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Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Oplandet til Odderbaek er et af fem oplande, hvor der er foretaget modellering af vandtranspor-
ten og kveelstofudvaskningen fra rodzonen for perioden 1990-2007. Hertil er anvendt rodzone-
modellen Daisy. Da Daisy er en én-dimensionel model, er der udviklet en opskaleringsprocedu-
re, der ger det muligt at anvende modellen til et helt opland. Der er foretaget meget fa kalibre-
ringer af modellen, som omfatter udbyttekalibrering af h@studbytter for vinterkorn og varbyg
samt en metode, der angiver, hvor meget af jordens humusindhold der er inert og dermed ikke
bidrager til omsaetningen af organisk stof i jorden. Farste trin var at ssette Daisy op pa seks
jordvandsstationer i oplandet. Disse kalibreringer har veeret ensartede for alle jordvandsstatio-
nerne i oplandet og ligeledes ensartede med kalibreringerne i de gvrige oplande. Daisy-
opseetningerne pa jordvandsstationerne blev udbredt til oplandet ved hjaelp af et seet GIS-
baserede kort over 18 ars markkort, jordtyper og grundvandsspejlets dybde. Dasiy-
modelleringen er gennemfart for hvert gridpunkt af et 50 x 50 m? gridnet i oplandet. Ved denne
procedure er der modelleret en vandbalance for Odderbaek-oplandet, som pa et overordnet ni-
veau nogenlunde svarer til malinger i vandlgbet. Hastudbytterne er modelleret tilfredsstillende i
forhold til oplyste udbytter af puljezendringer for organisk stof i jorden og stgrrelsen af denitrifi-
kation, som der kan arbejdes videre med. Oplandsmodelleringen bidrager med ny viden om
transport af vand og kvaelstof samt omsaetning i oplandet. Den gennemsnitlige modellerede
kveelstofudvaskning fra jordvandsstationerne er pa samme niveau som malinger i jordvandet,
og for hele oplandet ligger den modellerede kvaelstofbalance for rodzonen pa et forventet ni-
veau. Dog er der en vis usikkerhed om stgrrelsen af kveelstof i oplande. Desuden kan modelle-
ringen bidrage til at kvalitetssikre malinger i oplandet.
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Konklusion

Oplandet til Odderbaek er et af fem landovervdgningsoplande, hvor der
er foretaget modellering af vandtransporten og kvelstofudvaskningen
fra rodzonen i oplandet for perioden 1990-2007. Hertil er anvendt rodzo-
nemodellen Daisy, som er sat op pa 6 jordvandsstationer i oplandet,
hvorefter jordopseetningerne er anvendt pd hele oplandet. Der er foreta-
get meget fa kalibreringer af Daisy, og disse har veeret ensartede for alle
fem landovervdgningsoplande. Den modellerede vandbalance for Od-
derbaek-oplandet svarer pa et overordnet niveau til malinger i vandlgbet.
Endvidere er hostudbytterne modelleret tilfredsstillende i forhold til op-
lyste udbytter i oplandet. Den modellerede kveelstofbalance for rodzo-
nen ser nogenlunde fornuftig ud, men der er en vis usikkerhed om ster-
relsen af puljeeendringer af organisk stof i jorden og af jordens denitrifi-
kation, som der kan arbejdes videre med.



Sammenfatning

Under det nationale overvagningsprogram NOVANA er der siden 1990
gennemfert detaljeret overvagning i 5 sma landbrugsoplande. Overvag-
ningen i oplandene er tilrettelagt sdledes, at det er muligt at opstille en
dynamisk model for kvelstofudvaskningen fra rodzonen i oplandet.
Formalet med modelopseatningen 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
endret landbrugspraksis, klimasendringer mm. Denne rapport beskriver
og dokumenterer opseetning af rodzonemodellen Daisy i oplandet til
Odderbeaek i Himmerland.

Det topografiske opland til Odderbeek udger 1.143 ha. Grundvandsop-
landet skennes at veere ca. 300 ha mindre end det topografiske opland.
Oplandet er landbrugsdomineret, hvor landbrug daekker 86 % af arealet,
5 % er deekket af skov, mindre end 1 % er deekket af anden natur og ca.
8 % veje og bebyggelse. Topjorden bestar overvejende af grovsand (71 %)
og finsand (16 %). Oplandet er husdyrintensivt, hvor der i 2003 var en
husdyrtethed pd 1,36 DE/ha.

Datagrundlag for oplandsmodelleringen

Overvagningen bestar af en arlig interviewundersegelse vedrerende
landbrugsdriften pa alle marker i oplandet, herunder information om af-
groder, sa-, host-, plegjetidspunkter, godningstilfersel og hestudbytter.
Endvidere gennemferes der méling pé jordvandet i ca. 1 m dybde ved 6
jordvandsstationer pa landbrugsjord og pa vandlgbsvandet ved udleb af
oplandet. Herudover foretages pejling af grundvandsstanden ved jord-
vandsstationerne. Forud for overvagningens start i 1990 blev der gen-
nemfert en jordprofilunderseggelse ved hver jordvandsstation samt ved
enkelte gvrige punkter i oplandet.

Daisy modellen er en én-dimensionel model, der beskriver udvasknin-
gen i et punkt. Til en modelkeorsel 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 pa baggrund af informationer fra interviewundersogelsen. Til
dette formal er udviklet et program, som omseetter interviewdata fra en
database med landbrugsdata for hele perioden 1990-2007 til Daisy-filer
med den kreevede struktur og syntaks. Jordfilen er dannet pa baggrund
af data fra en jordprofilundersogelse.

Modelopsaetning pa jordvandsstationerne

Forste trin i modelopseetningen for Odderbaek-oplandet er at seette mo-
dellen op for jordvandsstationerne.



Der er opstillet en jordfil for hver jordvandsstation, og Daisy er kert med
den tilherende managerfil. En jordfil indeholder dels en beskrivelse af
horisonterne i det gvre jordlag, dels en beskrivelse af de nedre randbe-
tingelser. DAISY-parametrene for jordhorisonterne er bestemt pd bag-
grund af malinger af jordens tekstur og vandholdende evne fra jordpro-
filundersggelsen og ved anvendelse af pedo-transferfunktionerne
HYPRES og vanGenuchten. De mdlte volumenveegte i topjordene var of-
te meget hgje, hvorfor det har veeret nodvendigt at foretage tilpasninger.
Der er ikke foretaget yderligere kalibrering af de hydrauliske jordpara-
metre.

Jordvandsstationerne er karakteristiske ved at veere sandjord med et for-
holdsvist hgjt indhold af humus, mellem 2,6 og 7 % i topjorden. For at
kunne modellere et realistisk niveau for kvelstofkoncentrationerne i 1.0
meters dybde var det nodvendigt at allokere en del af det organiske stof i
en inert pulje. Der er foresldet en metode, der pa et overorden niveau
fastseetter denne andel, som er relateret til jordens C/N forhold og ind-
hold af humus.

Den modellerede kveelstofbalance ved jordvandsstationerne er analyse-
ret ved sammenligning med malte N koncentrationer i jordvandet samt
oplyste udbytter. Med hensyn til afgredernes hgstudbytter er der an-
vendt samme kalibrering for alle 5 overvagningsoplande, og denne er
begreenset til vinterafgreder og varbyg. For vinterafgrederne var det
nedvendigt med en tilpasning, idet DAISY ikke kunne handtere sene sa-
tidspunkter.

Til modellering af ikke landbrugsarealer er der opstillet en Daisy jordsej-
le dels for humusjorde og for vedvarende grees. Ved disse opseetninger
antages, at jordens organiske puljer er i nogenlunde ligeveegt. Dette op-
nas ved at seette en del af det organiske materiale i en inert pulje i jordfi-
len; for skov og humusjord udgjorde denne andel 99 % og for vedvaren-
de graes 40 %.

Oplandsmodelleringen

Neeste trin i modelleringen er at gennemfore en beregning for hele op-
landet. Hertil er anvendt et seet af geografisk relaterede kort. Med hen-
syn til jorden er der taget udgangspunkt i, at hver jordvandsstation re-
preesenterer en specifik jordtype. P4 baggrund af jordtypekort fra DJF og
jordartskort fra GEUS er jordvandsstationernes jordtype siledes bredt ud
til hele oplandet.

De nedre randbetingelser for en stor del af oplandet er karakteriserede
ved hgjtliggende grundvand (1-6 m under terreen). Denne randbetingelse
er modelleret ved ’fiktiv dreening’, dvs. der er indlagt et vandstandsende
lag (en aquitard) under rodzonen, og vandet er ledt bort gennem dreen.
Grundvandsstandens placering og dynamik er kalibreret pa plads i for-
hold til malinger af grundvandsspejlet ved at justere pd ledningsevnen i
aquitarden, pa dreendybden og pa dreenafstanden.

For landbrugspraksis findes et markkort for hele oplandet for hvert dr, i
alt 18 ars markkort. Disse kort er stemplet sammen, og hver ny polygon
repreesenterer en unik markstump med en tilhgrende unik managerfil.



Det nye markkort er yderligere stemplet sammen med jordkortet med
jordvandsstationernes udbredelse. Der er indhentet et grundvandskort
fra en tidligere modellering, kortet angiver dybden til grundvandsspej-
lets beliggenhed. Hver ny polygon repraesenteres herved af en unik ma-
nagerfil, med en unik jordfil og et unikt grundvandsniveau.

Til slut er der lagt et 50 x 50 m? grid ned over oplandet. Daisy er kun
modelleret for et gridpunkt i hver unik polygon, hvorefter der er gen-
nemfert en arealveegtning.

Vurdering af oplandsmodelleringen

Oplandsmodelleringen repreesenterer den samlede vand- og kveelstofba-
lance for oplandet. Resultatet heraf kan sammenlignes med malinger af
vandlgbstransporten, som ligeledes repraesenterer den integrerede
transport ud af oplandet. Resultaterne viser, at dogndynamikken i vand-
afstromningen fra rodzonen svarer til vandafstremningen fra oplandet.
De gennemsnitlige afstremningsmeengder fra rodzonen (348 mm) er
42 mm/ar hegjere end vandlebsafstremningen for grundvandsoplandet
til Odderbaek. Fra modellering af vand og kveelstof i den meettede zone
forventes, at 40-130 mm af grundvandet stremmer ud af oplandet til
Lerkenfelt A (Hansen og Rasmussen, 2006). Vandafstromningen fra Ler-
kenfelt A udger 342 mm/ar for samme periode, hvilket er 6 mm mindre
end den modelberegnede perkolation fra oplandet til Odderbaek. Der er
en vis usikkerhed pa, hvor godt gridnedberen repreesenterer nedbers-
gradienter inden for oplandet samt om nedberskorrektionerne er over-
estimeret, fx i ar uden snenedber. Taget disse usikkerheder i betragtning,
vurderes den beregnede perkolation fra rodzonen at veere pa et nogen-
lunde realistisk niveau.

Den modellerede kvelstofbalance for den umeettede zone for det topo-
grafiske opland til Odderbeek viser, at der i gennemsnit for beregnings-
perioden er tilfert 233 kg N/ha pr. ar, 65 kg N/ha med handelsgedning
og 143 kg N/ha med husdyrgedning. Den arlige N-deposition udger
gennemsnitlig 16 kg N/ha og N-fixeringen 6 kg N/ha. Der modelleres
en N-hgst pa 128 kg N/ha, en udvaskning pa 80 kg N/ha og en denitri-
fikation pd 16 kg N/ha pr ar. Endvidere er der modelleret en lille arlig
nedgang i de organiske puljer pa 3 kg N/ha. Taget meengden af tilfort
husdyrgedning i betragtning, ville man nok forvente en lidt sterre stig-
ning i de organiske puljer og evt. og en lidt sterre denitrifikation pa
grund af det hgje grundvandsstand. For oplandet modelleres en signifi-
kant nedgang i N-udvaskningen fra rodzonen pd 5 kg N/ha/ar
(p=0.002).

Ar-til-&r-dynamikken i kveelstofudvaskningen fra rodzonen svarer godt
til den arlige dynamik i vandlgbets N-transport, dog ikke niveauet for de
terre ar. Den malte N-transport til vandlebet udger ca. 19 % af rodzo-
neudvaskningen, hvilket skyldes, at der sker en omsetning af kveelstof-
fet i grundvandet, inden det ndr ud til vandlgbet.

De modellerede hgstudbytter for landbrugsarealet svarer til de oplyste
udbytter, henholdsvis 144 og 146 kg N/ha.



Den modellerede kveelstofbalancen for rodzonen i Odderbeek er over-
ordnet pd et realistisk niveau, men der er behov for en neermere analyse
af omseetning af de organiske puljer, denitrifikation samt af opskalerin-
gen af jordopseetninger.
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1 Indledning

I landovervagningsprogrammet under NOVANA er der gennemfort op-
landsmodellering af vand og kveelstof for 5 oplande i perioden 2004-
2010. Odderbeekoplandet i Nordjyllands Amt er et af disse oplande.

Oplandsmodelleringen i umeettet zone er gennemfort med rodzonemo-
dellen Daisy og i den meettede zone med MIKE-SHE-modellen. De to
modeller keres ukoblet, hvilket betyder, at de to modeller ikke keres
samtidig, men hver for sig, sdledes at output med vand og kveelstof fra
Daisy fungerer som input til MIKE-SHE-modellen. Udgangspunkt for
modelleringen i den umeettede zone er opseetningen af Daisy pd 6 jord-
vandsstationer i Odderbaekoplandet. Dette arbejde omfatter opseetning
og kalibrering af modellens simulerede nitratkoncentration til malt ni-
tratkoncentration i 100 cm under terreen samt kalibrering af Daisy-
simulerede udbytter til de udbytter, som landmeendene har oplyst for de
enkelte marker. Dette arbejde er udfert af Watertech (Ladekarl & Se-
gaard, 2005). DMU har gennemarbejdet Watertech’s opseetninger pa
jordvandsstationerne sdledes, at opseetningerne blev ensartede med op-
seetningerne for de gvrige jordvandsstationer, der er placeret i de reste-
rende 4 landovervagningsoplande.

Oplandsmodelleringen omfatter en udbredelse af jordopseetningerne pa
jordvandsstationerne til forskellige kombinationer af jordtyper i topjor-
den og underjorden i hele oplandet. Opseetning af grundvandsklasser er
foretaget i henhold til modellering for den meettede zone af grundvands-
spejlets beliggenhed (Hansen et al., 2005). Endvidere blev arlige data for
landbrugspraksis for alle marker i oplandet opsat som inputfiler til Dai-
sy, saledes at modellen blev kort for hver enkelt mark i oplandet.

Neerveerende rapport dokumenterer opseetningerne af Daisy pd de 6
jordvandsstationer i oplandet til Odderbaek og beskriver metode og re-
sultater af oplandsmodelleringen for den umeettede zone.



2 Baggrund

2.1 Landovervagningsprogrammet (LOOP)

Landovervagningen blev etableret i 1989/90 som en del af det daveeren-
de Vandmiljeplanens Overvagningsprogram. Formdlet med landover-
vagningen var at eftervise effekten af tiltag i landbruget pa neeringsstof-
afstromningen fra landbrug. Landovervdgningen har sdledes igennem
hele perioden fra 1990 og frem til i dag veeret en vigtig datakilde i for-
bindelse med evaluering af de danske vandmiljeplaner. I 1991 blev Ni-
tratdirektivet endvidere vedtaget, og i dag er Landovervagningspro-
grammet en forudsaetning for Danmarks undtagelse fra Nitratdirektivet
mht. husdyrteethed pa kveegbrug.

Landovervagningsprogrammet har fra starten veeret udformet med hen-
blik pd at kunne modellere kvaelstofudvaskning fra rodzonen i oplande-
ne samt at opstille modeller / sammenheenge for hele vand- og stof-
kredslebet i oplandene. Hidtil har der veeret anvendt empiriske sam-
menheenge og modeller hertil, og disse har vist sig velegnede til at efter-
vise effekten af geeldende landbrugspraksis i forhold til nationale tiltag.

2.2 Krav til modelarbejde under Vandrammedirektivet

I Vandrammedirektivet stilles der krav til den gkologiske kvalitet af spe-
cifikke vandomrader. Hvis disse krav skal opfyldes skal kveelstof- og fos-
for-afstromningen fra dyrkede arealer nedseettes yderligere. For at en
indsats med virkemidler kan ske mélrettet pa de arealer, der giver den
storste nedgang i kveelstofbelastningen til vandomrader, er det nodven-
digt med en mere detaljeret modellering af kvelstofudvaskningen. Alle-
rede under NPo-forskningsprogrammet i 1984-87 blev der arbejdet pa at
udvikle sddanne modelsystemer: Daisy modellen blev udviklet til at
modellere kvelstofudvaskning fra rodzonen (Hansen et al., 1990), og det
blev demonstreret, hvorledes hele vand- og stof kredslebet kunne mo-
delleres vha. af MIKE-SHE i oplande (Storm et al., 1990; Stycken &
Storm, 1993). Aktiviteterne i Landovervagningen blev udformet med
henblik pé at fortseette arbejdet med oplandsmodellering. Det har imid-
lertid vist sig langt mere kompliceret end antaget i slutningen af
1980’erne. Men grunden blev lagt, og DMU, GEUS og Miljecentrene har i
feellesskab under NOVANA-programmet taget udfordringen op.

Arbejdet falder i to dele:

e Opsetning af Daisy-modellen pa jordvandsstationerne samt for gvri-
ge arealer, sdsom skov, moser, anden natur og bebyggelse. Opseetnin-
gerne anvendes til modellering af vand- og kveelstoftransport fra rod-
zonen (umeettet zone) i hele oplandet

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

11
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De opstillede oplandsmodelsystemer i LOOP kan anvendes til scenarie-
analyser, herunder:

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

tidsforsinkelser for sendring i landbrugspraksis sldr igennem i vand-
miljoet

reduktionsforhold i vandkredslgbet under forskellige oplandsforhold

effekt af aendret klima.

2.3 Denne rapport

Denne rapport beskriver arbejdet med oplandsmodellering i den umeet-
tede zone. Det specifikke mdl med dette modelarbejde er :

at dokumentere vandbalancen og kveelstofudvaskningen fra rodzo-
nen samt udviklingen heri

at fa afgreenset det hydrologiske grundvandsopland

at frembringe et dataseet til scenarieanalyser af kveaelstofudvaskningen
fra rodzonen

at frembringe et dataseet for vand og kveelstof, der fungerer som input
til modellering i meettet zone.

at opgore trend i N-udvaskning og N-transport i vandlebet.



3 Indgangsvinkel til modelleringsopgaven

3.1 Koordinering af opgaven

Opseetningen af Daisy pd jordvandsstationerne er foregdet som et sam-
arbejde mellem DMU, Miljecentrene og Det Biovidenskabelige Fakultet,
Kebenhavns Universitet (LIFE). DMU har koordineret opgaven og udar-
bejdet skriftlige vejledninger for opseetningen af Daisy med henblik p3,
at opseetningerne pa alle jordvandsstationer blev nogenlunde ensartede.
Undervejs i forlebet er der afholdt 3 workshops, hvor professor Seren
Hansen fra LIFE har undervist og vejledt omkring opseetningerne af Dai-

sy.

Arbejdet startede op i 2005, og opsetning af Daisy pd jordvandsstatio-
nerne er sket pd baggrund af data fra 1990-2003. Den efterfelgende an-
vendelse af Daisy-opseetningerne pa hele oplandet er gennemfert for pe-
rioden 1990-2007.

3.2 Henvisning til Daisy Standardiseringsprojektet

Rodzonemodellen Daisy er fodt som en forskningsmodel (Hansen et al.,
1990). Det betyder, at der er en lang reekke af parametre, der skal angi-
ves. I 2004 blev resultatet af et Daisy Standardiseringsprojekt publiceret
(Styczen, et al, 2004). Heri er angivet en reekke anbefalinger til parame-
tervalg og standardopsaetninger, hvorfor den ogsé kaldes DAISY-STABI.
I vores modellering er der anvendt flere anbefalinger fra Daisy-stabien
og ogsa anvendt opsetninger af jordhorisonter herfra, hvis det ikke var
muligt at anvende maélte veerdier.

13



Figur 4.1. Kort over oplandet til
Odderbaek med hgjdekurver.
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4 Landovervagningsoplandet Odderbaek

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

4.1 Oplandets beliggenhed, topografi og jordtype

Odderbeeks topografiske opland udger 1.143 ha. Oplandet ligger i Him-
merland, som udger den sydvestlige del af det tidligere Nordjyllands Amt
(figur 4.1). Den nordlige og vestlige del af oplandet er karakteriseret ved et
smabakket terreen, mens den sydlige og estlige del er et fladt hedeslette-
landskab. Jordlagene bestar af vekslende ler og sandlag til stor dybde; i
den gverste meter findes overvejende sand. Den dominerende jordtype er
klassificeret som grovsandet jord (72 %) efterfulgt af finsand (17 %) (Jensen
og Madsen, 1990). I den nordestlige del af oplandet er et omrdde pa 0,5
km?, hvor jorden har et hgjt humusindhold. Oplandet gennemstrommes af
Odderbeaek fra det nordestlige hjerne til det sydvestlige hjerne. Langs
vandlgbet findes desuden omrader, hvor jorden indeholder meget humus.
Knap 10 % af oplandet er dreenet.




Figur 4.2. Arealanvendelse i
oplandet til Odderbaek.

4.2 Arealanvendelse

Landbrugsarealet i oplandet til Odderbaek udger de marker, der indgar i
interviewundersogelsen i Landovervdgningen. For de gvrige arealtyper
er arealanvendelsen baseret pd AlS-kortleegningen (figur 4.2) (Nielsen et
al., 2000). Herved udger landbrug 86 % af arealet i oplandet til Odder-
baek. Bebyggelse og skove samt leehegn udger hver ca. 5 % og veje 3,5 %
af oplandets areal (tabel 4.1).

1120 Bebyggelse 3190 Laehegn

Il 1224 Vej I 3210 Overdrev
2112 Landbrug I 3220 Hede

1 2222 Gartneri 4112 Vadomrade

Il 2430 Blandet landbrug/natur B 5121 Sg
I 3110 Skov Il 4120 Mose

15



Figur 4.3. Afgrgdefordelingen i
Odderbaekoplandet 2003.
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Tabel 4.1 Arealanvendelsen i oplandet til Odderbaek.

Kode Beskrivelse Areal Areal
(ha) (%)

1123 Bebyggelse i abent land 50,9 4,5
1224 Vej > 3-6 m 39,7 3,5
2112 Landbrug 986,8 86,3
2222 Gartneri 4,9 0,4
2430 Blandet landbrug/natur 0,6 0,1
3110 Lovskov 46,0 4,0
3190 Laehegn 6,5 0,6
3220 Hede 53 0,5
4112 Vadomrade 0,6 0,1
4120 Mose 0,4 0,0
5120 So 1,4 0,1
| alt 1143.2 100.0

4.3 Landbrugspraksis

Oplandet har en hgj husdyrtethed, som udgjorde 1,36 DE/ha i 2003.
Landbruget er karakteriseret ved at veere et omrade med udpreeget mal-
kekveeg, og kvaeg tegnede sig for 89 % af dyreenhederne.

I 2003 udgjorde knap halvdelen af afgroderne grovfoder (graes i omdrift,
majs og helsaed), véar- og vinterkorn deekkede 27 % af landbrugsarealet,
fre-afgroder, korn med udleg og vedvarende graes deekkede henholds-
vis 6, 6 og 4 %, mens andre afgreder og brak udgjorde 4 og 9% af land-
brugsarealet (figur 4.3).

Andre landbrugsafgrader

Brak Varkorn
Beelgsaed |7
Froafgrader \ Vinterkorn

' LVedvarende grees

Rodfrugter

Korn med udlaeg

Grees i omdrift Helszed

4.4 Nedbgrsforhold

I overvagningsperioden (1990/91-2006/07) har den gennemsnitlige ned-
ber for hydrologiske ar (1. juni - 31. maj) ligget pa 887 mm (korrigeret til
jordoverfladen). Der har dog veeret store arlige variationer som vist i fi-
gur4.4.



Figur 4.4. Arlig nedbar
(1990/91-2006/7) fra 10 km?
klima grid i oplandet til Odderbaek
Baek. Nedbgren er korrigeret til
jordoverflade og opgjort for hy-
drologisk ar.
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5 Data fra Landovervagningsprogrammet

Som tidligere neevnt blev Landovervagningsprogrammet etableret i
1990, og der foreligger i dag en mdleserie pa 18 dr. Overvagningen bestar
af en arlig interviewundersogelse af landbrugspraksis samt malinger i
samtlige dele af vandkredslebet. Hvert dr males neeringsstofkoncentrati-
oner i jordvandet og i det ovre grundvand ved 6 jordvandsstationer (ST)
samt neeringsstoftransport i et dreen (DR) og i vandlebet (VL). Malinger i
vandlgbet integrerer det samlede afstremningsbidrag fra oplandet til
overfladevand. Desuden er jordens egenskaber pd jordvandsstationerne
underspgt ved jordprofilundersggelse 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

Interviewundersogelsen omfatter indsamling af oplysninger fra land-
mendene om afgreder, tidspunkter for saning, hest og plejning, tids-
punkt og meengder af gedningstildeling samt hestudbytter af hovedaf-
groder, efterafgroder og halm. Data er indberettet af amtet/miljocentret
via IMARK indberetningsproceduren for perioden 1990-1998 og via et
tilrettet Bedriftslesningsprogram siden 1998. Data er lagret i AGRI data-
basen, som administreres af DMU.

Landmendene giver som naevnt oplysning om hestudbytter, og det be-
regnes, hvor meget kveelstof der fjernes fra markerne i henhold til norm-
tal for neeringsstofindhold i afgrederne (Landsudvalget for Kvaeg, 1993,
1995, 2000; Grant 2002).

I forbindelse med den é&rlige interviewunderspgelse udarbejder Miljo-
centrene et digitalt, GIS-baseret oplandskort (markkort) med oplysninger
om de enkelte markers placering. Kortene opdateres i forhold til een-
dringer af markskel, sammenleegninger og/eller opdelinger af marker.
Endvidere fyldes kortene helt ud med oplysning om evrig arealanven-
delse baseret pa miljecentrenes indberetning. Arealanvendelse beskrives
med AlS-koder fra AIS-kortleegningen (Nielsen et al, 2000). Til markkor-
tene herer attributtabeller med oplysninger om de enkelte arealenheders
(polygoners) ejendomsnummer, marknummer, arealtype (arealanven-
delse) 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.

5.2 Profilanalyser

I forbindelse med etablering af overvagningsprogrammet i 1989/90 blev
der foretaget en profiludgravning ved jordvandsstationerne samt ved
enkelte ovrige lokaliteter i oplandet (figur 5.1). Der blev gennemfert en
beskrivelse af jordhorisonterne samt udtaget jordprever til bestemmelse



Figur 5.1. Kort over oplandet til
Odderbaek med placering af
jordvandsstationernes placering
(ST1-ST6), nummeret refererer il
jordprofiler samt placering af
dreen- og vandlgbsstationer (DR
og VL).

af horisonternes tekstur (partikelstorrelsesfordeling), humusindhold og
C/N forhold. Endvidere blev der for hver horisont udtaget ringprever af
jorden i naturlig lejring til bestemmelse af jordens volumenveegt og
vandbevarende egenskaber (retentionskurver - dvs. vandindhold ved pF
veerdier 1, 1,5, 2, 3 og 4,2). Profilmalingerne udger baggrundsdata for
opseetning af jordsgjlerne til Daisy modelleringen.

5.3 Jordvandsmalinger

I overvagningsprogrammet foretages kemisk analyse af jordvandsprever
med det formadl at beregne udvaskning af kveelstof og fosfor fra rodzo-
nen (Miljostyrelsen, 1989).

Der er i 1989 etableret 6 jordvandsstationer i oplandet (figur 5.1). Hver
jordvandstation er etableret med 10 tensiometerceller (sugeceller) place-
ret under rodzonen i ca. 100 cm dybde. Cellerne er fordelt i strenge i et
V-formet menster indenfor et areal pa ca. 100 m? (DMU, 2005) (figur 5.2).
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Figur 5.2. Jordvandsstationers
V-formede mgnster, der viser
placeringen af 10 sugeceller
inden for et areal pa ca. 100 m?.
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Der udtages prover ugentlig i afstremningsperioden (september-juni), og
i sommerperioden udtages preverne manedlig, safremt der er vand i su-
gecellerne. Proverne udtages fra hver sugecelle og puljes til en samlet
prove for hver jordvandsstation. To til fire gange om &ret foretages der
analyse af jordvandet pa hver enkelt sugecelle, som anvendes til bereg-
ning af usikkerheden pa den puljede prove. Proverne analyseres for nee-
ringsstofindhold (pH, nitrat, ammonium, total N, ortho P og total oplest
P). Vandafstremningen (perkolationen) fra rodzonen modelberegnes pa
dognniveau. Kvelstofudvaskningen beregnes pd baggrund af en af-
stremningsvegtet interpolation af N-koncentrationerne og den modelle-
rede perkolation. Den mdlte N-koncentration i jordvandet anvendes til
kalibrering af Daisy-opseetningen pd jordvandsstationerne.

5.4 Vandlgbsmalinger

I vandlgbene foretages malinger af vandstand og afstremning med det
formadl at kunne beregne vandafstremning fra oplandet. Desuden udta-
ges der vandprever, der analyseres for kveelstof og fosfor. Sammen med
vandafstremningen beregnes transporten af kveelstof og fosfor, der
stremmer fra oplandet.

Der er etableret én hovedvandlebsstation, som repreesenterer den totale
neeringsstoftransport fra oplandet. Desuden er der en vandlebsstation,
der repreesenterer afstremningen fra en sidegren til Odderbeek (figur
5.1). Vandafstremningen maéles kontinuerligt. Der udtages punktprever
fra vandlebsstationen hver 14. dag samt puljede intensivprever hver
uge. Proverne analyseres for neeringsstofindhold (nitrat-/nitrit, ammo-
nium, total N, ortho-P, total P). Vandferinger og kveelstoftransport pr.
dogn beregnes af amt/ miljecenter.



5.5 Klimadata

Det er i NOVANA aftalt, at der i hele overvagningsprogrammet skal an-
vendes klimadata fra DMI's gridnet. Degnnedber er et gennemsnit fra
10*10 km? grid 10.215 og 10.216, og temperatur og global indstraling er
fra 20*20 km? grid 20.053. I klimafilen til Daisy er input beskrevet sale-
des, at Daisy foretager korrektion af nedberen for vind og opfugt-
ningstab med leekategori B ifglge handtal for DMI’'s anbefalinger (Alle-
rup et al., 1998).

Pa lokal skala kan nedbgren variere inden for korte afstande, blandt an-
det pa grund af topografien eller andre leeforhold. Gridnedbegren er der-
for sammenlignet med nedbegrsmeengder fra lokale nedbersstationer, der
ligger i en radius af 25 km fra oplandet (figur 5.3). Maengden af nedber
varierer fra gennemsnitlig 920 mm/&r for den nordlige nedbersstation
ved Ars til 812 mm/ar for den sydvestlige nedbgrsstationnr. 21240 (tabel
5.1). Den gennemsnitlige gridnedber pa 875 mm/ar ligger imellem disse
to yderpunkter, hvorfor der kan veere nedbersgradienter i oplandet, som
ikke er taget i betragtning i neerveerende oplandsmodellering.

Der har tidligere veret en lokal nedbersstation i Odderbaekoplandet,
hvor nedbersmeengderne var noget lavere, en faktor 0,926 lavere end
gridnedbgren (Styczen et al., 2004). Denne station blev nedlagt i 1994,
hvorved der kun er en begraenset datameengde tilgeengeligt for modelle-
ringsperioden 1990-2007.

Tabel 5.1.  Gennemsnitlige nedbgrsmaengder fra gridnedbgar og 3 lokale nedbgrsstatio-
ner, der er placeret inden for en afstand af 25 km? fra oplandet til Odderbaek.

Nedbgrsstation Gennemesnitlig nedber for perioden
1990-2003 (mm/ar)
Grid, gennemsnit af 10.215 og 10.216 875
DMl nr. 20.540 920
DMl nr. 21.240 812
DMI nr. 20.560 866
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Figur 5.3. Placering af lokale

nedbgarsstationer inden for 25 km
fra oplandet til Odderbeek.
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Figur 6.1.
model.

Diagram over Daisy

6 Modelleringsveerktgj

6.1 Daisy-modellen

Rodzonemodellen Daisy er en endimensionel dynamisk procesorienteret
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 sadskifte, godskning, van-
ding og jordbehandling (Styczen et al., 2004).

Modellen beskriver transport af vand samt transport og omseetning af
kveelstof og kulstof i atmosfeere, plante og jord-systemet for den umeet-
tede zone (figur 1). Dokumentation af Daisy model og versioner findes
pa http:/ /www.dina/~daisy. Daisy-modellen er under konstant udvik-
ling hvorved der lebende udvikles nye versioner. Der er til oplandsmo-
delleringen anvendt version 3.68.

DAISY

Vand, Kulstof og Kveelstof balancer i landbrugssystemer

Vand fordamper via:

® Planteoverflade

® Plantetranspiration
* Jordoverflade

Kveelstof frafgres op via
o Hogstede afgrader
o Denitrifikation

Kulstof frafares op via
* Hgstede afgroder
e Respiration fra
planter og bakterier

Vand, kveelstof og kulstof
kommer ned i jorden ved
® Infiltration

* Jordbearbejdning

® Regnorme

® Radders vand- og
kveelstofoptagelse

® Nitrifikation

® Mineralisering/immo-
bilisering af kvaelstof

e Sorption af NH,*

C
/

Vand tilfores som:
® Regn eller sne
o Kunstvanding

Kveelstof tilfares som
® Vad- og tordeposition
® Ggdning (mineralsk eller
organisk)
® Planterester

Kulstof tilferes ved

® Fotosyntese

® Organisk gedning
* Planterester

Transport af vand, kveelstof
og varme i jordmatricen

Vand og kveelstof kan
fraferes via draen

Vand og kveelstof kan
transporteres i makroporer

Vand og kveelstof frafgres
ved nedsivning
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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
sogjler, som det ofte kaldes. Betegnelsen en Daisy-sgjle daekker over alle
de elementer, der indgér i en Daisy-simulering. Det vil sige landbrugs-
praksis, jordbundsforhold og klima i et punkt. Til hver kersel af en DAI-
SY-sgjle laves en setupfil, som henter nedvendige data via nogle inputfi-
ler (figur 6.2). De vigtigste inputfiler er managerfil, jordfil og klimafil,
som beskrives i de felgende afsnit. Foruden de neevnte inputfiler, skal
der i setup-filen ligeledes veere reference til en meengde biblioteksfiler.
Biblioteksfilerne indeholder definitioner pa fx jordbearbejdning, forskel-
lige godningstyper og output filer.



Figur 6.2. Diagram der viser
DAISY modelleringen og bear-

bejdning af resultater.

Vand-
balance
Fil

Kveelstof-
balance
Fil

Vand-
balance

ArcGis

Data
fraMC

Manager
Program

Batch
Program

Daisy

Flux
Fil

SAS

Kveelstof-
balance

Udbytter
oversigt
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6.3 Managerfil

En managerfil er en inputfil til Daisy, som definerer landbrugspraksis for
den pdgeeldende Daisy-sgjle. Managerfilen indeholder oplysninger om
alle forhold, der vedrerer landbrugspraksis, fx afgreder, type og meeng-
de af gadning samt tidspunkter for alle markoperationer i hele den peri-
ode, der skal modelleres. Data til managerfilen hentes fra Databasen
AGRI, der indeholder data fra interviewunderspgelsen foretaget i oplan-
det (se kapitel 5.1).

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 syntax, som kraeves i Daisy.

Programmet tjekker, om der er afgreder hvert ar. Hvis der mangler et
enkelt dr, indseettes en varbyg med standardheendelser, herefter betegnet
”Standard varbyg”. Hvis der mangler mere end 3 ars data, medtages
denne Daisysgijle ikke.

Udvikling af programmet til automatisk opseetning af managerfiler har
budt pd en del problemstillinger, idet data fra LOOP databasen ikke
umiddelbart har kunnet leegges ind i DAISY-strukturen. Dette skyldes, at
malseetning og krav i interviewundersggelsen og i DAISY er forskellige

(tabel 6.1).

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

LOORP interviewdata i rapportering

LOOP interviewdata i DAISY

Data fra interviewunders@gelsen anven-
des til opgerelse af landbrugspraksis i
det enkelte ar for bedrifterne i oplandet.
Der gnskes oplysning om sa mange
marker i oplandet som muligt for at fa det
bedste datamateriale til opgerelse af ud-
viklingen i landbrugspraksis for oplandet.
Der har veeret mindre fokus pa historik-
ken for de enkelte marker igennem peri-
oden.

Daisy arbejder pa én mark igennem et helt
saedskifte. Konsistens i data for den enkelte
mark igennem saedskiftet er helt afgarende
for at DAISY kan kare og beregne en kor-
rekt afgredeveekst og dermed udvaskning.
Den til tider mangelfulde historik i interview-
data byder pa seerlige problemstillinger.

Nomenklatur for afgreder og gedninger
er defineret i indberetningsprogrammet
BL3’, og fglger den nomenklatur, som
anvendes i landbrugets Bedriftslgsnings-
program

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

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

Tidspunkter for saning, hast og plgjning i
DAISY er afggrende for en korrekt modelle-
ring, dels i forhold til at tidspunkterne ikke
konflikter, dels i forhold til den modellerede
udvikling af afgrederne. Tjek af kronologi og
tilpasning af data er ngdvendig.

I managerprogrammet er der foretaget en reekke valg mht. parametre
der indgar i managerfilen. Disse valg gennemgas i afsnit 6.3.2 til 6.3.7.



Nedenfor er vist et eksempel pa et udsnit af en managerfil.

Eksempel fra en managerfil

(wait (at 200149 20 0)) (plowing)
(wait (at 2005 9 21 2)) (sow "Vinterhvede sen" )
(wait (at 20054 17 1)) (fertilize ( mineral ( weight 108.24)
(NH4_fraction 0.5))) ;NS 25- 5 (amm.nitrat)
(wait (at 20055 7 1)) (fertilize ( slurry (weight 20.87) ;slagtesvin_gylle
(dry_matter_fraction 0.054)
(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 2005 8 20 0)) (harvest "Vinterhvede sen"
(sorg 0.99)(leaf 0.7 ) (stem 0.7)(stub 10.0 [cm]))
(wait (at 2006 4 10 5)) (plowing)
(wait (at 2006 4 12 5)) (sow "Vaarbyg Helsaed" )
(wait (at 2006 4 12 7)) (sow "Kloevergraes" )
(wait (at 2006 4 21 1)) (fertilize ( mineral ( weight 140)
(NH4_fraction 0.5))) ;NS 24- 6
(wait (at 2006 7 3 1)) (irrigate_overhead 30)
(wait (at 2006 7 19 1)) (irrigate_overhead 30)
(wait (at 2006 7 26 1)) (harvest "Vaarbyg Helsaed"
(sorg 0.9)(leaf 0.9 ) (stem 0.9)(stub 5.0 [cm]))
(wait (at 2006 7 26 3)) (harvest "Kloevergraes"
(sorg 0.9)(leaf 0.9 ) (stem 0.9)(stub 5.0 [cm]))

6.3.2 Opvarmningsperiode

Det anbefales, at der inden den egentlige simuleringsperiode kores en 10
ars opvarmningsperiode med et seedskifte svarende til det i simulerings-
perioden. (Styczen et al. 2004). Opvarmningsperioden skal sikre, at om-
seetningen af organisk stof, vand, ammonium- og nitratindhold har ind-
stillet sig pa den aktuelle dyrkningspraksis fra starten af simuleringspe-
rioden. I oplandsmodelleringen er opvarmningsperioden defineret ved
at anvende seadskiftet fra 1990 til 1994 og kere det to gange forud for
modelleringsperioden. Det vil sige, at simuleringen starter i ar 1980, men
der analyses kun pa resultater fra perioden 1990 til 2007. De forste 5 ars
seedskifte er valgt, fordi gedningspraksis i disse ar antages at svare til
arene forud for 1990. Opvarmningsperioden er kort med klima fra peri-
oden 1991-2000

6.3.3  Definition af afgrader

Det er til oplandsmodelleringen besluttet at anvende 12 forskellige
Daisy-afgreder. Fortrinsvis fordi det er de 12 afgreder, der er bedst do-
kumenteret i Daisy, og dels for at bevare overblikket over de afgreder,
der simuleres. De anvendte afgreder er varbyg, vinterbyg, vinterhvede,
rug, varraps, vinterraps, erter, majs, foderroer, sukkerroer, kartofler og
grees. Der forekommer dog ogsa andre afgreder i Landovervagningen,
og disse skal derfor henferes til en af de 12 afgreder. De afgroder, som

27



28

ikke typisk herer under en af Daisy-afgroderne defineres som en ” Var-
byg standard’. De indrapporterede oplysninger kan imidlertid have nog-
le heendelser (plojning, saning og hest), som er i konflikt med en varbyg.
Derfor slettes heendelserne og erstattes med standardveerdier for varbyg
(Styczen, 2004). Gedskningen pa marken bibeholdes. I Bilag 1 er der en
oversigt over hvilke afgreder, der henferes til de 12 afgreder. Overord-
net er der anvendt felgende antagelser:

e For en hovedafgrede, som bestar af mere end én afgrede, fx var-
byg/art, defineres kun én DAISY afgrode (her véarbyg).

o Grees, klovergres, frogrees, kloverfre og brak modelleres alle som
grees. Klovergraes modelleres ved at N-fikseringen defineres som en
fiktiv handelsgodningstildeling pa 70 kg N/ha fordelt i to portioner,
henholdsvis 1/5 og 1/7. Kleverfre modelleres ligeledes som grees,
hvor N-fikseringen defineres som en fiktiv handelsggdningstildeling
pa 200 kg N/ha fordelt i to portioner, henholdsvis 1/5 og 1/7.

e Hyvis hovedafgreden er korn m. udleeg defineres en efterafgrode (nr. 2
afgrode) som en greesafgrede, der sds sammen med kornet.

e Hyvis hovedafgreden er helsaed og grenkorn antages, at der altid er et
udleeg, dvs. der defineres en greesafgrede, der sds sammen med kor-
net.

6.3.4 Hgst

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

e Korn, raps og @rt: 99 % af kernen fjernes. Hvis halmen fjernes define-
res det, at 70 % af steengel og blade fjernes. Der anvendes en stubbe-
hgjde 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 helseed: 80 % af blade, steengler og kerne fjernes

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

e Frogrees og kloverfrg: 99 % af kernen fjernes. Hvis halmen fjernes, de-
fineres det, at 70 % af steengel og blade fjernes. Der anvendes en stub-
hgjde pa 10 cm.

e Klovergrees og grees: Der skelnes ikke mellem slet og afgraesning.
Eventuelle hostdatoer i AGRI-databasen for slet anvendes ikke, der-
imod defineres at Daisy skal hgste, nar greesset har naet en terstof-
produktion pa 4.000 kg/ha eller ved et fastsat udviklingstrin. Dette
geelder bade for efterafgrode og hovedafgrede. Efterafgroden hestes
dog kun, hvis det i interviewdataene er oplyst, at efterafgreden an-
vendes. I sd fald hestes afgreden desuden altid den 1/11. Andelen af
blade, steengel og fre, som fjernes ved hest af en graesafgrede, er sat
til 60 %, og der anvendes en stubhgjde pa 10 cm. For graes som ho-
vedafgrede, og efterafgrode som ikke anvendes, sker der endvidere
en afpudsning den 1/11, dvs. en hest uden at graes fjernes.

6.3.5 Handelsggdninger

Handelsgedningstildelinger fra interviewunderspgelsen defineres ved
daisykoden ‘mineral’, herunder er der indfgjet en information om ged-
ningstypen. Mengden er givet i kg N/ha. Der skal ogsa defineres en



ammonium-andel for BL3-data (i henhold til Handbog for Plantedyrk-
ning). For IMARK’s data er handelsgedningens navn ikke altid givet, og
der er en lang reekke forskellige typer. Her er det valgt at anvende en
ammoniumandel pa 0,5; hvis gedningen ogsa findes i DLBRIt" anvendes
ammoniumfraktionen dog herfra.

6.3.6  Husdyrgadninger

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

I managerfilen angives torstofindholdet (dry_matter_fraction) samt frak-
tionen af total N (total_N_fraction) og ammonium (NH4_fraction) og
kulstof (total _C_fraction) i terstoffet. Endvidere angives ammoniakfor-
dampningen i % af total N indholdet. I AGRI-databasen er husdyrged-
ningernes N-indhold beregnet ud fra de husdyrgedningsnormer, som
har veeret geeldende de enkelte r. Da normtallene for 1990-1998 efterfel-
gende er blevet genberegnet, ganges en korrektionsfaktor pa for at opda-
tere N-meengderne i databasen til de genberegnede normtal. Korrekti-
onsfaktoren er angivet som en overordnet faktor for gedningstypen op-
delt pd kveeg og svin, hvis denne information foreligger, men uafhaengig
af staldtype og dyrekategori. Korrektionsfaktoren har vi skrevet ind i
mangagerfilen som en kommentar (se eksempel i managerfil).

6.3.7 Ammoniakfordampning

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

¢ Godningstypen (fast, flydende gedning)

e Afgroden (vinterraps, vinterafgrede, forarssiet afgrode, grees)

¢ Tidspunktet for udbringning

e Betingelsen (for/efter saning, for/efter host) - for sdning antages at
godningen nedplgjes, efter sdning antages gedningen givet til vok-
sende afgrade)

e Udbringningsmetoden (bredspredning, nedfeeldet, sleebeslanger)

e For udbinding anvendes de beregnede udbindingsmeengder, der lig-
ger i databasen. Udbindingsmeengden til efterafgroder gives den 1/9,
mens udbindingsmeengden til hovedafgreden deles i to portioner og
gives henholdsvis den 1/5 og 1/7. Fordampningen er antaget at svare
til fordampningen fra kveeggylle givet til graes med udbringningsma-
den bredspredning.

Koefficienterne for de enkelte afgroder er angivet i bilag 2.
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6.4 Jordfil

Jordfilen i Daisy indeholder parametre, der beskriver jordens tekstur og
vandbevarende forhold. En jordfil indeholder en definition for hver hori-
sont i profilbeskrivelsen. For hver af de identificerede horisonter skal der
konstrueres en hydraulisk opseetning (defhorizon), som nedenstdende ek-
sempel viser. For hver jordprofil samles horisonterne til en sammen-
heengende beskrivelse i en kolonne (defcolumn-beskrivelse). I denne be-
skrives horisonternes vertikale udstreekning, og den nedre rand define-
res. Der er for hver jordvandsstation lavet en kolonne ud fra beskrivelser
i Jordprofilundersggelsen i 1990 (Jensen og Madsen, 1990).

6.4.1 Jordhorisonter

Eksempel pd en defhorizon- og defcolumn-beskrivelse.

(defhorizon A11p_st1LOOP3 default
(dry_bulk_density 1.44)
(clay 11.0)
(silt 29.8)
(fine_sand 30.3)
(coarse_sand 26.0)
(humus 2.9)
(SOM -1 -1 0.4)
(C_per_N11.1)
(hydraulic M_vG ; van Genuchten/Mualem functions
(alpha 0.0448)
(n 1.1925)
(K_sat 1.539)
(Theta_sat 0.43082)
(Theta_res 0.0)
(1-1.9112)))

(defcolumn "STATION1ADK_gv3" default
(OrganicMatter (init (input 6000 [kg C/ha/y]) (end -49.0 [cm])))
(Soil(horizons

(-29 [em] A11p_st1LOOP3)

( -49 [cm] B21t_st1LOOP3)

( -90 [em] B22tg_st1LOOP3)
(-500 [em] B23tg_st1LOOP3))

(MaxRootingDepth 100 [cm]))

(Groundwater pipe
(L 50 [m])
(pipe_position -1.2 [m])
(K_aquitard 0.5E-2) ))

Data til opseetning af de enkelte horisonters teksturfordeling, humus- og
C/N-indhold er fra den ferneevnte jordprofilundersggelse i 1990. Op-
seetning af jordens hydrauliske parameter er foretaget ved at tilpasse de
malte pF veerdier til van Genuchten parametrene n, alfa, theta s og theta
r i et iterationsprogram. Den fysiske mening af disse parametre er:



¢ n forteeller noget om porestorrelser
¢ alpha angiver luftindtreengningsveerdien
e teta angiver vandindhold for henholdsvis meettet (s) og residual (r).

Desuden defineres jordens meettede hydrauliske ledningsevne (Ks) og 1
veerdi ((poreturtositet - "krogethedsfaktor”) ud fra jordens tekstur og vo-
lumenveegt 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 10 m/s ved pF
4,2 (S. Hansen, pers med). Oversigt over anvendte jordparametre i Dai-
symodelleringen fremgar af Bilag 3.

6.4.2 Initialisering og parametrisering af jordens organiske puljer

Modellering af jordens omsaetning af organisk stof er et omrade, som of-
te kreever en vis kalibrering, idet hastigheden, hvormed omsetningen
sker, er relateret til, hvordan det organiske stof er dannet samt omseet-
ningsgraden af det. Kulstof-14 dateringer viser, at organisk stof fra plgje-
laget typisk har en gennemsnitlig alder pa 800-1.000 ar. Meengden og
omseetningsgraden af organisk stof kan derfor veere relateret til, om jor-
den har veeret skov, hede, anden natur, eller om arealet har veeret dyrket
i mange ar. Hvis omradet har veret vandlidende, vil der typisk veere
opbygget en vis meengde humus i jorden. Dette er sandsynligvis tilfeel-
det for nogle af jordvandsstationerne i landovervagningen, der ligger pa
arealer med forholdsvis hejt grundvandsstand, og det malte humusind-
hold i jorden er forholdsvist hgjt.

Omseetningen af det organiske stof vil, ud over omrddets forhistorie, og-
sa veere pavirket af hvor meget organisk stof, der tilfores med gedning
og evt. halm samt hvor stor en rodbiomasse, der efterlades i jorden. I
modellering af N-omseetning vil hver enkelt jord typisk skulle kalibreres
til disse parametre, jordens forhistorie og tilfersel/frafersel af organisk
stof.

Kalibrering af jordens stofomseetning pa jordvandsstationerne er foretaget
ud fra nogle overordnede principper. En mere detaljeret kalibrering vil
kraeve mere preecise data for udbytter og gedningstilfersel og evt. ogsa en
bedre beskrivelse af jorden heterogenitet med hensyn til indholdet af orga-
nisk stof inden for hvert sugecellefelt. Da kalibrering og jordopseetninger pa
jordvandsstationerne i Daisy ogsa skal anvendes til at udbrede Daisy til ty-
pejord i hvert opland, er det valgt at foretage sa f& kalibreringer som muligt.

I Daisys omseetningsmodel er der defineret 3 organiske jordpuljer:

e SOML - hurtig omseettelig pulje
e SOM2 - langsom omseettelig pulje
e SOMS - inert pulje.

Parametrisering af Daisys omsatningsmodel kraever felgende informati-
oner for hver jordhorisont: indhold af organisk stof angivet som humus-
procent eller kulstofprocent, indhold af organisk bundet kveelstof, C/N
forholdet samt den gennemsnitlige arlige tilforsel af organisk stof pr. ha.
Pa baggrund af disse oplysninger initialiserer Daisys omseetningsmodel
selv fordelingen af organisk stof mellem de 3 SOM puljer. Dette sikrer, at
omseetningsmodellen ikke giver for store udsving i starten af simule-
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Figur 6.3. Sammenhaeng mel-
lem mineralisering af stabilt orga-
nisk stof og jordens C/N forhold.
Linen er et fit af observations-
punker (efter Springob & Kirch-
mann, 2003)

Figur 6.4. Sammenhaeng mel-
lem jordens indhold af humus og
C/N forhold i plgjelaget (Ap-
horisonten) for jordprofiler gravet
ved 32 jordvandsstationer og
inddelt i forhold til den maengde
af organisk stof, der blev allokeret
i en inert organisk pulje i Daisy-
modelleringen.
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ringsperioden. Daisy-modellen er kalibreret til jord med et humusind-
hold pa op til 2,0-3,0 %. Hvis jorden har et hgjere humusindhold, vil der
veere behov for at kalibrere pa jordens humuspuljer.

Justering af jordens stofomseetning pa jordvandsstationerne blev foreta-
get ved at allokere en del af det organiske stof til den inerte pulje, SOM3.
Der findes ingen jordanalyser, der med god sikkerhed kan male den
inerte jordpulje. Ofte vil jordens C/N forhold indikere, hvor omseettelig
det organiske stof er. Ved hgje C/N forhold er hastigheden af kveelstof-
omsetningen lille, og ved lave C/N forhold er hastigheden af omseet-
ningen forholdsvis hgj (figur 6.4). Et C/N forhold mellem 13 og 15 er et
godt bud pa et veldefineret niveau, der kan inddele sandjorde i forhold
til omseetteligheden af langsomt omseetteligt organisk stof (Springob &
Kirchmann, 2003).
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For jordvandsstationerne pa lerjord blev der ikke kalibreret pa Daisys
omsetning af organisk stof, idet humusindholdet 1a under 3.1 procent,
og C/N-indholdet alle var veerdier under 13 (figur 6.4).

For jordvandsstationer, der ligger pd sandjord, blev der allokeret 40 % af
jordens organiske stof i den inerte pulje, hvis jordens indhold af humus
1a mellem 2,5 og 4,2 %. Jordens C/N forhold for disse jordvandsstationer
1a mellem 11 og 14 (figur 6.3). Hvis jordens indhold af humus la over 4.2
procent blev 60 procent af det organiske stof allokeret til den inerte pulje.
Jordens C/N forhold for disse jordvandsstationer la mellem 12 og 20.
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6.4.3 Nedre rand

Bunden af rodzonen betegnes den nedre rand og denne fastleegges ud
fra grundvandsniveauet. Der kan veere tale om:

e Fri afdreening med dybt grundvandsspejl.

e Draening, hvor grundvandsniveauet modelleres med et vandstand-
sende lag og herover dreen. Dreaenparametrene bestemmer grund-
vandsspejlets beliggenhed.

e Fasthold grundvandsspejl.

¢ Grundvandsniveau bestemt gennem en inputfil med malt grund-
vandsstand.

6.5 Klimafil

Klimafilen i Daisy indeholder degnverdier for nedber, temperatur og
globalindstraling for modelleringsperioden. Daisy foretager korrektion
af nedbgren for vind og opfugtningstab med leekategori B ifglge handtal
for DMI's anbefalinger (Allerup et al., 1998).

6.5.1 Deposition

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

NH4WetDep: 0.9 ppm [10-¢ kg m-2 mm-]

NH4DryDep: 2.2 kg N/year

NO3WetDep: 0.6 ppm [10-¢ kg m?2 mm-1]

NO3DryDep: 1.1 kgN/year

Heraf fremgar, at depositionen er opdelt i en vad andel, som er den

mangde ammonium og nitrat, der tilferes jorden via nedbgren, samt en
tor andel, som er afseetning af ammonium og nitrat med vinden.

6.6 Daisy output

Daisy kan generere mange forskellige typer af output (Resultater). Hvil-
ke output filer, der enskes udskrevet, defineres i Setup-filen. Til op-
landsmodelleringen har vi defineret fire typer output:

Hest: Indeholder informationer om de simulerede udbytter for de enkel-
te ar. Udbytterne angives bade for kveelstof og terstof og fordelt pa hen-
holdsvis steengel, blade, fre samt dedt organisk materiale.

Kvalstofbalance: Indeholder érlige veerdier (agrohydrologisk ér 1. april
- 31. marts) for alle parametre, der har betydning for kveelstofbalancen,
fx tilfert gedningsmeengde, omseetning af organisk stof, denitrifikation,
ammoniakfordampning og tab ved udvaskning fra rodzonen. De enkelte
poster er angivet bdde for Nitrat-N og Ammonium-N.

Vandbalancen: Indeholder érlige veerdier (agrohydrologisk ar 1. april -
31. marts) for alle parametre, der har betydning for vandbalancen, fx

33



34

nedbersmeengde, vandmengde tilfert ved vanding, perkolation og for-
dampning fra jord og vegetation.

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

6.7 Modellens anvendelighed

Daisy-modellen kraever praecise oplysninger om forbrug af gedning,
markoperationer, afgroder og hesttidspunkter. De oplysninger, der an-
vendes til opseetning af Daisy pd jordvandsstationerne og til oplands-
modelleringen, er indhentet i Landovervagningen under NOVANA,
hvor alle oplysninger om gedning, afgreder og markoperationer er oply-
ste veerdier via interviews af landmeendene i oplandet. Da der ikke er
malte veerdier for tildelingen af godning m.v. er der en greense for, hvor
preecis en modellering man kan forvente. Den kvalitet, som inputdata til
modellen har, afspejles i de beregninger, modellen giver. Pa jordvands-
stationerne er jordens tekstur og vandbevarende forhold malt, mens
landbrugspraksis er baseret pd de samme oplyste meengder af land-
mandene som for de gvrige marker i Odderbaek oplandet. Datagrundla-
get pa jordvandsstationerne er derfor ikke egnet til en egentlig validering
af Daisy-modellen, men er i hgjere grad anvendelig til at teste, om en de-
taljeret rodzonemodel som Daisy kan anvendes pa et forholdsvist over-
ordnet datagrundlag, som det der indhentes i Landovervagningen.

Modelleringen med Daisy kan give god information om de data, der gi-
ves modellen, fx som data og modelresultater, heenger sammen. Hvis da-
ta og modelleringsresultater ikke heenger sammen, kan der veere mis-
teenkelige veerdier i input-data eller forhold fra almindelig landbrugs-
praksis, som Daisy-modellen endnu ikke er god til at handtere, evt. fordi
der er greenser for, hvilke ekstreme jord- og klimaforhold modellen kan
virke under. I modelleringen er der derfor lagt veegt pad at bevare de da-
ta, der er indsamlet i landovervagningen. Det betyder, at de indsamlede
interviewdata for landbrugspraksis er de data, der er lagret i LOOP da-
tabasen, og som er de indsamlede arlige data. Disse data gennemgar en
kvalitetskontrol ved de arlige rapporteringer i NOVANA. Med hensyn
til afgrodekalibreringer er det valgt at anvende de samme kalibreringer
pa alle 6 jordvandsstationer samt at anvende denne kalibrering for hele
datamaterialet i oplandet. Det betyder at der ikke kan forventes at Daisy
rammer oplyste N-udbytter og malt N-koncentration meget preecist pa
de enkelte jordvandsstationer. Til gengeeld forventes at Daisy kan ram-
me en gennemsnitlig trend over arene for de 6 jordvandsstationer. Des-
uden forventes at Daisy kan simulere en trend for N-udvaskningen for
hele oplandet, hvor N-balancen nogenlunde passer med de forventnin-
ger om godningsforbrug, jordtyper og den hydrologiske respons mellem
rodzone og vandleb for Odderbaekoplandet.



7 Opseetning af Daisy pa jordvandsstatio-
nerne samt pa natur og bebyggelse

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. Jordparametrene
og afgredeparametrene skal herefter kalibreres pa plads. P4 jordvands-
stationerne er det valgt, at kalibreringen kun omfatter opseetning af
dreenparamtre, fastleeggelse af inert pulje i A-horisonter samt ensartet
kalibrering af kornafgreder inden for hvert landovervagningsopland:

Forste trin er at fa vandbalancen pa plads i forhold til malt grundvands-
stand og viden om fordampning generelt. Pa lerjorde sker dette ved ka-
librering af dreenparametrene, hvorunder der ogsa foretages en forste
vurdering af modellerede hostudbytter og denitrifikation. Neeste trin er
at fa hestudbytterne pa plads i forhold til oplyste udbytter. Dette sker
ved kalibrering af parametrene i Daisy’s afgredemoduler. Endelig vur-
deres om de modellerede kvaelstofkoncentrationer svarer til malte veer-
dier. Da vand og kveelstof imidlertid heenger sammen, vil der veere be-
hov for at kalibreringsprocessen gennemfgres som en iterativ proces.

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

Til natur og bebyggelse er der anvendt en jordopseetning i Daisy fra en af
jordvandsstationerne.

7.1 Opseetning og kalibrering af afgrader

7.1.1 Vinterhvede

I det indledende arbejde med DAISY blev det klart, at nar DAISY an-
vendes pd aktuelle data for landbrugspraksis, kan der fremstd tilfeelde,
som ikke tidligere har veeret afprovet i DAISY. Fx kunne DAISY ikke
klare sene satidspunkter af vinterafgreder, hvilket ikke er ualmindeligt i
praksis. Derfor blev der defineret en afgredeopseetning, som holder af-
groden i “initialiseringsfasen’ i leengere tid. Denne definition er anvendt
for DAISY-afgroderne vinterhvede, vinterbyg, vinterraps og graes. For
vinterhvede medferte det imidlertid, at udbyttet blev overestimeret; det
har derfor veeret nedvendigt at kalibrere denne afgrede ned.

(defcrop "Vinterhvede sen" "Vinterhvede"
(Canopy (SpLAlIfac (0.0 100) (1.0 100)))
;Vinterhvede forberedt pa sen sdning
(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)

7.1.2  Varbyg
Det indledende arbejde viste, at det var nedvendigt at kalibrere varbyg-

gen ned, nar den optradte som en selvsteendig afgrode med vaekst til

35



36

modenhed. Varbyg med udleeg og varbyg som helsaed er ikke kalibreret
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).

7.1.3 Grees

For at graes anvendt som efterafgrode kan komme i gang efter host af
korn i Daisy-modelleringen, ma greesset "hgstes’” sammen med kornet,
dog uden at afgreden fjernes. Denne sdkaldte afpudsning er defineret
ved en hestlinje, hvor andelen af blad, steengel og frg, der hestes, er 0, og
stubhgjden er 10 cm. Tilsvarende er det nedvendigt, at grees (grees, klo-
vergraes, fragraes, kloverfro og brak) afpudses inden vinteren, for at det
kan komme i gang igen om foraret. Der er i managerfilen defineret en
afpudsning den 1. 11.

7.2 Opseetning og kalibrering af jordparametre

7.2.1  Jordparametre pa jordvandsstationerne

Data til opseetning af jordens tekstur, humus- og C/N-indhold pa jord-
vandsstationerne fremgar af tabel 7.1 og er fra Jordprofilundersogelsen i
1990 (Jensen og Madsen, 1990). Heri blev jordens pF-verdier for pF 1,
1,5, 2 og 3 mélt pa 3 jordprever (hver pa 100 cm3) udtaget i naturlig lej-
ring. Jordens pF-veerdi for 4,2 blev beregnet ud fra ligningen pF 4,2
=(0.593* humus + 0,429*ler + 0.098%*silt + 0,54)* volumenveegten (Jensen
og Madsen, 1990).

Jordens meettede hydrauliske ledningsevne og 1 er beregnet ud fra jor-
dens tekstur og volumenveegt ifolge HYPRES (HYdraulic PRoperties of
European Soils) (Wosten et al., 1999). Oversigt over anvendte hydrauli-
ske jordparametre i Daisymodelleringen fremgar af bilag 4a. Jordens vo-
lumenvaegt og poresitet er afgerende for beregningen af den meettede
hydrauliske ledningsevne i HYPRES. De malte volumenveegte for jord-
vandsstationerne i Odderbaek er for hgje i forhold til mélinger fra tilsva-
rende jordtyper rapporteret i Jacobsen (1989) og de malte porgsiteter er
for lave. Volumenvaegten og porgsiteten atheenger af provetagningstids-
punktet. Hvis jorden er los og fugtigt vil volumenvagten vere lav og
porgsiteten hej, mens det omvendte er tilfeeldet, hvis jorden har ligget
hen i lang tid uden bearbejdning. I bilag 4a vises forskellen i malt volu-
metrisk vandindhold mellem pF Oog pF 1 pd jordvandsstationerne. Her
ses at forskellen mellem malt pF 0 og malt pF 1 er meget lille og nogen
gange negativ. Forskellene mellem pF 0 og pF 1 i Jacobsen (1989) ligger i
gennemsnit omkring 5 volumen procent point for sandjords A-
horisonter, bilag 4b. I Daisy-opseetningerne er pF 0 korrigeret for A-
horisonterne, saledes at pF 0 svarer til pF1 plus den gennemsnitlige vo-
lumen pct. pa 5 beregnet ud fra retentionsdata for Jyndevad, Tylstrup og
Hals i Jacobsen (1989).

Volumenvaegten er genberegnet efter den fremkomne porgsitet. Det er
gjort ud fra antagelsen, at jorden bestar af mineraljord, organisk materiale
og porer, hvor massefylden af mineraljord er 2,65 g/cm?3 og massefylden af



organisk materiale er 1,3 g/cm? (Aslyng, 1965). Den genberegnede masse-
fylde ses i tabel 7.1. Herefter er den hydrauliske ledningsevne og 1 genbe-
regnet med HYPRES ved anvendelse af de korrigerede volumenveegte og
den malte tekstur. Den meettede hydrauliske ledningsevne bliver mellem
0,09 og 0,94 cm/t sterre ved at anvende den korrigerede volumenvaegt
frem for den mélte. Korrektionen vil svagt ege perkolationen og kveelstof-
udvaskningen for beregningsperioden.

Tabel 7.1 Teksturanalyse for jordprofilers horisonter ved jordvandsstationer i oplandet til Odderbaek

Veaegtprocent Andel af humus i Korrigeret
Stnr Horisont Dybde ler silt finsand grovsand humus iinert pulje (SOM3) C/N BD BD
Profilnr. (cm) <2um 2-50 ym 50-200 ym > 200 pym (g/cm3) (g/cm3)

1 Al1p -44 5,6 18,5 30,9 40,3 47 60 13,1 1,44 1,26
1786 B2v =77 57 11,7 34,1 47,4 1,2 14,7 1,44
C1 -110 7,2 10,9 31,2 50,2 0,4 4,7 1,75
C2 -1220 6,7 12,4 37 43,5 0,4 21,3 1,75

2 Al1p -40 4,6 14,1 22,4 55,1 3,7 40 13,1 1,45 1,37
1787 B2v -62 2,6 3.2 13,8 79,6 0,8 13,4 1,45
C1 -700 2,1 2,1 3,8 91,8 0,3 14,7 1,42

3 Ap -36 4,6 7,8 19,5 61,1 7 60 13,7 1,28 1,12
1781 Bjo -86 10,2 30,6 54,6 4,2 0,4 14,7 1,93
Ctor -124 8,1 25,3 56,6 9,6 0,4 14,7 1,66
C2ro -290 3,6 12,5 67,2 16,5 0,2 14,7 1,73

4 A1l1p -28 4.6 19,2 30,5 43,4 41 40 13,9 1,52 1,38
1779 Bjo -47 5,1 14,3 24 55,5 1,1 12,9 1,51
Ctor -70 77 205 31,9 39,6 0,4 10,2 1,64
C2ro -110 10,9 28,5 48,2 12,2 0,3 10,4 1,67

5 Al1p -30 5,6 15,6 37,2 39 2,6 40 12,4 1,59 1,51
1783 A12 -47 57 16,4 38 38 1,9 13,4 1,55
Bv -95 72 20,6 34,5 40,7 0,9 8,8 1,55
Clro  -1300 7,7 16,4 37,6 38,1 0,2 0,2 1,83

6 Al1p -27 3,6 11,9 38,5 40,3 57 60 18,6 1,21 1,18
1777 B2vs -43 3,5 9,2 31,8 51,7 3,7 25,3 1,19
C1o -113 1,6 1,9 22,5 43,9 0,2 14,7 1,52
C2ro -430 1,1 54 67 27,9 0,2 19,6 1,66
STH Al1p -40 7 23 37 26 6,6 11,8 1,16
1782 Ofi -90 4 14 4 33 45,4 12,3 0,16
C1ro 3 22 58 14 3,5 15,8 1,14

Den umeettede hydrauliske ledningsevne skal helst veere omkring 108 -
10 m/s ved pF 2 og omkring 10* m/s ved pF 4,2 (S. Hansen, pers
medd.). Det ses i bilag 4, at kravet ikke er opfyldt for alle horisonter.

Jordens hydrauliske parametre er beregnet ved at tilpasse malte pF-
veerdier til van Genuchten-parametrene alfa, theta s og theta r og n i et
iterationsprogram. De nye beregnede porgsiteter giver generelt mindre
stejle pF-kurver og dermed ogsa en bedre dynamik og sammenheeng i
vandbevagelsen igennem jorden. Ved meget stejle kurver vil der ved
sma forskelle i vandindhold vaere store spring i potentialet. Specielt bar
alpha ikke veere for lille (< 0.01, Seren Hansen, pers.medd.), idet en lille
alpha-veerdi udtrykker en stejl kurve.
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7.2.2 Parametrisering og kalibrering af jordens organiske puljer pa
jordvandsstationer

Vurderingen af hvor meget af det organiske stof, der skulle allokeres til
en inerte pulje, blev foretaget ud fra en analyse af stofomseetningen pa
de 6 jordvandsstationer i Odderbaek-oplandet. I analysen blev Daisy kert
uden allokering af organisk stof til den inerte pulje (0), en inert andel,
der svarer til C-tools omseetningsforhold (C-tool) og endelig en fordeling
pa henholdsvis 40 eller 60 afheengig af humusindhold.

C-tool er en 3-puljet soil-organic-carbon-model, som anvender forsteor-
dens nedbrydningsrater af jordens organiske stof (Petersen et al., 2002;
Petersen 2003). Ud fra landsdeekkende data for jordtyper og afgroder, er
C-tool blevet anvendt til at estimere meengden af inert organisk stof i
plojelaget. Resultatet blev, at den inerte pulje gennemsnitligt udger 40,5
% af jorden organiske stof (Petersen et al., 2005). Ved hgje C/N forhold
seettes andelen af inert organisk stof op (Petersen, 2003).

Ud fra beregninger med C-tool udger andelen af inert organisk stof mel-
lem 53 og 77 % af jorden organisk stof pa de 6 jordvandsstationer i Od-
derbaekoplandet (tabel 7.2). Ved ingen inert pulje blev den gennemsnitli-
ge udvaskning for jordvandsstationerne 114 kg N/ha, hvilket er 19 kg
N/ha hgjere end den gennemsnitlige mélte udvaskning (tabel 7.3). Hvis
andelen af inert organisk stof blev allokeret i forhold til C-tools estimater
blev den gennemsnitlige udvaskning for de 6 jordvandsstationer 86 kg
N/ha, altsa 9 kg N/ha mindre end den mélte. Allokering af henholdsvis
40 eller 60 % af jordens organiske stof i en inert pulje medferte en model-
leret N-udvaskning pa 91 kg N/ha, hvilket er 4 kg N/ha mindre end det
malte veerdi, og den metode der bedst ramte det mélte niveau for N-
udvaskningen. Disse verdier for mengden af inert organisk stof blev
anvendt i udbredelsen af jordopseetningerne til hele oplandet til Odder-
beek. Initialiseringen af den organiske pulje 1& mellem 2.700 og 3.900 kg
C/ha/ar. En felsomhedsanalyse af hvor meget kvalstofudvaskningen
eendrer sig i forhold til denne initialisering viste, at udvaskningen aend-
rede sig med mindre end 1 kg N/ha som fglge af at aendre initialiserin-
gen af det organiske stof fra 2.400 til 4.000 kg C/ha/ér. S denne initiali-
sering er ikke kritisk for modellering af stofomseetningen og den efter-
folgende effekt pa N-udvaskning.

Tabel 7.2. Procent af jordens organiske stof der allokeres til en inert pulje i C-tool og 40 eller 60 procent i inert pulje.
Stationsnr. Humus C/N forhold Initialisering af den Pulje allokeret til jordens inerte pulje (%)
organisk pulje
(%) (kg C/halar) Ingen C-tool 40 eller 60 %
201 47 13,1 3.900 0 57 60
202 3,7 13,1 3.550 0 57 40
203 7,0 13,7 3.900 0 60 60
204 41 13,9 3.000 0 62 40
205 2,6 12,4 3.000 0 53 40
206 57 18,6 2.700 0 77 60
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Tabel 7.3. Modellering af N-udvaskning, hgstet kveelstof og sendring af jordens N-pulje
ved henholdsvis ingen kulstof i inert pulje, allokering som i C-tool og allokering af 40 eller
60 procent afhaengig af humusindhold og C/N forhold.

N-udvask.* Hostet N* Puljeaendring*
Allokering af inert organisk stof ~ —emeememeeer (kg N/ha)------------mn--
Ingen 114 139 -18
Som i C-tool, 53-77 pct. 86 134 1
40 eller 60 procent 91 135 4
Malt N-udvaskning 95
Oplyst hgstet kvaelstof 137

* to terre ar henholdsvis 1992/93 og 1996/1997 er ikke med i gennemsnittet, idet udvaskningen
for disse ar blev vaesentlig overestimeret med Daisy.

Som udgangspunkt antager Daisy, at kvelstofomsetningen i jorden er
begraenset til den gverste A-horisont. Dette er bibeholdt i opsaetningerne
for station 1 til 5. P4 station 6 er der malt et hejt humusindhold pa 3,7
pct. i B horisonten. Det organiske stof i denne horisont er taget med som
en aktiv del af omsetningen af det organiske stof. Bidraget er dog be-
greenset, idet denne horisont har et forholdsvist hejt C/N for hold pa 25.

7.2.3  Humusjord

Der er ingen jordvandsstationer pa humusjord i oplandet. Der er imid-
lertid foretaget en jordprofilbestemmelse i et afvandet moseomrade teet
ved vandlebet (profil nr. 1785). Denne jordprofil ligger til grund for op-
seetning af en humusjord.

Jorden har et hgjt humusindhold i Ap (0-30 cm) og Ola (30-76 cm) hori-
sonterne pd henholdsvis 19,3 og 34,2 %, mens humusindholdet i den un-
derliggende C1 horisont er 2 %. Humusindholdet i Ap horisonten anta-
ges at deltage i kveelstofomseetningen, mens humusindholdet i Ola hori-
sonten antages at vere stabilt. Volumenvegtene i de to horisonter er
malt til henholdsvis 0,68 og 0,34 g/cm3, hvilket ser rimeligt ud for hu-
musholdige jorder.

Jorden har veeret afvandet igennem flere artier, hvorfor det antages at
der ikke forekommer en egentlig afbreending af jordens humusindhold.
Derfor er det nedvendigt at sette en del af humusindholdet ind i en inert
pulje. Det er valgt at placere 60 % af humusindholdet i den inerte pulje
ud fra den antagelse, at jordvandets indhold af nitrat i gennemsnit skal
ligge pa niveau med den malte sommerkoncentrationen i drenvandet
fra moseomradet, ca. 5-10 mg N/1 (figur 7.9).

Den opsatte humusjord anvendes som dyrket humusjord i oplandsmo-
delleringen (kapitel 8).

7.2.4  Skov, leehegn, mose og gvrig natur

Under eksisterende skov (eeldre skov) er kvelstofudvaskningen meget
lav, i gennemsnit 0-5 kg/ha/ar (Callesen et al., 1996). Der er dog en lille
forskel pd, om det drejer sig om ndle- eller lgvtreeer. Under lovtreeer er
kveelstofudvaskningen normalt under 1 kg/ha/ar og under naletreeer 2-
5 kg/ha/ar. Resultater fra Ionbalance-projektet (Hansen, 2003) viser dog,
at der kan veere store arlige udsving, ligesom der er store forskelle af-
heengig af atmosfeerisk deposition og jordbund. For ndletreeer kan der

39



40

endvidere veere stor variation i udvaskningen, fordi traeerne har forskel-
lig evne til at filtrere kveelstof fra luften. Udvaskningen fra sitkagran er
saledes noget storre end fra redgran, fordi sitkagran filtrerer mere kvael-
stof fra luften via nalene (Hansen, 2003). Udvaskningen fra redgran i
Vestjylland varierer mellem < 1 og 5 kg N/ha/ar, mens udvaskningen
fra sitkagran varierer mellem 1 og 29 kg N/ha/ér.

Modellering af vandbalancen for skov og laeehegn er gennemfert ved at
anvende Daisys opsaetning af ndleskov i vegetationsbiblioteket. Daisy er
ikke kalibreret til at beregne kvaelstofomseetning og transport for skov og
ovrige naturarealer. Det er derfor antaget, at den gennemsnitlige arlige
udvaskning fra skov udger 5 kg N/ha. Fra mose og fra gvrig natur som
udger heder, overdrev, lave buske er den gennemsnitlig arlige udvask-
ning angivet til henholdsvis 0,5 og 2 kg N/ha. Den daglige N-
koncentration 1 meter under terreen er derfor veegtet i forhold til den be-
regnede perkolation, sdledes at den arlige udvaskning bliver de for-
neevnte 5, 0,5 og 2 kg N/ha for henholdsvis skov, mose og evrig natur.

Der findes ikke malinger af jordvand pd naturarealer og arealer ved be-
byggelse. Til brug for modellering pa disse arealanvendelsestyper an-
vendes jordopseetningen pa station 2, og der er konstrueret en tilherende
managerfil med kontinuert graes. For at holde greesset i live slas dette lo-
bende, nédr det har ndet et vist udviklingstrin eller terstofproduktion (se
kapitel 6.3.4). Greesset fjernes ikke. P& naturarealer tilfores ingen god-
ning, mens der ved bebyggede arealer tilfores 40 kg N/ha med handels-
godning den 1. maj.

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

7.2.5 Nedre rand pajordvandsstationerne

Opseetning af Daisy til at simulere grundvandsniveau og evt. dreening
betegnes den nedre rand. Pa jordvandsstation 3, 4 og 6, blev Daisy kert
med grundvandsniveauer malt i pejlerer, disse stationer ligger forholds-
vis teet pa vandlebet. Station 1, 2 og 5 ligger leengere oppe i oplandet,
hvor grundvandsniveauet ligger s& dybt, at afdreeningen fra rodzonen
kan forega i forhold til jordens tekstur. For disse stationer blev grund-
vandsstanden holdt konstant pa henholdsvis 11,5, pa 6,0 og 12,5 meter
under terreen. De mélte grundvandsniveauer for de 6 jordvandsstationer
er vist i figur 7.1.



Figur 7.1. Malt grundvandsstand
for jordvandsstation i Odderbaek-
oplandet for perioden 1991—
2003.
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7.2.6  Beregning af konfidensintervaller for malte N-koncentrationer i
jordvand

Som neevnt i afsnit 5.2 males jordvandets nitratkoncentration i 10 suge-
celler placeret i 1 meters dybde. Normalt puljes preverne fra de 10 suge-
celler til en samlet prove, som bliver analyseret for neaeringsstoffer, men
2-4 gange om dret analyseres kveelstofindhold i jordvandsprever fra hver
enkelt sugecelle. Disse data kan benyttes til at vurdere usikkerheden i
samleprogvers nitratkoncentrationer og variationerne mellem sugeceller.

Den statistiske model for disse data kan skrives som
Xija=#t-L-S-Dy- &y, @
hvor

L,~N(0,02),

S;~N (O’ oS ),
Dij.~N (01 o5 )'
e,u~N(0,0%).

X star for transformeret nitratkoncentrationer malt ved 1'th sugecelle pa
k'th dato i j'th omrade og i'th opland. Omdannelsen er den naturlige lo-
garitme og anvendes med henblik pa at omdanne data til normale distri-
butioner. Modellen er en typisk statistisk model med hierarkisk design,
hvor alle komponenter antages at veere tilfeeldige. Da alle komponenter
er tilfeeldige, er en variansanalyse en komponentmodel. Varians kompo-
nenter fortolkes saledes:

ol = Varians skyldes forskelle mellem oplande,

(o §= Varians skyldes forskelle mellem jordvandsstationer inden for
samme opland,

0% = Varians skyldes forskelle mellem méledatoer inden for en jord-
vandsstation,
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¢ *= Varians skyldes forskelle mellem kopper inden for samme jord-
vandsstation, malt pd samme dato.

Varians komponenter har veret anslaet af REML (begreenset Sterste
Sandsynlighed) metode (SAS ®), og dette resulterede i

67=0,007
65=0,112
6% =0576
¢ %=0,282.

Dette indikerer, at der er relativt store forskelle mellem sugeceller og da-
toer og meget mindre forskelle mellem stationer og oplande. S den sam-
lede varians kan reduceres ved at oge antallet af sugeceller og / eller an-
tallet af maledatoer.

Usikkerheden pa den malte N-koncentration for 10 sugecelle opgjort for
de transformerede data for samme station og opland er

~2
SE =] 2 =0.168 )
10

Denne usikkerhed kan bruges til at beregne et 95%-konfidensinterval for
den maélte koncentration pa de puljede prover med (3)

Xy, £1.96-SE 3)

og dette kan successivt blive transformeret tilbage til den oprindelige
plan med den eksponentielle funktion. Konfidensintervallerne er efter-
folgende beregnet for den malte N-koncentration pa de puljede prover
og vist pa figurerne over malt og modelberegnet N-koncentration i 1 me-
ters dybde (figur 7.3-7.8).

7.3 Vandbalance for jordvandsstationer, skov og
@vrig natur

Nedbgren i oplandet er pa 864 mm/ar opgjort som gennemsnit for
argrohydrologiske ar for perioden 1990/91-2002/03 (tabel 7.4). Pa land-
brugsarealer med jordvandsstationer er referencefordampningen pa 580
mm/ar, mens den potentielle fordampning varierer mellem 636 og 646
mm/ar. Den aktuelle fordampning er lavest ved station 5 (510 mm/ar),
hvor grundvandsspejlet er dybest og hejest ved station 3 (637 mm/ar),
hvor grundvandet ligger teet pa terreen. Den aktuelle fordampning fra
landbrugsarealer pa veldreenet sandjord ligger ifolge Styczen et al. (2004)
mellem 72 og 82 % af referencefordampningen. Til sammenligning er
den aktuelle fordampning fra de mere lerblandede og veldreenede sand-
jorde pa jordvandsstation 1, 2 og 5 lidt hojere, mellem 82 og 94 %. Den
relativt hgje fordampning fra station 3, 4 og 6 skyldes grundvandsspej-
lets terreenneere placering (se figur 7.1), som betyder at planternes vand-
tilforsel er neer ved optimal.



Perkolationen (afstremningen) fra jordvandsstationerne med landbrugs-
afgroder ligger mellem 323 og 389 mm/ar og udger gennemsnitlig 327
mm/ ar.

I oplandet er der marker, hvor der ikke er fuldsteendige oplysninger i he-
le modelleringsperioden 1990-2007. Disse landbrugsarealer blev model-
leret med et typisk saedskifte, hvor det blev valgt at anvende seedskiftet
fra jordvandsstation nr. 5, idet det gennemsnitlige forbrug af handels- og
husdyr-gedning nogenlunde svarede til forbruget for hele oplandet. Det-
te seedskifte blev modelleret med jordopsaetninger fra jordvandsstation
nr. 2, idet den gennemsnitlige perkolation for denne station svarer til
gennemsnittet for de 6 jordvandsstationer.

For et typisk landbrug er den gennemsnitlige perkolation 336 mm/ar,
som ligger teet pd den gennemsnitlige perkolation pa 327 mm/ar for de 6
jordvandsstationer.

For naleskov er den aktuelle fordampning 596 mm/ar. Det er i god over-
ensstemmelse med fordampningen og perkolationen fra andre danske
naleskove, figur 7.2. Pa figuren ses, at fordampningen og perkolationen
fra ndleskov er i overensstemmelse med malinger fra andre danske ndle-
skove.

For naturarealer, som omfatter hede, overdrev, lav bevoksning, svarer
afstromningen til de veldreenede omdriftsjorde pa station 1, 2 og 5.

Den aktuelle fordampning fra mose er opgjort til 113 % af referencefor-
dampningen, hvilket er pa samme niveau som i Plauborg et al., (2002),
som opger fordampningen til 120 % af referencefordampningen.

Tabel 7.4. Vandbalance for jordvandsstationer i Odderbaek oplandet. Gennemsnit for perioden 1990/91-2002/03 opgjort pa

agrohydrologisk ar.

Arealanvendelse

Jordprofil fra Jordvands-station

Nedbgr Vanding Ref Ep Pot Ep Ea Afstremning

Mm/ar  mm/ar mm/ar mm/ar mm/ar mm/ar
Landbrug 1 864 0 580 642 547 323
Landbrug 2 864 0 580 638 479 389
Landbrug 3 864 0 580 643 637 228
Landbrug 4 864 0 580 653 543 324
Landbrug 5 864 0 580 636 531 342
Landbrug 6 864 0 580 646 510 358
Gennemsnit 1-6 864 0 580 643 541 327
Typisk landbrug 5 864 0 580 640 532 336
Naleskov 2 864 0 580 1015 596 271
Grees pa bebyggelse 2 864 0 580 667 506 360
Naturarealer 2 864 0 580 666 505 361
Mose Humus (STH) 864 0 580 676 655 209

43



Figur 7.2. Modelleret fordamp-
ning og perkolation fra naleskov
sammenlignet med malinger fra
danske undersggelser.
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7.4 Kvealstofomseetning og -balance pa jordvands-
stationerne

Forst gives en gennemgang af de enkelte stationer med hensyn til model-
lerede udbytter og kvaelstofkoncentrationer, hvorefter den overordnede
kveelstofbalance gennemggas.

7.4.1  Hvor godt modelleres N indholdet i jordvandet og afgredeud-
bytterne

Jordvandsstation 1

Pa jordvandsstation 1 felger de Daisy simulerede N-koncentrationer i
1 m dybde nogenlunde paent dynamikken i de malte koncentrationer (fi-
gur 7.3). 13 ar, aret efter de to torre ar 1992, 1996 samt i 1995, overestime-
rer Daisy N-koncentrationen vaesentlig. I 1995 kan de hgje modellerede
N-koncentrationer skyldes, at landmanden har oplyst at roerne har faet
45 ton gylle/ha i efteraret samt 40 tons/ha i foraret, hvor en af tildelin-
gerne mdske ikke fandt sted. Ejendommen har meget husdyrgedning,
idet husdyrtetheden er pd 2.0 DE/ha. Der er andre marker pa ejen-
dommen, der ligeledes har faet samme store meengder af husdyrged-
ning. Desuden er der en periode pa 3-4 maneder med meget frost, hvor
der ikke kunne tages prover ud til maling af nitratkoncentrationer i jord-
vandet. Herved kan der veere hgje N-koncentrationer i jordvandet, der
ikke er blevet malt. Dette ar er derfor udeladt i de gennemsnitlige esti-
mater i afsnit 7.2.2.
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Figur 7.3. Daisy-modelleret og malt N-koncentration i 1.0 meters dybde for jordvandsstation 1 (@verste figur). Lysebla linier
angiver 95 % konfidensinterval for den malte N-koncentration. Nederste figur viser Akkumuleret N-udvaskning for agrohydrolo-
giske ar, mens tabellen viser Daisy-simulerede og oplyste N-udbytter.

De gennemsnitlige modellerede udbytter pd 132 kg N/ha svarer nogen-
lunde til det oplyste N-udbytte pa 138 kg N/ha, men der er store ar-til-
ar-variationer, som iseer er udpraeget for ar med varbyg med udleg. I
1990, 1994 og i 1996 er den modelerede udbyttet veaesentligt hejere end
det oplyste og omvendt, nar der er varbyg med udleg i 1991, 1997 og
1999.

Jordvandsstation 2

P& jordvandsstation 2 felger de Daisy-simulerede N-koncentrationer i
1 m dybde peent dynamikken i de malte koncentrationer (figur 7.4). Dai-
sy simulerer meget haje N-koncentrationer i efteraret 1992 i en periode,
hvor der ingen malinger er af jordvandet. Da marken har faet forholdsvis
meget husdyrgedning, 309 kg N/ha, ville N-koncentrationen i jordvan-
det formentlig ogsa have vaeret hgj. Dette dr udelades i de gennemsnitli-
ge estimater i afsnit 7.2.2.

Pa station 2 overestimerer Daisy N-koncentrationen i 5 ar, alle er ar efter
forholdsvis terre dr, 1992, 1993, 1996, 1997 og 2001. Feelles for disse ar er,
at det modellerede udbytte er underestimeret enten pga. af det terre ar,
eller fordi Daisy ikke er god til at simulere udbyttet for varbyg med ud-
leeg.
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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
Hostet DMU 129 117 71 105 135 88 56 98 116 134 169 112 156 114
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Figur 7.4. Daisy-modelleret og malt N-koncentration i 1.0 meters dybde for jordvandsstation 2 (gverste figur). Lysbla linier
angiver 95 % konfidensinterval for den malte N-koncentration. Nederst figur viser Akkumulleret N-udvaskning for agrohydrolo-
giske ar, mens tabellen vise Daisy-simulerede og oplyste N-udbytter.

Jordvandsstation 3

Pa station 3 felger de Daisy simulerede N-koncentrationer i 1 m dybde
ogsd meget peent de mdlte koncentrationer (figur 7.5), dog ikke i 1997
som er efter det torre ar i 1996.

De Daisy-simulerede N-udbytter er generelt for hgje for alle ar, hvilket
tyder pa, at denitrifikationen er underestimeret, eller at der opbygges for
lidt i den organiske pulje, hvor der er modelleret en gennemsnitlig arlig
nedgang pa 5 kg N/ha/ (tabel 7.5).
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Figur 7.5. Daisy-modelleret og malt N-koncentration i 1.0 meters dybde for jordvandsstation 3 (@verste figur). Lysebla linjer

angiver 95 % konfidensinterval for den malte N-koncentration. Nederste figur viser Akkumuleret N-udvaskning for agrohydrolo-

giske ar, mens

tabellen viser Daisy-simulerede og oplyste N-udbytter.

Jordvandsstation 4
Pa station 4 er de Daisy simulerede N-koncentrationer pa samme niveau
som de mdlte, men der er stor variation i ar-til-dr-dynamikken (figur 7.6).

De simulerede N-koncentrationer er for hgje i aret efter omplejning af
graes i 1992 og efter varbyg med udleeg i 1993. Generelt er det vanskeligt
at simulere afgreesningsgrees, idet afgreesningen og udbindingen varierer
hen over marken. Arene 1998 og 1999 er ligeledes &r efter graes benyttet
bade til slet og afgreesning, men her rammer Daisy ikke en hgj N-
koncentration i efterdret 1997, hvilket kan skyldes den fgromtalte hete-
rogenitet bade i afgreesning, og hvordan urin og gedning efterlades pa
marken.
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Daisy modelleret og malt nitrat i jordvand station 4
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Figur 7.6. Daisy-modelleret og malt N-koncentration i 1.0 meters dybde for jordvandsstation 4 (@verste figur). Lysebla linjer
angiver 95 % konfidensinterval for den malte N-koncentration. Nederste figur viser Akkumuleret N-udvaskning for agrohydrolo-
giske ar, mens tabellen viser Daisy-simulerede og oplyste N-udbytter.

Jordvandsstation 5

Pa station 5 er toppe i Daisys simulerede N-koncentrationer nogenlunde
peene frem til 2000, mens de lave koncentrationer ikke simuleres (figur
7.7). Ogsa for denne station simulerer Daisy for lave udbytter i det torre
ar 1996, hvorved N-koncentrationen det efterfelgende ar simuleres for
hgj. 1 perioden 2000-2003 dyrkes der majs, her er de simulerede N-

koncentrationer for lave.
De gennemsnitlige modellerede udbytter er pa 160 kg N/ha, hvilket sva-

rer til det oplyste N-udbytte pa 163 kg N/ha, men der er store &r-til-ar-
variationer, iseer for vinterhvede og varbyg med udleeg.
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Daisy modelleret og malt nitrat i jordvand station 5
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Figur 7.7. Daisy-modelleret og malt N-koncentration i 1.0 meters dybde for jordvandsstation 5 (@verste figur). Lysebla linjer
angiver 95 % konfidensinterval for den malte N-koncentration. Nederste figur viser Akkumuleret N-udvaskning for agrohydrolo-
giske ar, mens tabellen viser Daisy-simulerede og oplyste N-udbytter.

Jordvandsstation 6

Pa station 6 folger de Daisy simulerede N-koncentrationer de malte veer-
dier frem til 1996, men herefter dyrkes der varbyg med udleeg, hvorved
de simulerede N-koncentrationer bliver vaesentligt hojere end de malte
koncentrationer (figur 7.8). De Daisy-simulerede udbytter for vérbyg
med udleeg for perioden 1996-2003 er pa 98-223, hvilket er lidt lavere end
de oplyste N-udbytter pa 169-232 kg N/ha, mens udbytterne for det tor-
re dr 1996 er pa samme lave niveau. De hgje Daisy-simulerede N-
koncentrationer for 1997-2002 kan ikke forklares med for lave udbytter
alene. Mulige forklaringer kan veere, at omseetningen af udlegsgreesset
eventuelt er for hurtigt, eller at tilforsel af husdyrgedning i henhold til
husdyrgedningens normtal er overvurderet.
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Vihvede Varraps Varbyg  /Ert Brak Vihvede Varbyg Varbyg Varbyg Varbyg Varbyg Varbyg Varbyg Gns
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Daisy-modelleret og malt N-koncentration i 1.0 meters dybde for jordvandsstation 6 (@verste figur). Lysebla linjer
angiver 95 % konfidensinterval for den malte N-koncentration. Nederste figur viser Akkumuleret N-udvaskning for agrohydrolo-
giske ar, mens tabellen viser Daisy-simulerede og oplyste N-udbytter.

Generel sammenhaeng mellem Daisy-simuleret og malt N-koncentration i jord-
vand

Samlet for jordvandsstationerne ses, at de Daisy-simulerede N-
koncentrationer for de fleste stationer og ar nogenlunde svarer til de
malte koncentrationer. Men der fremkommer store afvigelser imellem
arene og iseer efter forholdsvis terre ar, ar efter varbyg med udleg og
slet- og afgreesningsgrees.

Hgstudbytterne generelt

For de 6 jordvandsstationer med landbrug blev der som gennemsnit
modelleret et arligt hostudbytte pa 135 kg N/ha for hele perioden 1990-
2003, hvilket svarer til de gennemsnitlige oplyste udbytter pd 137 kg
N/ha.

Af figur 7.9 ses, at der er en rimelig god overensstemmelse (r2 =0,65) mel-
lem de modellerede og oplyste udbytter opgjort som gennemsnit for de 6
stationer med undtagelse af det terre ar 1992. Derimod er der nogen
mindre relation ndr udbytterne sammenholdes for hver enkelt drsobser-
vation (r2 =0.30). Daisy vil kunne simulere de enkelte ar bedre, hvis der
blev kalibreret mere detaljeret pa de organiske puljer og udbytterne de
enkelte dr. Hvis dette detaljelerede kalibreringsmetode var blevet an-



vendt ville vi ikke fa viden om hvor godt Daisy kunne simulere ud fra en
overordnet kalibrering, og opskalleringen ville formentlig blive mere
usikker, hvis planteproduktionen blev kalibreret meget detaljeret. Umid-
delbart vurderes, at udbytteniveauerne er forholdsvis godt simuleret,
idet der kun er foretaget en overordnet kalibrering af korn, og at man
derfor ma forvente en vis variation for enkelte dr. Af figur 7.9C ses at der
er en vis variation i udbytte simuleringen for de enkelte stationer. Station
1, 4, og 5 rammer Daisy det gennemsnitlige oplyst meengde for perioden
1990-2003, men der er sterre afvigelse for station 2, 3 og 6. Den sterste
afvigelse ses for station 3, som er en humusholdig jord. Her tyder det
som for neevnt under station 3, at der er en stor denitrifikation, som kon-
kurrerer om kveelstoffet sdledes at planterne ikke kan optage det.
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Figur 7.9. Arlige modellerede og
oplyste hgstudbytter for perioden
1990-2003, A) Alle ar. B) Gen-
nemsnit for hvert ar hvor n= 6
jordvandsstationer. C) Gennem-
snit af hver jordvandsstation.
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Kveelstofudvaskningerne generelt

For de 6 jordvandsstationer med landbrug blev der som gennemsnit
modelleret en arligt N-udvaskning pa 91 kg N/ha for hele perioden
1990-2003, hvilket er 4 kg N/ha mindre end den gennemsnitlig malte
udvaskning pa 95 kg N/ha/ar (opgjort med Daisy beregnet perkolation
og malte N-koncentrationer i jordvand)(tabel 7.5). Sammenligningen er
foretaget uden de torre dr fordi de lave simulerede udbytter for disse dr
giver en urealistisk hgj N-udvaskning aret efter.

Af figur 7.10A ses at ringe relationen mellem Daisy modelleret og malt
N-udvaskning hvor hvert &r er med som en enkelt observation (r2=0.11).
Til gengeeld er der en rimelig god overensstemmelse (r2 =0,62) mellem
den modellerede og malte N-udvaskning, ndr udvaskningerne summe-
res for hvert ar, hvor hvert ar et gennemsnit af de 6 jordvandsstationer,



Figur 7.10. Arlige modellerede
og malte N-udvaskninger for
hydrologiske ar i perioden
1991/92-2002/03. A) Alle obser-
vationer pr ar. B) Gennemsnit for
hvert ar, n=6 jordvandsstationer,
trendlinje for alle ar og for alle ar
uden de tgrre ar 1992/1993 og
1996/1997. C) Gennemsnit for
hver jordvandsstation opgjort
med alle ar og uden tarre ar.

de to terre ar, 1992 og 1996 er ikke taget med (figur 7.9B). For hver jord-
vandsstation er den Daisy simulerede og mélte udvaskning opgjort som
et gennemsnit for perioden 91/92-02/03, bade med og uden de torre ar.
Vi vurderer, at udvaskningsniveauerne er nogenlunde peent simuleret
med Daisy, pa neer de torre ar, og at der ma forventes ar med stor varia-
tion, idet Daisy kun er kalibreret pa et overordnet niveau, og input data i
nogle sammenhange ikke altid deekker variationer i husdyrgedningens
N-indhold, afgraesningsdynamik, jordens heterogenitet m.v.
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Humus- og mosejord

Ved vurderingen af den valgte opseetning for humus- og mose-jorden er
anvendt landbrugspraksis og jordvandsmalinger fra station 3, som ligger
i udkanten af det tidligere moseomrade. Der beregnes en gennemsnitlig
arlig udvaskning pa 25 kg N/ha, en denitrifikation pa 66 kg N/ha og en
kveelstofoptagelse for afgrederne pa 166 kg N/ha. Den betydelige de-
nitrifikation skyldes det hegje grundvandsspejl, hvilket ogsa betinger et
hgjt modelleret udbytte. Der beregnes en frigivelse af kvaelstof fra jorden
pa 54 kg N/ha.

7.4.2 Kveelstofbalancen i modelopseetningerne

Landbrugsjorden

Af ovenstdende ses der ikke nogen entydig sammenheeng i afvigelser
mellem simulerede og malte N-koncentrationer. Afvigelserne kan skyl-
des de torre ar 1992 og 1996, hejt humusindhold, hegjtliggende grund-
vandsspejl, specifikke afgreder som varbyg med udleeg eller hgj tilforsel
af husdyrgedning.

Tildelingen af handelsgodning pa jordvandsstationerne er pa gennem-
snitligt 81 kg N/ha for perioden 1990-2003 og varierer mellem 49 og 121
kg N/ha. Tildelingerne af husdyrgedning er forholdsvis hgje, gennem-
snitligt 162 kg N/ha/ar med en variation fra 136 til 230 kg N/ha/ar (ta-
bel 7.5). Den totale kvelstoftilforsel varierer mellem 243 og 310 kg
N/ha/ar, hvilket afspejler sig i en gennemsnitlig udvaskning pa 105 kg
N/ha. Laveste udvaskning pa 55 kg N/ha forekommer pa station 3, hvor
denitrifikationen er forholdsvis hgj, 31 kg N/ha/ar. Sterst udvaskning
forekommer pa station 1, hvor gedningstilferslen er storst. Det modelle-
rede hestudbyttet ligger pa ca. 150 kg N/ha for station 2, 3 og 4 og mel-
lem 114 og 130 pa de gvrige stationer.

Fem af jordvandsstationerne ligger pd jorde med et forholdsvist heijt
humusindhold pa mellem 3.7 og 7 %, mens station 5 har et relativt lille
humusindhold pé 2,6 % (tabel 7.1), hvilket svarer til det generelle niveau
for dansk landbrugsjord. Den hgje tilfersel af husdyrgedning og alloke-
ring af en stor del af den organiske pulje til at veere inert medferer en
stigning i den organiske N-pulje pa gennemsnitlig 6 kg N/ha, hvilket er
forventet taget jordtype og de store tildelinger af husdyrgedning i be-
tragtning.

Jordvandsstation 3, 4 og 6 ligger pa jord med et forholdsvist hejt grund-
vandspejl. Kombinationen af et hgjt humusindhold i jorden, store tildelin-
ger af husdyrgedning, greesafgreder og for 3 af de 6 stationer et hgjt
grundvandsspejl medferer en forholdsvis hgj denitrifikation, som gen-
nemsnitligt udger 14 kg N/ha for de 6 jordvandsstationer.



Tabel 7.5. Gennemsnitlig modelleret N-balance (kg N/ha) for hver af de 6 jordvandsstatio-
ner for perioden 1990/91-2002/03, opgjort for agrohydrologiske ar.

St1 St2 St3 St4 Std5 St6 Gennemsnit
Handelsggdning 60 49 66 121 84 106 81
Husdyrgedning 230 167 136 136 151 151 162
Deposition 16 16 16 16 17 16 16
N-fixering 0 8 20 0 24 6 10
Sasad 4 4 5 3 4 4 4
Total N-input 310 245 243 276 278 283 273
NH3 fordampning 17 13 10 13 9 10 12
N-udvaskning 139 129 55 92 95 119 105
N-udvaskning uden terre ar 96 123 56 90 90 89 9
N-udvaskning (malt*Daisy afst.) 72 126 69 93 84 129 95
Denitrifikation 13 7 31 15 12 5 14
N20 (nitrifikation) 6 5 4 6 5 5 5
Hostet modelleret 130 114 147 151 150 125 136
Oplyst N-udbytte 138 140 97 162 151 151 137
Total N-output 308 268 247 276 372 264 272
AEndring i organisk N i jorden 12 -8 -5 5 11 18 6
AEndring i uorganisk N i jorden -10  -14 0 -4 -5 1 -5
N-balance 0 0 0 0 0 0 0

* to terre ar henholdsvis 1992/93 og 1996/1997 er ikke med i gennemsnittet, idet udvaskningen

for disse ar blev vaesentlig overestimeret med Daisy
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8 Processen for oplandsmodelleringen

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

Arealanvendelse

Markkort (i kort for hvert ar)
Jordbeskrivelse

e 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 sgjle model, men ved at
kere Daisy for hvert enkelt gridpunkt bliver det muligt at udbrede mo-
delleringen til hele oplandet.

Oplandsmodelleringen foretages for perioden 1990-2007. I dette kapitel
gennemgds del-elementerne hver for sig, mens resultaterne af modelle-
ringen praesenteres i neeste kapitel.

8.1 Klimatil oplandsmodelleringen

Der er anvendt klimadata fra perioden 1990-2007, hvor degnnedber er et
gennemsnit fra DMI’s 10*10 km? grid 10.215 og 10.216, og temperatur og
global indstraling er fra DMI’s 2020 km? grid 20.053. I klimafilen til Dai-
sy er input beskrevet sdledes, at Daisy foretager korrektion af nedbgren
for vind og opfugtningstab med leekategori B ifelge hadndtal for DMI’s
anbefalinger (Allerup et al., 1998).

8.2 Arealanvendelse og markkort

Som neevnt i kapitel 5 udarbejder Miljgcentrene i forbindelse med hvert
ars interviewundersggelse et GIS-baseret markkort med markernes pla-
cering i oplandet. Til oplandsmodelleringen foreligger der et markkort
for hvert ar fra 1990 til 2007, dvs. 18 ars markkort. Markkortene indehol-
der en attributtabel med oplandsnr., ejendomsnr. og marknr. for hver
mark. Samme oplysninger findes i AGRI-databasen for de indberettede
interviewdata for afgreder, gedningsforbrug, udbytter og markoperatio-
ner.

For nogle marker og ar var der ikke sammenheeng mellem optegnelser i
markkortene og i AGRI-databasen, hvorfor DMU har foretaget en grun-
dig gennemgang af datamaterialet. De manglende argange blev konstru-
eret ud fra de nermeste argange og amtets interviewskemaer, samt
markkort fra hver ejendom pa papir. Ved uoverensstemmelser mellem
oplysninger i ejendomsnr. og marknr mellem markkort og tilsvarende
data i AGRIdatabasen blev det antaget, at data indtastet i AGRI-
databasen var de korrekte. Disse data kommer igennem en kvalitetskon-
trol med hensyn til markkronologi og historik, ndr dataene anvendes til
de arlige afrapporteringer i NOVANA, og rettelserne i marknummere-
ringen i AGRI-databasen bliver ikke altid konsekvensrettet tilbage til



markkortene. Pa trods af den grundige gennemgang er der stadig uiden-
tificerede marker i markkortene i de enkelte ar.

Efter gennemgang og revision af GIS-kortene blev der dannet et grund-
kort med indstempling af markgreenser for hvert ar, sdledes at hver re-
sulterende polygon repreesenter den mindste enhed af en mark, der deler
et ubrudt tidsforleb i perioden 1990-2007. En tidsmeessig sammenheen-
gende beskrivelse af afgroder og markoperationer 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 mere end 15 &rs historik
skal medtages i Daisy modelleringen, mens marker med feerre ars histo-
rik er frasorteret i resultatkortet. Samtidig blev markstumperne afgreen-
set til den topografiske oplandsgreense, sa kun markstumper inden for
oplandsgraensen indgér i analysen.

Vi har valgt, at der md mang]le 3 ars data i markhistorikken, hvor afgre-
der og gedning erstattes af en standard varbyg med normtilfersel af
godning.

For de arealer, hvor der mangler landbrugsdata for mere end 3 ar, har vi
som fernevnt valgt at modellere seedskiftet med en “typisk landbrug/,
som er valgt at veere landbrugspraksis for jordvandsstation 2, idet det
gennemsnitlige godningsforbrug for denne station svarer til det gen-
nemsnitlige forbrug for oplandet. Seedskiftet er modelleret med jordop-
seetningen fra jordvandsstation 5, idet denne station har en gennemsnit-
lig perkolation, der er teet pa gennemsnittet for de 6 jordvandsstationer.

Landbrug deekker ikke hele oplandet, derfor er markkortene "fyldt ud’
med den ogvrige arealanvendelse (anfert ved AlS-koder). Dette ovrige
areal hdndteres seerskilt i oplandsmodelleringen (beskrives senere i dette
kapitel).

8.3 Jordbunden i oplandet

I kapitel 7 er det beskrevet, hvorledes vi har sat Daisy jordfiler op pa
baggrund af jordprofilbeskrivelser ved 6 jordvandsstationerne og ved
yderligere 1 lokalitet med humusjord. Som udgangspunkt antages det,
at hver jordprofil afspejler én jordtype/jordartsklasse, og at de fundne
informationer derfor kan ekstraheres 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).

Jordtypekortet (figur 8.1) repreesenterer topjorden. Det fremgér, at denne
overvejende bestar af sandjord, hvor grovsand (FK 1) og finsand (FK 2)
udger henholdsvis 71 og 16 % af oplandets areal. Humusjord udger 5 %
af oplandets areal, og forekommer primeert omkring moseomradet og
omkring vandlebets udleb fra oplandet.
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Figur 8.1. Jordtypeklassificering
i oplandet til Odderbzek. Jordty-
pekort fra DJF.
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Jordartskortet repreesenterer underjorden. Denne bestdr overvejende af
morane- og smeltevandssand, som deaekker henholdsvis 21 og 47 % af
oplandet, mens post- og senglaciale sandaflejringer udger henholdsvis 3
og 12 % af oplandet. Ferskvandssilt og -terv udger henholdsvis knap 3
og 2 % af oplandet (Bilag 2). Underjorden er forholdsvis heterogen i sin
udbredelse, og kombinationen af overjorden fra jordklassificeringen og
jordartskortet gav i alt 29 jordklasser (figur 8.2).



1 Grovsandet jord < moraenesand
2 Grovsandet jord < Ferskvandstarv
3 Grovsandet jord < postglacial Ferskvandssand
4 Grovsandet jord < Smeltevandssand .
5 Grovsandet jord < senglacial Ferskvandssand .
6 Grovsandet jord < Smeltevandsgrus B
7 Grovsandet jord < Moraeneler .
8 Grovsandet jord < Ferskvandssilt .
9 Grovsandet jord < Ferskvandsgytje .
10 Lerblandet sandjord < Ferskvandstorv .
11 Lerblandet sandjord < Moraeneler .
12 Lerblandet sandjord < postglacial Ferskvandssand
13 Lerblandet sandjord < Smeltevandssand
14 Finsandet jord < Ferskvandstarv
15 Finsandet jord < Smeltevandssand [l
16 Finsandet jord < Moraenesand .
17 Humusjord < Smeltevandssand .
18 Humusjord < Ferskvandstarv [
19 Humusjord < Moraenesand .
20 Humusjord < Ferskvandssand
21 Finsandet jord < senglacial Ferskvandssand
22 Finsandet jord < Ferskvandssand .
23 Finsandet jord < Smeltevandsgrus .
24 Lerblandet sandjord < Moraenesand [l
25 Lerblandet sandjord < Ferskvandssilt .
26 Finsandet jord < Ferskvandssilt .
27 Lerblandet sandjord < senglacial Ferskvandssand [ |
28 Lerblandet sandjord < Ferskvandsterv < Ferskvandssand .
29 Grovsandet jord < Ferskvandsterv < Ferskvandssand
30 Grovsandet jord < Ferskvandssand < Smeltevandssand ||
31 Grovsandet jord < Moraenesand < Smeltevandssand .
32 Grovsandet jord < Ferskvandsterv < Smeltevandssand .
33 Humusjord < Ferskvandsterv < postglacial Ferskvandssand [ ]

Figur 8.2. Kombination af jordtype og jordartskort.

oib JVST Type Areal %
0 ST4 744.942 7
1 ST3 2.146.554 @ 19
2 ST6 1.378.885 12
3 ST5 626.332 5
4 ST2 3.014.810 26
5 STH 561.166 5
6 STH 2.962.908 26

Jordbund

mST1T MWST3 ®WST5 B STH
B ST2 WST4 ST6

Figur 8.3. Udbredelse af jordvandsstationer til jordklasser i oplandet til Odderbzek.
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Hver af de fremkomne jordklasser har herefter faet tilknyttet en jord-
vandsstation og den tilsvarende Daisy jordopseetning (figur 8.3):

e Station 1 repreesenterer grovsandet overjord og moreenesand i under-
jorden

e Station 2 repraesenterer grovsandet overjord og smeltevandssand,
ferskvandssilt eller sand i underjorden pa hgjjord

e Station 3 repreesenterer grovsandet overjord og ferskvandsterv i un-
derjorden samt smeltevandssand omkring de to vandlgbsgrene, hvor
der er forholdsvis hgj grundvandsstand

e Station 4 repreesenterer grovsandet overjord og ferskvandssilt eller
sand i underjorden

e Station 5 repraesenterer finsandet overjord og moraenesand i under-
jorden

e Station 6 repreesenterer finsandet overjord med henholdsvis smelte-
vandssand og ferskvands- sand eller silt i underjorden.

¢ Humusjorden repreesenterer humusjord i overjorden og ferskvands-
torv i underjorden

En af klasserne, grovsandet jord over smeltevandssand, kunne repraesen-
teres af 2 jordvandsstationer. For at udnytte denne information blev
denne klasse delt i en hgjlands- og en lavlandstype. En lang raekke af de
nye klasser havde ikke nogen direkte relation til en eksisterende jord-
vandsstation. Disse klasser fik efter en vurdering tilknyttet den jord-
vandsstation, hvor jordens tekstur og dannelse deekkede klassen bedst,
(se Bilag 2). Til humusjorden (STH) blev der som tidligere naevnt opsat
en ny jordfil i Daisy med teksturdata malt fra en profilmadling, der ligger
i moseomrddet.

8.3.1 Bebyggede omrader

I bebyggede omrader er det antaget, at ca. 5 % af arealet er befeestet,
hvilket er vurderet ud fra flyfoto. For det befeestede areal er det antaget,
at den daglige fordampning udger nedberen, hvis nedbgren er under 2
mm, og at fordampningen udger 2 mm, hvis degnnedberen er 2 mm el-
ler derover. For de gvrige 95 % af det bebyggede areal er vand og kveel-
stof modelleret med Daisy med vedvarende grees som bevoksning. I be-
regningen er det antaget, at arealet tildeles 40 kg N/ha hvert ar.

8.4 Vandlgb, grefter og dreenoplysninger i oplandet

For at kunne modellere en god afstromningsdynamik i vandlgbet er det
vigtigt, at kortleegningen af vandets transportveje er god. Hertil kraeves
gode kort og oplysninger over de omrader, der er dreenet eller groftet.

Der blev derfor indsamlet information om draening og afvanding af area-
lerne fra folgende kilder:

e Dreenkort fra Hedeselskabet (1992)

¢ Nordjyllands Amts registrering af dreenudleb (figur 8.4)

e AlS-vandlebstema (2000) (figur 8.5)

¢ Hgje Mélebordblade fra geodeetisk institut (ca. 1870) (Greftesignatur)
(figur 8.6).



Figur 8.4. Dreenede arealer
samt optegnelse af registrerede
dreenudlgb i vandlgbet for oplan-
det til Odderbzek.

I kortet fra De Hoje Malebordblade er der indtegnet de grofter, der eksi-
sterede i omradet tilbage i 1870, altsd pa et tidspunkt hvor dreeningen ik-
ke var seerligt udbredt. Ved at tilfgje disse grofter til vandlebstemaet fra
AIS og dreenstrenge blev vandleb og groftesystemet sammenheengende
(figur 8.7), hvilket er en forudseetning for at kunne opnd en god trans-
portvej for overfladevandet i oplandet.

----- Dreen
— Vandlgb og grofter
Dreenet areal
® Draenudlgb til hgjre
® Dreenudlgb til venstre

0 1,5 km
|
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Figur 8.5. Vandlgbstema fra AlS
i Odderbaekoplandet (Nielsen et
al., 2000)

Figur 8.6. Grgfter fra Hagje Ma-
lebordsblade ca. 1870 i Odder-
baekoplandet.

Figur 8.7. Sammenstilling af
vandlgbstema fra AIS, dreenop-
lysninger og grafter fra Hoje
Malebordsblade ca. 1870 i Od-
derbaekoplandet.
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8.5 Grundvandsspejlets beliggenhed

Daisy-modellen (umeettet zone) og grundvandsmodellen MIKE-SHE
(meettet zone) er ikke koblede. Derfor er det vigtigt, at overgangen fra
Daisy (betegnet den nedre rand) svarer til grundvandsniveauet i MIKE-
SHE. GEUS har derfor udarbejdet et kort over grundvandsniveauer for
oplandet til Odderbeaek, som blev anvendt i grundvandsmodelleringen,
og som derfor ogsa skal tilstraebes i Daisy (figur 8.8).



Figur 8.8. Kort over grund-
vandsspejlets beliggenhed i
oplandet til Odderbaek.

— Vandigb 1 3 M s 0 1 km
® Stationer M 4 6

Grundvandskortet er inddelt i 6 grundvandsklasser (tabel 8.1). Hejt
grundvandsniveau forekommer i et omrdde omkring vandlebet og pa
lavtliggende arealer (klasse 1-4), mens dybere grundvandsniveau fore-
kommer pa den hgjereliggende jord. I Daisy opnds et grundvandsspejl
svarende til klasse 1-4 ved at indleegge en nedre rand med draening,
mens klasse 5-6 modelleres ved fri afdreening. Kortmateriale over dree-
nede arealer viser imidlertid, at der kan vare dreenet inden for omradet
med grundvandsklasse 6, derfor oprettes en yderligere klasse 7, der sva-
rer til dokumenteret dreening. Grundvandsspejlet for jord og draenop-
seetninger for dreenklasse 1 og 4 fremgar af figur 8.9.

Definitionen af dreenparametrene: dreenafstand, dreendybde, hydraulisk

ledningsevne i det vandstandsende lag ” Aquitard”, meegtighed af aqui-
tard og tryk af grundvand under aquitarden fremgar af figur 8.9.
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L = Draenafstand

Pipe position = Dreendybde

K_aquitard = Ledningsevne i aquitarden

z_aquitard = Maeegtighed af aquitarden

h_aquifer = Tryki aquifer

GWT = Grundvandsspejl

Figur 8.9. Definitionen af draenparametre i Daisy.

De anvendte parametre for dreening fremgar af tabel 8.2 og 8.3. Der er
anvendt forskellig opsaetning for jordsgjler, der repraesenterer de to hu-
musholdige jorde (station 3 og humusjorden), som fremgar af figur 8.2
og de gvrige stationer, som fremgar af tabel 8.3. Ved de gvrige stationer
skelnes ikke mellem klasse 3, 4 og 7, da det ikke er muligt med disse jor-
de at fastholde s& sma variationer i grundvandsspejl som beskrevet i ta-
bel 8.1

Tabel 8.1. Grundvandsklasser opstillet af GEUS for LOOP 2-oplandet.

Klasse Afstand til grundvandsspejl Bemeerkninger
(meter under terraen)

Mindste Starste Middel
1 0,-1, <1,25 1,0 Konstant hgjt vandspeijl, fastholdt tryk

2 0,-16 125-20 13 Draening, fluktuerende vandstand, men stadig
med trykvand

3 0,-26 20-35 20 Draening og med fluktuerende vandstand
4 1,-3,0 3,0-40 28 Draening og med fluktuerende vandstand
5 1,-3,0 >40 3,6 Fri afdraening
6 Qvrige Jvrige Fri afdreening

omrader omrader
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Tabel 8.2. Dreaeningsparametre anvendt til fremstilling af grundvandsniveauer, klasse 1-4
og 7 for jordsgjlerne station 3 og humusjorden. Endvidere er vist de tilhgrende kveelstofba-
lancer for station 3. For klasse 5 og 6 er anvendt fri afdraening.

Parametre for station 3 og Modelresultat for station 3
humusjorden
Nedre Dreen Kagq z h Aquit Gns. afstr N-udv Denitri  Udbytte
rand dybde Gsv
(cm) (cmu.t) (cmu.t) (kg N/ha) (kg N/ha) (kg
N/ha)

Malt gvs 228 62 67 136
Dreening
KI. 1 85 5E-2 1,5 3,5 -300 90 230 26 99 136
KI. 2 85 5E-2 1,5 3,0 -300 130 236 71 54 136
KI. 3 120 1E-2 1,5 2,5 -300 170 248 92 30 135
Kl. 4 120 1E-3 - - -400 220 264 108 20 127
KI. 7 120 0.7E-3 - - -700

Tabel 8.3. Draeningsparametre anvendt til fremstilling af grundvandsniveauer, klasse 1-4,
og 7 for jordsgjlerne station 1-2 og 4-6. Endvidere er vist de tilhgrende kveelstofbalancer
for station 1. For klasse 5 og 6 er anvendt fri afdraening.

Parametre for station 1-2 og 4-6 Modelresultat for station 1
Nedre Dren Kaq z H Aquit Gns. afstr N-udv Denitri Udbytte

rand dybde Gsv kg N/ha kg N/ha kg N/ha
cm (cmu.t) (cmu.t)
Malt gvs 354 138 38 138
Draening
KI. 1 85 5E-2 1,5 3,5 -300
KI. 2 85 5e-2 1,5 3,0 -300
KI. 3,4,7 120 0.7E-3 - - -700 342 130 39 145
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Draenklasse 1 Draenklasse 4
St. 1

-1,0
-1,5
-2,0 -
2,5
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Grundvandsspejl (m.u.t.)
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1990 92 94 96 98 00 02 2004 1990 92 94 96 98 00 02 2004

Figur 8.10. Daisy simuleret grundvandsstand for dreenklasse 1 og 4 for jordopsaetninger pa St1-6.
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8.6 Daisy Modellering af marker med punktnet

I GIS blev der herefter foretaget en intersection-operation mellem mark-
kortene, de fremkomne jordtypeinddelinger og grundvandsklasserne,
saledes at markstumperne blev yderligere opdelt alt efter deres jord-
bundsforhold og grundvandsklasser.

Der blev udviklet en metode til at udbrede Daisy-sgjlerne til hele oplan-
det, sdledes at eventuelle opdateringer af oplandsmodelleringen med
markkort og interviewdata for nye ar gjorde det muligt at bibeholde re-
sultaterne af Daisy-modelleringerne for de ar, der allerede er kort.

Det blev valgt at leegge et punktnet ind over oplandet. Der blev udfert 3
prover for at finde frem til den punktafstand, som ville give den bedste
deekning af de 1.212 markpolygoner pa i alt 610 ha. - uden at punkt-
meengden blev uhdndterligt stor.

Tabel 8.4. Antal af markpolygoner, der rammes, ikke rammes af 3 forskellige punktnet
samt arealdaekningen for de ramte markpolygoner.

Punktafstand  Punkter der rammer Markpolygoner der ikke Arealdeekning af ramte

markpolygoner rammes af punkter markpolygoner
50 m 2438 stk. 703 stk. 578 ha-95 %
75m 1098 stk. 526 stk. 533 ha-87 %
100 m 583 stk. 378 stk. 460 ha - 75 %

Tabellen viser ikke overraskende, at jo tettere punktnettet er, jo flere
markstumper treeffes af det (tabel 8.4). Selvom der med et net pa 50 x 50
m? er 2.438 punkter, er det ikke alle punkter med tilherende informati-
onssgjle, der skal arbejdes videre med. En stor del af punkterne rammer i
samme mark/jordklassestump og giver altsd samme udgangspunkt for
den senere udbredelse. Daisy-modelleringen gennemfgres kun for det
forste punkt i markstumpen. I det efterfelgende analysearbejde opskale-
res modelresultatet i denne sgjle til hele markpolygonens areal. Herved
minimeres de tidskreevende modelkersler mest muligt. Dvs. at man med
et 50 X 50 m? net udarbejder 703 managerfiler til at blive simuleret med
Daisy. Af de 3 forskellige punktnet blev det valgt at leegge 50x50 m?
punktnettet ned over det sammenstemplede kort (figur 8.10).

Tabel 8.5. Oversigt over markpolygoner og areal, der fremkommer ved intersektionsprocessen, og som bliver ramt af et grid-
punkt.

Antal polygoner Areal ha % af landbrugsareal
Polygoner 3959 (ikke klippet med jord og 1143
grundvand)
Polygoner med landbrug 2964 (ikke klippet med jord og 1003 100
grundvand)
Polygoner med mindst15 ars 1163 (klippet med jord og grund- 698 70
historik ramt af 50X50 meter grid vand)

Ved at arbejde med det beskrevne punktnet tildeles og fastholdes identi-
teten pa hvert eneste af de valgte punkter. Der kan dog forventes en lille
nedgang af punkter i fremtiden, nar marker udgar eller opdeles pd en
made, sa de ikke er ramt af et punkt.

Idet markerne er delt op i den mindste enhed for 18 ar og yderligere i

forhold til jordtype og grundvandsklasser, vil der veere fremkommet
sma markstumper, som ikke bliver ramt af et gridpunkt. Disse mark-
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stumper bliver ikke modelleret. I tabel 8.5 er det vist hvor stort et areal,
der gar tabt ved den beskrevne procedure.

Figur 8.11. Marker med fuld
historik i 15-18 ar overlejret med
50 x 50 m? punktnet i oplandet til
Odderbaek.

— Vandleb og grofter

- 1120 Lav bebyggelse 2222 Gartneri 3210 Overdrev

- 4120 Mose 2430 Blandet landbrug/natur - 3220 Hede
Landbrug 3100 Skov 4110 Eng

med 15-18 ars historik

Landbrug med mindre

end 15 ars historik 2300 Greesarealer

8.7 Daisy-modellering af ikke dyrkede arealer

Udover det dyrkede areal i oplandet til Odderbaek forekommer der ogsa
skov, blandet landbrug/natur, se/mose, og bebygget areal. Der foreta-
ges en seerskilt modellering af disse arealer med kun én jordtype og én
grundvandsklasse.

Néleskov modelleres i henhold til Daisy opseetning pd jordvandsstation

5, hvor den arlige N-udvaskning justeres til 5 kg N/ha, som beskrevet i
kapitel 7.1

68



Blandet landbrug/natur modelleres som vedvarende grees uden ged-
ningstilfersel (jordvandsstation 2).

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

Bebygget areal: her antages at 5 % af arealet er befestet og 95 % abent
areal. Det dbne areal modelleres som vedvarende graes med en ged-
ningstilfersel pa 40 kg N/ha, her anvendes jordvandsstation 2. For det
befaestede areal antages at nedber under 2 mm pr degn fordamper, mens
nedber, der overstiger 2 mm pa degnbasis, stremmer af og bidrager til
perkolation. Det antages, at der ikke sker kveelstofafstremning fra be-
byggede arealer.

Arealvaegtning: Til slut tillegges alle gridpunkterne en Dasiy sgjle, bade
for markerne og for de gvrige arealer, og der foreligger nu et komplet
datainput til en grundvandsmodellering.

Ved at gennemfore en arealveegtning af alle sgjlerne kan der endvidere

udarbejdes en analyse af modellering for oplandet. Resultaterne heraf er
vist i neeste kapitel.
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9 Resultater fra oplandsmodellering af
umaetttet zone

9.1 Grundvandsoplandet

Det topografiske opland til Odderbaek udger 11,4 km?. For dette opland
har vandlgbsafstremningen i gennemsnit veeret pa 211 mm/ar i perio-
den 1990/91-2006/07. Det er ofte vanskeligt at afgreense grundvandsop-
landet preecist i smé afstremningsoplande som Odderbaek, fordi oplan-
dets afgreensning er forholdsvis stor i forhold til det grundvandsdan-
nende areal. Desuden vil en del af det dannede grundvand ofte af-
stromme til et mere regionalt grundvandsmagasin. I forbindelse med op-
landsmodellering af den meettede zone i oplandet til Odderbaek er
grundvandsoplandet blevet defineret ud fra Nordjyllands Amts regiona-
le potentiale kort, simuleret regionalt trykniveau fra Den Nationale
vandressource Model (DK-modellen) samt simuleret terreenneert trykni-
veau fra DK-modellen (Hansen et al., 2006). Disse data peger samstem-
mende pa et ost vest gdende vandskel beliggende i den nordlige del af
det topografiske opland. Samtidig indikerer trykniveauerne en strom-
ning over den sydlige afgreensning af oplandet mod Lerkenfelt A (figur
9.1). Heraf ses at det terreenneere grundvandsoplandet ligger et stykke
inde i den nordlige del af oplandet, dog vil der ske en udveksling imel-
lem det terreenneere og det regionale grundvandsmagasin. Med en vis
usikkerhed er det samlede grundvandsoplan afgreenset til ca. 8,3 km?
(Hansen et al., 2006). Ud fra modelleringen i den meettede zone blev det
vurderet, at der afstremmer i stgrrelsesordenen 40-130 mm vand/ar fra
Odderbeaekoplandet til Lerkenfeld A



Figur 9.1A-D. Odderbaeks topo-
grafikse opland samt modelrand
for modellering af cvand og kvael-
stof i maettet zone (Hansen et al.,
2006) sammenholdt med anvendt
modelrand i pesticidmodellerin-
gen (Styczen et al., 2004). A) Det
topografikse opland tilfgjet mo-
delomrade ned til Lerkenfeld A.
B) Opland baseret pa regionalt
potentialekort (sekvidistance 1m).
C) Opland baseret pa simuleret
regionalt trykniveau (aekvidistan-
ce 2,5 m). D) Opland baseret pa
simuleret terraenneert trykniveau
(eekvidistance 2,5 m) (fra Hansen
et al., 2006).
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9.2 Modelleret vandbalance for den umeettede zone i op-
landet til Odderbaek

Den gennemsnitlige arlige nedber for oplandet til Odderbeek udger 889
mm for beregningsperioden 1990/01-2006/07. Heri indgar de meget tor-
re ar 1991/92, 1992/93 og 1996/97 med henholdsvis 744, 757 og 501 mm
nedber for aret. Den aktuelle fordampning udger gennemsnitligt 549
mm/ ar, hvilket er 18 mm/ar mindre end reference-fordampningen, op-
gjort med Makkink, og 91 mm/ar mindre end potentiel fordampning,
hvor afgredekoefficienterne indgar (Plauborg et al., 2002). I alle &r er den
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aktuelle fordampning mindre end reference-fordampningen. Denne
gennemsnitlige modelberegnede perkolation ud af rodzonen udger 348
mm/ar. Den modellerede vandbalance opgjort for agrhydrologiske ar
for den umeettet zone er sammenstillet med vandlgbsafstremningen for

Odderbaek og Lerkenfelt A i tabel 9.1.

For det topografiske opland pa 11,4 km? udger den gennemsnitlige arli-
ge afstremningen til vandlgbet 223 mm. Samme beregning foretaget pa
det mindre grundvandsopland til Odderbeek pa 8,3 km? giver en gen-
nemsnitlig arlig afstremning pa 308 mm, altsa en afvigelse mellem simu-
leret perkolation og malt afstremning for grundvandsoplandet pa 40
mm, hvilket ligger inden for den forventede "udstremning” til Lerken-
feldt A pa mellem 40 og 130 mm, som blev vurderet i Hansen et al.
(2006). Grundvandsoplandet til Odderbaek er mindre end det topografi-
ske opland fordi jordens aflejringer medferer at grundvandet stremmer
anderledes end forventet ud fra topografien. Potentialekort for grund-
vandet viser den retning grundvandet stremmer (se figur 9.1).

For at relatere den modelberegnede perkolation til afstremningen fra et
storre opland er perkolationen sammenlignet med afstremningsmalinger
fra Lerkenfelt A. Den gennemsnitlige afstromning for Lerkenfelt A ud-
gor 346 mm for perioden 1990/91-2006/07, hvilket er 2 mm mindre end
den opgjorte perkolation for Odderbeeks grundvandsopland.

En sammenligning af arlig Daisy modelleret perkolation med malt vand-
lpbsafstromning opgjort for hydrologiske ar for bade det topografiske op-
land og grundvandsopland er vist i figur 9.2A. Af figuren fremgar at ar-til-
ar-dynamikken i den mélte afstremninggen ogsa simuleres i den modelle-
rede perkolationen. Perkolationen ligger dog generelt hgjere end vand-
lpbsafstromningen, men er mindre for de terre ar 1995/1996, 2002/2003-
2005/2006. For det vade ar 2006/2007 er den modelberegnede perkolation
veesentlig storre end afstremning i vandlebet, hvilket eventuelt kan henfo-
res til, at nedbgrskorrektionerne slar for meget igennem i de véade ar. Der
er en fin korrelation med en 12=0,81 mellem de arlige Daisy modellerede
perkolationer og de malte vandlebsafstremninger begge opgjort som hy-
drologiske ar (figur 9.2B).

En sammenligning af daglig perkolation modelberegnet med Daisy-
modelleringerne og drlig vandlgbsafstremning for bade det topografiske
opland og grundvandsopland er vist i figur 9.3. Af figuren ses at vand-
lgbet er grundvandsfedt med en konstant baseflow om sommeren. Den
modelberegnede perkolation om efterdret starter nogenlunde pa samme
tidspunkt, som afstromningen i vandlgbet stiger, men om foraret er der
en lille tendens til at perkolationen aftager for sent i forhold til afstrem-
ningsmalingerne i vandlgbet.

I forhold til vandlebsafstremningen fra grundvandsoplandet til Odder-
beek og afstromningen fra Lerkenfelt A vurderes den modelberegnede
perkolationen at veere pa et realistisk niveau om end som fernaevnt lidt
overvurderet. Af dynamikken i den modelberegnede perkolation ses at
overvurderingen iser slar igennem i meget vade 4r.



Tabel 9.1 Den Daisy-modellerede vandbalance for den umeettede zone i det topografiske opland. Afstremning til vandigbet er
desuden opgjort for grundvandsoplandet til Odderbeek og for det topopgrafiske opland til Lerkenfelt A for agrohydrologiske ar i

perioden 1990-2003, samt som gennemsnit for perioden.

Ar Nedbgr Vanding Reference Potentiel  Aktuel Lerkemfelt Perkolation Magasin Odderbaek Odderbaek
fordampning fordamp- fordamp- A &ndring  Afstrgm-  afstrem-
ning ning afstremnin ning topo- hing grund-
g grafisk ~ vands-
topografisk opland Opland
opland

1990/91 795 2 547 623 485 328 295 18 222 306
1991/92 744 12 530 602 503 301 237 17 223 307
1992/93 757 25 595 670 481 293 332 -30 180 247
1993/94 910 19 529 601 488 347 402 39 172 237
1994/95 980 21 570 646 499 409 511 -9 243 334
1995/96 501 17 588 666 488 295 83 -53 295 407
1996/97 720 12 557 630 476 272 232 24 157 216
1997/98 847 9 609 692 580 270 280 -4 148 204
1998/99 1044 5 507 574 562 348 442 45 155 213
1999/00 1101 2 574 653 619 450 499 -16 238 328
2000/01 895 2 523 597 572 395 344 -19 297 408
2001/02 1121 4 559 635 585 440 543 -3 256 352
2002/03 817 2 592 664 626 351 223 -30 294 405
2003/04 976 2 601 672 618 355 318 42 220 303
2004/05 896 3 577 642 572 332 338 -11 220 303
2005/06 789 3 571 636 570 283 188 34 243 335
2006/07 1217 1 606 677 607 415 649 -37 301 413
gns 889 8 567 640 549 549 348 0 223 308
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Figur 9.2. Daisy modelleret
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Figur 9.3. Sammenligning af perkolation og vandlgbsafstremning for grundvandsoplandet til Odderbaek pr. méned i perioden

fra 1994 til 2000.
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Figur 9.4. Sammenligning af
perkolation og vandlgbs-
afstremning for grundvands-
oplandet til Odderbaek pr. dagn
for perioden fra 1994 til 2000.

-
N

Vandlgbsafstrgamning —
Modelberegnet perkolation —

—_
o

Daglig perkolation og
vandlgbsafstramning (mm/dagn)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

9.3 Modellerede N-balancer for den umeettede zone

Den modellerede kveelstofbalance for den umeettede zone for det topo-
grafiske opland til Odderbeek viser, at der i gennemsnit for beregnings-
perioden er tilfort 232 kg N/ha pr. dr, mens der er udvasket 80 kg N/ha
og denitrificeret 14 kg N/ha pr. ar. Endelig er der modelleret en arlig
nedgang i de organiske puljer pa 3 kg N/ha (tabel 9.2).

Heostet kveelstof ligger i intervallet 83-159 kg N/ha pr. ar, laveste hest er
efter de torre somre i 1992 og 1996.

Tabel 9.2. Den Daisy modellerede kvaelstofbalance for den umaettede zone i oplandet til Odderbaek vist for hvert af agrhydrolo-
giske ar i perioden 1990-2007, samt som gennemsnit for perioden.

Han- N- NH3- Denitrifi- Delta delta  Delta

Ar delsg Husdyrg N-fix N-dep N-tilfart N-hgst udvask fordamp kation OrgN UorgN CropN N-rest
1990/91 101 131 8 15 258 122 85 12 13 -1 24 -8 -1
1991/92 69 142 3 14 230 121 97 12 12 -10 -26 -6 0
1992/93 109 210 4 14 341 83 184 21 12 -6 17 7 0
1993/94 59 106 5 16 188 113 133 10 11 -9 -83 0 0
1994/95 68 197 36 17 323 122 118 21 22 9 20 5 0
1995/96 81 142 7 10 243 106 32 13 7 14 42 -5 0
1996/97 62 128 3 14 212 93 123 11 10 5 -41 12 0
1997/98 74 166 6 15 265 120 103 13 12 4 -7 4 3
1998/99 73 136 5 18 235 127 63 10 13 8 12 -7 -1
1999/00 88 126 6 19 244 140 51 8 17 4 -3 15 -2
2000/01 46 116 3 16 184 144 63 5 16 -19 -19 -13 0
2001/02 58 106 2 19 188 121 60 8 20 -14 -13 -4 -1
2002/03 50 158 0 15 226 134 37 9 12 3 23 -8 2
2003/04 44 133 0 17 196 121 55 6 14 -13 -17 11 -2
2004/05 40 136 1 16 196 132 49 8 15 -8 -3 -12 0
2005/06 38 172 2 14 228 131 31 8 7 17 22 -0 -2
2006/07 43 122 1 21 191 127 77 6 25 -39 -30 10

Gns 65 143 6 16 232 121 80 7 36 -3 -5 0 0

Sammenlignes den modelberegnede udvaskning med den malte N-
transport i vandlebet (figur 9.6) ses, at dynamikken nogenlunde folges
ad.

Udvaskningen fra rodzonen er storre end den malte kvaelstoftransport i

vandlebet, figur 9.5. P4 vandets vej gennem jorden og ud mod vandlgbet
vil der specielt i humusholdigt jord, arealer med hejt grundvandsstand
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Figur 9.5. Sammenligning af
malt kveelstoftransport i vandlgbet
og Daisy-modelleret udvaskning
pr. hydrologisk ar fra 1990/91-
2006/7.

Figur 9.6. Sammenligning af
modelleret og oplyst N-udbytte
for hvert ar i 1991-2006 opgjort
for landbrugsarealet i oplandet til
Odderbaek.
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og i det reducerede grundvand forega en reduktion af kveelstoffet i
grundvandet, og det er derfor naturligt, at transporten i vandlgbet er la-
vere end udvaskningen fra rodzonen.
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Den modellerede gennemsnitlige udvaskning fra rodzonen i perioden
1990-2007 er 80,0 kg N/ha, mens den malte kveelstoftransport i Odder-
baek er 14,9 kg N/ha i samme periode. Det vil sige, at ca. 19 % af det ud-
vaskede kveelstof ndr ud til vandlebet. Og en forholdsvis stor andel re-
duceres, 81 %, uden transporten fra rodzonen til vandlebet.

9.4 Sammenligning af modellerede N-udbytter med oply-
ste N-udbytter

I dette afsnit vurderes hestudbytterne for de arealer, hvor der bade er
oplyste og modellerede udbytter. For hele modelleringsperioden 1990-
2007 modellerer Daisy det gennemsnitlige arlige udbytte til 143,5 kg
N/ha, hvilket svarer til den oplyste hestmaengde pa 145,6 kg N/ha. Og-
sa variationen i udbytterne imellem arene for perioden 1991-2006 simu-
leres pa samme niveau som de oplyste meengder, dog simuleres udbyttet
i de torre ar 1992 og 1996 lidt lavere og i det rekordvade ar 1999 lidt hgje-
re end de oplyste meengder (figur 9.7).
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Ogsa de vigtigste afgrodegrupper bliver hegstudbytterne simuleret pa
samme niveau som de oplyste meengder. I figur 9.7 ses en meget flot



Figur 9.7. Sammenligning af
Daisy-modelleret og oplyst hgst-
udbytte for de 4 sterste afgreder i
oplandet: varbyg, vinterhvede,
grees og klgvergrees, gennemsnit
for perioden 1990-2006. Error-
bars er 2* SE.

sammenheeng mellem Daisy-simuleret og oplyst N-udbytte for de to sto-
re kornafgreder varbyg og vinterhvede (begge inklusiv halmudbytter)
samt for to store grovfoderafgrode grees og klevergrees. Frekvensdia-
grammer for disse afgreder viser- at variation for de oplyst kveelstofud-
bytter inden for oplandet ogsa simuleres peent af Daisy (figur 9.7).
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9.5 Resultater af oplandsmodellering af umeettet zone
sammenholdt med modellering af maettet zone

Oplandsmodelleringen af vand og kveelstof fra umeettet zone har veeret
input til oplandsmodellering af meettet zone i Hansen og Rasmussen
(2006) og Hansen et al., (2006). Princippet i modellering af meettet zone
er, at nettofluxe for vand og kveelstof beregnet lige under rodzonen med
Daisy anvendes som input til modellering af vand og kveelstof i grund-
vandsmodellen for meettet zone. Grundvandsmodellen er en integreret
MIKE SHE og MIKE 11 model for meettet zone og vandlgb.

Input til oplandsmodelleringen af meettet zone har veeret en tidligere op-
landsmodellering af umeettet zone, hvor en mindre andel af jordens or-
ganiske stof var inert, nemlig 33 pct. pa station 1 og ingen inert pulje pa
de gvrige stationer. Den gennemsnitlig arlige N-udvaskningen fra den
umettede zone blev herved modelberegnet til at udgere 118 kg N/ha.
Den modelberegnede N-transport til Odderbaek udgjorde 73 kg N/ha og
var overestimeret med 56 % i forhold til den médlte transport pa 46 kg
N/ha. Der er to oplagte grunde til, at den modellerede N-transport til
Odderbeek var hgjere end den malt: a) N-reduktionen var for lille i op-
landet og b) N-udvaskningen fra rodzonen var for hgj.

Den overordnede kalibrering af hvor meget af jordens organiske stof, der
skulle allokeres til den inerte pulje pd 40 eller 60, som beskrevet i naervee-
rende rapport afsnit 6.4.2, medferte, at rodzoneudvaskningen fra oplan-
det blev reduceret til 80 kg N/ha, altsa en reduktion pa 36 % i forhold til
den modellering, der var grundlaget for den overestimerede N-transport
til Odderbeek.

Oplandsmodelleringen for den meettede zone gav en rimelig god over-
ensstemmelse mellem simulerede og observerede degn- og drsvandfe-
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ringer i Odderbeek. Den gennemsnitlige afstremning for perioden 1991-
2003 var overestimeret med 7 % beregnet med den kalibrerede grund-
vandsmodel (Hansen et al., 2006).

9.6 Diskussion

Modelleringen er unik, idet der her er anvendt 18 ars aktuelle data for
management af afgrader, godning og markoperationer. Disse data giver
en god beskrivelse af heterogenitet i dyrkningsforholdene i oplandet.
Udover at modelleringen giver et godt gennemsnitligt udvaskningsni-
veau, beskriver modelleringen ogsa heterogeniteten i udbytter og ud-
vaskning for en drraekke eller for flere marker, men ikke for hvert ar for
enkelt marker.

Et veesentligt punkt for oplandsmodelleringen er omseetningen af den
organiske pulje. I denne undersggelse er der beregnet en nedbrydning af
den organiske pulje svarende til 3 kg N/ha pr. ar. Til sammenligning
kan neevnes, at Heidmann et al. (2001) i en undersggelse pa kvadrat-
netspunkterne for perioden 1986/87-1997/98 fandt, at udviklingen i jor-
dens organiske N-indhold var afheengig af jordtypen. Der blev fundet en
signifikant stigning i N-indholdet for JB1-2 (100-118 kg N/ha pr. ar) og et
signifikant fald pa JB 6-7 (61-115 kg N/ha pr. &r). For ]B3-5 var der ingen
signifikant udvikling. Udberdelsen af jordvandsstationernes jordtype til
at dekke hele oplandet giver en vis usikkerhed idé kalibreringen af de
organiske puljer er tilpasset de oplyste udbytter og mélt N-udvaskning
pa jordvandsstationerne.

Den modellerede denitrifikation pa gennemsnitligt 14 kg N/ha pr. r er
nogenlunde pa det niveau, man kan forvente for et sandjordsopland
med hgjt grundvandsstand. Malte denitrifikationer pa sandjord ligger
mellem 1 og 8 kg N/ha (Vinther og Hansen, 2004 ), dette interval er ba-
seret pa kun 3 malinger. I oplandet til Odderbaek er der en hgj husdyr-
godningstilfersel samt hoj grundvandsstand. Begge forhold bidrager til
den hgje modelberegnede denitrifikation.

Det modellerede udbytte pd 144 kg N/ha pr. ar svarer til det oplyste pa
146 kg N/ha pr ar.

Der findes ikke maledata til at verificere den modellerede denitrifikation
eller omseetning af jordens organiske pulje. Den modellerede udvask-
ning blev vurderet i forhold til malte udvaskninger ved jordvandsstatio-
nerne; disse blev opgjort til henholdsvis 100 og 96 kg N/ha pr. ar for 6
stationer over perioden 1990-2003. Der er en stor variation i den gennem-
snitlige eendring af jordens organiske pulje imellem de 6 jordvandsstati-
oner, fra -8 til 18 kg N/ha samt en stor nedgang pa 54 kg N/ha pa hu-
musjorden, som evt. er overestimeret og treekker gennemsnittet for op-
landet ned. Der er behov for en finere kalibrering af de organiske puljer.
Desuden bliver udbredelsen af jordene forholdsvis kritisk, nar der er sa
stor en variation i puljeeendringerne imellem jordopseetningerne. Malin-
ger af den heterogene fordeling af humusindholdet vil kunne forbedre
sikkerheden pa udbredelsen af jordopseetningerne og dermed den mo-
dellerede kveelstofbalance.
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Bilag 1. Oversigt der viser LOOP afgrgder og hvilke Daisy af-
grgder, der er anvendt ved simuleringerne

Daisy afgrgde LOOP afgrgde henfart til Daisy afgragde

Varbyg Varbyg/eert

Varbyg Grgnkorn helsaed
Varbyg eert helsaed
Varbyg havre

Varbyg havre eert
Varbyg helsaed
Varbyg klgverudleeg
Varbyg udlaeg

Varbyg eert udlaeg
Varhvede klgverudleeg
FErt Gragnkorn helsaed
Havre

Havre Klgverudleeg

Vinterbyg Vinterbyg udleeg

Vinterhvede Vinterhvede udlaeg
Vinterhvede grgnkorn udleeg
Vinterhvede Klgverudleeg

Rug Rug Klgverudlaeg

Varraps

Vinterraps

FErter

Majs

Foderroer

Sukkerroer

Kartofler

Grees Brak,
Helsaed
Klgverfrg
Klgvergrees

Varbyg standard Frugt, Urter og lign

Juletraeer og pyntegrent
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Bilag 2. Husdyrggdning i Daisy

I Daisy skal husdyrgedningstildelingerne angives i managerfilen som tons vad veaegt pr. ha. De norm-
tal, som DAISY er fodt med, geelder for ar 2000. I Landovervdgningen er N-mangden i husdyrged-
ningstildelingerne det grundleeggende tal, og der er igennem overvagningsperioden anvendt de til
enhver tid geeldende normer, dvs. normerne varierer igennem perioden. Og endelig er normtallene for
arene 1990-1997 korrigeret tilbage i tid, hvorfor der er behov for at korrigere de anvendte normtal.

Pa grund af ovennaevnte forhold er vi i LOOP nedt til at foretage en omregning fra kg N i gedningen
til tons vadveegt og i managerfilen definere de normtal, der faktisk er anvendt. De parametre, der skal
defineres, er angivet nedenfor, normtallene for kvaeg og svin findes i vedlagte normtabel. Eksempel pa
en manager opsaetning er vist senere.

Daisy managerfil hentes fra vedlagte normtabel for de respektive ar
dry_matter_fraction DM (tgrstofindholdet)

total_N_fraction totN_frac (N indholdet i terstoffet)*totN_frac_korr"
NH4_fraction NH4_frac (NH4 andelen i forhold til total N)
total_C_fraction totC_frac (C indholdet i tarstoffet)

"totN_frac er det normtal, der blev anvendt i LOOP. Det er dette normtal, der skal anvendes til beregning af vadvaegten. | Daisy
managerfilen skal imidlertid anvendes det korrigerede normtal = totN_frac*totN_frac_korr.

Beregning af vadvaegt

Védvegten findes ud fra det angivne N-indhold i ggdningen det aktuelle ar og de tilhgrende normtal:
tons vad vaegt/ha= (kg N/ha i gedningstildelingen) /(totNfrac*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.
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Normtal for husdyrgedning for kveeg og svin anvendt i opseetning af
Daisy for arene 1990-2003

aar | DaisyTekst | DM |TotN_frac|TotN_frac_korr|N H4_frac|TotC_frac
1990 slagtesvin_gylle 0,059 0,1 1 0,716 0,4
1991 slagtesvin_gylle 0,059 0.1 0,94 0,716 0,4
1992 slagtesvin_gylle 0,059 0.1 0,89 0,716 0,4
1993 slagtesvin_gylle 0,059 0,1 0,83 0,716 0,4
1994 slagtesvin_gylle 0,059 0.1 0,78 0,716 0,4
1995 slagtesvin_gylle 0,059 0,1 0,72 0,716 0,4
1996 slagtesvin_gylle 0,069 0.1 0,71 0,716 0,4
1997 slagtesvin_gylle 0,059 01 0,7 0,708 0,4
1998 slagtesvin_gylle 0,067 0,082 1 0,708 0,4
1999 slagtesvin_gylle 0,067 0,082 1 0,708 0,4
2000 slagtesvin_gylle 0,054 0,09 1 0,75 0,4
2001 slagtesvin_gylle 0,054 0,09 1 0,75 0,4
2002 slagtesvin_gylle 0,054, 0,09 1 0,75 0,4
2003 slagtesvin_gylle 0,054 0,09 1 0,75 0,4
1990 kvaeg_gylle 0,113 0,051 1,14 0,649 0,4
1991 kvaeg_gylle 0,113 0,051 1,13 0,649 0,4
1992 kvaeg_gylle 0,113 0,051 1,12 0,649 0,4
1993 kvaeg_gylle 0,113 0,051 1,11 0,649 0,4
1994 kvaeg_gylle 0,113 0,051 1,11 0,649 0,4
1995 kvaeg_gylle 0,113 0,051 1,02 0,649 0,4
1996 kvaeg_gylle 0,113 0,051 1,02 0,649 0,4
1997 kvaeg_gylle 0,113 0,051 1,02 0,6 0,4
1998 kvaeg_gylle 0,095 0,058 1 0,6 0,4
1999 kvaeg_gylle 0,095 0,058 1 0,6 0,4
2000 kvaeg_gylle 0,103 0,053 1 0,6 0,4
2001 kvaeg_gylle 0,103 0,053 1 0,6 0,4
2002 kvaeg_gylle 0,103 0,053 1 0,6 0,4
2003 kvaeg_gylle 0,103 0,053 1 0,6 0,4
1990 slagtesvin_staldgoedning 0,182 0,042 0,97 0,35 0,4
1991 slagtesvin_staldgoedning 0,182 0,042 0,91 0,35 0,4
1992 slagtesvin_staldgoedning 0,182 0,042 0,73 0,35 0,4
1993 slagtesvin_staldgoedning 0,182 0,042 0,69 0,35 0,4
1994 slagtesvin_staldgoedning 0,182 0,042 0,65 0,35 0,4
1995 slagtesvin_staldgoedning 0,182 0,042 0,61 0,35 0,4
1996 slagtesvin_staldgoedning 0,182 0,042 0,6 0,35 0,4
1997 slagtesvin_staldgoedning 0,23 0,029 0,6 0,349 0,4
1998 slagtesvin_staldgoedning 0,23 0,029 1 0,349 0,4
1999 slagtesvin_staldgoedning 0,23 | 0,029 1 0,349 0,4
DATO 2000 slagtesvin_staldgoedning 0,23 | 0,039 1 0,349 0,4
2001 slagtesvin_staldgoedning 0,23 0,039 1 0,349 0,4
2002 slagtesvin_staldgoedning 0,23 | 0,039 1 0,349 0,4
1

2003 slagtesvin_staldgoedning 0,23 0,039 0,349 0,4
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kvaeg_staldgoedning
kvaeg_staldgoedning
kvaeg_staldgoedning
kvaeg_staldgoedning
kvaeg_staldgoedning
kvaeg_staldgoedning
kvaeg_staldgoedning
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kvaeg_staldgoedning
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slagtesvin_ajle
slagtesvin_ajle
slagtesvin_ajle
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slagtesvin_ajle
slagtesvin_ajle
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0,97
0,91
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0,75
0,67
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0,251
0,251
0,251
0,251
0,251
0,25
0,25
0,25
0,251
0,251
0,251
0,251
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,899
0,899
0,899
0,899
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,9
0,9
0,9
0,9

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
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

85



86

Aar

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
1990
1991
1992
1993
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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_fracTotN_frac_korrNH4_frac TotC_frac

0,293
0,293
0,293
0,293
0,293
0,293
0,293
0,293
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
0,289
0,289
0,289
0,289

0,032
0,032
0,032
0,032
0,032
0,032
0,032
0,032
0,029
0,029
0,035
0,035
0,035
0,035
0,029
0,029
0,029
0,029
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0,025
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0,82

0,78

0,73

0,69

0,65

0,61
0,6
0,6

1

1
1
1
1
1

1,05
1,04
1,04
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1,02
1,01
1,01
1,01
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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
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0,267
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OPLANDSMODELLERING AF VAND
OG KVALSTOF | UMATTET ZONE
FOR OPLANDET TIL ODDERBAK

Oplandet til Odderbcek er et af fem oplande, hvor der

er foretaget modellering af vandtranspor-ten og kveel-
stofudvaskningen fra rodzonen for perioden 1990-2007.
Hertil er anvendt rodzone-modellen Daisy. Da Daisy er en
én-dimensionel model, er der udviklet en opskaleringspro-
cedure, der gor det muligt at anvende modellen til et helt
opland. Der er foretaget meget f& kalibreringer af model-
len, som omfatter udbyttekalibrering af hestudbytter for
vinterkorn og varbyg samt en metode, der angiver, hvor
meget af jordens humusindhold der er inert og dermed
ikke bidrager til omscetningen af organisk stof i jorden.
Ferste trin var at scette Daisy op pd seks jordvandsstationer
i oplandet. Disse kalibreringer har veeret ensartede for alle
jordvandsstatio-nerne i oplandet og ligeledes ensartede
med kalibreringerne i de @vrige oplande. Daisy-opscetnin-
gerne pd jordvandsstationerne blev udbredt til oplandet
ved hjcelp af et scet GIS-baserede kort over 18 drs mark-
kort, jordtyper og grundvandsspejlets dybde. Dasiy-model-
leringen er gennemfart for hvert gridpunkt af et 50 x 50 m?
gridnet i oplandet. Ved denne procedure er der modelleret
en vandbalance for Odderbcek-oplandet, som pd et over-
ordnet niveau nogenlunde svarer til mdlinger i vandlgbet.
Hostudbytterne er modelleret tilfredsstillende i forhold til
oplyste udbytter af puljecendringer for organisk stof i jorden
og sterrelsen af denitrifikation, som der kan arbejdes videre
med. Oplandsmodelleringen bidrager med ny viden om
transport af vand og kveelstof samt omscetning i oplandet.
Den gennemsnitlige modellerede kvcelstofudvaskning fra
jordvandsstationerne er pd samme niveau som mdlinger i
jordvandet, og for hele oplandet ligger den modellerede
kvcelstofbalance for rodzonen pd et forventet niveau. Dog
er der en vis usikkerhed om starrelsen af kveelstof i op-
lande. Desuden kan modelle-ringen bidrage til at kvalitets-
sikre madlinger i oplandet.

ISBN: 978-87-7073-123-2
ISSN: 1600-0048
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