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Beregning af kveelstofudvaskning

Beregning af nitratudvaskning i Mark Online tager udgangspunkt i N-LES5 modellen, da modellen an-
vendes til kortleegningen af kveelstofretention og til den officielle evaluering af vandmiljgindsatsen. Det er
N-LES5 modellen og kortleegningen af kveelstofretention, der i kombination pa oplandsniveau sikrer
sammenhaeng med den malte kvaelstofudledning til det marine vandmiljg.

Nitratudvaskningen skal beregnes i forbindelse med mark- og ggdningsplanleegningen, dvs. i en plan-
laegningssituation inden det aktuelle ars vejrforhold kendes. Nitratudvaskningen beregnes derfor med
afstremningstal, der afspejler den gennemsnitlige nitratudvaskning set over en lang periode med varie-
rende vejrforhold. Der anvendes afstrgmningstal, der er et gennemsnit for perioden 1990-2019.

Der gnskes en beregning af bade udvaskningspotentialet udtrykt pa en relativ skala (nitratindeks), den
absolutte udvaskning (kg N/ha ud af rodzonen) og den absolutte kveelstofudledning (kg N/ha ud til det
marine vandmilja).

Nitratindekset angiver udvaskningspotentialet pa en relativ skala, hvor udvaskningen i vinterhvede med
forfrugt vinterhvede ggdet med handelsgadning efter gaeldende kveelstofnorm er reference (= nitratin-
deks 100). Med nitratindekset udtrykkes effekten af afgrade, dyrkningshistorie, plantedeekke og godsk-
ning, dvs. de forhold (ikke naturgivne), som landmanden har indflydelse pa.

Man kommer fra nitratindeks til absolut udvaskning (kg N/ha) ved at gange med en udvaskningsfaktor.
Udvaskningsfaktoren udtrykker effekten af de naturgivne forhold, dvs. perkolation (afstremning), jordtype
(lerindhold) og kveelstofindhold i jorden. Udvaskningsfaktoren er uafhaengig af de dyrkningsrelaterede
forhold og kan saledes fastseettes én gang for alle for en given mark (ved et normalklima). Udvasknings-
faktoren er det tal, man skal gange med 100 for at fa den absolutte udvaskning i vinterhvede (reference-
situationen).

Nitratudvaskning (kg N/ha) = Nitratindeks x Udvaskningsfaktor

Link til litteratur om N-LES5 modellen og datagrundlaget bag afstrgmningstal mv.:

N-LES5. DCA rapport nr. 163, 2019.

Jordbundsdata og typejordkort — Bilag 4.2 i DCA rapport nr. 031, 2013.

Link til regnearket Tabeller N-LES5:
T:\2020\160 Planteinnovation\4171 GUDP_PAF StyrN skh\01 Arbejdsmappe\AP1\Nitratudvask-
ning\skh20200610 Tabeller NLES5.xlsx



https://dcapub.au.dk/djfpublikation/djfpdf/DCArapport163.pdf
https://pure.au.dk/portal/files/68362856/dcarapporten31.pdf
file://///tilskudsprojekter/Seges/Tilskudsprojekter/2020/160_Planteinnovation/4171_GUDP_PAF_StyrN_skh/01_Arbejdsmappe/AP1/Nitratudvaskning/skh20200610_Tabeller_NLES5.xlsx
file://///tilskudsprojekter/Seges/Tilskudsprojekter/2020/160_Planteinnovation/4171_GUDP_PAF_StyrN_skh/01_Arbejdsmappe/AP1/Nitratudvaskning/skh20200610_Tabeller_NLES5.xlsx

N-LES5 modellen

I modellen indgar der overordnet 5 forskellige effekter, der har betydning for udvaskningens starrelse:
Udvaskning = Trendeffekt + (Kveelstofeffekt + Afgradeeffekt) x Afstramningseffekt x Jordeffekt

Kveelstofeffekten omfatter falgende deleffekter:

e Total-N i overjord (0-25 cm)

e Mineralsk N tilfert i handelsgadning og organisk gedning forar i hgstaret

e Mineralsk N tilfgrt handelsgadning og organisk gadning efterar i hastaret (efter 1/9)
e Mineralsk N afsat under afgraesning

e N fra kveelstoffiksering i hgstaret

e N fra kveelstoffiksering i de to foregdende ar

e Organisk N tilfart forar i hastaret

e Organisk N tilfart de to foregaende ar

Afgrgdeeffekten omfatter fglgende deleffekter:

o Efterarsplantedaekke (vinterafgrade) i hgstaret (udvaskningsaret)
e Afgrade i hostaret

o Efterarsplantedaekke (vinterafgrede) i forfrugtaret

e Forfrugt

e Forforfrugt

Jordeffekten beskrives ved lerprocenten i 0-25 cm.

Afstrgmningseffekten beskrives ud fra falgende

e Afstrgmning fra april til august i hgstaret (udvaskningsar)

e Afstrgmning fra september til marts i hgstaret (udvaskningsar)
e Afstremning fra september til marts i forfrugtaret

e Sandjord (kun JB1 og JB3) eller muldjord (alle andre JB)

Afgradeeffekt

I N-LESS5 indgar i alt 36 forskellige parameterveerdier, der anvendes til at beregne afgredeeffekten. Der
findes en parameterveerdi for hver afgradekategori. Afgrgderne er inddelt i afgradegrupper.

Afgrgdegrupper og afgrgdekategorier

De forskellige afgr@der og plantedaekker er inddelt i forskellige kategorier, der har hver sin parameter-
veerdi:

e Afgrgde i hgstaret — 13 kategorier

e Efterdrs- og vinterplantedaekke i hgstaret (udvaskningsaret) — 9 kategorier

e Forfrugt — 4 kategorier

o Efterars- og vinterplantedaekke i forfrugtaret — 10 kategorier

e Forforfrugt (inddeling efter forforfrugt er indeholdt i ovenstaende kategorier)

Afgredekategorierne er i flere tilfelde afheengige af afgredefalget, enten den forudgdende afgrade eller
naeste ars afgrede eller begge dele. Alle landbrugsafgr@derne er grupperet i 10 grupper. Alle afgrader i
en gruppe kategoriseres p4 samme made. Gruppeinddelingen tager udgangspunkt i de 10 afgradekate-
gorier for afgraden i hastaret, der ikke falger efter grees, klavergraes, brak eller fragrees. De 10 afgrade-
grupper er vist i nedenstaende tabel. Afgradegruppenumrene er tabellagt for alle afgrader (afgradeko-
der), s alle landbrugsafgrgder entydigt er koblet med et gruppenr.



Afgrgdegrupper (Tabel 3 i regnearket Tabeller_N-LES3 - AfgrGrpTab).

Gruppe Afgrader (bade afgrgde, forfrugt, forforfrugt og neeste ars afgrede) | Afgrade-

nr. kategori
1 Vinterszed (bade til modenhed og helszed) M1
2 Varsaed (bade til modenhed og helsaed) M2
3 Baelgsaed-korn blandinger M3
4 Klgvergrees, graes (fodergraes) og lucerne (bade i og uden for omdrift) M4
5 Fragrees M5
6 Brak (greesdeekke) M6
7 Sukkerroer, foderroer og hamp M7
8 Majs og kartofler (alle typer) M8
9 Vinterraps M9
13 Beelgsaed og varraps M13

Bade forforfrugt, forfrugt, afgrede og neeste ars afgrgde tildeles et gruppenr. ud fra ovenstaende tabel. |
det falgende er afgradegrupper benaevnt pa falgende made:

Afgragdegruppenr. = AfgrGrpNr
Forfrugtgruppenr. = ForfrGrpNr
Forforfrugtgruppenr. = ForforfrGrpNr.

Naeste ars afgrade-gruppenr. = NAAfgrGrpNr

Se Tabel 1, kolonne C i regnearket ‘'Tabeller N-LES5’: Tabel med afgrgdegrupper, efterafgradegrupper
og afstramningsafgrader

Efterafgrader, mellemafgrader og udleegsafgrader har deres egen gruppeinddeling:

Gruppe nr. | Udleegs- og efterafgrader
0 Ingen efterafgrgde, mellemafgrade eller udlsegsafgrade
21 Efterafgrgder (alle typer)
22 Mellemafgrader
23 Udleeg til fragraes
24 Udlaeg af klgvergrees og fodergraes (alle typer)

Efterafgrader og udleegsafgrader i bade hgstaret (udvaskningsaret) og efter forfrugten aret far tildeles et
gruppenr.

Se Tabel 1, kolonne D i regnearket 'Tabeller N-LES5’: Tabel med afgr@degrupper, efterafgradegrupper
og afstramningsafgrader

| det falgende benaevnes disse efterafgradegrupper pa falgende made:

Efterafgradegruppenr. efter afgraden i hgstaret = EfgrGrpNr
Efterafgradegruppenr. efter forfrugten = ForfrEfgrGrpNr

Tidlig sdning af vintersaed indgdr ogsa i afgrgdeeffekten. Tidlig saning har samme effekt som en mellem-
afgrede. Tidlig saning benaevnes i det falgende TidlSaaNr og kan antage veerdien 0 eller 1 (nej/ja).

| det fglgende er specificeret algoritmer til opslag af afgreadekategori og dermed parameterveerdierne for
afgradeeffekter.



Afgrgdekategori for afgrede i hgstaret (til opslag af parameterveerdi)
Hvis der ikke er angivet nogen afgrade i hgstaret, sd kan udvaskningen ikke beregnes.

Kategoriaigrade = HVIS(OG(AfgrGrpNr=1;ELLER(ForfrGrpNr=4; 5; 6));M10;
HVIS(OG(AfgrGrpNr=8;ELLER(ForfrGrpNr=4; 5; 6));M11;
HVIS(OG(AfgrGrpNr =4;ELLER(ForfrGrpNr=4; 5; 6));12;LOPSLAG(AfgrKode;AfgrGrpTab;2;FALSK))))

Afgrgdekategori for vinterplantedsekke i hgstaret/udvaskningsaret (til opslag af parameterveerdi)
Hvis neeste ars afgrede ikke er angivet, sa regner vi med varsaed (gruppenr. 2) som default.

KategoriVPHgstar = HVIS(OG(AfgrGrpNr<>4; NAAfgrGrpNr=1; Eller(EfgrGrpNr=22; TidlSaa=1)); W9;
HVIS(OG(AfgrGrpNr <>4; NAAfgrGrpNr=1); W1;
HVIS(OG(ELLER(AfgrGrpNr=1;2;3;9;13);ELLER(NAAfgrGrpNr=2;3;7;8;13); EfgrGrpNr =0); W5;
HVIS(OG(AfgrGrpNr=8;ELLER(NAAfgrGrpNr=2;3;7;8;13); EfgrGrpNr=0); W3;
HVIS(ELLER(AfgrGrpNr=6; EfgrGrpNr=21); W4;

HVIS(ELLER(AfgrGrpNr=7; NAAfgrGrpNr=5;9; EfgrGrpNr>22); W6;
HVIS(OG(ELLER(AfgrGrpNr=4;5);ELLER(NAAfgrGrpNr=2;3;4;5;7;8;13)); W6;
HVIS(OG(AfgrGrpNr=4; NAAfgrGrpNr=1); W7;
HVIS(OG(ELLER(AfgrGrpNr=4;5);ELLER(NAAfgrGrpNr=2;3;7;8;13)); W8; W2)))))))

Afgrgdekategori for forfrugt (til opslag af parameterveaerdi)
Hvis forfrugt ikke er angivet, sa kan udvaskningen ikke beregnes.

Kategorirorfrugt = HVIS(ForfrGrpNr=4;MP3;
HVIS(OG(ForfrGrpNr<>4; ForforfrGrpNr=4); MP4;
HVIS(ForfrGrpNr=1; MP1;MP2)))

Afgregdekategori for vinterplantedaekke i forfrugtsaret (til opslag af parameterveerdi)
Hvis forforfrugt ikke er angivet, sa regner vi med, at der skal vaere vintersaed (gruppenr. 1) som default.

Kategoriverorirugt = HVIS(AfgrGrpNr=9; WP8;

HVIS(ForfrGrpNr=7; WP6;

HVIS(OG(ForfrGrpNr=8; ForfrEfgrGrpNr=0); WP7;

HVIS(OG(ELLER(ForfrGrpNr=5;6); AfgrGrpNr<>1); WPS5;

HVIS(ELLER(ForfrEfgrGrpNr=21;23); WP4;

HVIS(OG(ELLER(ForfrGrpNr=4; ForfrEfgrGrpNr=24); AfgrGrpNr<>1); WP3;

HVIS(OG(ForfrGrpNr=4; AfgrGrpNr=1); WP10;
HVIS(OG(ELLER(AfgrGrpNr=1;2;3;7;8;13);ELLER(ForfrEfgrGrpNr=0;22); ForforfrGrpNr=4;ELLER(For-
frGrpNr=2;3;7;8;13)); WP9;

HVIS(AfgrGrpNr=1; WP1; WP2))))))))

Parameterveerdierne slas op ud fra afgradekategorier i tabellen N-LES5_parametre, se tabel 4 i regnear-
ket Tabeller_N-LES5..

Samlet afgrgdeeffekt (C)
Den samlede afgradeeffekt er summen af 4 deleffekter:

C = PafgradeHostar + PvpPHestar + PafgradeForfrugt + PvPForfrugt



Afgrgdeparametre til N-LESS5 (ligger i Tabel 4 i regnearket Tabeller N-LES5).

Afgrgdeparametre Vinterplantedeekke- Forfrugtparametre Vinterplantedaekke-
parametre (hgstar) parametre (forfrugtar)
P atgradeHastar PvpHgstar P atgradeForfrugt PvpForfrugt
Kategori | Parameter- | Kategori | Parameter- | Kategori | Parameter- | Kategori | Parameter-
veerdi veerdi veerdi veerdi

M1 0 w1 0 MP1 0 WP1 0
M2 -6,744 w2 -2,055 MP2 2,847 WP2 9,704
M3 -7,279 W3 -0,456 MP3 0,664 WP3 10,601
M4 -13,493 W4 -15,959 MP4 1,160 WP4 9,354
M5 -17,478 W5 -3,792 WP5 13,241
M6 -11,192 W6 -14,596 WP6 5,483
M7 -0,640 w7 -1,049 WP7 -1,572
M8 3,534 W8 -21,060 WP8 7,413
M9 -7,319 W9 -7,979 WP9 7,396
M10 -1,248 WP10 10,975
M11 19,524
M12 -6,229
M13 -2,866

Kveelstofeffekt

Effekt af kveelstofindhold i jorden (0-25 cm)

Indholdet af total-N i jorden (NT) slas op i en tabel ud fra et typejord nr. Der er defineret 52 forskellige
typejorde. | definitionen indgar georegion (landet er inddelt i 5 georegioner), JB i overjorden og jordart i
underjorden (C-horisonten). Der anvendes et 4-cifret tal til at identificere hver typejord. Farste ciffer angi-
ver georegion. De to midterste cifre angiver JB. Det sidste ciffer angiver jordart i C-horisonten.

Markens typejord slas op ud fra typejordskortet (GIS tema). Nummer pa typejorden er 4-cifret , dog 3-
cifret for lavbundsjord. Opslaget foretages med en 5-cifret ident, der er typejordnr. + 1, da det er total-N i
horisont 1 (A horisonten), der skal anvendes. | typejordstabellen er der data for 3 horisonter for hver
jordtype. Se tabel 2 i regnearket 'Tabeller N-LES5’. Enheden er ton total-N pr. ha.

Parameterveerdien for effekt at total-N i joden (Pnjord) €r 0,456793
Beregning af effekt af kveelstofindhold i jorden:
= PNjord NT

Effekt af tilfgrt mineralsk N
Der skal beregnes 4 tilfarsler af mineralsk N:

e Mineralsk N tilfgrt i handelsgadning og organisk gadning forar (1/1 — 31/8 2020), MNrorar

e Mineralsk N tilfert i handelsgadning og organisk gedning efterar (1/9 — 31/12 2020), MNEferar

e Mineralsk N afsat under afgraesning (1/1 — 31/12 2020), MNudb

e Mineralsk N tilfgrt i handelsgadning og organisk ggdning samt afsat under afgraesning i forfrugtaret
(1/1 — 31/12 2019) og i forforfrugtaret (1/1 — 31/12 2018), MNrorfrugtar + MNForforfrugtar



Effekt af N fra kveelstoffiksering
Der skal beregnes 2 tilfgrsler af N fra kveelstoffiksering:

e N fra kveelstoffiksering i hgstaret, FNHgstar
e N fra kveelstoffiksering i forfrugtar og forforfrugtar, FNrorfrugtar + FNForforfrugtar

Effekt af tilfgrt organisk N
Der skal beregnes 2 tilfgrsler af organisk N:

e Organisk N tilfert forar (1/1 — 31/8 2020), GNForar
e Organisk N tilfart og organisk N afsat under afgreesning i forfrugtaret (1/1 — 31/12 2019) og i forfrug-
taret (1/1 —-31/12 2018), GNForfrugtar + GNForforfrugtar

Parameterveerdier til beregning af kveelstofeffekt (ligger i Tabel 4 i regnearket Tabeller N-LES5):

Parameter | Beskrivelse Parameter-
veerdi
Pnjord Total-N i jord 0,456793
Prorar Mineralsk N forar 0,049570
Petterar Mineralsk N efterar (efter 1/9) 0,157044
Pudb Mineralsk N afsat ved afgraesning i hgstar 0,038245
Prix N fra kveelstoffiksering i hgstar 0,016314
Pon Organisk N forar 0,014099
Prorfrugt Mineralsk N forfrugtar og forforfrugtar, 0,026499
Organisk N forfrugtar og forforfrugtar,
N fra kveelstoffiksering forfrugtar og forforfrugtar

Samlet kvaelstofeffekt (N)
Kveelstofeffekten (N) er summen af 9 deleffekter:

N = Pnjord NT + Prorar MNForar + PEfterar MNEterar + Pudb MNudb + Prorfrugt (MNForfrugtar + MNForforfrugtar)/2 +
Prix FNHgstar + Prorfrugt (FNForfrugtér + FNForforfrugtér)/Z + Pon GNrorar + Prorfrugt (GNForfrugtér + GNForforfrugtér)/Z

Kveelstofeffekten er korrigeret for en effekt af det plantedaekke, der er om efteraret i udvaskningsaret.
Der er to kategorier af Efterarsafgrade, nemlig henholdsvis afgrader med stort kveelstofoptag om efter-
aret (grees, klgvergrees, sukkerroer, foderroer og vinterraps udlagt) og afgreder med lavt eller moderat
kveelstofoptag om efteraret (alle gvrige).

Kategori_Efterarsafgrede = Hvis(Eller(Eller(AfgrGrpNr=4;5;7); NAAfgrGrpNr=9);1;2)

Parameterveerdier for kategorier af efterdrsafgrade (Peai), (Tabel 4 i regnearket Tabeller N-LES5):

Kategori Beskrivelse Parameter-
veerdi
1 (Pea1) Efterarsafgrgder med stort kveelstofoptag 1,000000
2 (Pea2) Alle gvrige afgrader 1,205144

Korrigeret kveelstofeffekt = Peai N



Jordeffekt

Jordeffekten (S) afhaenger alene af jordens lerindhold i 0-25 cm.

Lerindholdet (Ler%) angives som veaegtprocent (%).

Parameterveerdien PLer er 0,001849 (ligger i Tabel 4 i regnearket Tabeller N-LES5)
Jordeffekten (S) beregnes som:

S = exp (PLer Ler%)

Veerdi for lerindhold findes ud fra typejordskortet (ligesom total-N i jord). S& identen for opslaget er type-
jord nr. + 1 (5-cifret), da det er lerindholdet i horisont 1 (A horisonten), der skal anvendes.

Afstremningseffekt

Afstramningseffekten (P) afheaenger af afstramningen (perkolationen) ud af rodzonen i 1 meters dybde i
tre perioder. Parametrene er forskellige for sandjord (JB1 + JB3) og for muldjord (gvrige JB).

Afstrgmning (mm) fra 1. april til 31. august, Aaa
Afstrgamning (mm) fra 1. september til 30. marts, Aswm

Afstrgmning (mm) fra 1. september til 30. marts i forfrugtsaret, Asmrr

Parameterveerdier til beregning af afstremningseffekt (ligger i Tabel 4 i regnearket Tabeller N-LES5):

Parameter | Beskrivelse Parameter-
veerdi

Paas Afstrgmning april-august pa sandjord 0,001194
Paam Afstrgmning april-august p& muldjord 0,000798
Pswms Afstramning september- marts pa sandjord 0,001107
Psmm Afstrgmning september- marts pa muldjord 0,000745
Pswmskir Afstrgmning september-marts i forfrugtsaret pa sandjord 0,000856
PsmmFir Afstrgmning september-marts i forfrugtsaret p& muldjord 0,000638

Afstramningseffekt pa sandjord (JB1 + JB3):

P =[1 — exp(-Paas Aaa -Psus Aswm)] exp(-Psmsrir Asmrir)

Afstrgmningseffekt pa muldjord (avrige JB):

P = [1 — exp(-Paam Ana -Psmm Aswm)] exp(-Psmmrir Asmrrr)

Udvaskningen fra rodzonen beregnes som udgangspunkt med en normalafstramning, der er beregnet

som den gennemsnitlige afstrgamning fra 1990-2017. Normalafstrgmningen er fastlagt for hver typejord
for forskellige grupper af afgrgder — se afsnit om afstramningsdata.



Udvaskning fra rodzonen

Udvaskningen fra rodzonen (L) beregnes:
L = Prrend (Ar — 1991) + {(Itc + Pvai N + C)X}(P S) Psias (som kg N/ha)

Prrend €r parameterveerdi for trendeffekt

Ar er hgstér (kalenderéret)

Itc er intercept (konstant)

Peai er parameterveerdi for efterarsafgrede.

N er kveelstofeffekt

C er afgrgdeeffekt

K er potens, som kveelstofeffekt + afgradeeffekt er haevet til.
P er afstramningseffekt (effekt af perkolation)

S er jordeffekt

Psias €r en biaskorrektion (konstant)

@vrige parameterveerdier og konstanter (ligger i Tabel 4 i regnearket Tabeller N-LES5):

Parameter | Beskrivelse Parameter-
veerdi
Prrend Trendeffekt -0,1108
Itc Intercept (konstant) 23,5100
K Potens 15
Psias Biaskorrektion 1,085

Kveelstofudledning til det marine vandmiljg

Kveelstofudledningen til det marine vandmiljg i kg N/ha beregnes ved at gange kveelstofudvaskningen fra
rodzonen med den reciprokke veerdi af kveelstofretentionen (1 — Kveelstofretention/100).

Kveelstofudledning (marint) = kvaelstofudvaskning x (1 — Kveaelstofretention/100).

Kveelstofretentionen er indtil videre kortlagt officielt pa ID15 niveau. Hver mark er tilknyttes et ID15-op-
land og dermed en kveelstofretention (f.eks. ud fra markens midtpunkt).



Afstremningsdata

Udvaskningen fra rodzonen beregnes ud fra en normalafstrgmning, der er den gennemsnitlige arlige af-
stramning fra 1990-2019. Normalafstramningen er fastlagt for hver typejord for 8 afgradefalger. Disse 8
afgredefolger kaldes i det folgende for afstremningsafgreder’. Neden er angivet de 8 afstrgamningsaf-
grader og det nummer, som de er blevet tildelt af Aarhus Universitet. Vi bibeholder de samme numre
som ident.

Numre pa afstrgmningsafgrade (er tilknyttet alle afgragder i Tabel 1 i regnearket Tabeller N-LES5):
Afstrgmningsafgrgde Nr.
Véarbyg med greesudlaeg 1
Graes_4 slaet_arligt 2
Varbyg med bar jord 4

6
7

Vinterhvede Vinterhvede
Vinterraps Vinterraps

Majs — bar jord 10
Kartofler — bar jord 11
Vedvarende graes 12

Alle landbrugsafgrgder knyttes til en afstramningsafgrade ud fra hvilken afstramningsafgrgde, der er
mest repraesentativ for den pageeldende afgrgde.

Den arlige afstramning er opdelt i to perioder, nemlig 1. april — 31. august og 1. september — 30. marts.

Afstrgamningen i de 8 afstramningsafgrader er beregnet med DAISY modellen. Der er anvendt klimadata
fra DMI’s 10x10 km grid. Det betyder, at der er specifikke afstramningsdata for hver af de 609 gridceller.
Hver gridcelle har en 5-cifret ident.

Afstramningen afhaenger endvidere af rodzonekapaciteten, som primeert er bestemt af teksturen i over-
jorden og underjorden. For at handtere forskelle i rodzonekapacitet i forbindelse med beregningen af af-
stramningsdata er der defineret en reekke typejorde. Der er opbygget et datasset med 52 typejorde (ty-

pejordskort) med oplysninger om tekstur, humusindhold og volumenvaegt i de tre horisonter (A, B og B)
samt oplysninger om roddybde og afdraening.

En typejord har en 4-cifret ident, dog 3-cifret for lavbundsjorde. Farste ciffer angiver georegionen. Hele
landet er inddelt i 5 georegioner. Hver klimagridcelle er entydigt knyttet til én georegion. De to naeste
cifre angiver JB-nummeret i overjorden. Det sidste ciffer angiver jordarten i C-horisonten. Inden for hver
georegion er der udvalgt de 9-10 hyppigste kombinationer af A-, B- og C-horisontens JB-numre og C-
horisontens jordart.

Opslag i afstramningstabellen foretages ud fra gridcelle nr. (5 cifret ident) kombineret med typejord nr.
(4 eller 3 cifret ident). Derudover er opslaget bestemt af afstramningsafgraden (1 eller 2 cifret ident).
Tabellen med afstrgmningsdata ligger som tabel 5 i regnearket Tabeller N-LES5.

Til hver udvaskningsberegning skal der foretages 3 opslag, nemlig sommerafstramningen i hgstaret (1.
april — 31. august), vinterafstramningen i hgstaret/udvaskningsaret (1. september — 30. marts) og vinter-
afstrgmningen i forfrugtaret (1. september — 30. marts). Hovedafgraden i hastaret definerer afstram-
ningsafgraden for opslag af bade sommerafstrgmning og vinterafstremning i hgstaret. Forfrugten define-
rer afstramningsafgreaden for vinterafstramningen i forfrugtaret.



Afstreamningsafgrgde for sommerafstrgmning:
Afstremningsafgraden for sommerafstramningen findes ud fra afgreden i hgstaret (tabelopslag).

Afstrgmningsafgrgde for vinterafstrgmning:

Afstremningsafgraden for vinterafstramningen findes ogsa ud fra afgraden i hgstaret uanset hvilken af-
grgde, der er om efteraret. For alle varkorn-afgreder anvendes afstramningsafgrgden "Varbyg med
graesudleeg’, da 'Varbyg med bar jord’ ikke reelt findes i praksis, da der efter varkorn altid kommer enten
udleeg, en efterafgrade, spildkorn eller en vinterafgrgde. Disse valg er gjort i tabel 1(N-LES5 regnearket).

Afstremningsafgrgde for vinterafstrgmningen i forfrugtaret:
Afstreamningsafgraden for vinterafstramningen i forfrugtaret findes ud fra forfrugten, dvs. afgrede i for-
frugtaret (tabelopslag).

Mark Online handtering af afstrgmningsdata
For at beregne udvaskningen i Mark Online skal afstramningsdata kunne slas op. For at ggre dette er
der behov for fglgende:

Hver mark skal knyttes til et af DMI’s 10 x 10 km klimagrid (5 cifret gridnummer). Dette findes vist alle-
rede i Mark Online (?).

Ud fra klimagrid tilknyttes en georegion til hver mark (1-5). Sammenkoblingen mellem klimagrid og geo-
region fremgar af tabel 6 i regnearket Tabeller_N-LES5.

Ud fra typejordskortet (GIS tema) tilknyttes et typejord nr. til hver mark (4- eller 3-cifret ident).

Alle afgr@gder knyttes til en afstramningsafgrgde (er gjort i tabel 1 i regnearket Tabeller_N-LS5).
Afstremningsdata slas op med en ident, der kombinerer grid nr. + georegion nr. + typejord nr. + afstram-
ningsafgrgde.

Sommerafstramningen star i kolonne n.
Vinterafstremningen star i kolonne n+1.
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Beregning af nitratindeks og udvaskningsfaktor

Nitratindekset er et forholdstal, der angiver kvaelstofudvaskningen pa en relativ skala i forhold til kveel-
stofudvaskningen i en referenceafgregde under de samme naturgivne forudsaetninger. Nitratindekset ud-
trykker betydningen af dyrkningspraksis (afgredevalg, saedskifte, plantedeekke efterdr og g@dskning),
dvs. afgrgdeeffekt (C) og kveelstofeffekt (N) i N-LES5 modellen. Derimod er jordeffekt (S) og afstrem-
ningseffekt (P) ikke udtrykt eller indeholdt i nitratindekset. Nitratindekset har dermed den samme skala i
hele landet uanset jordtype og nedbgr. Man kan ogsa sige, at nitratindekset er et udtryk for maengden af
nitrat, der potentielt kan udvaskes. Nitratindekset afhaenger alene af dyrkningsmeessige forhold, som
landmanden har indflydelse pa.

Effekten af naturgivne forhold, dvs. jordeffekt (S) og afstreamningseffekt (P) udtrykkes med en udvask-
ningsfaktor, som er det tal nitratindekset skal ganges med for at f& den absolutte N-LES5 beregnede ni-
tratudvaskning i kg N/ha.

Referenceafgraden for nitratindekset er vinterhvede med forfrugt vinterhvede, forforfrugt vinterhvede og
vinterhvede som efterarsplantedaekke. Det er endvidere forudsat, at vinterhveden er ggdet udelukkende
med handelsg@dning og efter geeldende kvaelstofnormer.

Nitratindekset beregnes for hver mark pr. ar.
For at beregne nitratindekset skal udvaskningen beregnes for referenceafgraden.

Beregning af udvaskning for referenceafgrgde
Ligesom ved beregning af nitratudvaskningen for den aktuelle afgrade i marken indgéar der overordnet 5
forskellige effekter i udvaskningsberegningen for referenceafgrgden:

Udvaskning = Trendeffekt + (Kveelstofeffekt + Afgradeeffekt) x Afstramningseffekt x Jordeffekt

Afgradeeffekt (C) referenceafgrode
Afgrgdeeffekten (C) for referenceafgrgden er pr. definition 0, da vinterhvede ogsa er referenceafgrade i
N-LES5 modellen.

Kveelstofeffekt (N) for referenceafgraden
Da referenceafgraden udelukkende gadskes med handelsgadning, sa skal der kun regnes pa to delef-
fekter, nemlig effekt af kveelstofindhold i jorden (0-25 cm) og effekt af tilfart mineralsk N.

Effekt af kveelstofindhold i jorden er ngjagtig den samme beregning som for markens aktuelle afgrade,
sa denne beregning genbruges.

Effekt af tilfgrt mineralsk N
Det forudsaettes, at der kun tilfgres handelsgadning om foraret. Der skal derfor beregnes 2 tilfgrsler af
mineralsk N:

e Mineralsk N tilfgrt i handelsgadning forar (1/1 — 31/8 2020), MNrorar
e Mineralsk N tilfert i handelsgadning i forfrugtaret (1/1 — 31/12 2019) og i forforfrugtaret (1/1 — 31/12
2018), MNForfrugtér + MNForforfrugtér

Tilfart maengde N skal svare til kveelstofnormen for vinterhvede efter korn pa den pagaeldende jordtype.
| ovenstaende tilfeelde skal MNForar vaere lig med kveelstofnormen til vinterhvede efter korn i 2020.
MNForfrugtar er kveelstofnormen til vinterhvede efter korn i 2019.

MNForforfrugtar er kveelstofnormen til vinterhvede efter i 2018.
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Samlet kveelstofeffekt (N) for referenceafgraden
Kveelstofeffekten (N) for referenceafgraden er summen af 3 deleffekter:

N = Pnjord NT + Prorar MNForar + Prorfrugt (MNForfrugtér + MNForforfrugtér)/Z

Vinterhvede er en efterarsafgrede med et lavt eller moderat kveelstofoptag om efteraret. Det skal der
korrigeres for ved at gange kveelstofeffekten med parameteren Peaz, der er 1,205144.

Nkorr = Peaz N = 1,205144 N

Parameterveerdierne fremgar af tabel 4 i regnearket Tabeller_N-LESS5.

Jordeffekt (S) for referenceafgragden

Jordeffekten for referenceafgraden er ngjagtig den samme som for markens aktuelle afgrade, sa bereg-
ningen genbruges.

Jordeffekten (S) athaenger alene af jordens lerindhold i 0-25 cm.

Lerindholdet (Ler%) angives som vaegtprocent.

Parameterveerdien PLer er 0,001849

Jordeffekten (S) beregnes som:

S = exp (PLer Ler%)

Afstramningseffekt (P) for referenceafgrgden

Afstramningseffekten (P) skal beregnes med udgangspunkt i afstrgmningsafgrgden vinterhvede — vinter-
hvede. Afstramningseffekten for referenceafgrgden kan saledes veaere forskellig fra afstramningseffekten
for den aktuelle afgrade.

Afstramningseffekten (P) afheenger af afstramningen (perkolationen) ud af rodzonen i 1 meters dybde i
tre perioder. Parametrene er forskellige for sandjord (JB1 + JB3) og for muldjord (avrige JB).

Afstramning (mm) fra 1. april til 31. august, Aaa

Afstramning (mm) fra 1. september til 30. marts, Asm

Afstramning (mm) fra 1. september til 30. marts i forfrugtsaret, Aswrs
Afstramningseffekt pd sandjord (JB1 + JB3):

P = [1 — exp(-Paas Aaa -Psws Aswm)] exp(-Psmskir Aswmrr)
Afstramningseffekt pd muldjord (avrige JB):

P =[1 — exp(-Paam Ana -Pswm Asm)] exp(-Psmmrir Asmrr)

Parameterveerdierne fremgar af tabel 4 i regnearket Tabeller_N-LES5.
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Beregning af udvaskning (L) for referenceafgrgden

Udvaskningen fra rodzonen (L) beregnes (samme formel som for den aktuelle afgrgde):

L = Prrena (Ar — 1991) + {(Itc + Pvai N + C)X}(P S) Psias

Prrena €r parameterveerdi for trendeffekt

Ar er hgstér (kalenderaret)

Itc er intercept (konstant)

Peai er parametervaerdi for efterarsafgrade (er altid 1,205144 for referenceafgraden)
N er kveelstofeffekt (beregnes specifikt for referenceafgragden)

C er afgrgdeeffekt (er altid O for referenceafgraden)

K er potens, som kveelstofeffekt + afgr@deeffekt er haevet til.

P er afstramningseffekt (beregnes specifikt for referenceafgrgden)

S er jordeffekt (er den samme som for markens aktuelle afgrade)

Psias €r en biaskorrektion

Parameterveerdierne fremgar af tabel 4 i regnearket Tabeller N-LES5.

Beregning af nitratindeks
Nggletallene nitratindeks og udvaskningsfaktor beregnes saledes:

Nitratindeks = Udvaskning i aktuel afgrade * 100 / Udvaskning i referenceafgrgde

Udvaskningsfaktor = Udvaskning i referenceafgrgde / 100

Output fra udvaskningsberegningerne

For hver mark praesenteres fglgende beregningsresultater:

o Kveelstofudvaskning fra rodzonen, kg N/ha (vises med 0 decimaler)
e Nitratindeks (vises med 0 decimaler)
e Udvaskningsfaktor (vises med 2 decimaler)
e Kveelstofudledning marint (kg N/ha) (vises med 0 decimaler)
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