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Konklusion

Lillebaek-oplandet er et af 5 oplande, hvor der er foretaget modellering af
vandtransporten og kveelstoftransporten fra rodzonen i oplandet. Hertil
er anvendt rodzonemodellen Daisy, som er opsat pa 6 jordvandsstatio-
ner i oplandet, hvorefter opsaetningerne er anvendt pa hele oplandet.
Der er foretaget meget fa kalibreringer af Daisy, og disse har veret ens-
artede for alle 5 oplande. Til trods for den begreensede brug af kalibre-
ring har det veret muligt at modellere en vandbalance for Lillebaek-
oplandet, som pa et overordnet niveau svarer til malinger i vandlebet.
Endvidere er hostudbytterne modelleret tilfredsstillende i forhold til op-
lyste udbytter i oplandet. Den modellerede kveelstofbalance for rodzo-
nen ser fornuftig ud, men hvor godt, den beskriver de faktiske forhold,
kan ferst vurderes, nar rodzonemodelleringen kobles med en grund-
vandsmodellering.



Sammenfatning

Under det nationale overvdgningsprogram NOVANA er der siden 1990
gennemfort detaljeret overvagning i 5 sma landbrugsoplande. Overvég-
ningen i oplandene er tilrettelagt sdledes, at det er muligt at opstille en
dynamisk model for kvelstofudvaskningen fra rodzonen i oplandet.
Formalet med modelopsatningen er at udvikle et redskab til beskrivelse
af arsagssammenheenge for vand- og kveelstoftransport i oplandene,
samt at frembringe et dataseet til gennemforelse af scenarieberegninger
for eendret landbrugspraksis, klimasendringer mm. Denne rapport be-
skriver og dokumenterer opsaetning af rodzonemodellen DAISY i Lille-
beek-oplandet pa det sydestlige Fyn.

Det topografiske opland til Lillebeek udger 465 ha. Heraf er 88 % land-
brug, 2 % skov, 5 % anden natur og 5 % veje og bebyggelse. Grund-
vandsoplandet skennes at veere ca. 29 ha mindre end det topografiske
opland. Til fastleeggelse af grundvandoplandets storrelse kreves en
egentlig grundvandsmodellering. Topjorden bestdr overvejende af sand-
blandet ler (86 %) og lerblandet sand (4 %). Oplandet er husdyrintensivt,
hvor der i 2003 var en husdyrteethed pa 0,99 DE/ha.

Datagrundlag for oplandsmodelleringen

Overvagningen bestdr af en arlig interviewundersogelse vedrerende
landbrugsdriften pa alle marker i oplandet, herunder information om af-
groderne, sa-, host-, plgjetidspunkter, gadningstilfersel og hestudbytter.
Endvidere gennemfores der maling pé jordvandet i ca. 1 meters dybde
ved 6 jordvandsstationer (alle pa landbrugsjord) og pd vandlebsvandet
ved udleb af oplandet. Herudover foretages pejling af grundvandsstan-
den ved jordvandstationerne. Forud for overvagningens start i 1990 blev
der gennemfert en jordprofilundersogelse ved hver jordvandsstation
samt ved enkelte ovrige punkter i oplandet.

Daisy modellen er en én-dimensionel model, der beskriver udvasknin-
gen i et punkt. Til en modelkersel skal der konstrueres tre inputfiler: en
klimafil, en managerfil (fil med landbrugsdata) og en jordfil. Der er an-
vendt én klimafil til hele oplandsmodelleringen, denne er baseret pa
griddata fra DMI. Managerfilerne er udarbejdet for hver enkelt mark i
oplandet péd baggrund af informationer fra interview-undersegelsen. Til
dette formal er udviklet et program, som omszetter interviewdata fra da-
tabasen for hele perioden 1990-2007 til Daisy-filer med den kraevede
struktur og syntaks. Jordfilen er dannet pa baggrund af data fra jordpro-
filundersogelsen.

Modelopsatning pa jordvandsstationerne

Forste trin i modelopsaetningen for Lillebaek-oplandet er at saette model-
len op for jordvandsstationerne.



Der er opstillet en jordfil for hver jordvandsstation, og Daisy er kert med
tilhorende managerfil. En jordfil indeholder en beskrivelse af de nedre
randbetingelser. DAISY parametrene for jordhorisonterne er bestemt pa
baggrund af malinger af jordens struktur og vandholdende evne fra
jordprofilundersogelsen og ved anvendelse af pedo-transfer-
funktionerne HYPRES og VanGenuchten. De malte volumenvegte i
topjordene var ofte meget hoje, hvorfor det har veeret nedvendigt at fore-
tage tilpasninger. Der er ikke foretaget yderligere kalibreringer af jord-
parametrene.

Jordstationerne er karakteriserede ved at topjorden bestar af lerjord med
et forholdsvist lavt indhold af humus pa mellem 1,7 og 2,9 %.

Den modellerede kveelstofbalance ved jordvandsstationerne er analyse-
ret ved sammenligning med malte N-koncentrationer i jordvandet samt
oplyste udbytter. Med hensyn til afgrodernes hestudbytter er der an-
vendt samme kalibrering for alle 5 overvagningsoplande, og denne er
begreenset til vinterafgreder og varbyg. Denne kalibrering af vinteraf-
groderne var nedvendigt, idet Daisy ikke kunne handtere sene sa-
tidspunkter. Der er ikke foretaget nogen kalibrering af de organiske pul-
jer ijorden i oplandet til Lillebeek.

Til modellering af ikke-landbrugsarealer er der opstiller en Daisysejle for
humusjorde, skov og for vedvarende grees. Ved disse opseetninger anta-
ges at jordens organiske puljer er i nogenlunde ligeveegt. For at opna det-
te var det nedvendigt at saette en del af det organiske materiale i en inert
pulje i jordfilen; for skov og humusjord udgjorde denne andel 99 % og
for vedvarende grees 40 %.

Oplandsmodelleringen

Neeste skridt i modelleringen er at gennemfore en beregning for hele op-
landet. Hertil er anvendt et saet af geografiske kort. Med hensyn til jor-
den er der taget udgangspunkt i at hver jordvandsstation repraesenterer
en specifik jordtype. Pa baggrund af jordtypekort fra DJF, jordartskort
fra GEUS og topografiske hojdekurver er jordvandsstationerne udbredt
ud til hele oplandet.

De nedre randbetingelser er karakteriserede ved hejtliggende grund-
vand (1-6m under terreen) og modelleret med dreenopseetning i Daisy.
Grundvandsstandens placering og dynamik er pa jordvandsstationerne
kalibreret pa plads i forhold til malinger af grundvandssspejlet ved at ju-
stere pa dreendybden, dreenafstanden og pa ledningsevnen i aquitarden,
som er betegnelsen for det vandstandsende lag under dreendybden,.

For landbrugspraksis findes et markkort for hele oplandet for hvert ar, i
alt 18 ars markkort. Disse kort er stemplet sammen, og hver ny polygon
repraesenteres herved af en unik markstump med en tilherende unik
managerfil. Det nye markkort er yderligere stemplet sammen med jord-
kortet med jordvandsstationernes udbredelse. Hver ny polygon repree-
senteres herved af en unik managerfil med en unik jordfil og unikke
dreenforhold. Til slut er der lagt et 50x50 m grid ned over oplandet.



Vurdering af oplandsmodelleringen

Oplandsmodelleringen repraesenterer den samlede vand- og kveelstofba-
lance for oplandet. Resultatet heraf kan sammenlignes med malinger af
vandtransporten, som ligeledes repreesenter den integrerede transport
ud af oplandet. Resultaterne viser at ar til &r dynamikken i den modelle-
rede perkolation fra rodzone nogenlunde peent svarer ardynamikken i
den malte vandafstremningen fra oplandet. Den gennemsnitlige arlige
modellerede perkolation fra rodzonen udger 273 mm og er 39 mm hejere
end den gennemsnitlige arlige vandafstremning malt for det topografi-
ske opland.

Den modellerede kveelstofbalance for den umeettede zone for det topo-
grafiske opland til Lillebeek viser, at der arligt i gennemsnit for bereg-
ningsperioden er tilfert 196 kg N/ha pr ar, handelsgedningstilferslen
udgjorde 94 kg N/ha pr ar og 80 kg N/ha pr ar blev tilfort med husdyr-
godning. Den gennemsnitlige arlige N-fixeringen udgjorde 36 kg N og
den gennemsnitlige arlige denitrifikation udgjorde 23 kg N/ha for op-
landet. Der blev modelleret en host pa 109 kg N/ha pr ar og en udvask-
ning pa 59 kg N/ha ar. Endvidere er der modelleret en arlig nedgang i
de organiske puljer pa 5 kg N/ha pr ar.

Ar til ar dynamikken i kveelstofbalancen fra rodzonen svarer godt til dy-
namikken i N transporten i vandlebet, dog er der meget stor forskel
imellem modelleret N-udvaskning fra rodzonen og malt N-tranport i
vandlebet for 1992/93 og 1993/94 som begge er ar hvor hestudbyttet
blev underestimeret i modelleringen. Ogsa for arene 1996/97-1998/99 er
der stor forskel imellem den modellerede N-udvaskning fra rodzonen og
den malte transport i vandlebet, hvor der ogsa for 1995/96 er modelleret
et gennemsnitlig lavere udbytte for dette ar end oplyst af landmaeendene i
oplandet. Den madlte N transport til vandlebet udger ca. 46 % af rodzo-
neudvaskningen, hvilket skyldes at der sker en omseetning af kveelstoffet
i grundvandet inden det ndr fra til vandlebet.

De modellerede hestudbytter for landbrugsarealet er i gennemsnit lidt
hojere end de oplyste udbytter, henholdsvis 122 og 117 kg N/ha. Nar
modellering i umeettet zone er gennemfert for alle 5 overvagningsoplan-
de vil der bliver foretaget en analyse af afgrodekalibreringen pa tveers af
oplandene.

Hvor godt kveelstofbalancen for rodzonen i Lillebeek er modelleret, kan
forst vurderes nar rodzonemodelleringen kobles med en grundvands-
modellering. Endvidere er der behov for en neermere analyse af den mo-
dellerede denitrifikation og omseetning af de organiske puljer.



1 Indledning

I landovervagningsprogrammet under NOVANA skal der gennemfo-
res modellering af vand- og kvelstofafstromningen fra rodzonen
(umeettet zone) for 5 oplande i perioden 2004-2009. Lillebaek-oplandet
ved Oure pa Sydvestfyn er et af disse oplande.

Dette modelarbejde er forste del af opseetningen af en hydrologisk
vand- og stoftransportmodel for oplandet. GEUS arbejder sidelebende
med en grundvandsmodel, som beerer vand og stof videre fra rodzo-
nen til grundvand og vandleb. Herved kaedes hele det hydrologiske
kredsleb i oplandet sammen. Denne rapport omhandler alene op-
landsmodellering i umeettet zone.

Oplandsmodelleringen i umeettet zone gennemferes med rodzonemo-
dellen Daisy. Udgangspunktet for modelleringen i Lillebeek oplandet
er opsaetning af Daisy pa 6 jordvandsstationer. Dette arbejde omfatter
for hver station opseetning af en Daisy-jordsejle samt udarbejdelse af
en Daisy inputfil for landbrugspraksis for hele overvagningsperioden.
Modelparametrene kalibreres ud fra malt grundvandsspejl, den malte
nitratkoncentration i 100 cm under terreen samt landmaeendenes oplyste
udbytter for de enkelte marker. Jordopseetningerne pa jordvandsstati-
onerne udbredes til hele oplandet. Der udarbejdes Daisy inputfiler for
landbrugspraksis for alle marker, og Daisy keres for hver enkelt mark.
Modelresultaterne herfra valideres ved sammenligning med malt
vandlebsafstremning og kveelstoftransport fra hele oplandet. Opsaet-
ningerne pa jordvandsstationerne i Lillebeek er ensartet med opseetnin-
gerne i de ovrige 4 landovervagningsoplande.

Neerveerende rapport dokumenterer opseetningerne af Daisy pa de 6
jordvandsstationer i oplandet til Lillebaek, beskriver metoden for op-
landsmodelleringen og viser resultaterne heraf.

Oplandsmodelleringen i umeettet zone vil som neevnt blive anvendt
som input til en sidelobende grundvandsmodellering. Herudover vil
oplandsmodelleringen blive anvendt til dokumentation at udviklingen
i vand- og kveelstofafstremningen fra rodzonen og til scenarieanalyser.
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2 Baggrund

2.1 Landovervagningsprogrammet

Landovervéagningen blev etableret i 1989/90 som en del af den davee-
rende Vandmiljgplans Overvagningsprogram. Formadlet med land-
overvagningen var at eftervise effekten af tiltag i landbruget pa nee-
ringsstofafstremningen fra landbrug. Landovervagningen har saledes
igennem hele perioden fra 1990 og frem til i dag veeret en vigtig data-
kilde i forbindelse med evaluering af de danske vandmiljeplaner. I
1991 blev Nitratdirektivet endvidere vedtaget, og i dag er Landover-
vagningsprogrammet en forudseetning for Danmarks undtagelse fra
Nitratdirektivet mht. husdyrteethed pd kvaegbrug.

Landovervagningsprogrammet har fra starten veret udformet med
henblik pé at kunne modellere kvaelstofudvaskning fra rodzonen i op-
landene samt at opstille modeller/sammenheenge for hele vand- og
stofkredslebet i oplandene. Hidtil har der veaeret anvendt empiriske
sammenheenge og modeller hertil, og dette har vist sig velegnet til at
eftervise effekten af geeldende landbrugspraksis i forhold til nationale
tiltag.

2.2 Krav til modelarbejde under Vandrammedirektivet

De fremtidige udfordringer i Vandrammedirektivet stiller imidlertid
krav til at vi pa et langt mere detaljeret plan kan vurdere effekten af til-
tag inden for specifikke vandomrader, hvorfor der er behov for at ar-
bejde med langt mere detaljerede modeller. Allerede under NPo forsk-
ningsprogrammet i 1984-87 blev der arbejdet pa at udvikle sddanne
modelsystemer: Daisy-modellen blev udviklet til at modellere kvael-
stofudvaskning fra rodzonen (Hansen et al., 1990), og det blev demon-
streret, hvorledes hele vand- og stofkredslebet kunne modelleres vha.
af MIKE-SHE i oplande (Storm et al., 1990). Aktiviteterne i Landover-
vagningen blev udformet med henblik pa at fortsaette arbejdet med op-
landsmodellering. Det har imidlertid vist sig langt mere kompliceret
end antaget i slutningen af 1980’erne. Men grunden blev lagt, og DMU,
GEUS og miljocentrene har i feellesskab under NOVANA programmet
taget udfordringen op.

Arbejdet falder i to dele:

e Opsetning af Daisy-modellen pa jordvandsstationerne og anven-
delse af disse opseetninger til modellering af vand- og kveelstof-
transport fra rodzonen (umeettet zone) i hele oplandet

e Opsetning af en grundvandsmodel for oplandet, hvor vand- og
kveelstoftransporten ud af rodzonen anvendes som input til grund-
vandsmodellen (meettet zone)

De opstillede oplandsmodelsystemer i LOOP kan anvendes til scena-
rieanalyser, herunder:



Effekt af eendret landbrugspraksis pa kveelstoftransporten til grund-
vand og vandleb

Tidsforsinkelser fra eendring i landbrugspraksis slar igennem i
vandmiljoet

Reduktionsforhold i vandkredslebet under forskellige oplandsfor-
hold

Effekt af eendret klima

2.3 Denne rapport

Denne rapport beskriver arbejdet med oplandsmodellering i den
umeettede zone. Det specifikke mél med dette modelarbejde er:

At dokumentere vandbalancen og kvelstofudvaskningen fra rod-
zonen samt udviklingen heri

At frembringe et dataseet til scenarieanalyser af kvaelstofudvasknin-
gen fra rodzonen

At frembringe et dataseet, der skal anvendes som input til modelle-
ring i meettet zone.

11
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3 Indgangsvinkel til modelleringsopga-
ven

3.1 Koordinering af opgaven

Opseetningen af Daisy pa jordvandsstationerne er foregaet som et sam-
arbejde mellem DMU, Miljacentrene og Det Biovidenskabelige Fakul-
tet, Kebenhavns Universitet (LIFE). DMU har koordineret opgaven og
udarbejdet skriftlige vejledninger for opseetningen af Daisy med hen-
blik pd, at opseetningerne pa alle jordvandsstationer blev nogenlunde
ensartet. Undervejs i forlebet er der atholdt 3 workshops, hvor profes-
sor Seren Hansen fra KU-LIFE har undervist og vejledt omkring op-
setningerne af Daisy.

Arbejdet startede op i 2005, og opseetning af Daisy pa jordvandsstatio-
nerne er sket pa baggrund af data fra 1990-2003. Den efterfelgende an-
vendelse af Daisy-opsetningerne pa hele oplandet er gennemfert for
perioden 1990-2007.

3.2 Henvisning til Daisy Standardiseringsprojektet

12004 blev resultatet af et sakaldt DAISY Standardiseringsprojekt pub-
liceret (Styczen, et al, 2004). Heri er angivet en raekke anbefalinger og
standardopsaetninger, hvorfor den ogsa kaldes DAISY-STABL. I vores
modellering har vi trukket pa flere henvisninger til Daisy-stabien og
ogsd anvendt opseetninger herfra, hvis det ikke var muligt at anvende
malte veerdier.



Figur 4.1. Arealanvendelse i
Lillebaek Beek-oplandet baseret
pa markkort 2003.

4 Landovervagningsoplandet Lillebaek

I dette afsnit gives en introduktion til oplandet, mens der i kapitel 8 gi-
ves en mere udferlig beskrivelse af det kortmateriale, der ligger til
grund for oplandsmodelleringen.

4.1 Oplandets beliggenhed og topografi

Oplandet til Lillebeek ved Oure pa Sydestfyn. Terreenet skranet svagt
med en hejdeforskel pa 50 m fra vest til Storebzelt mod est. Oplandet er
ca. 3,7 km langt og 1,8 km bredt. Oplandet gennemstremmes af Lille-
baek fra det nordvestlige hjorne til det sydvestlig hjerne inden udleb i
Storebeelt.

Det topografiske opland til Lillebeek udger 465 ha (4,65 km). Oplandet
ligger teet pd Oure pa Sydestfyn og udger af 88 % landbrug, 2 % skov,
5 % anden natur og 5 % veje og bebyggelse (figur 4.1). P4 det samlede
tema for dreen, grefter og vandleb ses, at kun en lille del af arealet er
dreenet og udger 8 % af oplandet (figur 5.1).

Jordlagene bestar overvejende af moraeneler med indslag af smelte-
vandssand og ler. Langs vandlebet findes desuden omréder, hvor jor-
den indeholder meget humus. I de dybere jordlag findes et sammen-
heengende sandlag. De dominerende jordtyper i oplandet er klassifice-
ret som sandblandet ler (86 %) og lerblandet sand (4 %) (Jensen og
Madsen, 1990) Pa 10 % af arealet er der ikke-klassificeret jordtyper,
hvor arealet er vej, natur og bebyggelse.

Il L=hegn og Veje
[ 1123 Bebyggelse i dbent land
[T 1422 Klippet grees
2112 Landbrug
I 2430 Blandet landbrug/natur
Il 3100 Skov
I 5120 So
[T 4112 Vadomrade
Il 4120 Mose
== Vandlgb

4.2 Landbrugspraksis

Landbruget er karakteriseret ved at veere et udpraeget korndyrknings-
omrade. Afgrodefordelingen i 2003 bestod af vinterkorn (35 %), var-
korn (32 %), freafgreder (5 %), grees i omdrift (4 %), vedvarende graes
(1 %), ovrige afgreder (21 %) og brak (1 %) (figur 4.2).
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Oplandet er husdyrintensivt. I 2003 blev der udbragt husdyrgedning
svarende til 0,99 DE/ha. Svineproduktionen tegnede sig for 75 % af dy-
reenhederne i oplandet.

Figur 4.2. Arealgradefordelingen
i Lillebeek-oplandet.

Vinterraps Varkorn

Vinterkorn

Vedvarende graes /

Majs Grees i omdrift

N

Brak

Andre landafgrader

Froafgroder

4.3 Nedbgrsforhold

I overvagningsperioden (1990-2007) har den gennemsnitlige nedbor
ligget pa 831 mm (korrigeret til jordoverfladen). Der har dog veeret sto-
re arlige variationer som vist i figur 4.3.

Figur 4.3. Korrigeret arlig ned-
bor (1990-2007) fra 10 km kii- 1200
magrid i oplandet til Lillebzek.
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5 Data fra Landovervagningsprogrammet

Som tidligere neevnt blev Landovervdgningsprogrammet etableret i
1989/90, og der foreligger i dag en maleserie pa 18 ar. Overvdgningen
bestar af arlige interviewundersogelse af landbrugspraksis samt ma-
linger i samtlige dele af vandkredslebet. Der foretages lobende malin-
ger af neeringsstofkoncentrationer i jordvandet og i det evre grund-
vand ved 6 jordvandsstationer (ST) samt neeringsstoftransport i vand-
lobet (VL). Malinger i vandlebet integrerer de samlede afstremnings-
bidrag fra oplandet til overfladevand. Desuden er jordens egenskaber
pa jordvandsstationerne undersegt ved jordprofilundersogelse i 1990
(Jensen og Madsen, 1990).

Resultater fra overvagningen rapporteres arligt som et led i den lands-
deekkende rapportering af det Nationale Program for Overvagning af
VAndmiljeet og NAturen (NOVANA) (Grant et al., 2007).

5.1 Landbrugsdata

Interviewundersegelsen omfatter indsamling af oplysninger fra land-
mendene om afgreder, tidspunkter for saning, host og plejning, tids-
punkt og meengder af godningstildeling samt hostudbytter af hovedaf-
groder, efterafgreder og halm. Data er indberettet af am-
tet/miljocentret via IMARK indberetningsproceduren for perioden
1990-1998 og via et tilrettet bedriftslosningsprogram (DLBRIT) siden
1998. Data er lagret i AGRI databasen, som administreres af DMU.

Landmeendene giver som naevnt oplysning om hestudbytter, og det
beregnes hvor meget kvelstof, der fjernes fra markerne i henhold til
normtal for neeringsstofindhold i afgrederne (Landsudvalget for kveeg,
1993, 1995, 2000, 2005; Grant 2002).

I forbindelse med den éarlige interviewundersogelse udarbejder Milje-
centrene et digitalt GIS-baseret oplandskort (markkort) med oplysnin-
ger om de enkelte markers placering. Kortene opdateres i forhold til
endringer af skelgreenser, sammenleegninger og/eller opdelinger af
marker. Endvidere fyldes kortene helt ud med oplysning om ovrig are-
alanvendelse baseret pd miljecentrenes indberetning. Arealanvendelse
beskrives med AIS-koder fra AIS-kortleegningen (Nielsen et al, 2000).
Til markkortene herer attributtabeller med oplysninger om de enkelte
arealenheders (polygoners) ejendomsnummer, marknummer, arealty-
pe (arealanvendelse) og areal. I AGRI databasen er data identificeret
ved tilsvarende ejendomsnr. og marknr., saledes at der kan skabes et
link mellem kort og data.

Oplandskortene danner basis for oplandsmodelleringen.
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Figur 5.1. Kort over oplandet
Lillebaek med malestationernes
placering. VL er vandlgbsstatio-
ner, ST er jordvandsstationer og
numrene refererer til profilma-
linger.
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Il L=hegn og Veje
[ 1123 Bebyggelse i dbent land
[ 1422 Klippet grees
2112 Landbrug
I 2430 Blandet landbrug/natur
Il 3100 Skov
I 5120 So
[T 4112 Vadomrade
Il 4120 Mose
® Aktuel jordvandsstation
@ Jordprofiler

5.2 Profilanalyser

I forbindelse med etablering af overvagningsprogrammet i 1989/90
blev der foretaget en profiludgravning ved jordvandsstationerne samt
ved enkelte gvrige lokaliteter i oplandet (figur 5.1). Der blev gennem-
fort en beskrivelse af jordhorisonterne samt udtaget jordprever til be-
stemmelse af horisonternes tekstur (partikelstorrelsesfordeling), hu-
musindhold og C/N forhold. Endvidere blev der for hver horisont ud-
taget ringprover af jorden i naturlig lejring til bestemmelse af jordens
volumenveegt og vandbevarende egenskaber (retentionskurver — dvs.
vandindhold ved pF verdier 1, 1,5, 2, 3 og 4.2.). I denne profilunderse-
gelse viste det sig, at volumenvaegtene i topjorden var useedvanligt ho-
je, hvorfor undersogelsen blev gentaget af DJF i 1998/1999. De to seet
profilmalinger udger baggrundsdata for opseetning af jordsejlerne til
Daisy-modelleringen.

5.3 Jordvandsmalinger

I overvagningsprogrammet foretages kemisk analyse af jordvandspre-
ver med det formal at beregne udvaskning af kveelstof og fosfor fra
rodzonen (Miljostyrelsen, 1989).

Der er i 1989 etableret 6 jordvandsstationer i oplandet (figur 5.2). Hver
jordvandstation er etableret med 10 tensiometerceller (sugeceller) pla-
ceret under rodzonen i ca. 100 cm dybde. Cellerne er fordelt i strenge i
et V-formet monster inden for et areal pa ca. 100 m? (DMU, 2005).



Figur 5.2. Skitse af sugeceller-
nes placering under rodzonen |
ca. 100 cm dybde.

® Sugeceller

O Grundvandsfilter
@ @ —» Placering af sugeceller

@ Pejlerar

Der udtages prover ugentlig i afstremningsperioden (september-juni),
og i sommerperioden udtages proverne manedligt, safremt der er vand
i sugecellerne. Proverne analyseres for neeringsstofindhold (pH, nitrat,
ammonium, total N, ortho P og total oplest P). Vandafstremningen
(perkolationen) fra rodzonen modelberegnes pa degnniveau. Kveel-
stofudvaskningen beregnes pa baggrund af en afstremningsveegtet in-
terpolation af N-koncentrationerne og den modellerede perkolation.
Jordvandsdata anvendes til kalibrering af Daisy-opseetningen pa jord-
vandsstationerne.

5.4 Vandlgbsmalinger

Der foretages afstromningsmaling og kemisk analyse pa vandlebsvand
med det formal at kunne beregne vandafstremning fra oplandet, samt

at beregne transporten af kveelstof og fosfor, der stremmer fra oplan-
det.

Der er etableret én hovedvandlebsstation, som repraesenterer den tota-
le naeringsstoftransport fra oplandet. Vandafstremningen males konti-
nuerligt. Der udtages punktprever fra vandlebsstationen hver 14. dag
samt puljede intensivprever hver uge. Proverne analyseres for nee-
ringsstofindhold (nitrat-/nitrit, ammonium, total N, ortho-P, total P).
Vandferinger og kveelstoftransport beregnes af amt/miljocenter pr.
degn.

5.5 Klimadata

Det er i NOVANA aftalt, at der i hele overvagningsprogrammet skal
anvendes klimadata fra DMI'’s gridnet. Der er sdledes hentet data hjem
for degnnedber fra 10*10 km? grid 10436 og 10437, og temperatur og
global indstraling 20*20 km? grid 20122. Nedbersdata korrigeres til
jordoverfladen i henhold til Allerup et al. (1998).
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Figur 6.1.
model.
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Diagram over Daisy-

6 Modelleringsveerktgij

6.1 Daisy-modellen

Rodzonemodellen Daisy er en endimensionel dynamisk procesoriente-
ret model (Hansen et al., 1991;Abrahmsen & Hansen, 2001). Modellen
drives af vejrdata, og den kraever parametre for henholdsvis jord og
vegetation samt data om dyrkningspraksis, herunder seedskifte,
godskning, vanding og jordbehandling (Styczen et al., 2004).

Modellen beskriver transport af vand samt transport og omsaetning af
kveelstof og kulstof i atmosfeere, plante- og jordsystemet for den umaet-
tede zone (figur 6.1). Dokumentation af Daisy model og versioner fin-
des pa http://www.dina/~daisy. Daisy-modellen er under konstant
udvikling, hvorved der lebende udvikles nye versioner. Der er til op-
landsmodelleringen anvendt version 3.68.

DAISY

Vand, Kulstof og Kveelstof balancer i landbrugssystemer

Vand fordamper via: Vand tilferes som:
® Planteoverflade ® Regn eller sne
® Plantetranspiration ¢ Kunstvanding
e Jordoverflade
Kveelstof tilfgres som
Kveelstof frafgres op via ® Vad- og tardeposition
o Hgstede afgroder ® Ggdning (mineralsk eller
o Denitrifikation organisk)

® Planterester
Kulstof frafgres op via
* Hgstede afgroder
® Respiration fra
planter og bakterier

Kulstof tilferes ved

® Fotosyntese

¢ Organisk gadning
® Planterester
Vand, kveelstof og kulstof
kommer ned i jorden ved
® |nfiltration

® Jordbearbejdning

® Regnorme

Transport af vand, kvaelstof
og varme i jordmatricen

Vand og kveelstof kan
frafgres via dreen

® Radders vand- og
kvaelstofoptagelse

* Nitrifikation

® Mineralisering/immo-
bilisering af kveelstof

e Sorption af NH,*

Vand og kveelstof kan
transporteres i makroporer

Vand og kveelstof frafgres
ved nedsivning

6.2 Daisy Input

At Daisy er endimensionel betyder at Daisy ikke som udgangspunkt
kan simulere balancer for arealer. Daisy kan kun simulere punkter eller
sojler som det ofte kaldes. Betegnelsen en Daisy-sgjle deekker over alle
de elementer, der indgédr i en Daisy simulering. Det vil sige landbrugs-
praksis, jordbundsforhold og klima i et punkt. Til hver kersel af en



DAISY-sgijle laves en setupfil, som henter de nedvendige data via nog-
le inputfiler (figur 6.2). De vigtigste inputfiler er managerfil, jordfil og
klimafil, som beskrives i de folgende afsnit. Foruden de naevnte input
filer skal der i setup-filen ligeledes vaere reference til en meengde bibli-
oteksfiler. Biblioteksfilerne indeholder definitioner pa fx jordbearbejd-
ning, forskellige gadningstyper og output-filer.
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Figur 6.2. Diagram der viser
DAISY-modelleringer og bear-

bejdning af resultater.
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Program

SAS
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6.3 Managerfil

En managerfil er en inputfil til Daisy, som definerer landbrugspraksis
for den pageeldende Daisy-sejle. Managerfilen indeholder oplysninger
om alle forhold, der vedrerer landbrugspraksis, fx afgreder, type og
mengde af gadning samt tidspunkter for alle markoperationer i hele
den periode, der skal modelleres. Data til managerfilen hentes fra Da-
tabasen AGRI, der indeholder data fra interviewundersogelsen foreta-
get i oplandet (se kapitel 5.1). I managerfilen registreres markoperatio-
ner pa timebasis, og det er vigtigt at kronologien i managerfilen er rig-

tig.

6.3.1 Managerprogram

DMU har udviklet et program, som automatisk treekker data ud fra da-
tabasen og leegger data over i en managerfil med den struktur, nomen-
klatur og syntaks som kraeves i Daisy.

Programmet tjekker, om der er afgreder hvert dr. Hvis der mangler et
enkelt ar, indsaettes en Varbyg med standardheendelser, herefter beteg-
net "Varbyg Standard”. Hvis der mangler mere end 3 ars data, udskri-
ves en bemerkning, og der arbejdes ikke videre pa denne mark.

Udvikling af programmet til automatisk opseetning af managerfiler har
budt pa en del problemstillinger, idet data fra AGRI-databasen ikke
umiddelbart har kunnet leegges ind i DAISY-strukturen. Dette skyldes,
at malseetning og krav i interviewundersogelsen og i DAISY er forskel-
lige (tabel 6.1).

Tabel 6.1. Gennemgang af hvordan data fra interviewundersggelsen anvendes i de
arlige rapporteringer i NOVANA og i Daisymodelleringer.

LOOP interviewdata i DAISY

LOORP interviewdata i rapportering

Data fra interviewundersggelsen anven-
des til opgerelse af landbrugspraksis i
det enkelte ar for bedrifterne i oplandet.
Der gnskes oplysning om s& mange
marker i oplandet som muligt for at fa det
bedste datamateriale til opgorelse af
udviklingen i landbrugspraksis for oplan-
det.

Daisy arbejder pa én mark igennem et helt
saedskifte. Den til tider mangelfulde histo-
rik i interviewdata byder pa seerlige pro-
blemstillinger.

Nomenklatur for afgrgder og gadninger
er defineret i indberetningsprogrammet
BL3’ og folger den nomenklatur, som
anvendes i landbrugets Bedriftslasnings-
program

Nomenklatur for afgrader og gadninger
skal omdannes til DAISY-nomenklaturen.
Daisy har kun et begraenset antal afgreder
og gadninger, derfor ma der foretages en
reekke antagelser.

Fokus i interviewunderundersggelsen er
anvendelse af gadninger. Der er lagt
mindre vaegt pa tidspunkter for saning,
hgst og plgjning.

Tidspunkter for saning, hgst og plgjning i
DAISY er afgarende for en korrekt model-
lering, dels i forhold til at tidspunkterne
ikke konflikter, dels i forhold til den model-
lerede udvikling af afgrederne. Tjek af
kronologi og tilpasning af data er nedven-
dig.

I managerprogrammet er der foretaget en raekke valg mht. parametre,
der indgdr i managerfilen. Disse valg gennemgas i afsnit 6.3.2 til 6.3.7.
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Nedenfor er vist et eksempel pd et udsnit af en managerfil

Defraction “LOOP4_st1” activity

(wait (at 20054 12 1)) (fertilize ( mineral ( weight 69)
(NH4_fraction 0.5))) ;NS 28- 4 (amm.nitrat)
wait (at 2005 4 20 1)) (fertilize ( slurry (weight 27.57) ;slagtesvin_gylle
gbm(weight 35.9)
(dry_matter_fraction 0.065)
(total_N_fraction 0.09
(total_C_fraction 0.4)
(NH4_fraction 0
(volatilization 0.2) )
(from 0) (to -1) );Korrektionsfaktor 1
(wait (at 2005 8 22 0)) (harvest "Vinterhvede sen"
(sorg 0.99)(leaf 0.7 ) (stem 0.7)(stub 10.0 [cm]))
(wait (at 2005 12 15 0)) (plowing)
(wait (at 2006 4 4 4)) (sow "Vaarbyg Kalib" )
(wait (at 2006 4 4 6)) (sow "Graes sen" )
(wait (at 2006 5 5 1)) (fertilize ( mineral ( weight 56)
(NH4_fraction 0.5))) ;NS 28-5
(wait (at 2006 5 15 1)) (fertilize ( slurry (weight 15.81) ;slagtesvin_gylle
dry_matter_fraction 0.065)
total_N_fraction 0.09)
total_C_fraction 0.4)
NH4_fraction 0.75)
volatilization 0.2) )
from 0) (to -1) );Korrektionsfaktor 1
wait (at 2006 8 23 0)) (harvest "Vaarbyg Kalib"
sorg 0.99)(leaf 0.01 ) (stem 0.01)(stub 10.0 [cm]))
(wait (at 2006 8 23 2)) (harvest "Graes sen”
(sorg 0.6 ) (leaf 0.6 ) (stem 0.6)(stub 10.0 [cm]))
(wait (at 2006 11 1 2)) (repeat cut_grass))
(harvest "Graes sen"
(sorg 0.6 ) (leaf 0.6 ) (stem 0.6)(stub 10.0 [cm]))

~ o~~~ o~~~ o~

(while

6.3.2 Opvarmningsperiode

Det anbefales, at der inden den egentlige simuleringsperiode kores en
10-ars opvarmningsperiode med et seedskifte svarende til det i simule-
ringsperioden (Styczen et al. 2004). Opvarmningsperioden skal sikre, at
omseetningen af organisk stof har indstillet sig pa den aktuelle dyrk-
ningspraksis fra starten af simuleringsperioden. I oplandsmodellerin-
gen er opvarmningsperioden defineret ved at anvende seedskiftet fra
1990 til 1994 og kere det to gange forud for modelleringsperioden. Det
vil sige, at simuleringen starter i ar 1980, men der analyseres kun pa re-
sultater fra perioden 1990 til 2007. De forste 5 ars seedskifte er valgt,
fordi gedningspraksis i disse dr antages at svare til arene forud for
1990. Opvarmningsperioden er kort med klima fra perioden 1991-2000.

6.3.3  Definition af afgrader

Det er til oplandsmodelleringen besluttet at anvende 12 forskellige Da-
isy-afgreder. Fortrinsvis fordi det er de 12 afgroder, der er bedst do-
kumenteret i Daisy, og dels for at bevare overblikket over de afgroder,
der simuleres. De anvendte afgroder er varbyg, vinterbyg, vinterhvede,




rug, varraps, vinterraps, serter, majs, foderroer, sukkerroer, kartofler og
graes. Der forekommer dog ogsa andre afgreder i Landovervagningen,
og disse skal derfor henferes til en af de 12 afgreder. De afgroder, som
ikke typisk herer under en af Daisy-afgroderne defineres som en "Var-
byg standard’. De indrapporterede oplysninger kan imidlertid have
nogle heendelser (plojning, saning og hest), som er i konflikt med en
varbyg. Derfor slettes haendelserne og erstattes med standard veerdier
for varbyg (Styczen, 2004). Godskningen pa marken bibeholdes. I Bilag
1 er der en oversigt over hvilke afgreder, der henferes til de 12 afgro-
der. Overordnet er der anvendt felgende antagelser:

e For en hovedafgrode som bestar af mere end én afgrode, fx var-
byg/eert, defineres kun én DAISY afgrode (her varbyg).

o Graes, klovergrees, frogrees, kloverfro og brak modelleres alle som
graes. Klovergraes modelleres ved at N-fikseringen defineres som en
fiktiv handelsgedningstildeling pa 70 kg N /ha fordelt i to portioner,
henholdsvis 1/5 og 1/7. Kleverfre modelleres ligeledes som graes,
hvor N-fikseringen defineres som en fiktiv handelsgodningstilde-
ling pa 200 kg N /ha fordelt i to portioner, henholdsvis 1/5 og 1/7.

e Hyvis hovedafgreden er korn m. udleeg defineres en efterafgrede (nr.
2 afgrode) som en graesafgrode, der sas sammen med kornet.

e Hvis hovedafgreden er helseed og grenkorn antages, at der altid er
et udleeg, dvs. der defineres en greesafgrode, der sds sammen med
kornet.

6.3.4 Host

Ved host af afgreder skal det defineres, hvor stor en andel af afgreden,
der fjernes. Det hostede opdeles i tre kategorier: blad (leaf), steengel
(stem) og kerne/rodfrugt (sorg). Desuden angives en stubhejde (stub).
Folgende definitioner er anvendt for de modellerede afgroder.

e Korn, raps og ert: 99 % af kernen fjernes. Hvis halmen fjernes, defi-
neres det, at 70 % af steengel og blade fjernes. Der anvendes en
stubbehgjde pa 10 cm

e Foderroer: 99 % af roden og 70 % af toppen fjernes

e Fabriksroer: her skelnes mellem top fjernet (99 % af roden og 70 % af
toppen fjernes) og top nedmuldet (99 % af roden fjernes)

e Gronkorn og helszed: 80 % af blade, steengler og kerne fjernes

e Silomajs: 95 % af kerne, steengler og blade fjernes.

e Frogrees og kloverfro: 99 % af kernes fjernes. Hvis halmen fjernes,
defineres det, at 70 % af steengel og blade fjernes. Der anvendes en
stubhgjde pa 10 cm.

e Klovergraes og grees: Der skelnes ikke mellem slet og afgraesning.
Eventuelle hostdatoer i AGRI-databasen for slet anvendes ikke, der-
imod defineres at Daisy skal hoste, nar graesset har naet en terstof-
produktion pa 4000 kg/ha eller ved et fastsat udviklingstrin. Dette
geelder bade for efterafgrode og hovedafgrode. Efterafgroden hestes
dog kun, hvis det i interviewdataene er oplyst, at efterafgreden an-
vendes. I s fald hestes afgroden desuden altid den 1/11. Andelen
af blade, steengel og fro, som fjernes ved host af en greesafgrode, er
sat til 60 %, og der anvendes en stubhgjde pa 10 cm. For graes som
hovedafgrode og efterafgrode, som ikke anvendes, sker der endvi-
dere en afpudsning den 1/11, dvs. en hest uden at graes fjernes.

23



24

6.3.5 Handelsgodninger

Handelsgodningstildelinger fra interviewundersogelsen defineres ved
daisykoden ‘mineral’, herunder er der indfejet en information om god-
ningstypen. Maengden er givet i kg N/ha. Der skal ogsa defineres en
ammonium-andel for DLBRIT data (i henhold til Handbog for Plante-
dyrkning). For IMARK’s data er handelsgedningens navn ikke altid
givet, og der er en lang raekke forskellige typer. Her er det valgt at an-
vende en ammoniumandel pa 0,5; dog hvis gedningen ogsa findes i
DLBRIt, anvendes ammoniumfraktionen herfra.

6.3.6 Husdyrgodninger

Husdyrgedningstildelinger defineres ved daisykoden ’slurry’, som er
grundkoden for organisk gedning. Herudover har vi i managerfilen
indfgjet en information om gedningstypen. I AGRI-databasen kender
vi N-meengderne, mens DAISY kreever husdyrgedningen angivet i
vadveegt (tons/ha). N-meengderne omregnes derfor ud fra formlen: N
meengde /(Teorstof fraktionen*N fraktionen i terstof * 1000).

I managerfilen angives torstofindholdet (dry_matter_fraction) samt
fraktionen af total N (total N_fraction) og ammonium (NH4_fraction)
og kulstof (total_C_fraction) i terstoffet. Endvidere angives ammoniak-
fordampningen i % af total N-indholdet. I AGRI-databasen er husdyr-
godningernes N-indhold beregnet ud fra de husdyrgedningsnormer,
som har veret geeldende de enkelte ar. Da normtallene for 1990-1998
efterfolgende er blevet genberegnet, ganges en korrektionsfaktor pa for
at opdatere N meengderne i databasen til de genberegnede normtal (Bi-
lag 2). Korrektionsfaktoren er angivet som en overordnet faktor for
godningstypen opdelt pa kveeg og svin, hvis denne information fore-
ligger, men uafheengig af staldtype og dyrekategori. Korrektionsfakto-
ren har vi skrevet ind i managerfilen som en kommentar (se eksempel i
managerfil).

6.3.7 Ammoniakfordampning

Ammoniakfordampning i forbindelse med udbringning af husdyrged-
ning aftheenger af en raekke faktorer og varierer fra 2-31 %. Veerdien for
den enkelte godningstildeling er bestemt ved oprettelse af managerfi-
len i forhold til felgende faktorer:

¢ Godningstypen (fast, flydende gedning)

e Afgroden (vinterraps, vinterafgrode, forarssaet afgrade, grees)

e Tidspunktet for udbringning

e Betingelsen (for/efter sdning, for/efter hest) - for sdning antages at
godningen nedplojes, efter sdning antages gedningen givet til vok-
sende afgrode)

e Udbringningsmetoden (bredspredning, nedfzeldet, sleebeslanger)

e For udbinding anvendes de beregnede udbindingsmaengder der lig-
ger i databasen. Udbindingsmeengden til efterafgroder gives den
1/9, mens udbindingsmaengden til hovedafgreden deles i to portio-
ner og gives henholdsvis 1/5 og 1/7. Fordampningen er antaget at
svare fordampningen fra kveeggylle givet til grees med udbring-
ningsmaden bredspredning.

Koefficienterne for de enkelte afgroder er angivet i bilag 3.



6.4 Jordfil

Jordfilen i Daisy indeholder parametre, der beskriver jordens tekstur
og vandbevarende forhold. En jordfil indeholder en definition for hver
horisont i profilbeskrivelsen. For hver af de identificerede horisonter
skal der konstrueres en hydraulisk opsaetning (defhorizon), som neden-
stdende eksempel viser. For hver jordprofil samles horisonterne til en
sammenheengende beskrivelse i en kolonne (defcolumn-beskrivelse). I
denne beskrives horisonternes vertikale udstreekning, og den nedre
rand defineres.

Parametre til beskrivelse af jordens horisonter er som udgangspunkt
taget fra beskrivelser i Jordprofilundersegelsen i 1990 (Jensen og Mad-
sen, 1990). For to af de seks stationer er der valgt at anvende nye data
for jordbund, hvor jordbundsundersogelsen blev udfert af DJF i 1998.
Dette geelder for station 3, idet jorden i ADK’s undersogelser blev be-
skrevet som opfyldt af gamle murbrokker m.v., og for station 1 er det
valgt at anvende de nyere data, idet pF-kurvene i ADK’s jordbundsun-
dersogelse var for stejle til at kunne beskrive vandtransporten.

6.4.1 Jordhorisonter

Eksempel pa en defhorizon- og defcolumn-beskrivelse.

defhorizon "Ap DJF St1" ISSS4

(clay 16.7 [%])

(silt 20.8 [%])

(fine_sand 34.4 [%])

(coarse_sand 26.4 [%])

(humus 1.7 [%])
(dry_bulk_density 1.58)
(C_per_N9.2)
;(SOM_fractions 0.9 0.1)
(hydraulic M_vG
; van Genuchten/Mualem functions
(alpha 0.090302)
(n 1.14509)
(1-3.12)
(K_sat1.71)
(Theta_sat 0.3926)
(Theta_res 0)))

(defcolumn "L4St1_pipe" default
(Bioclimate default
(pet makkink)) ;(pet weather)

(Soil(horizons

(30 "Ap DJF St1") ;

(-45 "A2 DJF St1")

(-70 "B DJF St1")

(-650 "C DJF St1"));600
(MaxRootingDepth 100) ;jb 7 100 cm iflg staabi
;Max root depth determined by soil (cm)

(dispersivity 5));(cm)
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(OrganicMatter (init (input 2686 [kg
C/ha/yl)
(root 1129 [kg C/ha/y])
;(background_mineralization 0 [kg N/ha/y])
(end -30.0 [cm])))
(Groundwater pipe
(L 1800)
(Z_aquitard 2.5 [m])
(K_aquitard 1.0E-3)
(pipe_position -100)))

Data til opseetning af de enkelte horisonters teksturfordeling, humus-
og C/N-indhold er fra den fernsevnte jordprofilundersogelse i 1990.
Opseetning af jordens hydrauliske parametre er foretaget ved at tilpas-
se de malte pF veerdier til van Genuchten parametrene n, alfa, theta s
og theta r i et iterationsprogram. Den fysiske mening af disse paramet-
re er:

e n (forteeller noget om porestorrelser)
e alpha (luftindtreengningsveerdien)
e teta (vandindhold — meettet (s) og residual (r))

Desuden defineres jordens meettede hydrauliske ledningsevne (Ks) og 1
veerdi ((poreturtositet — 'krogethedsfaktor’) ud fra jordens tekstur og
volumenveegt ifelge HYPRES (HYdraulic PRoperties of European
Soils)(Wosten et al., 1999). Den umeettede hydrauliske ledningsevne
skal helst veere omkring 108 - 10 m/s ved pF 2 og omkring 1014 m/s
ved pF 4,2 for typiske danske jorde (S. Hansen, pers med). Oversigt
over anvendte jordparametre i Daisymodelleringen fremgar af Bilag
4b.

Daisy-modellen er kalibreret til jorde med humusindhold pa ca. 2,0-
3,0%. Hvis den jord, der skal modelleres, har et hejere humusindhold,
vil der vaere behov for at kalibrere pa jordens humuspuljer, hvor

e SOMLI - langsom omseettelig pulje
e SOM2 - hurtig omseettelig pulje
e SOMS - inert pulje

6.4.2 Nedre rand

Bunden af rodzonen betegnes den nedre rand. Denne fastleegges ud fra
grundvandsniveauet. Den nedre rand er defineret i defcolumn. Der
kan veere tale om:

e Fri afdreening med dybt grundvandsspejl (defineres som Groundwa-
ter deep)

e Dreening, hvor grundvandsniveauet modelleres med et vandstand-
sende lag og herover dreen. Draenparametrene bestemmer grund-
vandsspejlets beliggenhed (defineres som Groundwater pipe — figur
6.3).

e Fastholdt grundvandsspejl (defineres som Groundwater fixed)

e Grundvandsniveau bestemt gennem en inputfil med malt grund-
vandsstand (defineres ved Groundwater file ”...”).

I modelleringen i Lillebaek er alene anvendt fri afdreening og dreening.
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L = Dreenafstand
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K_aquitard = Ledningsevne i aquitarden
z_aquitard = Meegtighed af aquitarden
h_aquifer = Trykiaquifer
GWT = Grundvandsspejl

Figur 6.3. Oversigt over parametre der skal defineres ved opsaetning af nedre rand med drzen.

6.5 Klimafil

Klimafilen i Daisy indeholder degnveerdier for nedber, temperatur og
globalindstraling for modelleringsperioden. Daisy foretager korrektion
af nedberen for vind og opfugtningstab med laekategori B ifelge hand-
tal fra DMI'’s anbefalinger (Allerup et al., 1998).

6.5.1 Deposition

Depositionsparmetrene i Daisy angives i Klimafilerne. Depositionspa-
rametrene er folgende:

e NH4WetDep: 0.9 ppm [10-¢ kg m?2 mm-!]
e NH4DryDep: 2.2 kg N/year

e NO3WetDep: 0.6 ppm [10¢ kg m2 mm-]
e NO3DryDep: 1.1 kgN/year

Disse depositionsparametre svarer til en arlig deposition pa ca. 16 kg
N/ha, athengig af arets nedbersmaengde.

Depositionen er opdelt i en vad andel, som er den meengde ammonium

og nitrat, der tilfores jorden via nedberen, samt en ter andel, som er af-
seetning af ammonium og nitrat med vinden.
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6.6 Daisy-output

Daisy kan generere mange forskellige typer af output (Resultater).
Hvilke outputfiler, der enskes udskrevet, defineres i Setupfilen. Til op-
landsmodelleringen har vi defineret fire typer output:

Host: Indeholder informationer om de simulerede udbytter for de en-
kelte ar. Udbytterne angives bade for kveelstof og terstof og fordelt pa
henholdsvis steengel, blade, fro samt dedt organisk materiale.

Kvealstofbalance: Indeholder drlige verdier (agrohydrologisk ar 1.
april — 31. marts) for alle parametre, der har betydning for kveelstofba-
lancen. Fx tilfert godningsmeengde, omseaetning af organisk stof og tab
ved udvaskning fra rodzonen, ved denitrifikation og ammoniakfor-
dampning. De enkelte poster er angivet bade for Nitrat-N, Ammoni-
um-N.

Vandbalancen: Indeholder arlige veerdier (agrohydrologisk ar 1. april
— 31. marts) for alle parametre, der har betydning for vandbalancen. Fx
nedbersmeengde, vandmeengde tilfert ved vanding, fordampning fra
jord og vegetation og perkolation.

Flux: Indeholder daglige veerdier for transporten af vand og kveelstof
ud af en 1 meters dybde.

6.7 Modellens anvendelighed

Den kvalitet, som inputdata til modellen har, afspejles i modelleringen.
Preecise data er vigtige for en praecis modellering. Pa jordvandstatio-
nerne er jordforholdene malt, mens landbrugspraksis er baseret pa op-
lysninger fra landmeendene, desuden er ikke alle ejendomme/marker i
oplandet med i interviewundersogelsen. Datagrundlaget er derfor ikke
egnet til en egentlig validering af Daisy-modellen, men er i hgjere grad
anvendelig til at teste, om en detaljeret rodzonemodel som Daisy kan
anvendes pa et forholdsvis overordnet datagrundlag, som det der er
indhentet i Landovervagningen.

Modelleringen med Daisy kan give god information om, hvorvidt fx
malte jordvandskoncentrationer, grundvandsstand og modelresultater
heenger sammen. Hvis data og modelresultater ikke heenger sammen,
kan der vere mistaenkelige veerdier i inputdata eller forhold fra almin-
delig landbrugspraksis, som Daisy-modellen endnu ikke er god til at
handtere, evt. fordi Daisy ikke er kalibreret til at kunne fungere under
ekstreme jord- og klimaforhold.



7 Opseetning af Daisy pa jordvandssta-
tionerne

Som beskrevet i de foregdende afsnit skal der til en Daisy-modellering
opseettes en klimafil, en afgredefil (managerfil) og en jordfil (column)
ud fra malte og oplyste veerdier ved jordvandsstationerne. Jordpara-
metrene og afgrodeparametrene skal herefter kalibreres pa plads:

Forste trin er at f& vandbalancen pa plads i forhold til malt grund-
vandsstand, dreenafstremning og viden om fordampning generelt. Det-
te sker ved kalibrering af dreenparametrene, hvorunder der ogsa fore-
tages en forste vurdering af modellerede hostudbytter og denitrifika-
tion. Neeste trin er at fa hestudbytterne pa plads i forhold til oplyste
udbytter. Dette sker ved kalibrering af parametrene i Daisy’s afgrede-
moduler. Endelig vurderes om de modellerede kveelstofkoncentratio-
ner svarer til malte veerdier. Da vand og kveelstof imidlertid heenger
sammen, vil der vaere behov for at kalibreringsprocessen gennemfores
som en iterativ proces. Det er valgt at foretage kalibreringerne ud fra
overordnede principper. Det betyder, at dreenparametrene er kalibreret
til at reflektere dynamikken og afstremningsmeengden i de malte
dreen. Afgroderne er kalibreret ensartet pa alle jordvandsstationer.

Til opseetning af Daisy er anvendt overvagningsresultater fra perioden
1990-2003.

7.1 Opsatning af jordfil og kalibrering af jordparametre
og afgrodeparametre

711 Jordparametre pa jordvandsstationerne

Data til opseetning af jordens tekstur, humusindhold, C/N og volu-
menveegt fremgar af bilag 4a. Jordens porositet bestemmes ud fra vo-
lumenvaegten og svarer til vandindholdet i jorden ved fuld vandmeet-
ning, dvs. ved pF 0. Som beskrevet i kapitel 6.4 er jordens meettede hy-
drauliske ledningsevne og 1 beregnet ud fra jordens tekstur og volu-
menveegt ifolge HYPRES. Storrelsen af jordens volumenveegt, og der-
med porositeten, er afgerende for beregningen af den meettede hydrau-
liske ledningsevne.

De malte volumenveegte for jordvandsstationerne i Lillebaek er heje i
forhold til malinger fra tilsvarende jordtyper generelt, fx i forhold til
malinger rapporteret i Jacobsen (1989). Volumenvegten afhenger af
provetagningstidspunktet. Hvis jorden er los og fugtigt, vil volumen-
vaegten veere lav og poresiteten hej, mens det omvendte er tilfeeldet,
hvis jorden har ligget hen i lang tid uden bearbejdning. I Bilag 4b vises
forskellen i malt volumetrisk vandindhold mellem pF 0 og pF 1 pa
jordvandsstationerne. Her ses at forskellen mellem malt pF 0 og malt
PF 1 generelt er meget lille, en enkelt er hoj og en enkelt negativ. For-
skellene mellem pF 0 og pF 1 i Jacobsen (1989) ligger i gennemsnit om-
kring 5 volumen procent point for alle horisonter (Bilag 4c). I Daisy-
opseetningerne er pF 0 derfor korrigeret for A horisonterne, siledes at
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pF 0 svarer til pF1 plus den gennemsnitlige forskel defineret ud fra da-
ta fra de tilsvarende jordtyper i Jacobsen (1989). Volumenveegten er
genberegnet efter den fremkomne poresitet. Dette er gjort ud fra anta-
gelsen om, at jorden bestar af mineraljord, organisk materiale og luft el-
ler vandfyldte porer, hvor massefylden af mineraljord er 2,65 g/cm?3 og
af organisk materiale 1,3 g/cm3 (Aslyng, 1965). Herefter er den hydrau-
liske ledningsevne og 1 genberegnet med HYPRES ved anvendelse af
de korrigerede volumenvaegte og den malte tekstur (afsnit 6.4.1).

Jordens hydrauliske parametre er beregnet ved at tilpasse de genbe-
regnede pF kurver til van Genuchten parametrene alfa, theta s og theta
r og n til de malte pF-veerdier. De nye beregnede porositeter
(=vandindhold ved pF 0) giver generelt mindre stejle pF-kurver og
dermed ogsa en bedre dynamik og sammenhaeng i vandbevaegelsen
igennem jorden. Ved meget stejle kurver vil der ved sma forskelle i
vandindhold veere store spring i potentialet. Specielt ber alpha ikke
veere for lille (< 0,01, Seren Hansen, pers. medd.), idet en lille alpha-
veerdi udtrykker en stejl kurve. For de to nederste B-horisonter pa sta-
tion 5 og alle horisonter pa station 6, er det valgt at tilpasse pF kurver-
ne manuelt, idet automatisk tilpasning gav for lave alfa verdier.

For jordvandsstation 4 har det ikke veeret muligt at opna tilstraekkelig
hgje alpha-veerdier ved kurve-tilpasning. For denne station er det valgt
at anvende stdbi-parametre (se tabel 7.1).

Som udgangspunkt antager Daisy, at kvaelstofomsaetningen i jorden er
begreaenset til den everste A-horisont. Ved jordvandsstation 1, 2, 3, 5 og
6 viste der sig imidlertid at veere for lidt kveelstof i systemet, hvis kun
den overste A-horisont blev medtaget i omsetningen af organisk stof.
Da der yderligere er et forholdsvist hejt humusindhold i A2-horisonten
pa disse jorde, er det sandsynligt, at denne horisont ogsa deltager i om-
setningen af organisk materiale. Det er derfor defineret, at humusind-
holdet i bade Ap og A2-horisonterne bidrager til omseetningen af det
organiske stof.

Tabel 7.1. Bemeerkninger til jordopseetninger pa jordvandsstationer.
Station Bemeerkning

Station 1 Omsaetning af organisk stof i jorden medtages til 30 cm under terraen
Station2  Omsaetning af organisk stof i jorden medtages til 45 cm under terraen
Station 3  Omsaetning af organisk stof i jorden medtages til 45 cm under terraen

Station 4  Stabi-jord for alle horisonter, da retentionskurven med malte hydrauliske
parametre er for stejl. A-horisonten straekker sig til 25 cm under terraen.

Station5  Omsaetning af organisk stof i jorden medtages til 29 cm under terraen
Station 6  Omsaetning af organisk stof i jorden medtages til 63 cm under terraen

7.1.2  Humusjord

Der er ingen jordprofilundersogelser pa humusjordene i oplandet. Op-
setningen af humusjorden er derfor taget fra oplandsmodelleringen i
et andet lerjordopland: Hejvads Rende pa Lolland. Den opsatte hu-
musjord anvendes i oplandsmodelleringen kapitel 8 bdde som en dyr-
ket humusjord og som udyrket mose.



713 Lovskov

Der er ingen jordprofilundersegelser pa lovskovene i oplandet. Der
anvendes jordopseetning fra station 2 pa levskovsarealet. Dog seettes
99 % af jorden organiske kulstof i A-horisonten i den inerte pulje
(Grant et al., 2009).

71.4 Naturarealer

Der findes ikke malinger af jordvand pa naturarealer og arealer ved
bebyggelse. Til brug for modellering pa disse arealanvendelsestyper
anvendes jordopseetningen pa station 3, og der er konstrueret en tilho-
rende managerfil med kontinuert grees. For at holde greesset i live, slds
dette lobende, ndr det har naet et vist udviklingstrin eller et passende
torstofproduktion (se kapitel 6.3.4). Greesset fjernes ikke. Pa naturarea-
ler tilfores ingen godning, mens der ved bebyggede arealer tilfores 40
kg N/ha med handelsgedning den 1. maj.

Det antages, at der er ligeveegt i jordens humuspuljer ved denne areal-
anvendelse, og for at opna dette seettes 40 % af det organiske materiale
i A-horisonten i den inerte humuspulje (SOM3 puljen).

7.1.5 Nedre rand af jordprofilerne

Grundvandet ligger relativt hojt i Lillebeek-oplandet, oftest mellem 1
og 6 meter under terreen.

Til fastleeggelse af den nedre rand i Daisy-modellen er alle stationer
opsat med dreen i 1,0 meter under terreen, idet alle marker med jord-
vandsstationer er dreenede. Fluktuationer i grundvandsspejlet og
grundvandsspejlets niveau er herefter styret af afstanden mellem drae-
nene, dybden til aquitarden og aquitardens ledningsevne. Parametrene
for de enkelte jordvandsstationer ses i tabel 7.2 a og de modellerede
grundvandsniveauer i tabel 7.b (se dreenfigur 6.3 i afsnit 6.4.2).

Parametrene til fastleeggelse af nedre rand i tabel 7.2a er kalibreret pa
plads i forhold til malte pejlinger ved hver jordvandsstation. En sam-
menligning af malt og simuleret grundvandsstand ses i figur 7.1. Pa
station 3 er der god overensstemmelse mellem malt og simuleret
grundvandsspejl. Pa station 1, 2 og 4 er overensstemmelsen nogenlun-
de, men simuleringen er ringere i forbindelse med terre perioder som
fx 1 1996. Pa station 5 og 6 er den malte grundvandsstand meget lavere
end den simulerede. Begge stationer er dreenede, hvilket tyder pa, at
der er et sekundeert grundvandsspejl, som ikke maéles. P& begge statio-
ner er der et forholdsvis teet jordlag, 90 cm under terreen, med et le-
rindhold pa 28 % og 35 % for henholdsvis station 1 og 2.

For den dyrkede humusjord er den nedre rand kalibreret til et grund-
vandsspejl pa 1 og 3 meter under terreen (svarer til de mélte grund-
vandsspejl pa station 3), og for den udyrkede humusjord (mosejord) er
grundvandsspejlet fastholdt pa %2 meter under terraen.
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Tabel 7.2a. Parametrene for de enkelte jordvandsstationer.

Areal- Jord- Dren- Draenafstand, Kaq Z Aquit
anvendelse  vands-  dybde m cm/time (cmu.t)
station cm
Omdrift 1 -100 18 1,0E-3 25 -650
Omdrift 2 -100 18 1,0E-3 2,5 -700
Omdrift 3 -100 18 1,0E-3 2,5 -400
Omdrift 4 -100 18 0,5E-4 2,5 -650
Omdrift 5 -100 18 1,0E-3 2,5 -700
Omdrift 6 -100 18 1,0E-3 -400
Lavskov
Naleskov 6 -100 400 4,4E-4 - -1220
Humus Humus -110 18 1,0E-3 - -700
Mose Mose Fastholdt grundvandsspejl pa 50 cm u.t.
Tabel 7.2b. Grundvandsniveauerne pa jordvandsstationerne.
. Grundvandsniveauer
Jordvandsstation
max min mean
1 -0.3 -6.0 -2.6
2 -0.9 -6.8 2.4
3 0.3 -5.1 -1.7
4 -0.6 -2.8 -1.3
5 -2.9 =71 -6.1
6 -1.0 -4.2 -2.8




Station 1

8 —Simuleret grundvandsspejl
h T T T T T T

Station 2

Malt grundvandsspejl
T T T T

'8 T T T T T T T T T T T T T T

Station 3

.1 NS NV

'8 T T T T T T T T T T T T T T

Station 4

Niveau under jorden (m)

'8 T T T T T T T T T T T T T T

Station 5

'8 T T T T T T T T T T T T T T

Station 6

1988 91 94 97 00 2003

Figur 7.1. Sammenligning af malt og simuleret grundvandsspejl.
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7.1.6  Kalibrering af afgroder

I kalibreringen af afgroder er det valgt sa vidt muligt at anvende sam-
me kalibrering ved alle stationer og i alle 5 landovervagningsoplande.
Derfor er nedenstdende kalibrering fremkommet som et resultat af ar-
bejdet med alle oplandene. Det har vist sig muligt at anvende ensartet
kalibrering i 4 landovervagningsoplande, mens det i det 5. opland
(Hojvads Rende pa Lolland) har veeret nedvendigt at anvende en kali-
brering af kornafgrederne, der gav hejere udbytter.

Vinterhvede

I det indledende arbejde med DAISY blev det klart, at ndr DAISY an-
vendes pa aktuelle data for landbrugspraksis, kan der fremsta tilfeelde,
som ikke tidligere har veeret afprovet i DAISY. Fx kunne DAISY ikke
klare sene satidspunkter af vinterafgroder, hvilket ikke er ualmindeligt
i praksis. Derfor blev der defineret en afgredeopsaetning, som holder
afgreden i ‘initialiseringsfasen’ i leengere tid. Denne definition er an-
vendt for DAISY-afgrederne vinterhvede, vinterbyg, vinterraps og
grees. For vinterhvede medforte det imidlertid, at udbyttet blev over-
estimeret; det har derfor veeret nedvendigt at kalibrere denne afgrode
ned.

(defcrop "Vinterhvede sen" "Vinterhvede"
(Canopy (SpLAlfac (0.0 100) (1.0 100)))
;Vinterhvede forberedt pa sen saning
(DSEff (0.0 1.0) (0.3 1.0) (1.0 0.71)(2.0 0.65)))
; kalibreret ned fra (1.0 0.86)(2.0 0.81)

Varbyg

Det indledende arbejde viste, at det var nedvendigt at kalibrere var-
byggen ned, nar den optrddte som en selvsteendig afgrode med vaekst
til modenhed. Varbyg med udleeg og varbyg som helsaed er ikke kali-
breret ned. Folgende kalibrering er anvendt:

(defcrop "Vaarbyg_kalib" "Vaabyg”
(DSEff (0.0 1.0) (0.3 1.0) (1.0 0.9)(2.0 09)))
; kalibreret ned fra (1.0 1.0)(2.0 1.0).

7.2 Vandbalancen

Den gennemsnitlige arlige nedber udger 830 mm for perioden 1990-
2003 (tabel 7.3). Pa omdriftsarealerne er referencefordampningen pa
621 mm/ar, mens den potentielle fordampning varierer mellem 672
mm/ar og 687 mm/ar. Den aktuelle fordampning er lavest ved station
1 og 3 (543 mm/ar) og hejest ved station 6 (657 mm/ar). Den aktuelle
fordampning udger mellem 87-106 % af referencefordampningen for
de 6 jordvandsstationer. Den relativt hoje fordampning ma tilskrives
jordtypen (jb6) og grundvandsspejlets placering, som i forening bety-
der, at planternes vandtilfersel er neer ved optimal. Den aktuelle for-
dampning fra landbrugsarealer pa lerjord ligger ifolge Styczen et al.
(2004) pa omkring 90 % af referencefordampningen pa de jorde, hvor
vandtilferslen er mest optimal.

Perkolationen (afstromningen) fra jordvandsstationerne med omdrifts-
afgroder ligger mellem 179 og 292 mm/ar.



Tabel 7.3. Daisy modelleret vandbalance for jordvprofilstationer i Lillebaek-oplandet. Gennemsnit for perioden 1990/91-2002/03 op-

gjort pa agrohydrologiske ar.

. Nedbgr Vanding Ref_Ep Pot_Ep Ea Perkolation
Arealanvendelse. Jordprofil . . j A . .
mm/ar  mm/ar  mm/ar mm/ar mm/ar mm/ar
Omdrift St.1 830 0 621 672 543 292
Omdrift St.2 830 0 621 684 559 275
Omdrift St.3 830 0 621 687 543 291
Omdrift St.4 830 0 621 679 579 250
Omdrift St.5 830 0 621 682 602 233
Omdrift St.6 830 0 621 687 657 179
Graes pa bebyggelse Bebyggelse graes 830 0 621 713 551 358
Graes pa naturarealer Vedvarende graes 830 0 621 713 550 283
Lovskov Lavskov 830 0 621 621 582 319
Mose Mose 830 0 621 723 723 107
For levskov er den aktuelle fordampning 582 mm/éar og perkolationen
319 mm/ar. Den modellerede fordampningen for lovskoven i Lillebaek
ligger lidt hojere end mélte fordampninger fra lovskove i landet, tilsva-
rende er den modellerede perkolation et niveau lavere end malingerne,
figur 7.2. Fordampningen fra lovskov er nogenlunde lineeer afhengig
af nedberen, men varierer dog atheengig af treeernes alder og det aktu-
elle klima, som iseer har indflydelse pa interceptionstabet i veekstsaeso-
nen. Jordtypens betydning forventes at vaere minimal, da det ikke er
pavist, at fordampning fra samme traeart ved samme klima men pa for-
skellig jordbund ogsa har forskellig fordampning (Ladekarl, 2005).
800 800
+ Hald Ege, >150 ar lys
® Sorg, bag 80 ar
= + Lindet, beg 40 ar
< 600 o;:-h:_ +0-#-|3 + %5 6004 uitborg, bag 40 ar N
E + ° . o+ € ® Susd, lgvskov * o +
° S e ® M E + Lillebaek, lavskov .'. o e 4
£ 400 - e ° S 400
< ¢ ° L)Y =1 ° n" hd
o ° E ° o P +
§ 2 © o, Rty
g 200 $ 200 . ’+
LCL) B o ] A IS i
+ *
0 T T T T 0 T + T T T
300 500 700 900 1100 1300 300 500 700 900 1100 1300
Nedbor Nedbgr

Figur 7.2. Fordampning og perkolation (afstramning) fra danske lgvskove sammenlignet med modelleret Lavskov i Lillebaek
oplandet. Hald Ege (Ladekarl et al., 2005a), Sorg, Bag (Ladekarl et al., 2005b), Lindet og Ulborg, bag (Bastrup-Birk et al, 2003),
Susa, lovskov (Holst og Kristensen, 1981).

7.3 Kveaelstofbalancen

Forst gives en gennemgang af de enkelte stationer med hensyn til mo-
dellerede udbytter og kveelstofkoncentrationer, hvorefter den overord-
nede kveelstofbalance gennemgds. Herefter beskrives det modellerede
N-indhold i jordvandet og afgredeudbytterne.

7.3.1 Jordvandsstation 1

Pa jordvandsstation 1, figur 7.3a er simuleret og malt nitratudvaskning
nogenlunde pd samme niveau for arene 1990-93, 1996 og 1997 samt
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2001, mens der forekommer forholdsvis store afvigelser i de gvrige ar.
Den simulerede N-koncentration er ca. halvt sa stor i 1995, hvilket
skyldes en for stor simuleret host af majs aret inden. Udbyttet af majs
for arene 1990-1994 varierer en del i forhold til de oplyste udbytter.
Udbyttet af varbyg simuleres for lavt i 1998, hvorved N-
koncentrationen simuleres for hejt arene efter. For de resterende ar bli-
ver udbytterne paent simuleret. Gennemsnitligt er den simulerede ud-
bytte pa 147 kg N/ha mens det oplyste udger 154 kg N/ha.

7.3.2 Jordvandsstation 2

Pa jordvandsstation 2 (figur 7.3b) felger de Daisy-simulerede nitrat-
koncentrationer meget peent de malte veerdier. Ogsa pa denne station
simuleres et meget lille udbytte i det torre ar 1996/97, hvorved nitrat-
koncentrationen de efterfelgende to ar simuleres meget hojere end det
malte niveau. Vinterhvede simuleres for lille i 2002, hvorved nitratkon-
centrationen simuleres for hgj i vinteren efter. Dynamikken i udbyttet
svinger noget imellem arene, hvor Daisy bade simulerer noget lavere
udbytte i 1993, 1995, 1996 og 2002, men ogsa hgjere udbytte i 1991 og
2000. Gennemsnitlig er det simulerede udbytte pa 110 kg N/ha pa
samme niveau som den oplyste pa 107 kg N/ha.

7.3.3 Jordvandsstation 3

Pa jordvandsstation 3 (figur 7.3c) er der forholdsvis store afvigelser
mellem de simulerede nitrat koncentrationer og de malte. Tilsvarende
er der ogsa store afvigelser mellem modelleret N-udvaskning og samt
mellem modelleret udbytte og oplyst. I jordprofilundersegelsen er det
bestemt at jorden ved sugecellerne bestar af opfyld.

7.3.4 Jordvandsstation 4

Pa jordvandsstation 4 svarer de gennemsnitlige simulerede udbytter
peent til de oplyste udbytter, men der er store dr til ar variationer. Der
simuleres et lavt udbytte i det torre ar 1992, hvorved de simulerede ni-
tratkoncentrationer bliver noget hojere end de malte i drene efter. I
1998, 2000 og 2002 simuleres et noget hojere udbytte end det oplyste.
Dynamikken i den simulerede nitratkoncentration er ikke sammen-
stemmende med dynamikken i den madlte. Station 4 er simuleret med
en stabi jord, da pF-kurverne ikke kunne give en fornuftig stremning i
jorden.

7.3.5 Jordvandsstation 5

Pa station 5 svarer de gennemsnitlige simulerede udbytter pa 139 kg
N/ha nogenlunde til det oplyste niveau pa 144 kg N/ha. Der simuleres
et hojt udbytte af varraps i 1996, hvor udbyttet af vinterhvede aret efter
derved bliver lille og den simulerede nitratkoncentration hgjere end
den malte. Desuden bliver der ogsa pa denne station simuleret et lavt
udbytte i det torre ar 1992, hvorved de simulerede nitratkoncentratio-
ner bliver noget hojere end de malte i arene efter. Ogsa i 2001 og 2002
simuleres meget heje nitratkoncentrationer i forhold til de malte, hvil-
ket umiddelbart ikke kan forklares ved udbytterne.



Station 1
0

7.3.6 Jordvandsstation 6

Pa jordvandsstation 6 simulerer Daisy ar til &r dynamikken i jorden N-
koncentration nogenlunde. For det torre ar 1992 simuleres et lidt lavere
udbytte end oplyst, hvorved den modellerede N-koncentration er hoje-
re i efterdret end den maélte. Tilsvarende for 1993 simuleres et lavt ud-
bytte hvorved den simulerede N-koncentration i 1993 og 1994 bliver
meget hojere end den malte. For 1996-1998. Ogsa for denne station bli-
ver det terre ar, 1992 simuleret et for lavt udbytte, hvorved N-
koncentrationen i arene efter simuleres meget hojere end de malte
veerdier. Dog bliver det torre ar 1996 simuleret til et hojere udbytte end
oplyst, s& maske er de hydrauliske parametre for denne station ikke
gode nok til at draene jorden af, hvilket ogsa indikeres af, at det er den
station, der har den laveste perkolation pa gennemsnitligt 179 for
1990/91-2002/03, mens perkolationen for de andre jordvandsstationer
ligger mellem 233 og 292 mm.
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Figur 7.3a Malt og Daisy simuleret nitratkoncentration (mg N/L) (A), summeret udvaskning og (kg N/ha) (B) i 1 m dybde pa
station 1 samt Daisy-simulerede og oplyste N-udbytter. Station 1.
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Figur 7.3b. Malt og Daisy-simuleret nitratkoncentration (mg N/L) (A), summeret udvaskning og (kg N/ha) (B) i 1 m dybde pa

station 3 samt Daisy-simulerede og oplyste N-udbytter. Station 2.
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Figur 7.3c Malt og Daisy-simuleret nitratkoncentration (mg N/L) (A), summeret udvaskning og (kg N/ha) (B) i 1 m dybde pa

station 3 samt Daisy-simulerede og oplyste N-udbytter. Station 3.
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Figur 7.3d Malt og Daisy-simuleret nitratkoncentration (mg N/L) (A), summeret udvaskning og (kg N/ha) (B) i 13 m dybde pa
station 4 samt Daisy-simulerede og oplyste N-udbytter. Station 4.
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Figur 7.3e Malt og Daisy-simuleret nitratkoncentration (mg N/L) (A), summeret udvaskning og (kg N/ha) (B) i 1 m dybde pa

station 5 samt Daisy-simulerede og oplyste N-udbytter.

41




Station 6
100

° 1]
- Ub
LY \;ik;\u /‘l ﬂ
A VA Vo0 T i oo

|
|
|
|

N-konc jordvand (mg N/I)

0 T T T T T T T T T T T
1990 92 94 96 98 00 02 2004
Malt i sugeceller 100 cm — Modelleret 105 cm
= 150
<
2
g 125
~ 100
[2]
g
5 754 ) ﬂ f
2 I
& 257 , ] / ]
° f ;
& 0 | A /1 \ﬂ .
3 ~ ]l VeV A '\V N S et
_% -25 — v V \ \/ \
<
-50 T T T T [ T T T | T T T T
1990 92 94 96 98 00 02 2004
Malt — Daisy
IAgrohyd
ar 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98  98/99  99/00 00/01 01/02 02/03 gns
90-
Hostar 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2002
vihve- vihve- vihve- vihve- vihve- var- var- var-
Afgrede majs majs de de de de de suroer byg/udleeg kigrees kigrees byg/udleeg byg/udleeg
oplyst 236 236 195 179 191 173 135 151 91 205 282 219 138 187
Model 239 210 178 136 155 140 174 165 122 163 267 244 185 183

Figur 7.3f Malt og Daisy-simuleret nitratkoncentration (mg N/L) (A), summeret udvaskning og (kg N/ha) (B) i 1 m dybde pa
station 6 samt Daisy-simulerede og oplyste N-udbytter

7.3.7 Hostudbytterne generelt

For de 6 stationer med landbrug blev der som gennemsnit for hele pe-
rioden 1990-2003 modelleret et arligt hestudbytte pa 137 kg N/ha,
mens de oplyste udbytter var pa gennemsnitligt 140 kg N/ha.

I figur 7.4 er der vist de arlige hestudbytter som gennemsnit for de 6
jordvandstationer med landbrug. Det ses, at der er store afvigelser for
arene 1992/93 og 1993/94, som formentlig er en effekt af den terre
sommer i 1992. For de ovrige dr er der en rimelig overensstemmelse
mellem modelleret og oplyste hostudbytter.
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Figur 7.4. 4 Arlige modellerede og oplyst kvaelstofudbytter, modellerede og malte kvaelstofudvaskning som gennemsnit for de 6
jordvandsstationer med landbrug samt arlig nedbgr opgjort for agrohydrologiske ar, 1990/91 — 2002/03.

7.3.8  Kvalstofudvaskningen generelt

For de 6 jordvandsstationer med landbrug blev der som gennemsnit
for hele perioden 1990/91-2002/03 modelleret en arlig kveelstofud-
vaskning pa 54 kg N/ha, som er vasentlig hojere end den gennemsnit-
lige malte udvaskninger pa gennemsnitligt kg 40 N/ha. Stor afvigelse
mellem modelleret og mélt N-udvaskning forekom i arene 1992/92,
1993/94 og 1996/97-1998/99, som formentlig er en effekt af torre ar.
For de ovrige dr modellerede Daisy en gennemsnitlig udvaskning pa
36 kg N/ha, der svarede til det malte pa 35 kg N/ha (figur 7.4). Vi vur-
derer at der ma forventes ar med stor variation, idet Daisy kun er kali-
breret pa et overordnet niveau, og input data vil i nogle sammenhzenge
ikke altid deekke variationer i husdyrgedningens N-indhold, afgrees-
ningsdynamik, jordens heterogenitet m.v.

7.3.9 Kveelstofbalancen i modelopsetningerne

Landbrugsjorden

Af ovenstaende ses der store ar til ar variation mellem simulerede og
malte N-koncentrationer. Afvigelserne kan skyldes isaer de torre ar
1996 og 1997 samt enkelte ar, hvor det simulerede udbytte ikke rammer
det oplyste niveau.

Jordvandsstation 1, 2 og 3 ligger pa jord med et forholdsvist hejt hu-
musindhold under plgjelaget pa mellem 1,1 og 2 % op til 50 cm dybde.
Humusindholdet er i gvrigt ellers pa niveau med det generelle niveau
for dansk landbrugsjord (Jacobsen, 1989).

Det forholdsvis heje humusindhold i A2 horisonten pa disse 3 jord-
vandsstationer kombineret med en hgj tilfersel af husdyrgedning, og
dermed organisk N, medferer en moderat udvikling i den organiske N-
pulje som udger en gennemsnitlig nedgang pa -2 og -8 kg N/ha pa
henholdsvis station log 2 og en gennemsnitlig stigning pa 3 kg N/ha
for station 3 (tabel 7.4).
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Figur 7.5. Sammenhaeng mel-
lem tilfert husdyrgedning og
henholdsvis denitrifikation og
udvikling af jordens organiske N-
pulje. Gennemsnit for 6 jord-
vandsstationer i Lillebaek for

perioden 1991-2003.
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Alle jordvandsstationer ligger pa jord med et forholdsvist hejt grund-
vandspejl. Kombinationen af et relativt hgjt humusindhold i dybden af
jorden og store tildelinger af husdyrgedning pa tre af stationerne med-
forer en forholdsvis hej denitrifikation, i gennemsnit 29 kg N/ha for
stationerne med omdriftsafgroder (tabel 7.4). Der fremkommer en me-
get fin sammenhaeng mellem mengden af tilfert husdyrgedning og
endringen i jordens organisk N-pulje (r2=0.91) samt en vis sammen-
heeng mellem tilfert husdyrgedning og sterrelsen af denitrifikation
(r2=0.60) (figur 7.5).

Tabel 7.3. Gennemsnitlig Daisy modelleret N-balance (kgN/ha/ar) for hver af de 6 jordvandsstationer samt for gvrig arealanvendelse

for perioden 1990/91-2002/03.

Omdriftsareal Skov Graes bebyg. Graes natur Mose

Jordstation St1 St2 St3 St4 St5 St6 Gns
Handelsgoadning 123 80 116 161 129 95 117 0 40 0 0
Husdyrgadning 87 57 124 13 0 209 82 0 0 0 0
Deposition 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
N-fixering 0 16 0 0 18 0 6 0 0 0 0
Saseed 32 3.38 35 3.8 35 3.28 3 0 0 0 0
Total N-input 229 172 259 194 167 324 224 16 56 16 16
NH4 fordampning 8 8 19 1 0 17 9 0 0 0 0
N-udvaskning 39 49 74 46 52 63 54 16 32 7 0
Denitrifikation 32 29 51 15 9 37 29 4 16 11 16
N20 (nitrifikation) 4 4 5 4 4 7 5 1 5 3 1
Hostet modelleret 141 108 117 120 137 180 134 0 0 0
Oplyst modelleret 146 110 134 116 144 187 140 - - - -
Total N-output 226 194 265 186 201 303 229 21 53 22 17
FAEndring i organisk N i jorden -2 -8 3 -12 -26 15 -5 -2 4 -4 -1
FAEndring i uorganisk N i jorden 0 -2 -5 16 -8 9 2 0 -1 0 0
* landbrugspraksis som for station 2

Skov
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Under eksisterende skov (eeldre skov) er kvelstofudvaskningen meget
lav, i gennemsnit 0-5 kg/ha/ar (Callesen et al., 1996). Resultater fra
Ionbalanceprojektet (Hansen, 2003) viser dog, at der kan veere store ar-



lige udsving, ligesom der er store forskelle afheengig af atmosfaerisk
deposition og jordbund. Udvaskning fra levtreeer er beregnet med jor-
dopseetning for jordvandsstation 2. For levtreeer er der modelleret en
udvaskning pa gennemsnitlig 16 kg N/ha pr. ar. Udvaskningen er sa-
ledes lidt hejere, end man generelt ville forvente at finde i gammel
skov.

Mosejord
Modelleret udvaskning fra mosejord er 0 kg N/ha, og denitrifikationen
fra mosejorden er 16 kg N/ha.

Graes ved bebyggelse og naturarealer

Modelleret udvaskning fra naturarealer er 7 kg N/ha, hvilket ogsa er
lidt hejere end man generelt ville forvente, mens der pa gedede graes-
arealer i urbane omrader modelleres en udvaskning pa 32 kg N/ha.
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8 Processen for oplandsmodelleringen

Til oplandsmodelleringen skal der samles et saet af oplandskort vedre-
rende:

e Arealanvendelse

e Markkort (i kort for hvert ar)

¢ Jordbeskrivelse

¢ Dreening og grundvandsforhold

Dette kortmateriale stemples sammen, og der leegges et gridnet ned
over det nye kort. Daisy er som naevnt i kapitel 6 en sgjlemodel, men
ved at kore Daisy for hvert enkelt gridpunkt bliver det muligt at ud-
brede modelleringen til hele oplandet.

Oplandsmodelleringen foretages for perioden 1990-2007. I dette kapitel
gennemgads del-elementerne hver for sig, mens resultaterne af modelle-
ringen preesenteres i naeste kapitel.

8.1 Arealanvendelse og markkort

Som neevnt i kapitel 5 udarbejder Miljocentrene i forbindelse med hvert
ars interviewundersogelse et GIS-baseret markkort med markernes
placering i oplandet. Saledes foreligger der til oplandsmodelleringen et
markkort for hvert ar fra 1990 til 2007, dvs. 18 ars markkort. Markkor-
tene indeholder en attributtabel med oplandsnr., ejendomsnr. og
marknr. Samme oplysninger findes i AGRI-databasen for de indberet-
tede interviewdata.

Der har veeret store problemer med, at der ikke var sammenhaeng mel-
lem optegnelser i markkortene og i AGRI-databasen, hvorfor DMU har
foretaget en grundig gennemgang af datamaterialet. Ved uoverens-
stemmelser er der rettet i GIS-kortet, mens data i AGRI-databasen er
bibeholdt. P4 trods af den grundige gennemgang er der stadig uidenti-
ficerede marker de enkelte ar.

Efter gennemgang og revision af GIS-kortene, blev der dannet et
grundkort med indstempling af markgreenser for hvert ar, siledes at
hver resulterende polygon repraesenter den mindste enhed af en mark,
der deler et ubrudt tidsforleb i perioden 1990-2007. En tidsmeessig
sammenheengende beskrivelse for marken kaldes her historik, dvs. at
information om markens areal og landbrugspraksis kan findes for
hvert ar i hele perioden. Disse markstumper har faet tildelt en unik
identifikation. Det er valgt at marker med mindst 15 ars historik skal
medtages i Daisy modelleringen, mens marker med feerre ars historik
er frasorteret i resultatkortet. Samtidig blev markstumperne afgreenset
til den topografiske oplandsgraense, sd kun markstumper inden for op-
landsgreensen indgar i analysen.

Idet vi har valgt, at der ma mangle 3 ars data i markhistorikken, er det
nedvendigt at anleegge nogle antagelser om dyrkningspraksis i de
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manglende ar. Vi har valgt for disse ar at indseette en 'standard var-
byg’. Det vil sige, vi antager, at der dyrkes varbyg med standard sa- og
hesttidspunkter og standardgedskning i henhold til Styczen et al.
(2004).

Markerne daekker ikke hele oplandet, derfor er markkortene "fyldt ud’
med den ovrige arealanvendelse (anfort ved AIS-koder). Dette ovrige
areal hdndteres serskilt i oplandsmodelleringen (beskrives senere i
dette kapitel).

8.2 Jordbund og grundvand oplandet

I kapitel 7 er det beskrevet, hvorledes vi har sat Daisy jordfiler op pa
baggrund af jordprofilbeskrivelser ved 6 jordvandsstationerne. Som
udgangspunkt antages det, at hver jordprofil afspejler én jordty-
pe/jordartsklasse, og at de fundne informationer derfor kan ekstrahe-
res ud pa de arealer i oplandet, der har samme jordtype/jordartsklasse.

Der er i vurderingen anvendt felgende 2 GIS-jordtemaer:

e Jordtypekort fra Danmarks Jordbrugsforskning (DJF) (1:50.000)
e Jordartskort fra GEUS (1:25.000)

Figur 8.1 viser et kombineret jordtema af jordtype og jordart. Jordtype-
kortet repraesenterer topjorden. Den dominerende jordtype er sand-
blandet lerjord (86 %) og sandblandet ler udger 4 %.

Figur 8.1. Jordtypeklassificering i oplandet til Lillebaek. Jordtypekort fra DJF.

Jordartskortet repreesenterer underjorden. Denne er ret ensartet, idet
95 % af arealet er moraeneler, 5 % er smeltevandssand, mens 1 % er an-
det.

Ud fra jordtypekortet afgreenses et areal med humusjord for et vadt
mose-/vadomrade i den ostlige del.
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Da jordtypen for oplandet hovedsageligt er sandblandet lerjord, er op-
landet opdelt efter hojdekoter og dreenforhold. Hver af de fremkomne
kombinationer af jordtyper (lerjord /humus), koter og dreenforhold har
herefter fdet tilknyttet en jordvandsstation og den tilsvarende Daisy
jordopseetning (figur 8.2.)

Til opdeling af arealet efter draenforhold og koter er anvendt

e Drenkort fra Hedeselskabet

e Hoje Malebordblade fra geodaedisk institut (ca. 1870) (Greftesigna-
tur)

e Arealdatakontorets oplandskort med dreenomrdder indtegnet
(1992).

e Hojdekoter

Ifolge Hedeselskabet er 37 ha draenet, hvilket svarer til ca. 8 % af op-
landet.

Terreenet i oplandet falder svagt 50 meter fra vest mod ost.

e Station 1 repreesenterer ikke-draenet areal med kote storre end 45

e Station 1_pipe repraesenter et draenet areal, hvor koten er sterre end
45

e Station 2 repreesenterer ikke-dreenet areal i et omrdde mellem kote
40 og 45 og i et ostligt omrdde med kote mindre end 27,5

e Station 2_pipe repreesenterer et dreenet areal i omrddet mellem kote
40 og 45 og i et ostligt omrade med kote mindre end 27,45

e Station 4 repraesenterer et ikke-draenet areal mellem kote 27,5 og 40
og nord for en linje trukket mellem de to koter

e Station 4_pipe repraesenter dreenet areal mellem kote 27,5 og 40 og
nord for en linje trukket mellem de to koter

e Station 5 repreesenterer et ikke-dreenet omrade mellem kote 27,5 og
40, syd for en linje trukket mellem de to koter

e St. 5_pipe repraesenterer et dreenet omrade mellem kote 27,5 og 40,
syd for en linje trukket mellem de to koter

e St_6 repraesenterer dreenet omrade ost for kote 27,5

e Station Humus repraesenterer mose/vadomrade ost for kote 27,5

St. 3 og st. 5 ligger teet pa hinanden, og det er valgt kun at anvende st.
5, da der ikke er forhold, der berettiger at adskille stationerne. Arealda-
takontorets jordprofilbeskrivelse oplyser, at der er jordopfyld for stati-
on 3, derfor anvendes kun station 5 i oplandsmodelleringen.



Figur 8.2. Udbredelse af jord-
vandsstationer til Lillebaek-
oplandet.
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St1 - pipe
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For mose/s@ er anvendt en humusjord med et fastholdt grundvands-
spejl pa 0,5 m under terreen.

I kapitel 7 blev det beskrevet, hvorledes der er sat en jordsejle op for
hver af de relevante kombinationer af jord og grundvand.

8.3 Daisy modelleringen af marker

Der blev nu foretaget en sammenstempling af markkortene, de frem-
komne arealinddelinger og draenforhold, sdledes at markstumperne
blev yderligere opdelt alt efter deres hojdekurver og dreenstatus. Efter
denne operation var der 3.708 markstumper med unik historik.

I forbindelse med oplandsmodelleringen i LOOP 2 Odderbaek (Blicher-
Mathiesen et al., 2010) blev der udviklet en metode til udbredelse af
Daisy-sgjlerne til hele oplandet. Dette sker ved at leegge et fast 50x50 m
punktgrid ned over det sammenstemplede kort (figur 8.3). Herved vil
der veere markstumper som har mere end 1 gridpunkt. Daisy-
modelleringen gennemferes for et gridpunkt i markstumpen. I det ef-
terfolgende analysearbejde opskaleres modelresultatet i denne sgjle til
hele markstumpens areal.
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Figur 8.3. 50x50 m grid lagt ned
over Lillebeek-oplandet.
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Idet markerne er delt op i den mindste enhed for 18 ar, og yderligere i
forhold til jordtype og dreenstatus, vil der veere fremkommet sma
markstumper, som ikke bliver ramt af et gridpunkt. Disse markstum-
per bliver ikke modelleret. I tabel 8.1 er det vist hvor stort et areal, der
gar tabt ved den beskrevne procedure.

Tabel 8.1. Oversigt over polygoner og areal, der fremkommer ved intersection-
processen, og som bliver ramt af et gridpunkt.

Antal polygoner Areal ha % af landbrugsareal
Polygoner med land- 5865 437 93
brug
Polygoner med mindst 3127 382 87
15 ars historik
Polygoner med mindst 3708 382 87
15 ars historik, klippet
og delt med koter og
draenomrader
Polygoner med mindst 561 333 76
15 ars historik ramt af (k||ppet med hgjdekur\/er
50x50 meter grid og draenomréder)

Endvidere forekommer der marker, hvor det ikke var muligt at skabe
et link til en mark i AGRI-databasen. Disse marker bliver ikke modelle-
ret. I stedet tillegges de en Daisy-sgjle fra et typisk naboareal, dette ar-
bejde sker manuelt efter Daisy-kerslerne.

8.4 Daisy modellering af ikke dyrkede arealer

Udover det dyrkede areal i Lillebaek-oplandet forekommer der skov,
blandet landbrug/natur, se/mose og bebygget areal. Der foretages en
seerskilt modellering af disse arealer med kun én jordtype og én grund-
vandsklasse.

Lovskov modelleres i henhold til Daisy-opseetning pa levskov som be-
skrevet i kapitel 7.1



Blandet landbrug/natur modelleres som vedvarende grees uden god-
ningstilfersel, hvor jordvandsopseetningen for jordvandsstation 3 er
valgt at geelde for denne arealtype.

Seo/mose modelleres med en humusjord og fastholdt grundvandsstand
pa 50 cm under terreen.

Bebygget areal: her antages at 5 % af arealet er befaestet og 95 % dbent
areal. Det abne areal modelleres som vedvarende graes med en god-
ningstilforsel pa 40 kg N/ar, her anvendes jordvandsstation 3. For det
befeestede areal antages det, at nedbor under 2 mm pr. degn fordam-
per, mens nedber, der overstiger 2 mm pa degnbasis, stremmer af og
bidrager til perkolation. Det antages, at der ikke sker kveelstofafstrom-
ning fra bebyggede arealer.

8.5 Arealvaegtning

Til slut tilleegges alle gridpunkterne en Dasiy sgjle — bdde for markerne
og for de ovrige arealer, og der foreligger nu et komplet datainput til
en grundvandsmodellering.

Ved at gennemfore en arealvaegtning af alle sgjlerne kan der endvidere

udarbejdes en analyse af modellering for oplandet. Resultaterne heraf
er vist i naeste kapitel.
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9 Resultater fra oplandsmodelleringen
for umeettet zone

9.1 Modelleret vandbalance for den umattede zone

Tabel 9.1. Den Daisy-modellerede vandbalance i mm/ar for den umaettede zone i det topografiske opland til Lillebzek. Veerdierne
er opgjort for agrohydrologiske ar i perioden 1990/91-2006/07.
Hostar Ar Nedbgr  Vanding Fordampning Perkolation Malt afstremning
Agrohydrol. Ref Pot. Aktuel topografisk grundvands
Ar opland opland

1990 1990/91 879 1 597 657 594 284 239 252
1991 1991/92 774 1 572 628 559 200 175 184
1992 1992/93 773 4 642 702 520 303 207 218
1993 1993/94 987 2 555 612 494 447 408 429
1994 1994/95 1110 2 621 685 573 553 482 508
1995 1995/96 395 1 627 687 496 -4 88 93
1996 1996/97 653 2 589 650 447 139 77 82
1997 1997/98 779 2 642 709 556 238 123 130
1998 1998/99 993 2 534 589 545 429 440 464
1999 1999/00 995 2 629 695 645 341 339 357
2000 2000/01 690 1 583 642 539 175 186 196
2001 2001/02 1054 1 597 663 621 443 354 373
2002 2002/03 703 2 617 678 577 170 171 180
2003 2003/04 754 2 646 714 570 134 147 154
2004 2004/05 900 1 609 674 656 254 295 310
2005 2005/06 676 1 631 692 564 97 133 140
2006 2006/07 1047 1 646 709 624 437 311 327

gns. 833 2 608 670 564 273 246 259
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Den gennemsnitlige arlige nedber for oplandet til Lillebseek udger
833 mm for beregningsperioden 1990/91- 2006/2007. Heri indgar de
meget torre ar 1995/96 og 1996/97 med henholdsvis 395 og 653 mm for
de to ar. Den gennemsnitlige arlige aktuelle fordampning udger gen-
nemsnitlig 564 mm, hvilket er ca. 40 mm mindre end reference for-
dampningen opgjort ved Makkink og knap 100 mm mindre end poten-
tiel fordampning, hvor afgredekoefficienterne indgéar (Plauborg et al.,
2002). Den gennemsnitlige arlige perkolation ud af rodzonen udger 273
mm.

Den gennemsnitlige arlige afstremning til vandlebet udger 246 mm
hvis der tages udgangspunkt i det topografiske opland og 259 mm,
hvis grundvandoplandet anvendes. Det topografiske opland er opgjort
til 465 ha og grundvandsoplandet er estimeret til 436 ha i MIKE-SHE
modellering af pesticidomsaetning og transport for Lillebaek, (Styczen
et al, 2004). De to veerdier kan betragtes som henholdsvis den minimale
og maksimale afstremning til vandlebet.

En sammenligning af arlig modelleret perkolation og malt afstremning
for perioden 1990/91-2006/07 er vist i figur 9.1.



Figur 9.1. Sammenligning af
modelleret Daisy perkolation fra
rodzonen med malt vandlgbsaf-
strgmning i det topografiske
opland og estimeret grundvands-
opland til Lillebaek for perioden
1990/91-2006/07.

Figur 9.2. Sammenligning af
kumuleret Daisy perkolation fra
rodzonen med malt vandlgbsaf-
strgmning i det topografiske
opland til Lillebeek for perioden
1990-2007.

600

500

VAPV

100

Daisy afstrgmning og
malt afstramning (mm)

0

-1 Oo T T T T T T T T T T T T T T T T
90/91 92/93 94/95 96/97 98/99  00/01 02/03 04/05 06/07
Ar

Daisy afstramning — Lillebaek topografisk opland — Lillebaek grundvandsopland

En sammenligning af daglig kumuleret perkolation/afstremning fra
Daisy-modelleringerne og daglig kumuleret vandafstremning til vand-
lobet er vist i figur 9.2. Ar til ar dynamikken i den modelberegnede
perkolation og den malte vandlebsafstremning er i god overensstem-
melse, dog er der tre ar 1992/93, 1996/97 og 2006/07, hvor perkolatio-
nen er simuleret vaesentlig hojere end den malte vandlebsafstremning
med en forskel pa henholdsvis 96, 115 og 126 mm /ar for de neevnte ar.

Det er forventet at der er en variation imellem den modelberegnede ar-
lige perkolation og vandlebsafstremningen, idet en del af grundvandet
lober igennem den meettede zone og stremmer til vandlebet med en
vis tidsforsinkelse. Desuden kan forskel mellem perkolationen og malt
vandlebsafstremning skyldes at gridnedberen ikke repraesentere den
aktuelle nedber i oplandet.
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Dynamikken i kumulerede Daisy simuleret perkolation og vandlebsaf-
stromningen opgjort for henholdsvis topografisk og grundvandsop-
landet ligger ogsa forholdsvist paent for hele perioden figur 9.2 og pr ar
i figur 9.3. Sammenligningen af daglig vandfering, figur 9.4 viser, at
perkolationen ud af rodzonen simuleret med Daisy-modellen er hojere
om vinteren og lavere om sommeren end madlt i vandlebet. En lille del
af vandlebsafstromningen er sdledes grundvandsfodt, “base-flow”.
Sammenligningen viser ogsa, at dynamikken bade i den hurtige dreen-
eller makroporestremning og langsommere grundvandstilstromning
om vinteren er meget fint simuleret med Daisy-modellen. Modellerede
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Figur 9.3. Sammenligning af
arlig kumuleret Daisy perkolation
fra rodzonen med malt vandlgbs-
afstromning i det topografiske
opland til Lillebaek for perioden
1990-2007.

Figur 9.4. Sammenligning af
daglig Daisy simuleret perkola-
tiom ud af rodzonen med malt
vandlgbsafstrgmning i de topo-
grafiske opland til Lillbaek for
perioden 1990-2007.
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maksimumveerdier er hejere end malte veerdier, men det udlignes til
dels af negative afstromningsveerdier i Daisy-modellen om sommeren.
For to ar, efteraret 1993 og 2000 starter den Daisy simulerede perkola-
tion for sent i forhold til den malte vandlebsdynamik, men for de ovri-
ge ar er der god overensstemmelse i denne dynamik.
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9.2 Modellerede N-balancer for den umattede zone

Den modellerede kveelstofbalance for den umzettede zone for det topo-
grafiske opland til Lillebaek viser, at der i gennemsnit for beregnings-
perioden er tilfort 196 kg N/ha pr. ar, mens der er udvasket 59 kg
N/ha og denitrificeret 23 kg N/ha pr. ar. Endelig er der modelleret en
arlig nedgang i de organiske puljer pa 5 kg N/ha (tabel 9.2).

Hostet kveelstof ligger i intervallet 70-144 kg N/ha pr. ar, laveste host
er efter den torre sommer i 1996.



Tabel 9.2. Den Daisy-modellerede kveelstofbalance for den umaettede zone i oplandet til Lillebaek vist for hvert af arene i peri-
oden 1990-2007, samt som gennemsnit for perioden.

Ar Handels- Husdyr- N-fix ~N_dep N-tilfort N- udvask N- hgst Denitrifika- NH4- delta delta delta N-
gedning gedning tion fordamp orgN UorgN CropN rest
1990 143 77 4 15 242 53 117 32 11 -15 5 6 20
1991 122 57 13 16 211 41 144 28 5 3 23 24 24
1992 98 70 13 15 199 101 123 25 5 -1 -2 6 -2
1993 139 33 3 15 193 123 90 20 4 -30 -19 1 24
1994 84 71 2 18 178 60 90 27 8 -3 -33 -13 25
1995 171 93 4 20 291 -2 119 47 12 -3 30 25 -1
1996 78 84 3 9 177 86 106 6 10 25 46 -17 -1
1997 111 86 1 13 215 107 70 17 11 2 19 6 2
1998 106 88 2 15 214 95 120 20 10 -3 -38 -3 -1
1999 85 102 2 18 210 32 120 27 12 6 -48 -7 1
2000 117 90 1 18 229 38 123 19 11 -4 3 23 19
2001 62 51 1 14 130 50 111 22 5 -19 -2 -5 -22
2002 93 84 0 19 200 34 118 42 9 8 -28 -1 9
2003 81 103 0 14 202 38 112 15 12 -2 46 -1 -9
2004 72 104 5 15 197 46 117 9 8 -6 18 6 4
2005 61 83 4 17 168 21 118 27 8 -22 -32 19 3
2006 48 73 0 13 137 82 91 8 8 2 23 -13 -7
Gns 98 79 3 16 200 59 111 23 9 -4 1 -1 -1

Udvaskningen fra rodzonen er storre end den malte kvaelstoftransport
i vandlebet. P4 vandets vej gennem jorden og ud mod vandlebet vil
der specielt i lerjord og i det reducerede grundvand forega en nitratre-
duktion, og det er derfor naturligt, at transporten i vandlebet er lavere
end udvaskningen fra rodzonen.

Sammenlignes den modelberegnede arlige udvaskning med den malte
N-transport i vandlebet (figur 9.5) ses, at dynamikken nogenlunde fol-
ges ad, men for arene 1992/93, 1993/94, 1996/97 og 1997/98 er den
modellerede N udvaskning meget hojere end den malte N-transport og
forskellen imellem dem er vaesentlig hojere end for de ovrige ar. Det er
iser i de ar, hvor perkolationen er veaesentlig overestimeret (figur 9.1) i
forhold til den malte vandlebstransport samt i dret efter at denne store
forskel mellem modelleret N-udvaskning og malt N-transport i vand-
lobet fremkommer.

Den modellerede gennemsnitlige udvaskning fra rodzonen i perioden
1990/91-2006/07 er 58 kg N/ha, mens den malte kveelstoftransport i
vandlebet er 28 kg N/ha i samme periode. Det vil sige, at ca. 47 % af
det udvaskede kveelstof ndr ud til vandlebet. En yderligere verificering
af kveelstofomseetningen i den maettede zone kan vurderes, nar grund-
vandsmodellen er sat op.
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Figur 9.5. Sammenligning af
modelleret N-udvaskning fra
rodzonen med malt N-transport
fra grundvandsoplandet til Lille-
baek for agrohydrologiske ar fra
1990/91-2006/07.

Figur 9.6. Sammenligning af
modelleret og oplyst hgstet N for
hele Lillebzek-oplandet.
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9.3 Sammenligning af modellerede N-udbytter med op-
lyste N-udbytter

I dette afsnit vurderes hestudbytterne for de arealer, hvor der er bade
oplyste og modellerede udbytter (figur 9.6). Gennemsnitligt set over-
vurderer Daisy udbyttet lidt med knap 6 %. Det arealveegtede simule-
rede hestudbytte er saledes pa 122 kg N/ha, mens det oplyste er pa 115
kg N/ha. Det er specielt i drene fra 1998 og fremefter, at overvurderin-
gen forekommer. For arene 1992/93, 1993/94 og 1996/97 er den gen-
nemsnitlige modellerede N-udbytte veesentlig lavere end de oplyste N-
udbytter fra landmeendene i oplandet.
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I det folgende er der foretaget en vurdering af de enkelte afgroder (fi-
gur 9.7)

Grees

Det gennemsnitlige simulerede hostudbytte for grees udger 122 med en
standardafvigelse pa 16 kg N/ar for perioden 1991-2007 og er lidt ster-
re end gennemsnitte for de oplyste udbytter pa 117 kg N/ha. Det oply-
ste niveau ligger dog inden for den simulerede standardafvigelsen.

Klovergraes
Det gennemsnitlige simulerede hestudbytte for klovergraes pa 198 med
en standardafvigelse pa 23 er noget storre end gennemsnitte for de op-



Figur 9.7. Sammenligning af
modelleret og oplyst hgstet N for
hyppigt forekommende afgrgder i
oplandet til Lillebaek Baek.

lyste udbytter pa 181 kg N /ha. Ogsa for denne afgrode ligger det oply-
ste niveau inden for den simulerede standardafvigelse.

Varbyg og varbyg med udlaeg

For vérbyg er gennemsnittet for det simulerede udbytte pa 114 med en
standardafvigelse pa 5 kg N/ha noget hojere end det oplyste gennem-
snit pa 98 kg N/ha, og det oplyste niveau ligger desuden ogsa under
standardafvigelsen for det modellerede udbytte for denne afgrede. For
varbyg med udleeg er de modellerede hestudbytter pa 91 + 12 lidt
mindre end gennemsnittet for det oplyste udbytte pa 99 kg N/ha, men
det skal bemeerkes, at der er tale om et lille areal

Vinterbyg

Det gennemsnitlige simulerede udbytte for vinterbyg pa 134 med en
standardafvigelse pa 11kg N/ha er noget hojere end gennemsnittet for
det oplyste udbytte pa 122 kg N/ha, og det oplyste niveau ligger desu-
den ogsd under standardafvigelsen for det modellerede udbytte for
denne afgrede.

Vinterhvede

Det gennemsnitlige simulerede udbytte pa 153 med en standardafvi-
gelse pa 8 kg N/ha er lidt hojere end det oplyste pa 144 kg N/ha, og
det oplyste niveau ligger desuden ogsa under standardafvigelsen for
det modellerede udbytte for denne afgrode.

Vinterraps

Det gennemsnitlige modellerede udbytte af vinterraps pa 109 med en
standardafvigelse pa 9 er noget mindre end gennemsnittet for det op-
lyste udbytte pa 124 kg N/ha, og det oplyste niveau ligger desuden
ogsa under standardafvigelsen for det modellerede udbytte for denne
afgrode.
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Det fremgar, at Daisy generelt overvurderer udbytterne af kornafgre-
derne, dog mest varbyg. Varbyg og vinterhvede er korrigeret ned,
mens vinterbyggen er ukorrigeret. Det kunne tyde pa, at der burde ka-
libreres lidt mere ned for dette opland. Dette er imidlertid ikke gjort,
idet det tilstreebes at anvende samme kalibrering som i de evrige op-
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lande. Daisy er oprindeligt kaliberet til at simulere udbytter for afgre-
der der er vokset i forseg hvor veekstbetingelserne er mere optimale
end i almindelig landbrug. F.eks. vil skader pa afgreder i hojere grad
forekomme i almindelig landbrug end under forsegsbetingelser. Nar
modelleringen for de ovrige oplande er gennemfort, vil der blive gen-
nemfort en vurdering pa tvers af oplandene. Vinterraps undervurde-
res noget. Graes og klovergraes overvurderes i forhold til oplyste udbyt-
ter, men de Daisy simulerede udbytter ligger inden for standardafvi-
gelserne for de oplyste. Det skal dog her understreges, at de oplyste
udbytter alene er landmandens vurdering, og den kan vere ganske
usikker iser for grovfoderafgroderne. Vi har ikke kalibreret pa
grees/klovergrees i Daisy, og det vurderes, at modelleringen af denne
afgrede er forholdsvis tilfredsstillende, nar usikkerheder for de oplyste
udbyttet pa grees tages i betragtning.

9.4 Diskussion

Daisy modelleringen af perkolationen viser god ar til ar dynamik samt
god dogn dynamik i forhold til malte vandlebsafstremninger. Dog er
der tre ar 1992/93, 1996/97 og 2006/07, hvor perkolationen er simule-
ret vaesentlig hojere end den malte vandlebsafstromning. En god sam-
menheeng mellem modelleret perkolation og malt vandlebsafstrem-
ning kan kun forventes i sméd oplande, hvor der sker en hurtig trans-
port fra rodzonen til vandlebet. En del af rodzonevandet vil have en
leenger transportvej gennem grundvandsmagasinerne, hvorved det ik-
ke kan forventes en direkte sammenhzaeng mellem modelberegnet per-
kolation og malt vandlebsafstremning.

Den Daisy modellerede N-udvaskningen var for hej for de ar, hvor
perkolationen var modelleret veesentlig hojere end de malte vandlebs-
transporter og det ser ud til at disse hoje N-udvaskninger ogsa har be-
tydning for N-udvaskningen aret efter, hvor de simulerede N udvask-
ninger ogsa la forholdsvist hojere end de malte pa jordvandsstationer-
ne og for oplandet ogsa hojere end et forventet realistisk niveau set i
forhold til den maélte vandlebstransport af kveelstof.

Et veesentligt punkt for oplandsmodelleringen er omsaetningen af den
organiske pulje. I denne undersogelse er der beregnet en nedbrydning
af den organiske pulje pa 5 kg N/ha pr. ar. Dette niveau er forholdsvist
lav i forhold til de eendringer der er fundet i en undersogelse pa kva-
dratnetspunkter (Heidemann et al.,, 2001). For perioden 1986/87 —
1997/98 fandt man her at udviklingen i jordens organiske N-indhold
var afheengig af jordtypen. P4 JB 6 blev fundet et signifikant fald pa
godt 20 kg N/ha pr. ar i topjorden (0-25 cm) og et signifikant fald pa
ca. 30 kg N/ha pr. ar i horisonten 25-50 cm. For JB 3-5 var der ingen
signifikant udvikling. I oplandet til Lillebaek tildeles der mere husdyr-
godning svarende til ca. 1 DE/ha, derfor forventes en mindre ned-
brydning af den organiske pulje i oplandet til Lillebaek end i underse-
gelsen fra Kvadratnettet. I kvadtanetsundersogelsen samt i flere andre
underseggelser; Johnston (1986) og Sauerbeck (1982) fandtes en stigning
i jordens organiske stof som folge af stigende tilfersel af husdyrged-
ning. Denne effekt er ogsa vist for jordvandsstaionerne i oplandet til
Lillebeek i afsnit 7.3.9, figur 7.5, hvor der er en god relation mellem til-
forsel af husdyrgedning og eendring i jordens organiske N-pulje.



Den modellerede denitrifikation pa gennemsnitlig 23 kg N /ha pr. ar er
en smule hgjere end den tilsvarende denitrifikation beregnet med
SimDen for oplandet til Lillebaek (i sterrelsesordenen 15- 20 kg N/ha
ar). SimDen tager imidlertid ikke hejde for variationer i grundvands-
spejl og jordfugtighed, hvilket kan veere af meget stor betydning. Séle-
des fandt Vinther (1992) pa en enkelt regnvejrsdag en denitrifikation pa
0,25 kg/N/ha. I Lillebaek-oplandet vil husdyrgedningstilferslen og hoj
grundvandsstand bidrage til en hej modelberegnet denitrifikation. Der
findes ikke maéledata til at verificere den modellerede denitrifikation el-
ler omseetning af jordens organiske pulje.

En samlet vurdering af kveaelstofomseaetningen i den umsettede zone ma
afvente resultatet af modellering i hele det hydrologiske kredsleb, men
forlods er det iseer modelleringen for de terre ar der giver for lave mo-
dellerede udbytter og dermed for heje modellerede N-udvaskninger.
Desuden er der behov for yderligere undersegelser til belysning af ud-
viklingen i jordens puljer.
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Bilag 1. Oversigt der viser LOOP afgroder og hvilke Daisy af-

groder, der er anvendt ved simuleringerne

Daisy afgrode

LOOP afgrode henfort til Daisy afgrode

Varbyg

Varbyg/eert

Varbyg Grenkorn helseed
Varbyg eert helsaed
Varbyg havre

Varbyg havre aert
Varbyg helsaed
Varbyg klgverudleeg
Varbyg udlaeg

Varbyg eert udlaeg
Varhvede klgverudleeg
FErt Grgnkorn helsaed
Havre

Havre Klgverudleeg

Vinterbyg

Vinterbyg udlaeg

Vinterhvede

Vinterhvede udlaeg
Vinterhvede grankorn udlaeg
Vinterhvede Klgverudlieeg

Rug Rug Klgverudleeg

Varraps

Vinterraps

Ferter

Majs

Foderroer

Sukkerroer

Kartofler

Grees Brak,
Helsaed
Klgverfrg
Klgvergraes

Varbyg standard

Frugt, Urter og lign
Juletraeer og pyntegront
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Bilag 2. Husdyrgodning i Daisy

I Daisy skal husdyrgedningstildelingerne angives i managerfilen som
tons vad veegt pr. ha. De normtal, som DAISY er fodt med, geelder for
ar 2000. I Landovervagningen er N-meengden i husdyrgedningstilde-
lingerne det grundleeggende tal, og der er igennem overvagningsperi-
oden anvendt de til enhver tid geeldende normer, dvs. normerne varie-
rer igennem perioden. Og endelig er normtallene for arene 1990-1997
korrigeret i tid, hvorfor der er behov for at korrigere de anvendte
normtal.

Pa grund af ovenneevnte forhold er vi i LOOP nedt til at foretage en
omregning fra kg N i gadningen til tons vadveegt og i managerfilen de-
finere de normtal, der faktisk er anvendt. De parametre, der skal defi-
neres, er angivet nedenfor, normtallene for kvaeg og svin findes i ved-
lagte normtabel. Eksempel pa en managerfil opseetning er vist senere.

Daisy managerfil Hentes fra vedlagt normtabel for de respektive ar
Dry_matter_fraction DM (terstofindholdet)

ITotal_N_fraction totN_frac (N indholdet i torstoffet)'totN_frac_korr -1 oploftet
NH4_fraction NH4_frac (NH4 andelen i forhold til total N)
[Total_C_fraction totC_frac (C indholdet i tarstoffet)

Beregning af vadveegt
Vadveegten findes ud fra det fra angivne N-indhold i gedningen i det
aktuelle ar og de tilherende normtal:

Tons vad veegt/ha=(kgN/ha i gedningstildelingen) / (totN-
frac’ DM’1000)

Eksempel:
11997 var normen for svinegylle DM= 6,7 % (0,067) og totNfrac=8.2 %
(0,082)

70 kg N/ha i svinegylle svarer derfor til 70 / (0,082*0,067*1000)=12,7
tons gylle/ha



Normtal for husdyrgedning for kveeg og svin anvendt i opseetning af
Daisy for arene 1990-2003.

aar |DaisyTekst |DM |TotN_frac|'I'otN_frac_kon1NH4_frac|TotC_frac
1990 slagtesvin_gylle 0,0590,1 1 0,716 0,4
1991 slagtesvin_gylle 0,0590,1 0,94 0,716 0,4
1992 slagtesvin_gylle 0,0590,1 0,89 0,716 0,4
1993 slagtesvin_gylle 0,0590,1 0,83 0,716 0,4
1994 slagtesvin_gylle 0,0590,1 0,78 0,716 0,4
1995 slagtesvin_gylle 0,0590,1 0,72 0,716 0,4
1996 slagtesvin_gylle 0,0590,1 0,71 0,716 0,4
1997 slagtesvin_gylle 0,0590,1 0,7 0,708 0,4
1998 slagtesvin_gylle 0,0670,082 1 0,708 0,4
1999 slagtesvin_gylle 0,0670,082 1 0,708 0,4
2000 slagtesvin_gylle 0,0540,09 1 0,75 0,4
2001 slagtesvin_gylle 0,0540,09 1 0,75 0,4
2002 slagtesvin_gylle 0,0540,09 1 0,75 0,4
2003 slagtesvin_gylle 0,0540,09 1 0,75 0,4
1990 kvaeg_gylle 0,1130,051 1,14 0,649 0,4
1991 kvaeg_gylle 0,1130,051 1,13 0,649 0,4
1992 kvaeg_gylle 0,1130,051 1,12 0,649 04
1993 kvaeg_gylle 0,1130,051 1,11 0,649 04
1994 kvaeg_gylle 0,1130,051 1,11 0,649 04
1995 kvaeg_gylle 0,1130,051 1,02 0,649 04
1996 kvaeg_gylle 0,1130,051 1,02 0,649 0,4
1997 kvaeg_gylle 0,1130,051 1,02 0,6 0,4
1998 kvaeg_gylle 0,0950,058 1 0,6 0,4
1999 kvaeg_gylle 0,0950,058 |1 0,6 0,4
2000 kvaeg_gylle 0,1030,053 1 0,6 0,4
2001 kvaeg_gylle 0,1030,053 1 0,6 0,4
2002 kvaeg_gylle 0,1030,053 |1 0,6 0,4
2003 kvaeg_gylle 0,1030,053 1 0,6 0,4
1990 slagtesvin_staldgoedning0,1820,042 0,97 0,35 0,4
1991 slagtesvin_staldgoedning0,1820,042 0,91 0,35 0,4
1992 slagtesvin_staldgoedning0,1820,042 0,73 0,35 0,4
1993 slagtesvin_staldgoedning0,1820,042 0,69 0,35 0,4
1994 slagtesvin_staldgoedning0,1820,042 0,65 0,35 0,4
1995 slagtesvin_staldgoedning0,1820,042 0,61 0,35 0,4
1996 slagtesvin_staldgoedning0,1820,042 0,6 0,35 0,4
1997 slagtesvin_staldgoedning0,23 0,029 0,6 0,349 04
1998 slagtesvin_staldgoedning0,23 0,029 1 0,349 0,4
1999 slagtesvin_staldgoedning0,23 0,029 1 0,349 0,4
DATO 2000slagtesvin_staldgoedning0,23 0,039 1 0,349 04
2001 slagtesvin_staldgoedning0,23 0,039 1 0,349 0,4
2002 slagtesvin_staldgoedning0,23 0,039 1 0,349 04
2003 slagtesvin_staldgoedning0,23 0,039 1 0,349 04
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1990 kvaeg_staldgoedning 0,174 0,026 1,14 0,251

1991 kvaeg_staldgoedning 0,174 0,026 1,13 0,251 0,4
1992 kvaeg_staldgoedning 0,174 0,026 1,12 0,251 0,4
1993 kvaeg_staldgoedning 0,174 0,026 1,11 0,251 0,4
1994 kvaeg_staldgoedning 0,174 0,026 1,11 0,251 0,4
1995 kvaeg_staldgoedning 0,174 0,026 1,02 0,251 0,4
1996 kvaeg_staldgoedning 0,174 0,026 1,02 0,251 0,4
1997 kvaeg_staldgoedning 0,174 0,026 1,02 0,25 0,4
1998 kvaeg_staldgoedning 0,2 0,025 1 0,25 0,4
1999 kvaeg_staldgoedning 0,2 0,025 1 0,25 0,4
2000 kvaeg_staldgoedning 0,196 0,027 1 0,251 0,4
2001 kvaeg_staldgoedning 0,196 0,027 1 0,251 0,4
2002 kvaeg_staldgoedning 0,196 0,027 1 0,251 0,4
2003 kvaeg_staldgoedning 0,196 0,027 1 0,251 0,4
1990 slagtesvin_ajle 0,015 0,292 0,97 0,92 0,4
1991 slagtesvin_ajle 0,015 0,292 0,91 0,92 0,4
1992 slagtesvin_ajle 0,015 0,292 0,86 0,92 0,4
1993 slagtesvin_ajle 0,015 0,292 0,8 0,92 0,4
1994 slagtesvin_ajle 0,015 0,292 0,75 0,92 0,4
1995 slagtesvin_ajle 0,015 0,292 0,67 0,92 0,4
1996 slagtesvin_ajle 0,015 0,292 0,67 0,92 0,4
1997 slagtesvin_ajle 0,015 0,292 0,6 0,92 0,4
1998 slagtesvin_ajle 0,019 0,23 1 0,92 0,4
1999 slagtesvin_ajle 0,019 0,23 1 0,92 0,4
2000 slagtesvin_ajle 0,02 0,18 1 0,899 04
2001 slagtesvin_ajle 0,02 0,18 1 0,899 04
2002 slagtesvin_ajle 0,02 0,18 1 0,899 0,4
2003 slagtesvin_ajle 0,02 0,18 1 0,899 04
1990 kvaeg_ajle 0,035 0,168 1,17 0,92 0,4
1991 kvaeg_ajle 0,035 0,168 1,16 0,92 0,4
1992 kvaeg_ajle 0,035 0,168 1,15 0,92 0,4
1993 kvaeg_ajle 0,035 0,168 1,14 0,92 0,4
1994 kvaeg_ajle 0,035 0,168 1,13 0,92 0,4
1995 kvaeg_ajle 0,035 0,168 1,09 0,92 0,4
1996 kvaeg_ajle 0,035 0,168 1,09 0,92 0,4
1997 kvaeg_ajle 0,035 0,168 1,09 0,92 0,4
1998 kvaeg_ajle 0,034 0,165 1 0,92 0,4
1999 kvaeg_ajle 0,034 0,165 1 0,92 0,4
2000 kvaeg_ajle 0,033 0,162 1 0,9 0,4
2001 kvaeg_ajle 0,033 0,162 1 0,9 0,4
2002 kvaeg_ajle 0,033 0,162 1 0,9 0,4
2003 kvaeg_ajle 0,033 0,162 1 0,9 0,4



Aar

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

Daisy tekst
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
slagtesvin_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse
kvaeg_dybstroelse

DM TotN_frac TotN_frac_korrNH4_frac TotC_frac
0,293 0,032
0,293 0,032
0,293 0,032
0,293 0,032
0,293 0,032
0,293 0,032
0,293 0,032
0,293 0,032

0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27

0,029
0,029
0,035
0,035
0,035
0,035
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,029

0,289 0,025
0,289 0,025
0,289 0,025
0,289 0,025

0,82
0,78
0,73
0,69
0,65
0,61
0,6
0,6

1

;
;
)
;

1
1,05
1,04
1,04
1,03
1,02
1,01
1,01
1,01

—_ A A A

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,267
0,267
0,267
0,267

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
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Bilag 3. Faktorer for ammoniakfordampning anvendt i managerfilerne ved Opsaetning af Daisy i
Horndrupbask oplandet. Data fra Mikkelsen MH, DMU (personlig kommunikation, 2005.)

Ajle og gylle Fast Reference
Afgrade Maned Betingelse Nedfeel. Slaebesl. Bredspred. gedning Mikkelsen, DMU (personlig kommunikation, 2005)
Emissionskoefficient
---------- pct. af N ab lager---------
Vinterraps aug-marts  for saning 2 9 10 5 vinter-forar, gns. nedbragt < eller > end 12 timer
aug-marts  efter sdning 2 20 21 11 vinter-forar, ikke nedbragt
forar-sommer, +afgrede, ikke ned-
april-maj for host* 2 6.5 31 16 bragt
forar-sommer, +afgrede, ikke ned-
juni-juli for host* 2 6.5 31 16 bragt
Vinterkorn aug-marts  fer saning 2 9 10 5 vinter-forar, gns. nedbragt < eller > end 12 timer
aug-marts  efter sdning 2 20 21 11 vinter-forar, ikke nedbragt
april-maj for host* 2 20 21 11 vinter-forar, ikke nedbragt (dette afviger fraraps, idet hv. ikke er i sa kraftig vaekst som raps)
forar-sommer, +afgrede, ikke ned-
juni-juli for host* 2 6.5 31 16 bragt
Forarssaet afgr aug-marts  ingen 2 10 5 vinter-forar, gns. nedbragt < eller > end 12 timer
apr-maj for saning 2 9 10 5 vinter-forar, gns. nedbragt < eller > end 12 timer
apr-maj eftersaning 2 20 21 11 vinter-forar, ikke nedbragt
forar-sommer, +afgrede, ikke ned-
juni-juli for hgst* 2 6.5 31 16 bragt
Graes séet i sept-okt 2 4.5 31 16 gns. forar-sommer og sensommer, ikke nedbragt, + afgrede, ikke nedbragt
tidligere planédr  nov-apr 2 20 21 11 vinter-forar, ikke nedbragt
maj-aug 2 6.5 31 16 forar-sommer
Graes set i aug-apr for séning 2 9 10 5 vinter-forar, gns. nedbragt < eller > end 12 timer
planar aug-apr efter saning 2 20 21 11 vinter-forar, ikke nedbragt
maj-juli 2 6.5 31 16 forar-sommer
aug-okt, forleenget periode 2 4.5 31 16 gns. forar-sommer og sensommer, ikke nedbragt, + afgrade, ikke nedbragt
Efterafgrade maj-juli 2 6.5 31 16 forar-sommer
aug-okt, forleenget periode 2 4.5 31 16 gns. forar-sommer og sensommer, ikke nedbragt, + afgrede, ikke nedbragt
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Bilag 4a. Teksturanalyse for jordhorisonterne i Lillebaek-oplandet

Udfort af  [Station  |horisont Dybde Teksturfordeling i procenter C/N Bulk Density (B.D)
fra til ler finsilt grovsilt finsand grovsand Humus B.D. Ny B.D.
<2my 2-20my 20-63my  63-200 my 200-2000 my
cm cm % % % % % % g/cm3 g/cm3
DJF 1 Ap 0 30 16.7 13.3 10.7 31.2 26.4 1.7 9.2 1.65 1.58
DJF 1 A2 30 45 15.9 15.1 10.2 28.6 28.2 2 7 1.68
DJF 1 Bg 45 70 19.8 14.2 11.3 29.2 24 1.5 8 1.63
DJF 1 Cr 70 150 19.7 14.3 10.2 27.6 28 0.2 6.5 1.71
ADK 2 Ap 0 24 13.0 12.0 16.0 23.0 34.0 1.8 9.6 1.7 1.56
ADK 2 A2 24 41 14.0 12.0 15.0 29.0 29.0 1.1 9.1 1.65
ADK 2 B21tg 41 73 20.0 11.0 14.0 30.0 25.0 0.4 6.9 1.68
ADK 2 B22tg 73 102 23.0 12.0 14.0 22.0 29.0 0.2 1.69
ADK 2 B3tg 102 20.0 11.0 18.0 27.0 25.0 0.2 1.78
DJF 3 Ap 0 32 15.4 12 10.2 30.8 29.6 2 9.5 1.7 1.61
DJF 3 A2 32 50 21.6 20.4 6.1 25 25.8 1.1 10.3 1.53
DJF 3 B 50 83 23.6 13.4 9 26.6 27 0.4 71 1.67
DJF 3 C 83 120 19.4 11.6 9.6 27 32.2 0.2 71 1.74
ADK 4 Ap 0 31 13.0 13.0 19.0 24.0 29.0 2.9 12.8 1.4 1.51
ADK 4 A12 31 70 16.0 11.0 19.0 25.0 27.0 1.5 1.64
ADK 4 2Clro 70 . 21.0 13.0 13.0 26.0 28.0 0.3 1.79
ADK 5 Ap 0 29 12.0 12.0 16.0 26.0 33.0 2.2 9.1 1.57 1.454
ADK 5 A2 29 59 9.0 7.0 14.0 22.0 48.0 0.6 8 1.65
ADK 5 B1t 59 77 18.0 13.0 12.0 25.0 31.0 0.3 6.8 1.81
ADK 5 B2tg 77 110 28.0 25.0 21.0 11.0 15.0 0.4 6.9 1.67
ADK 5 B3tg 110 . 24.0 12.0 15.0 24.0 26.0 0.3 8.4 1.69
ADK 6 Ap 0 31 16.0 19.0 20.0 20.0 23.0 2.7 9.4 1.61 1.45
ADK 6 A2 31 63 14.0 21.0 23.0 22.0 19.0 0.4 7.2 1.68
ADK 6 B2tg 63 103 35.0 35.0 11.0 13.0 6.0 0.4 6.8 1.65
ADK 6 Cig 103 . 21.0 15.0 10.0 23.0 31.0 0.3 8.4 1.71
Sminge 22 22_150 150 160 1.1 15 2.9 24.6 65.8 4.133 1.2
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Bilag 4b. Retentionsanalyse og Daisy-parametrene for jordhorisonterne i Lillebask-
profilanalysen 1990

Porgsitet
Theta- | Theta- minus ledningsevne,
Station | Horisont | alfa n K-sat sat res | malt | Anvendt pF1 K (m/s)
pFO | beregnet beregnet
cm /hour pFO pF1 |pF1,5 |pF2 |pF3 pF4.2 ved pF2 ved PF4.2

1 Ap 0.090302 |1.145 1.710 0.393 |0 -3.12 | 37.9 |39.8 348 |0 28.5 |23.9 13.1 1.58 2.90E-08 8.70E-12
1 A2 0.0573 1.146 1.05 0.366 0 -3.52 |36.6 33.6 275 |22.2 13.3 7.87E-10 8.80E-14
1 Bg 0.02067 1.17 0.63 0.344 |0 -2.17 | 38.5 36.9 292 |28 14.6 2.11E-09 1.03E-13
1 Cr 0.0204 1.1604 | 0.49 0.353 |0 -2 354 34.6 20.8 |22.2 13.6 2.77E-08 1.53E-13
2 Ap 0.039 1.2258 | 1.638 0.385 0 -2.433 | 35 40.4 35.4 |33.2 271 |21.8 8.2 1.67 1.20E-08 7.57E-13
2 A2 0.02543 1.2324 | 1.42 0.367 |0 -2.5 36.6 35.6 | 33.2 27 19 7.8 2.42E-09 2.25E-12
2 B21tg 0.0561 1.1473 | 0.62 0.365 0 -2.8 36.3 334 |31.5 26.8 |21.8 11.9 1.25E-09 1.07E-13
3 Ap 0.05134 1.1514 | 2.6 0.369 0 -3.071 | 35.8 33.4 28.4 |23.6 13.1 1.62 6.01E-09 7.10E-13
3 A2 0.951 1.159 3.1 0.458 0 -3.34 | 423 33.1 252 |18.4 14.2 2.89E-11 3.39E-15
3 B 0.1685 1.105 3.1 0.367 |0 -3.34 |37 31.6 27.8 |22.3 15.9 5.68E-12 4.21E-16
3 C 0.0573 1.114 0.3 0.367 |0 -2.28 |34.4 30.4 275 |23.2 13.7 3.82E-10 2.01E-14
4 Ap 0.05 1.251 1.770 0.391 0 -2.386 stabijb5 1.49 5.56E-08 7.86E-12
4 A12 0.066 1.274 1.118 0.362 0 -1.504 2.36E-09 5.10E-14
4 2Clro 0.043 1.187 0.472 0.317 -1.605 1.36E-09 4.33E-12
5 Ap 0.04876 1.24 2.212 0.438 0 -2.191 | 42.7 |44.7 39.7 | 35.6 29.1 |21.6 8 1.45 9.43E-09 5.25E-13
5 A2 0.0293 1.4488 | 2.08 0.406 0.0325 |-1.05 |[37.3 36 32.5 221 |11.7 5 3.37E-08 1.87E-13
5 B1t 0.0221 1127 0.4 0.313 |0 -254 |31.5 30.5 | 29.7 26.8 |21.7 14.5 2.30E-09 1.73E-13
5 B2tg 0.01 1.16 0.39 0.37 0 -3.44 |36.7 35.9 | 35.7 33.7 | 30.7 17.1 1.25E-08 2.63E-12
5 B3tg 0.009 1.18 0.48 0.385 0 -3.14 |38.5 37.5 | 36.9 35.2 |30.3 15 2.15E-08 4.21E-12
6 Ap 0.012 1.26 1.324 0.4 -2.713 | 38.7 |44.7 38.7 | 36.5 34.4 |29.2 10.3 1.45 7.50E-08 1.14E-11
6 A2 0.0156 1.26 0.81 0.36 0 -1.35 |36.3 35 31.9 28.9 |225 8.2 2.42E-08 1.17E-12
6 B2tg 0.014 1.18 0.29 0.375 -3.9 38 35.8 | 34.2 32.2 | 285 14.4 4.28E-09 3.34E-14
6 Cig 0.012 1.2 0.51 0.355 -2.77 |35.3 34.9 |33 30.7 |25.9 12.9 1.61E-08 7.87E-14
22 22_150
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Bilag 4c. Oversigt over jordparametre for lerede jorde, Jb 6 og

Jb 7, i Jacobsen (1989)

Korrige- Vaegt-
ret procent Forskel
Hori- grov- An- Malt  pFOo,
Stnr sont  DybdeBD BD ler silt finsand sand humusKalk  malt vendt pF malt
(g/lcm3 2-50 50-200 >200 porgsi-

(cm) ) <2 um pm um um tet pFO pF1 pF1

Roskilde-10 1.443 10.5 30.0 412 159 2.4 44.9 393 56

jb6 -30 1.554 10.5 284 416 17.6 1.9 411 355 5.6
-50 1.559 23.7 244 348 16.5 0.5 40.7 311 9.6
-70  1.61 26.6 235 416 7.8 0.6 40.3 329 74
-90 1.608 26.1 224 423 6.6 04 24 404 335 6.9

Tystofte -10 1.596 14.4 29.43 44174 10 1 39.6 345 51

jb6 -30 1.628 15.3 29.42 43177 111 1 38.6 331 55
-50 1.62 22.7 28.32 41684 7.8 0.6 40 333 6.7
-70 1.679 13.7 2414 41.063 34 02 176 377 315 6.2
-90 1.827 12.8 233 375 6.9 06 195 322 279 43

Arslev  -10 1.51 10.4 28.97 42.728 15.7 2.3 42.5 37 5.5

jb6 -30 1.628 11.9 26.97 42.033 174 1.7 38.5 339 46
-50  1.591 20.4 23.69 44507 11.2 0.3 40.9 352 57
-70 1.664 19.5 2585 45.651 8.8 0.2 38.2 33.1 5.1
-90 1.616 18.6 2717 42533 11.6 0.2 40 338 6.2

Ronha-

ve -10 1.431 14.2 34.07 41.233 8.4 2.1 45.9 395 64

jb6 -30 1.607 14.3 35.78 41419 6.7 1.8 39.5 348 47
-50 1.548 19.5 33.84 40.158 6 0.5 42.2 344 78
-79 1.678 17.5 30.43 44.77 7 0.3 37.7 315 6.2
-90 1.68 17.5 33.8 43.198 5.2 0.3 37.9 316 6.3

Askov -10 1.525 10.7 23.53 39.767 23.4 2.6 40.3 382 21

jb6 -30 1.577 11.9 2251 39.686 242 1.6 39.1 355 3.6
-50 1.434 244 2141 42293 113 0.6 44.4 391 53
-70  1.531 22.6 21.05 38.549 17.3 0.5 42.7 36.7 6
-90 1.568 24.2 23.52 40.377 111 0.5 41.6 366 5

Kalg -10  1.695 17.5 25.15 33.947 221 1.4 35.9 325 34

ib7 -30 1.656 19.4 2425 33.347 217 1.3 37.5 332 43
-50 1.62 26.6 2221 30.693 219 0.5 39.7 357 4
-70  1.599 36.7 21.32 24277 156 04 18 411 39 2.1
-90 1.638 24 2494 18.063 9.2 0 23.8 397 378 1.9

J. Uls-

lev -10 1.67 15.3 26.09 34.107 21.1 23 36.4 343 21

b7 -30 1.581 16.3 26.94 32.756 222 1.9 40.3 357 4.6
-50 1.611 15.5 23.17 36.233 245 0.4 39.7 319 738
-79  1.641 13.4 2226 37.144 26.7 0.4 38.7 319 6.8
-90 1.774 11.4 17.8 30.995 257 0 142 34 285 55

Hojer -10 1.243 18.1 42.07 36.63 0.4 0.2 52.7 431 96

b7 -30 1.336 12.2 49.61 34.286 0.2 19 18 494 434 6
-50 1.258 7.7 30.65 59.551 0 04 1.8 52.5 482 43
-70  1.487 6.6 21.74 70263 O 03 1.1 44 40.8 3.2
-90  1.496 5.6 16.81 76.193 0.1 03 1 43.3 411 22
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Lillebcek-oplandet er et af de § oplande, hvor der er foretaget
modellering af vandtransporten og kvcelstofudvaskningen
fra rodzonen i oplandet. Hertil er anvendt rodzonemodellen
Daisy. Dette er en én-dimensionel model. Den kan derfor ikke
direkte anvendes pd et opland, og det har veeret nedvendigt
at udvikle en opskaleringsprocedure. Farste trin var at scette
Daisy op pd fem jordvandsstationer i oplandet. Der er foreta-
get fa kalibreringer af modellen, og disse har vceret ensar-
tede for alle stationer i oplandet og ligeledes ensartede med
kalibreringer i de @vrige oplande. Nceste trin var at brede
Daisy ud til oplandet ved hjcelp af et scet GIS-baserede kort.
Der er indhentet et jordtypekort, og Daisy-opscetningerne pd
jordvandsstationerne er bredt ud til jordtyperne i oplandet.
Herefter er der lagt et markkort med 18 ars landbrugsdata
ned over jordkortet, og til slut er der lagt et 50x50 m gridnet
ned over de sammenstemplede kort. Sidste trin var at gen-
nemfere Daisy-modelleringerne for hvert gridpunkt i oplan-
det. Ved denne procedure er der modelleret en vandbalance
for Lillebcek-oplandet, hvor bade ar til ar og degn dynamik-
ken i den modelberegnede perkolation svarer til dynamikken
i den malte vandlgbsafstramning. Endvidere er hastudbyt-
terne modelleret tilfredsstillende i forhold til oplyste udbytter

i oplandet. Den modellerede kvcelstofbalance for rodzonen
ser fornuftig ud, men hvor godt, den beskriver de faktiske
forhold, kan ferst vurderes, ndr modelleringen i mcettet zone
er fcerdig.

ISBN: 978-87-7073-144-7
ISSN: 1600-0048




	Oplandsmodellering af vand og kvælstof i umættet zone for oplandet til Lillebæk
	Titelblad
	Indhold
	Konklusion
	Sammenfatning
	1 Indledning
	2 Baggrund
	2.1 Landovervågningsprogrammet
	2.2 Krav til modelarbejde under Vandrammedirektivet
	2.3 Denne rapport

	3 Indgangsvinkel til modelleringsopgaven
	3.1 Koordinering af opgaven
	3.2 Henvisning til Daisy Standardiseringsprojektet

	4 Landovervågningsoplandet Lillebæk
	4.1 Oplandets beliggenhed og topografi
	4.2 Landbrugspraksis
	4.3 Nedbørsforhold

	5 Data fra Landovervågningsprogrammet
	5.1 Landbrugsdata
	5.2 Profilanalyser
	5.3 Jordvandsmålinger
	5.4 Vandløbsmålinger
	5.5 Klimadata

	6 Modelleringsværktøj
	6.1 Daisy-modellen
	6.2 Daisy Input
	6.3 Managerfil
	6.4 Jordfil
	6.5 Klimafil
	6.6 Daisy-output
	6.7 Modellens anvendelighed

	7 Opsætning af Daisy på jordvandsstationerne
	7.1 Opsætning af jordfil og kalibrering af jordparametreog afgrødeparametre
	7.2 Vandbalancen
	7.3 Kvælstofbalancen

	8 Processen for oplandsmodelleringen
	8.1 Arealanvendelse og markkort
	8.2 Jordbund og grundvand oplandet
	8.3 Daisy modelleringen af marker
	8.4 Daisy modellering af ikke dyrkede arealer
	8.5 Arealvægtning

	9 Resultater fra oplandsmodelleringenfor umættet zone
	9.1 Modelleret vandbalance for den umættede zone
	9.2 Modellerede N-balancer for den umættede zone
	9.3 Sammenligning af modellerede N-udbytter med oplysteN-udbytter
	9.4 Diskussion

	10 Referencer
	Bilag 1. Oversigt der viser LOOP afgrøder og hvilke Daisy afgrøder,der er anvendt ved simuleringerne
	Bilag 2. Husdyrgødning i Daisy
	Bilag 3. Faktorer for ammoniakfordampning anvendt i managerfilerne ved Opsætning af Daisy iHorndrupbæk oplandet. Data fra Mikkelsen MH, DMU (personlig kommunikation, 2005.)
	Bilag 4a. Teksturanalyse for jordhorisonterne i Lillebæk-oplandet
	Bilag 4b. Retentionsanalyse og Daisy-parametrene for jordhorisonterne i Lillebækprofilanalysen1990
	Bilag 4c. Oversigt over jordparametre for lerede jorde, Jb 6 ogJb 7, i Jacobsen (1989)
	DMU Danmarks Miljøundersøgelser
	Faglige rapporter fra DMU
	Rapportens bagside




