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1 BAGGRUND OG FORMAL

Maling af kveelstofudvaskning i markforsgg eller foretages ofte med sugecelleteknikken. Med sugeceller er
det muligt at udtage praver af jordvand i en given dybde under en forsggsparcel uden at forstyrre jorden
eller planteveeksten i forsggsparcellen. Det udtagne jordvand kan der efter analyseres for indhold af nitrat. |
kveelstofudvaskningsforsgg udtages der prgver af jordvandet igennem afstremningsseesonen med ca. 14-
20 dages mellemrum. For at omsaette de malte koncentrationer til kveelstofudvaskning, ganges koncentrati-
onerne med den daglig vandafstrgamning. Denne bregnes med en computermodel ud fra jordtype, nedbgar,
solindstraling og afgraden pa arealet. Proceduren for prgveudtagning og beregning af udvaskningen er
naermere beskrevet i afsnit 2.3.

I markfors@g sgger man typisk at male kveaelstofudvaskningen ved en eller flere behandlinger, saledes at
udvaskningens stgrrelse kan knyttes til en dyrkningsmaessig handling. | danske markforsgg er den typiske
praksis at hver forsggsbehandling udfgres i fire gentagelser, og hver forsggsparcel er typisk instrumenteret
med to sugeceller, for at repraesentere variationen inden for parcellen. Nitratkoncentrationerne i jordvandet
ved hver behandling méles saledes med otte sugeceller pr. behandling. Den daglige afstramning, der an-
vendes ved beregning af udvaskningen modelleres med en vandbalance model, der bestar af delmodeller
for afgradens overjordiske veekst, afgradens rodveekst og jordens vandreservoirer. Delmodellerne er koblet
sammen, og drives af jordbunds og klimadata der fgdes ind i modellerne. Dvs. jordens tekstur, nedbgr,
solindstraling og lufttemperatur.

Ud fra ovenstaende beskrivelse er det klart, at der kan vaere flere kilder der kan bidrage til usikkerhed pa
den endelige beregnede kveelstofudvaskning. Der knytter sig bade en usikkerhed til repraesentativiteten af
koncentrationsmalingerne med sugeceller og til modelestimatet af vandafstrgmningen. | denne rapport er
formalet, at undersgge den usikkerhed der kan henfgres til den beregnede vandbalance. Dette ggres ved
en reekke fglsomhedsanalyser, der viser hvor fglsomme de beregnede udvaskningsniveauer og marginal-
udvaskninger er over for kvaliteten af de klimadata der driver vandbalance modellerne, samt parametrise-
ringen af vandbalance modellernes delmodeller for jordbundsforhold og rodveekst. Det undersgges ligele-
des hvor falsom udvaskningen er overfor forskellige teknikker til et handtere manglende koncentrationsma-
linger.

1.1 Malinger med sugeceller

Sugeceller er porgse porcelaens sugekopper der monteres i jorden, og som kan bruges til at udtage praver
af jordens porevand i monteringsdybden. Prgvetagning forgar ved at der etableres et vakuum i sugecellen,
der medfgrer at der suges porevand ind igennem sugekoppen. Dette porevand kan sa suges op af cellen
og indsendes til analyse. Kun en mindre del af sugecellen er porgs porcelzen, saledes at sugecellen udta-
ger vandprgverne fra en bestemt dybde i jorden. Ved markforsgg sidder sugecellerne oftest i 1 m dybde,
idet rodzonen operationelt defineres som veerende 1 m dyb. | alle forsgg i denne rapport er sugecellerne
placeret i 1 meters dybde, med mindre andet er beskrevet.

Der udtages prever af jordvandet med mellemrum pa ca.14 dage i vinterhalvaret, dvs. fra september/okto-
ber til maj, mens der om sommeren kun tages prgver hvis det vurderes at der er nettoafstrgmning fra area-
let. Den mere intensive prgvetagning begynder tidligere pa sandjord end pa lerjord, fordi markkapacitet nds

hurtigere pa sandjord end pa lerjord.

Selve udtagningen sker efter proceduren beskrevet i Lohmann (2017).
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2 MATERIALER OG METODER

2.1 Forsggsarealer

| analysens datamateriale indgar der data fra 5 forsggsarealer fordelt over hele Danmark. Forsggsarea-
lerne er alle instrumenteret med keramiske sugeceller monteret i en meters dybde. Forsggsarealerne varie-
rer i tekstur fra JB1 til JB7 og deekker med deres geografiske spredning de mest almindelige kombinationer
af jordtyper og nedbgr i Danmark. Forsggsarealernes placering er vist pa figur 1. To af forsggsarealerne
ved Odder og Ringsted er neermere beskrevet i Piil og Kristensen (2016). De gvrige forsggsarealer er op-
bygget pA samme made som arealer ved Odder og Ringsted.

‘,,h
A7 .

LEARN MORE

Figur 2.1. Placering af sugecelle arealer.

Holstebro

Forsggsarealet er placeret neer Bur mellem Holstebro og Vemb. Forsggsarealet tilhgrer en svinebedrift og
drives med vekslende typer af vinterseed. | forsggsarene har der veeret vinterhvede, vinterrug og triticale pa
arealet. Se tabel 2.2.1. Jordtypen i plgjelaget er JB1, og normalnedbgren i omradet er 975 mm.

Forsggsarealet har mulighed for 7 forsggsled. Forsggsbehandlingerne har bestaet af syv forskellige ni-
veauer af kveelstoftildeling fra 0 — 300 kg N pr. ha tildelt i handelsgadning. Forsggsbehandlingerne er fast-
liggende saledes at der tildeles samme kveelstofmaengder til hver forsgg parcel hvert ar.

Der er gennemfart forsgg pa arealet i tre maledr. | farste maledr blev arealet instrumenteret med sugeceller

efter hgst af vinterhvede. Derfor deekker fgrste malear ikke hele udvaskningssaesonen fra 1. april til 31.
marts. Det farste malear anvendes derfor ikke i analyserne i denne rapport.
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Guldborg

Forsggsarealet er placeret syd for Guldborg p& en mark ud mod Guldborg sund. Forsggsarealet tilhgrer en
planteavisbedrift og drives med saedskiftet sukkerroer — varbyg — vinterhvede. Se tabel 2.2.1. Jordtypen i
plgjelaget er JB7, og normalnedbgren i omradet er 692 mm.

Forsggsarealet har mulighed for 7 forsggsled. Forsggsbehandlingerne har bestaet af syv forskellige ni-
veauer af kveelstoftildeling fra 0 — 300 kg N pr. ha tildelt i handelsggdning. Forsggsbehandlingerne er fast-
liggende saledes at der tildeles samme kvaelstofmaengder til hver forsag parcel hvert ar.

Der er gennemfart forsagg pa arealet i tre male ar. | farste maledr blev arealet instrumenteret med sugecel-
ler efter hgst af vinterhvede. Derfor daekker farste male ar ikke hele udvaskningssaesonen fra 1. april til 31.
marts. Det farste malear anvendes derfor ikke i analyserne i denne rapport.

Odder

Forsggsarealet er placeret neer Gosmer syd for Odder i @stjylland. Forsggsarealet tilhgrer en svinebedrift
og er i &rene forud for forsgget drevet med kontinuert vinterhvede. Jordtypen i plgjelaget er JB6, og normal-
nedbgren i omradet er 728 mm.

Forsggsarealet har mulighed for 12 forsggsled. Forsggsbehandlingerne har bestaet af syv forskellige ni-
veauer af kveelstoftildeling fra 0 — 300 kg N pr. ha i handelsg@dning, og samt 5 niveauer af kveelstoftildeling
hvor kveelstoffet tildeles som en kombination af handelsgadning og husdyrgadning. Forsggsled med hus-
dyrgadning er ikke omtalt i denne rapport.

Der er gennemfart forsgg pa arealet i et enkelt malear. Sugecellerne er nedsat fgr saning af vinterhveden.
Instrumenteringen og en beskrivelse af forsggsarealet kan findes i Piil og Kristensen (2016).

Ringsted

Forsggsarealet er placeret ca. 5 km gst for Ringsted. Forsggsarealet er forpagtet af landboforeningen og
drives med salgsafgrader. Forud for maletaret er der dyrket varbyg, mens der i maleéaret er dyrket vinter-
raps. Jordtypen i plgjelaget er JB6, og normalnedbgaren i omradet er 732 mm. Underjorden pa forsggsarea-
ler er stenet.

Forsggsarealet har mulighed for 6 forsggsled. Forsggsbehandlingerne har bestaet af seks forskellige ni-
veauer af kvaelstoftildeling fra 75 — 300 kg N pr. ha tildelt i handelsggdning.

Der er gennemfart forsgg pa arealet i et enkelt malear. Sugecellerne er nedsat fgr saning af vinterhveden.
Instrumenteringen og en beskrivelse af forsggsarealet kan findes i Piil og Kristensen (2016).

Jyderup

Forsggsarealet er placeret ca. 10 km syd for Jyderup. Forsggsarealet tilhgrer en svinebedrift og drives med
vinterkorn, seerligt vinterrug og vinterbyg. Jordtypen i plgjelaget er JB4, og normalnedbgren i omradet er
589 mm.

Siden 2010 er der udfart forsgg med udvaskning ved to niveauer af ggdskning med og uden olierseddike

som efterafgragde. Til hgsten 2017 blev forsgget omlagt til et forsgg med stigende kvaelstofmaengder, men
ved en fejl blev der ikke fortaget ny randomisering, saledes at gadningsniveauerne blev konfunderet med
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de tidligere forsggsbehandlinger. Forsgget blev til hgsten 2018 omlagt saledes at en gentagelse for hvert
g@dskningsniveau er placeret i hver af de forudgdende forsggsbehandlinger i efterafgradeforsgget. Kun
data fra 2018 indgar i analyserne i denne rapport.

Forsggsarealet har mulighed for 4 forsggsled. Forsggsbehandlingerne har bestaet af fire kvaelstofniveauer
fra 0 — 200 kg N.

Der er gennemfart forsgg pa arealet i et enkelt malear. Sugecellerne er nedsat fgr séning af vinterhveden.

Oversigt over seedskifter i udvaskningsforsggene
Tabel 2.1.1 viser en oversigt over saedskiftet og forsggsbehandlingerne pa de enkelte forsggsarealer. Ta-
bellen viser bade saedskifte, jordbundsforhold og forsagsbehandlinger.
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Tabel 2.2.1. Oversigt over grunddata og saedskifter for forsggsarealer med maling af kveelstofudvaskning

KVAELSTOFUDVASKNING HOLSTEBRO GULDBORG ODDER JYDERUP RINGSTED HOLEBY

Jordtype JB1 JB7 JB6 JB4 JB6 JB6

Halm Bjeerges Nedmuldes Nedmuldes  Nedmuldes  Nedmuldes  Nedmul-
des

Husdyrggdning i arene forud Ja Nej Ja Ja Nej Nej

for forsggets begyndelse

Farste forsagsar (hgst ar) 2015 2015 2017 2017 2017 2018

Afgrade til hgst 2014 Vinterhvede Vinterhvede

Afgragde til hgst 2015 Vinterhvede Vinterhvede

Afgrade til hgst 2016 Vinterhvede Sukkerroer Vinterhvede Vinterbyg Vérbyg

Afgrade til hgst 2017 Triticale Varbyg Vinterhvede Vinterrug Vinterbyg Varbyg

Efterarsdeekke 2017 Vinterseed Vintersaed Vinterraps? Vintersaed Vinterraps Se tekst

Kveelstofniveauer, kg N pr. 0-300 0-300 0-300 0-200 75-300 145

ha

1 Misvaekst pa grund af
snegleangreb.
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2.2 Model til beregning af vandbalancer og afstremning

For at kunne beregne kveelstofudvaskningen er det ngdvendigt at gange de malte nitratkoncentrationer
med den afstrammende vandmaengde pa arealet. Til at beregne vandafstremningen er der i denne under-
sggelse anvendt modellen EVACROP. | dette studie er der anvendt EVACROP 3.00a. EVACROP modellen
er beskrevet i Olesen og Heidemann (1990). 3.00a er en en opdateret version af modellen, i forhold til
denne beskrivelse.

Modellen beregner ud fra en raekke oplysninger om vejrbetingelser og jordbund afdreeningen fra rodzonen, i
modellen defineret som 1 meters dybde.

Klimatiske input data er daglig nedbgr, daglig middeltemperatur og daglig potentiel fordampning. Jorden
beskrives ved jordens plantetilgeengelige vandmaengde i fire dybder, 0-25 cm. 25-50 cm, 50-75 cm og 75-
100 cm, samt ved afdraeningskonstanter og starrelsen pa evaporationsreservoir. Med hensyn til afdreening
er modellen i princippet en "badekarsmodel”. Nar et reservoir er fyldt op vil yderligere input til dette, med-
fare afdraening fra reservoiret. Der er ingen eller begreenset modellering af begyndende afstrgmning fra et
delvist fyldt reservoir, i forhold til andre modeller som f.eks. DAISY modellen. Modellen kan saledes forstas
som en reekke kar, der kan fyldes og flyde over, hvis de bliver overfyldte.

Modellen er valgt fordi den anvendes i en lang raekke undersggelser af kveelstofudvaskning under danske
forhold. Samtidig er modellen enkelt at anvende og modificere. Samtidig er modellen falsom overfor de pa-
rameterer som fglsomhedsanalysen gnsker at adressere.

Et alternativ til at anvende EVACROP, er at anvende modellen DAISY der er udviklet af Kgbenhavns Uni-
versitet (Hansen m.fl., 1991). DAISY kan, hvis de ngdvendige grund- og kaliberingsdata for beskrivelse af
jord, vand og klima er til radighed, formentlig give en mere preecis beskrivelse af jordens afdraening. Det er
dog vurderet, at der ikke er de ngdvendige data til radighed over en lang nok tidsperiode til, at DAISY kan
kalibreres og give et bedre estimat for vandbalancen end EVACROP. Disse data sgges tilvejebragt over de
naeste forsagsar.

Klima og jorddata til EVACROP

For de fleste af de her udfarte folsomhedsanalyse er der anvendt DMI 10 x 10 km grid data for alle vejrvari-
able. Nedbars data er korrigeret for laeforhold ved brug af manedlige korrektionsfaktorer ved middel lee gi-
vet i Allerup m.fl. (1998). Potentiel fordampning og dggnmiddeltemperatur stammer ogsa fra DMI 10 x 10
km grid.

Der er anvendt EVACROPSs standard jorddata for alle forsgg, ud fra deres jordtypeklassifikation. | enkelte
scenarier er der anvendt malt tekstur og en vandholdende evne beregnet ud denne tekstur. Hvor dette er
gjort er det naevnt eksplicit i scenarierne.

Ved beregning af udvaskningen er samme afstramning anvendt, ved alle niveauer af kvaelstoftilfarsel.

2.3 Beregning af udvaskning
Beregning af udvaskningen sker ved at gange daglige veerdier af afstremning med daglige veerdier af nitrat-
kveelstofkoncentrationer i jordvandet. Fordi koncentrationen af nitratkveelstof kun males ca. hver 14 dag i



{ X 3 SEGES

afstramningsaesonen, er det ngdvendigt at etablere et saet af daglige kvaelstofkoncentrationer, ved at intra-
polere nitratkoncentrationerne mellem méledage. Der intrapoleres afstramningsveegtet. Beregningsformlen
er angivet i ligning 1.

Afstregmningy

Ligning 1: Konc, = Koncy_, + (Konc; — Kong;) X , hvor Konc er nitratkoncentrationen pa dagen

Z;Afsmmning
k som nitratkveelstofkoncentrationen skal beregnes for, Konc; og Kong; er nitratkveelstofkoncentrationer pa
to dage i og j hvor koncentrationerne er malt, og imellem hvilke der ikke er foretaget andre koncentrations-
malinger. Afstramningen er afstremningen pa de indekserede dage.

Det vil sige at eendringen i koncentration fra en dag til den naeste beregnes saledes at koncentrationsaen-
dringen imellem to dage veegtes efter den andel af afstramningen imellem to maledage, der sker p& den
dag som koncentrationen skal beregnes for.

Koncentrationer og daglige udvaskninger beregnes pa hver led i hver gentagelse og gennemsnittet af dag-
lige udvaskninger beregnes derefter som gennemsnittet af hvert led. Hvis der mangler malte kveaelstofkon-
centrationer i et led intrapoleres koncentrationerne, som beskrevet ovenfor, frem til neeste dag med malt
koncentration (vertikal imputation, se ogsé& afsnit 6.) Arlige udvaskninger beregnes som summen af daglige
udvaskning er perioden 1. april til 31. marts i det efterfglgende ar.

Beregningsrutinen er automatiseret i er Python script.

Marginaludvaskning er defineret som den andel af et ekstra tilfart kg kveelstof som vil blive udvasket. Margi-
naludvaskningen er derfor differentialet af den funktion der beskriver kveelstofudvaskningens sammenhaeng
med kveelstoftilfarselen. Sammenhaengen mellem kveelstofudvaskning kveelstoftildeling, er i denne rapport
beskrevet med en eksponential funktion. Led med kveelstoftilfgrsel er ikke medtaget i eksponentialfunktio-
nen, idet marginaludvaskningen er mest interessant omkring optimale kveelstoftildelinger, og i naesten alle
fors@g og fors@gs ar modelleres bedre omkring optimal kveelstoftilfarsel ved, at udlade led uden kvaelstoftil-
deling.

8/ 44
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3 SCENARIER MED FORSKELLIG NEDB@R

Der er etableret en raekke scenarier hvor den anvendte nedbgr er manipuleret. Nedbgren er manipuleret
ved at gge eller reducere den daglige nedbgr fra 0-10 pct. Dvs. at de daglige nedbgrsmaengder over hele
scenariet varierer med 20 pct.

Scenarier med a&ndret nedbgr belyser grundlseggende to problemstillinger, der dog ikke kan adskilles fra
hinanden. Primaert viser scenarierne, hvordan en konsistent bias i nedbgrsmalingerne vil pavirke udvask-
ning og marginaludvaskningens stgrrelse. Indirekte viser scenarierne ogsa, hvor fglsom beregningen ud-
vaskningens og marginaludvaskningens stgrrelse er overfor en bias i vandbalance modellens afstrgm-
ningsberegning. Scenarierne belyser saledes ogsa effekten af en bias der medfare konsistent under eller
overestimering af afstramningens stgrrelse, hvor bias her simuleres ved at andre pa input nedbgren. Men
man kan ikke anvende scenarierne til, at sige noget om, om modellerne har en bias af den naevnte stgr-
relse. Der er altsd udelukkende tale om fglsomhedsanalyser.

3.1 Afstrgmningens fglsomhed ved sendring i nedbgren

En reduktion af den daglige nedbgr reducerer bade den daglige afstramnings stgrrelse, og udskyder tids-
punktet for afstremningens begyndelse efter hgst, fordi der er mindre nedbgr til at fylde jordens vandmaga-
siner op efter hgst. Dermed reduceres bade udvaskningssaesonens lzengde og de daglige udvaskningers
stgrrelse. En gget nedbgr medfarer naturligvis den modsatte effekt. Disse effekter er illustreret i figur 3.1,
hvor afstrgmningen er vist pa lokaliteterne ved Guldborg og Holstebro, for scenarier hvor nedbgren er redu-
ceret eller gget med 10 pct. i forhold til DMI grid nedbgr.
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Figur 3.1.1. Afstrgmning i scenarier hvor nedbgren er aendret med +10% og -10% nedber pa lerjord (JB7)
ved Guldborg og sandjord (JB1) ved Holstebro. Bemaerk at skalaen for afstramning er forskellig pa de to
lokaliteter.

Resultaterne viser, at en andring i inputnedbaren pavirker afstremningens starrelse pa de enkelte dage,

og dermed ogséa udvaskningens starrelse. P4 lerjord medfgrer en andring af indputnedbgren ogsa en en-
dring i timingen af afstremningen, som i sig selv ogsa pavirker udvaskningen. | scenarierne for Guldborg er
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denne aendring af afstremningens timing meget tydelig, idet afstramningen begynder tidligere i efteraret
2016 og 2017 nar nedbgren er gget med 10 pct. i forhold til nar afstremningen er reduceret med 10 pct. Se
figur 3.1.1. 1 2016 begynder afstrgmningen i Guldborg ca. en maned tidligere nar nedbgren er gget med 10
pct. end nar den er reduceret med 10 pct. | 2017 var der 20 dages forskel i tidspunktet for afstramningens
begyndelse. Pa sandjorden i Holstebro er forskydningen i afstramningens starttidspunkt mellem de to sce-
narier kun forskudt med tre dage i 2016 og slet ikke i 2017. Det skyldes, at der pa lerjord kan opbygges et
stgrre vandunderskud end pa sandjord, som skal kompenseres inden afstramningen kan begynde.

Det er vigtigt at bemaerke, at det er reduktionen af den faktiske nedbar, der har starst betydning for hvornar
afstremningen begynder pa lerjord. | Guldborg begynder afstramningen stort set samtidig i scenarier med
faktisk nedbgr og 10 pct. gget nedbgr, men en reduktion af nedbgren med 10 pct. i forhold til faktisk nedbgar
medfgrer en senere begyndelse af afstramningen. Det skyldes formentlig, at fordampningen gges ved gget
nedbgr. En reduktion af nedbgren med 10 pct. medfgrer derimod, som beskrevet ovenfor, en forskydning i
afstramningens begyndelse pa 20 til 30 dage, afhaengigt at maledret. Det skyldes, at der ved en reduktion
af nedbgren opbygges et stgrre vandunderskud om sommeren, og dermed skal der falde mere nedbgr ef-
ter hgst, for at nd markkapacitet.

3.2 Udvaskningsniveauets fglsomhed overfor seendring i nedbgr

Andringen i udvaskningsniveau og marginaludvaskning, under forskellige nedbgrsscenarier er undersggt
pa fem lokaliteter i malearet 2017/2018. Pa to af lokaliteterne, Guldborg og Holstebro, er fglsomhedsanaly-
sen ogsa udfart i malearet 2016/2017. Figur 3.2.1 viser kveelstofudvaskningen ved stigende kveelstoftilfar-
sel for scenarier med henholdsvis nedbgren reduceret og gget med 10 pct. og ved den faktiske nedbgar, for
fire udvalgte kombinationer af malear og lokaliteter. For det udvalgte forsag, er forskellen i absolut udvask-
ningsniveau i de forskellige scenarier er stgrst i Holstebro i 2017/2018 ved en kveelstoftilfgrsel pa 300 kg pr.
ha, og mindst i Guldborg i 2016/2017 ved en kveelstoftilfgrsel pa 0 kg kvaelstof pr. ha. Det skyldes, at ud-
vaskningsniveauet generelt er hgjere pa sandjorden i Holstebro i det vade ar 2017/2018, end i Guldborg i
det tgrre 2017/2018. Desuden blev der i Guldborg 2017/2018 dyrket sukkerroer, der har et stort kveelstofop-
tag i efteréret og giver et lavet udvaskningsniveau. Udvaskningsniveaus fglsomhed over for kvaliteten af
nedbgrsdata er sdledes, i sig selv afhaengig af udvaskningens niveauets starrelse.
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Figur 3.2.1. Udvaskning beregnet ved tre nedbgrsscenarier, -10% nedbgr, faktisk nedbgr og +10% nedbgr.
Faktisk nedbgr er DMI 10x10 km grid nedbgr for hver lokalitet.

| tabellerne 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3, 3.2.4, 3.2.5, 3.2.6 0og 3.2.7 er vist udvaskningsnivauer og
marginaludvaskning ved forskellige kveelstoftilfgrsler og nedbgrscenarier fra -10% nedbgr til +10% nedbar,
for alle de analyserede forsgg. | tabellerne 3.2.8, 3.2.9, 3.2.10, 3.2.11, 3.2.12, 3.2.13 0og 3.2.14 er vist
udvaskningen og marginaludvaskningen for hvert scenarie, som procent af udvaskningen eller
marginaludvaskningen ved den faktiske nedbgr. Data fra Guldborg og Holstebro i seesonen 2015/2016 er
ikke vist, idet der ikke findes data for hele malesaesonen i disse to forsgg. Marginaludvaskningen er vist
som merudvaskning i kg kveelstof ved tilfarsel af et ekstra kg kveelstof. Marginaludvaskning i procent, dvs.
andelen af et ekstra kg kvaelstof der udvaskes, fas ved at gange dette tal med 100.
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Tabel 3.2.1 Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier i forsgget ved Guldborg i seesonen 2016/2017
GULDBORG 2016/2017

Nedbgrscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[ka/ha] [merudvaskning i kg N/kg N yderligere tilfart]
0 150 200 300 0 150 200 300
kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha
-10 6 7 10 8 0,01 0,01 0,01 0,02
-8 7 8 11 9 0,01 0,01 0,02 0,02
-6 7 8 11 9 0,01 0,01 0,02 0,02
-4 8 8 12 10 0,01 0,02 0,02 0,02
-2 8 9 13 10 0,01 0,02 0,02 0,02
-1 8 9 13 11 0,01 0,02 0,02 0,03
0 8 9 14 11 0,01 0,02 0,02 0,03
1 9 10 14 11 0,01 0,02 0,02 0,03
2 9 10 14 12 0,01 0,02 0,02 0,03
4 9 10 15 12 0,01 0,02 0,02 0,03
6 10 11 16 13 0,02 0,02 0,03 0,03
8 10 11 16 13 0,02 0,02 0,03 0,03
10 11 12 17 14 0,02 0,02 0,03 0,04




Tabel 3.2.2 Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier i forsgget ved Guldborg i seesonen 2017/2018
GULDBORG 2017/2018

Nedbgrscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[ka/ha] [merudvaskning i kg N/kg N yderligere tilfart]
0 150 200 300 0 150 200 300
kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha
-10 25 23 40 34 0,04 0,06 0,07 0,09
-8 27 25 42 36 0,04 0,06 0,07 0,09
-6 28 26 44 38 0,05 0,07 0,08 0,10
-4 29 27 46 39 0,05 0,07 0,08 0,11
-2 31 28 49 41 0,05 0,08 0,09 0,11
-1 31 29 50 42 0,05 0,08 0,09 0,11
0 32 29 51 43 0,05 0,08 0,09 0,11
1 32 30 51 44 0,05 0,08 0,09 0,12
2 33 30 52 44 0,06 0,08 0,09 0,12
4 34 31 54 46 0,06 0,08 0,10 0,12
6 36 33 57 48 0,06 0,09 0,10 0,13
8 37 34 59 50 0,06 0,09 0,10 0,13

10 39 35 61 52 0,07 0,10 0,11 0,14




Tabel 3.2.3 Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier i forsgget ved Ringsted i seesonen 2017/2018

RINGSTED 2017/2018

Nedbgrscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[kg/ha] [merudvaskning i kg N/kg N yderligere tilfart]
75 kgN/ha 150 kgN/ha 200 kgN/ha 300 kgN/ha 75 kgN/ha 150 kgN/ha 200 kgN/ha 300 kgN/ha
-10 25 23 43 53 0,08 0,11 0,13 0,18
-8 27 25 47 57 0,09 0,11 0,13 0,19
-6 29 28 50 61 0,09 0,12 0,14 0,19
-4 31 30 53 64 0,10 0,12 0,14 0,19
-2 33 32 56 67 0,10 0,13 0,15 0,20
-1 34 33 58 69 0,11 0,13 0,16 0,21
0 35 34 60 71 0,10 0,13 0,15 0,21
1 36 35 61 72 0,11 0,14 0,16 0,21
2 37 36 63 74 0,11 0,14 0,16 0,22
4 40 38 67 78 0,11 0,14 0,16 0,22
6 42 41 71 82 0,12 0,15 0,17 0,23
8 44 43 74 85 0,13 0,16 0,18 0,25
10 46 45 78 89 0,13 0,16 0,18 0,24
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Tabel 3.2.4 Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier i forsgget ved Odder i seesonen 2017/2018

ODDER 2017/2018

Nedbgrscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[kg/ha] [merudvaskning i kg N/kg N yderligere tilfart]

0 kgN/ha 150 kgN/ha 200 kgN/ha 300 kgN/ha O kgN/ha 150 kgN/ha 200 kgN/ha 300 kgN/ha

-10 5 13 17 42 0,04 0,10 0,14 0,26
-8 5 14 18 45 0,04 0,11 0,15 0,28
-6 5 15 19 47 0,04 0,11 0,16 0,30
-4 6 16 20 50 0,04 0,12 0,16 0,32
-2 6 17 22 53 0,05 0,13 0,17 0,33
-1 6 17 22 55 0,05 0,13 0,18 0,34
0 7 18 23 56 0,05 0,13 0,18 0,35
1 7 18 23 57 0,05 0,14 0,19 0,36
2 7 18 24 58 0,05 0,14 0,20 0,38
4 7 19 25 61 0,05 0,15 0,20 0,40
6 7 20 26 64 0,06 0,15 0,21 0,41
8 8 21 27 67 0,06 0,16 0,22 0,43
10 8 22 29 70 0,06 0,17 0,24 0,46

Tabel 3.2.5 Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier i forsgget ved Jyderup i seesonen 2017/2018
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JYDERUP 2017/2018

Nedbgrscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[kg/ha] [merudvaskning i kg N/kg N yderligere tilfart]
0 120 kgN/ha 160 kgN/ha 200 kgN/ha 0 120 kgN/ha 160 kgN/ha 200 kgN/ha
kgN/ha kgN/ha

-10 34 44 52 59 0,11 0,16 0,19 0,22
-8 36 46 54 61 0,11 0,17 0,20 0,23
-6 37 47 56 63 0,11 0,18 0,21 0,24
-4 39 49 58 66 0,13 0,20 0,23 0,27
-2 40 50 60 67 0,12 0,18 0,21 0,24
-1 41 52 61 69 0,12 0,19 0,21 0,25
0 41 52 62 70 0,12 0,19 0,22 0,25
1 41 53 62 71 0,12 0,19 0,22 0,25
2 42 54 63 72 0,13 0,19 0,22 0,26
4 43 55 65 74 0,13 0,20 0,23 0,27
6 45 57 67 77 0,13 0,21 0,24 0,28
8 46 59 69 79 0,14 0,21 0,25 0,28
10 48 61 71 81 0,14 0,22 0,25 0,29

Tabel 3.2.6 Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier i forsgget ved Holstebro i seesonen 2016/2017
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HOLSTEBRO 2016/2017

Nedbgrscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[kg/ha] [merudvaskning i kg N/kg N yderligere tilfart]
0 150 200 300 0 150 200 300
kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha
-10 21 31 37 44 0,06 0,11 0,14 0,20
-8 22 32 39 46 0,07 0,12 0,14 0,21
-6 22 34 40 48 0,07 0,12 0,15 0,22
-4 23 35 41 49 0,07 0,13 0,15 0,23
-2 24 36 43 51 0,07 0,13 0,16 0,24
-1 24 37 44 52 0,07 0,13 0,16 0,24
0 25 37 44 53 0,08 0,14 0,16 0,24
1 25 38 45 53 0,08 0,14 0,17 0,25
2 25 38 45 54 0,08 0,14 0,17 0,25
4 26 39 47 56 0,08 0,14 0,18 0,26
6 27 41 48 58 0,08 0,15 0,18 0,27
8 28 42 50 59 0,09 0,15 0,19 0,27

10 28 43 51 61 0,09 0,16 0,19 0,28
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Tabel 3.2.7 Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier i forsgget ved Holstebro i seesonen 2017/2018
HOLSTEBRO 2017/2018

Nedbgrscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[kg/ha] [merudvaskning i kg N/kg N yderligere tilfart]
0 150 200 300 0 150 200 300
kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha
-10 36 43 65 97 0,11 0,23 0,30 0,52
-8 37 44 67 100 0,11 0,24 0,31 0,53
-6 38 46 69 103 0,11 0,25 0,32 0,55
-4 39 47 71 106 0,11 0,25 0,33 0,56
-2 40 49 73 109 0,12 0,27 0,35 0,61
-1 41 49 74 111 0,12 0,27 0,36 0,61
0 41 50 75 112 0,12 0,28 0,36 0,62
1 42 50 76 114 0,12 0,28 0,37 0,63
2 42 51 77 115 0,13 0,28 0,37 0,64
4 44 53 79 118 0,13 0,29 0,38 0,65
6 45 54 81 122 0,13 0,30 0,39 0,67
8 46 55 83 125 0,14 0,30 0,40 0,68

10 47 57 85 129 0,14 0,31 0,41 0,70




Tabel 3.2.8. Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier opgjort som procent af henholdsvis udvaskning og marginaludvask-
ning ved faktisk nedbgr (0 scenarie) i forsgget ved Guldborg i seesonen 2016/2017.

GULDBORG 2016/2017

Nedbgrsscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[% ifht. faktisk nedbgar] [% eendring ifht. faktisk nedbgar]
0 150 200 300 0 150 200 300

kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha

-10 74 75 74 75 70 68 67 66
-8 79 81 80 81 75 73 72 71
-6 84 85 85 85 79 77 76 75
-4 89 90 89 90 87 86 86 85
-2 95 95 95 95 95 93 93 92
-1 98 98 98 98 98 98 98 98
0 100 100 100 100 100 100 100 100
1 102 102 102 102 102 102 102 102
2 105 105 105 105 104 104 104 104
4 111 110 111 110 109 109 109 109
6 116 115 115 115 118 120 120 122
8 121 119 119 119 121 123 124 125

10 128 126 126 126 128 129 130 131
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Tabel 3.2.9. Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier opgjort som procent af henholdsvis udvaskning og marginaludvask-
ning ved faktisk nedbgr (0 scenarie) i forsgget ved Guldborg i seesonen 2017/2018.

GULDBORG 2017/2018

Nedbgrsscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[% ifht. faktisk nedbgar] [% eendring ifht. faktisk nedbgr]
0 150 200 300 0 150 200 300

kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha

-10 80 80 79 79 77 76 76 75
-8 84 84 83 83 81 79 79 78
-6 88 88 88 87 88 88 88 88
-4 92 92 92 92 92 92 92 92
-2 96 96 96 96 96 96 96 96
-1 98 98 98 98 98 98 98 98
0 100 100 100 100 100 100 100 100

1 102 101 102 102 102 102 102 102
2 103 103 103 103 103 103 103 103
4 108 107 108 108 107 107 107 107
6 112 112 112 112 112 112 112 112
8 117 116 117 117 116 116 116 116

10 122 121 121 122 121 121 121 121
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Tabel 3.2.10. Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier opgjort som procent af henholdsvis udvaskning og marginalud-
vaskning ved faktisk nedbgr (0 scenarie) i forsgget ved Ringsted i seesonen 2017/2018.

RINGSTED 2017/2018

Nedbgrsscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[% ifht. faktisk nedbgr] [% eendring ifht. faktisk nedbgr]
0 150 200 300 0 150 200 300

kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha

-10 71 67 72 75 79 82 83 87
-8 78 75 78 81 85 87 88 91
-6 84 82 84 86 89 90 91 93
-4 89 88 89 91 92 92 93 94
-2 94 93 94 95 97 98 99 100
-1 97 97 97 98 101 102 102 103
0 100 100 100 100 100 100 100 100

1 103 103 103 102 103 103 103 103
2 106 107 106 105 107 107 107 107
4 113 114 112 111 109 109 108 107
6 119 121 119 116 116 115 115 113
8 125 127 125 121 123 122 121 120

10 132 134 131 126 124 122 121 119




Tabel 3.2.11. Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier opgjort som procent af henholdsvis udvaskning og marginalud-
vaskning ved faktisk nedbgr (0 scenarie) i forsgget ved Odder i seesonen 2017/2018.

ODDER 2017/2018

Nedbgrsscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[% ifht. faktisk nedbgr] [% eendring ifht. faktisk nedbgr]
0 150 200 300 0 150 200 300

kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha

-10 73 76 73 75 75 75 75 75
-8 78 81 78 80 80 80 80 80
-6 83 85 83 85 85 85 85 85
-4 89 90 89 90 90 90 90 90
-2 95 95 95 95 95 95 95 95
-1 98 98 98 98 98 98 98 98
0 100 100 100 100 100 100 100 100

1 102 102 102 102 102 102 102 102
2 103 103 104 104 105 106 107 108
4 108 108 110 109 109 111 111 113
6 114 113 116 115 115 116 117 118
8 119 118 121 120 120 121 122 123

10 126 124 128 126 126 128 129 130




Tabel 3.2.12. Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier opgjort som procent af henholdsvis udvaskning og marginalud-

vaskning ved faktisk nedbgr (0 scenarie) i forsgget ved Jyderup i seesonen 2017/2018.

JYDERUP 2017/2018

Nedbgrsscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[% ifht. faktisk nedbgr] [% eendring ifht. faktisk nedbgr]
0 150 200 300 0 150 200 300
kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha

-10 84 84 84 84 86 87 87 88
-8 88 88 88 88 90 91 92 92
-6 91 90 91 91 93 94 94 95
-4 94 94 94 94 106 106 106 106
-2 97 97 97 97 97 97 97 97
-1 99 99 99 99 99 99 99 99
0 100 100 100 100 100 100 100 100
1 101 101 101 101 101 101 101 101
2 103 103 103 103 103 103 103 103
4 106 106 106 106 106 106 106 106
6 110 110 110 110 110 110 110 110
8 113 113 112 113 113 113 113 113
10 116 117 116 116 117 117 117 117




Tabel 3.2.13. Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier opgjort som procent af henholdsvis udvaskning og marginalud-
vaskning ved faktisk nedbgr (0 scenarie) i forsgget ved Holstebro i seesonen 2016/2017.

HOLSTEBRO 2016/2017

Nedbgrsscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[% ifht. faktisk nedbgar] [% eendring ifht. faktisk nedbgar]
0 150 200 300 0 150 200 300

kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha

-10 84 84 84 84 83 83 83 83
-8 88 87 88 88 87 87 87 87
-6 91 90 91 91 90 90 90 90
-4 94 94 94 94 93 93 93 93
-2 97 97 97 97 97 97 97 97
-1 99 99 99 99 99 99 99 99
0 100 100 100 100 100 100 100 100

1 101 101 101 101 101 101 101 101
2 103 103 103 103 103 103 103 103
4 106 106 106 106 106 106 106 106
6 109 109 109 109 109 109 109 109
8 112 112 112 113 113 113 113 113

10 115 116 116 116 116 116 116 116




X 3 SEGES

Tabel 3.2.14. Udvaskning og marginaludvaskning ved forskellige nedbgrsscenarier opgjort som procent af henholdsvis udvaskning og marginalud-
vaskning ved faktisk nedbgr (0 scenarie) i forsgget ved Holstebro i seesonen 2017/2018.

HOLSTEBRO 2017/2018

Nedbgrsscenarie Udvaskning Marginaludvaskning
[% ifht. faktisk nedbgar] [% eendring ifht. faktisk nedbgar]
0 150 200 300 0 150 200 300

kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha kgN/ha

-10 86 86 87 86 86 85 84 83
-8 89 89 90 89 88 87 86 86
-6 92 92 92 92 91 89 89 88
-4 94 94 95 94 93 92 91 90
-2 97 97 97 97 97 97 97 97
-1 99 99 99 99 99 99 99 99
0 100 100 100 100 100 100 100 100
1 101 101 101 101 101 101 101 101
2 103 103 102 103 102 102 102 102
4 106 105 105 105 105 105 105 105
6 109 108 108 108 108 108 108 108
8 111 111 110 111 110 110 110 110

10 115 114 113 114 113 113 113 113
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Den beregnende udvaskning stiger stort set linaert nar nedbgren gges i forhold til den faktiske nedbgar, og
falder ligeledes linaert nar nedbgren reduceres. Se tabel. 3.2.1. til tabel 3.2.7. Hvor stor forskellen i udvask-
ning er, er forskelligt fra forsgag til forsgg ligesom det varierer imellem forsggsar pa de enkelte lokaliteter,
fordi udvaskningsniveauet generelt er forskelligt i den forskellige forsgg.

Ved definitionen af scenarierne er det valgt, at anvende relative afvigelser i nedbgren. Det betyder, at sen-
dringen i absolut nedbgar er starre pd mere vade lokaliteter i forhold til tarre lokaliteter. Man skal vaere op-
meerksom pa dette ved tolkning af resultaterne.

| forsggene pa sandjord, Holstebro og Jyderup, er forskellen i udvaskning mellem -10% scenarier og +10%
scenariet mellem 10 og 20 kg N pr. ha ved et gadningsniveau pa 200 kg N pr. ha. Se tabel. 3.2.5, 3.2.6, og
3.2.7. Dette ggdningsniveau svare omtrent til kvaelstofnormen for de fleste af de undersggte afgrgder. For-
skellen til faktisk nedbar er sdledes 5-10 kg N pr. ha i forhold til disse scenarier. For forsagene pa lerjord er
forskellen i udvaskning mellem -10% scenarier og +10% scenariet mellem 7 og 35 kg N pr. ha ved et ggd-
ningsniveau pa 200 kg N pr. ha, hvilket svare til en forskel til faktisk nedbar pa ca. 4 — 18 kg N pr. ha. Se
tabellerne 3.2.1, 3.2.2., 3.2.3 og 3.2.4. Den mindste fglsomhed er fundet i forsgget ved Guldborg i
2016/2017, hvor udvaskningsniveauet var lavt fordi der blev dyrket sukkerroer, og i forsgget ved Odder i
2017/2018. Den stgrste falsomhed for det absolutte udvaskningsniveau blev fundet i forsgget ved Ringsted
i 2017/2018.

| tabellerne 3.2.8 til 3.2.14 er vist den relative forskel i udvaskningsniveau for de forskellige scenarier, som
procent af udvaskningen ved faktisk nedbgr. | forsggene pa sandjord er udvaskningen 13-16 pct. lavere
end ved faktisk nedbgr for -10% scenarierne og tilsvarende stgrre for +10% scenarierne ved et ggdningsni-
veau pa 200 kg N pr. ha. Z£ndringen er af samme stgrrelse uafhaengigt af om nedbgren gges eller mind-
skes. Pa lerjord er den relative andring i forhold til faktisk nedbgar i sterrelsesordenen 21- 31 pct. for +10
pct. scenarierne ved et gadningsniveau p& 200 kg N pr. ha, og 21-28 pct. for -10 pct. scenarierne. Nar den
hajeste afvigelse ikke bliver lige s& hgj i -10 pct. scenarierne som i +10 pct. scenarierne, skyldes det en
mindre afvigelse fra udvaskningen ved faktisk nedbgr, nar nedbaren reduceres i forsgget ved Ringsted
2017/2018, i forhold til ndr nedbgren gges i dette forsag. | de gvrige forsag er reduktionen i udvaskningen
ved reduceret nedbgr i af samme stgrrelse som ggningen ved gget nedbar.

Simuleringerne af udvaskningsniveauer viser, at udvaskningsniveauet kan pavirkes betydeligt af en bias i
den anvendte nedbgr, eller ved en konsistent bias i den anvendte vandbalance model. Falsomheden ved
gadningsniveauer omkring kveelstofnormen kan vaere pd op til 35 Ig N pr. ha, svarende til ca. 30 procent,
hvis vandafstramningen fejlberegnes med en fejl der svare til +10% scenariet. Analyserne viser dog ogs3,
at fejlen ofte vil veere vaesentligt mindre, og at det er meget individuelt hvor meget de enkelte forsgg pavir-
kes. Den forskellige fglsomhed kan bade skyldes forskellige starrelser pa afstrgmningen, og forskellige pro-
filer af kveelstofkoncentrationer hen over malesaesonen.

3.3 Marginaludvasknings falsomhed over for eendringer i nedbar

Marginaludvaskningen eendres ogsa med gget nedbgr. | alle forsggene falder marginaludvaskningen ved
mindsket nedbgr, og stiger ved gget nedbgr. Se tabel 3.2.1 til 3.2.14. For nogle forsgg er stigningen gen-
dringen i marginaludvaskning ganske betydelig, f.eks. Holstebro 2017/2018 og Odder 2017/2018, mens
den for andre forsgg er sa lille at den er uden praktisk betydning, f.eks. Guldborg i 2016/2017. | Holstebro
2017/2018 og Odder 2017/2018 stiger eller falder marginaludvaskningen med 0,04-0,06 kg N/kg N. i +10%
0g -10% scenarierne, og ogsa ved scenarier ved scenarier med mindre aendringer i nedbgren er der en be-
tydende pavirkning af marginaludvaskningen starrelse. Se tabel 3.2.4. og 3.2.7. Feelles for disse forsgg er
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at marginaludvaskningen ved faktisk nedbgr ogsa er blandt de hgjeste i datasaettet, nemlig mellem 0,18 og
0,36 kg N pr. kg N.

Den mindste forskel i marginaludvaskning ses i forsgget ved Guldborg i 2016/2017 hvor marginaludvask-
ningen ved faktisk nedbgr var ca. 0,02 kg N pr. kg N. Her eendrer marginaludvaskningen sig med ca. 0,01
kg N pr. kg N. ved -10% og +10% nedbgr. Se tabel 3.2.1. | dette forsgg er marginaludvaskningen ved fak-
tisk nedbgr dog ogs& meget lav, fordi der dyrkes sukkerroer pa arealet og fordi forsags aret var tort.

| de gvrige forsgg aendrer marginal udvaskningen sig med 0,02-0,03 kg N pr. kg N i -10% og +10% scenari-
erne, se tabel 3.2.2, 3.2.3, 3.2.5 og 3.2.6. | disse forsgg er marginaludvaskningen ved faktisk nedbgr i star-
relsesordenen 0,09-0,16 kg N pr. kg N.

| procent eendres marginaludvaskningen i de analyserede forsgg med mellem +15 og +30 pct. i -10% og
+10% scenarierne forhold til faktisk nedbgr. Procentvis eendrer udvaskningen og marginaludvaskning sig

ca. lige meget ved de forskellige nedbgrsscenarier. Se tabel 3.2.8 til tabel 3.2.14.

Analyserne viser, at estimater af marginaludvaskningen i nogle tilfaelde kan veere pavirket af, fejl i input
nedbgr eller alternativt en bias i beregnet afstramning. Dette er dog ikke tilfeeldet i alle forsgg.
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4 SCENARIER MED FORSKELLIGE JORDBESKRIVELSER

For at undersgge i hvor hgj grad den beregnede afstrgmning, udvaskning og marginaludvaskning er af-
heengig af en god beskrivelse af jordens tekstur, er der pa to af forsggsarealerne beregnet afstramning, ud-
vaskning og marginaludvaskning bade med anvendelse af EVACROPS standard parametre for jorden, og
med parametre beregnet ud fra malt tekstur i fire dybder. | EVACROP er jorden beskrevet ved jordens po-
tentielle indhold af plantetilgeengeligt vand. De malte teksturer er omregnet til potentielt indhold af plantetil-
gaengeligt vand, og disse parametre er derefter brugt i EVACROP.

4.1 Beskrivelse af jord og standardparametre for jord

Ud fra teksturanalyser er meengden af plantetilgaengeligt vand beregnet i fire dybder (0-25 cm. 25-50 cm,
50-75 cm og 75-100 cm) for forsggene ved Ringsted og Odder. Plantetilgaengeligt vand for hvert dybdein-
terval er beregnet efter formlen: Plantetilgeengeligt vand = (1,79 * %Humus + 0,07 * %Ler + 0,29 * %Silt +
0,18 * %Finsand + 2,56) * 2,5 (Madsen og Holst, 1987). Malt tekstur, beregnet plantetilgaengeligt vand, og
standard parametre for plantetilgeengeligt vand pa JB6 i EVACROP er vist i tabel 4.1.1 og 4.1.2, for hen-
holdsvis forsggene ved Odder og Ringsted. For forsgget ved Odder er den plantetilgesengelige vand-
meengde ved malt tekstur starre i alle lag, i forhold til en standard jord. Dette gaelder seerligt i underjorden.
For forsgget ved Ringsted er der stgrre indhold af plantetilgeengeligt vand i under 25 cm dybde i forhold til
standard jorden. | plgjelaget (0-25 cm) er indholdet af plante tilgeengeligt vand derimod p& niveau med
standardjorden.

Tabel 4.1.1. Malt tekstur, samt beregnet og standard plantetilgaengeligt vand (PTV) for forsgget ved Odder.
Jorden i dette forsgg er en JB6.

DYBDE HUMUS LER SILT FINSAND GROV-  PTV,BE- PTV,STAN-

(PCT.) (PCT.) (PCT.) (PCT.) SAND REGNET DARD JB6

(PCT.) UD FRA (PCT.)
TEKSTUR
(PCT.)

0-25 cm 3,2 14,3 13,6 52,7 16,2 22,7 20,0
25-50 cm 3,0 13,2 15,1 57,0 11,7 23,5 16,0
50-75 cm 3,0 14,1 13,3 58,2 11,4 23,3 16,0
75-100 cm 2,9 15,2 14,6 56,5 10,8 23,2 16,0
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Tabel 4.1.2. Malt tekstur, samt beregnet og standard plantetilgeengeligt vand (PTV) for forsgget ved Ring-
sted. Jorden i dette forsgg er en JB6.

DYBDE HUMUS LER SILT FINSAND GROV-  PTV,BE- PTV,STAN-

(PCT.) (PCT.) (PCT.) (PCT.) SAND REGNET  DARD JB6

(PCT.) UD FRA (PCT.)
TEKSTUR
(PCT.)

0-25 cm 33 12,2 10,9 41,9 31,7 20,0 20,0
25-50 cm 3,8 12,4 10,9 44,8 28,3 21,4 16,0
50-75 cm 3,8 12,3 11,6 41,8 30,5 21,1 16,0
75-100 cm 3,0 11,8 11,0 44,7 29,5 20,0 16,0

4.2 Resultater for afstremning og udvaskning ved forskellige jordbeskrivelser

| figur 4.2.1 og figur 4.2.2. er vist den beregnede afstrgmning nar jorden beskrives med standard paramet-
rene fra EVACROP og nar de plantetilgeengelige vandmaengder baseret pa malt tekstur anvendes. | alle
scenarier og forsgg er afdraeningen pa langt de fleste dage ens for standard jorden og for jordbeskrivelsen
baseret pd malt tekstur. Hvor der optraeder forskelle, er det pa dage omkring afstramningssaesonens be-
gyndelse.

| -10% scenariet begynder afdreeningen i begge forsgg lidt tidligere i efteraret, nar afstramningen beregnes
med standardjorden. Som beskrevet ovenfor er afdreeningens stgrrelse dog ikke afheengig af jordbeskrivel-
sen, nar afdreeningen fagrst har vaeret i gang nogle dage. Derfor bliver den samlede afstramning heller ikke
seerligt forskellig. Se tabel 4.2.1 og 4.2.2.

| scenariet med faktisk nedbgr i forsgget med ved Odder begynder afstremningen kun fa dage tidligere
med standard jord end nér der anvendes malt tekstur, selvom den malte tekstur viser en hgjere potentielt
indhold af plantetilgeengeligt vand end for standardjorden. Se figur 4.2.2. | forsgget ved Ringsted er af-
stramningens begyndelse ikke afheengig af jordbeskrivelsen i scenariet med faktisk nedbgr. Den samlede
afstramning over en méalesaeson afviger med f& millimeter mellem de to jordbeskrivelser. Se tabel 4.2.1 og
4.2.2.

| +10% scenariet, er bade afstrgmningens begyndelse og den samlede afstramningsstarrelse stort set uaf-
haengig af jordbeskrivelsen for begge forsgg. Se tabel 4.2.1 og 4.2.2.
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Figur 4.4.1. Sammenligning af beregnet afstremning fra rodzonen nar der anvendes en standard JB6 jord
og nar der anvendes en jordbeskrivelse baseret pd malt tekstur. Afstramningen er beregnet i tre forskellige
nedbgrsscenarier i forsgget ved Ringsted.
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Figur 4.4.2. Sammenligning af beregnet afstrgmning fra rodzonen nar der anvendes en standard JB6 jord
og nar der anvendes en jordbeskrivelse baseret pa malt tekstur. Afstrgmningen er beregnet i tre forskellige

nedbgrsscenarier i forsgget ved Odder.

Tabel 4.2.1. Kumuleret afstramning (mm) for fem nedbgrsscenarier i perioden 1/4-2017 til 31/3-2018 i for-

sgget ved Ringsted.

RINGSTED -10% -4% 0 4% 10%
Standard jord 273 320 349 382 431
Malt tekstur 263 314 344 379 431
Forskel 10 6 4 2 1
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Tabel 4.2.2. Kumuleret afstramning for fem nedbgrsscenarier (mm) i perioden 1/4-2017 til 31/3-2018 i for-
sgget ved Odder

ODDER -10% -4% 0 4% 10%
Standard jord 222 267 297 325 374
Malt tekstur 208 259 291 321 373
Forskel 14 9 6 4 1

Tabel 4.2.3. Forskel i udvaskning og marginaludvaskning mellem standard jord og den malte tekstur. Posi-
tive veerdier angiver stgrre udvaskning for standard jorden end for jordopseetning med malt tekstur. Forsg-
get ved Ringsted i ssesonen 2017/2018.

RINGSTED 2017/2018

Nedbgrsscenarie Forskel i udvaskning Forskel i marginaludvaskning
[kg/ha] [merudvaskning i kg N/kg N yderligere tilfart]
75 150 200 300 75 150 200 300 kgN/ha

kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha  kgN/ha  kgN/ha kgN/ha

-10 1,9 24 2,9 3,1 0,01 0,01 0,01 0,01
-4 1,0 1,2 1,7 1.6 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,7 0,8 12 11 0,00 0,00 0,00 -0,01
4 0,4 0,4 0,7 0,6 0,00 -0,01 -0,01 -0,01
10 0,1 0,1 0,1 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabel 4.2.4. Forskel i udvaskning og marginaludvaskning mellem standard jord og den malte tekstur. Posi-
tive veerdier angiver stgrre udvaskning for standard jorden end for jordopsaetning med malt tekstur. Forsg-
get ved Odder i seesonen 2017/2018.

ODDER 2017/2018

Nedbgrsscenarie Forskel i udvaskning Forskel i marginaludvaskning
[kg/ha] [merudvaskning i kg N/kg N yderligere tilfart]
0 150 200 300 0 150 200 300 kgN/ha

kgN/ha  kgN/ha  kgN/ha  kgN/ha  kgN/ha kgN/ha  kgN/ha

-10 0,2 0,6 0,9 2.8 0,00 0,01 0,01 0,02
-4 0,1 0,4 0,7 1,6 0,00 0,00 0,00 0,01
0 0,1 0,2 0,5 1,1 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,1 0,2 0,3 0,7 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,0 0,0 0,1 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabel 4.2.5. Forskel i udvaskning og marginaludvaskning mellem standard jord og den malte tekstur angi-
vet som procent af udvaskning eller marginaludvaskning pa standardjorden. Positive veerdier angiver stgrre
udvaskning for standard jorden end for jordopsaetning med malt tekstur. Forsgget ved Ringsted i seesonen
2017/2018.

RINGSTED 2017/2018

Nedbgrs- Forskel udvaskning (%) Forskel marginaludvaskning (%)
scenarier

75 150 200 300 75 150 200 300
kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha  kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha

0 7,7 10,8 6,7 5,8 6,1 5,4 4,9 4,0
0 3,3 3,9 3,2 2,5 0,0 -0,8 -1,3 -2,3
0 2,0 2,4 2,0 1,6 -1,7 -2,4 -2,9 -4,0
0 1,0 1,2 1,0 0,8 -3,0 -3,8 -4,3 -5,3
0 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2

Tabel 4.2.6. Forskel i udvaskning og marginaludvaskning mellem standard jord og den malte tekstur angi-
vet som procent af udvaskning eller marginaludvaskning pa standardjorden. Positive veerdier angiver starre
udvaskning for standard jorden end for jordopsaetning med malt tekstur. Forsgget ved Odder i seesonen
2017/2018.

ODDER 2017/2018
Nedbgrs- Forskel udvaskning (%) Forskel marginaludvaskning (%)
scenarier
0 150 200 300 0 150 200 300
keN/ha  kgN/ha kgN/ha keN/ha  kgN/ha  kgN/ha kgN/ha kgN/ha

-10 4,2 4,8 5,3 6,7 5,5 6,9 7.3 8,3
-4 2,4 2,3 3,4 3,2 2,0 2,0 2,0 2,0
0 1,4 1,4 2,0 1,9 1,2 1,2 1,2 1,2
4 0,8 0,8 1,2 1,1 0,7 0,7 0,7 0,7
10 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Forskellen i den beregnede udvaskning mellem jordbeskrivelser er meget lille, ogsa i nedbgrsscenariet
-10%, hvor forskellen i afstremning ellers var starst. | forsgget ved Odder var den i alle tilfeelde under 1 kg
N pr. ha og i Ringsted altid under 3 kg N pr. ha. Denne forskel er stort set ubetydelig. Ved faktisk nedbar er
forskellen i -10% scenariet i begge forsgg under 2,5 pct., og ved +10% scenarier er forskellen helt ubetyde-
lig.
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For marginaludvaskningen er de absolutte afvigelser imellem standard jord og jordbeskrivelse baseret pa
malt tekstur p& et procentpoint eller mindre. Dog pa naer i Odder ved 300 kg N i scenariet -10%. Se tabel
4.2.3 og 4.2.4. De procentmaessige afvigelser for marginaludvaskning er stgrre, end for udvaskningsni-
veauet, men er ogsa afvigelser fra et veesentligt mindre tal. Jordbeskrivelsens indflydelse pa estimatet af
marginaludvaskningen i disse forsgg er helt ubetydelige, saerligt set i forhold til sikkerheden pa et estimat af
marginaludvaskningen, pa tveers af ar, afgreder og forsgg.

Resultaterne af scenarierne viser, at en bedre jordbeskrivelse end modellens standard beskrivelse, pa
disse forsggsarealer kun har begreenset indflydelse p& udvaskningen og marginaludvaskningens starrelse.
| alt fald med vandbalance modellen EVACROP. Resultaterne viser dog ogs4, at indflydelsen er starre i
tarre ar eller hvis nedbgren er underestimeret. | de analyserede forsgg viser den malt tekstur en hgjere
markkapacitet for jorden end modellens standard jord, og konklusionerne kan formentlig ikke ekstrapoleres
ud over denne situation.
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5 EFFEKT AF RODDYBDE PA BEREGNET UDVASKNING

Det er efterhanden velkendt at radderne p& mange landbrugsafgrader pa lerjord, herunder f.eks. vinter-
hvede og vinterraps, kan traenge dybere ned end 1 meters dybde, der normalt defineres som den maksi-
male dybde for rodzonen (f.eks. Thorup-Kristensen, 2009). Kveelstofudvaskningen er som oftest defineret
som den kveelstofmeengde der udvaskes med afstramningen fra rodzonen, og dermed ikke laenger kan op-
tages af planterne. Kveelstof kan altsa ses som det kveelstof der nedvaskes til en dybde, hvor det ikke leen-
gere er tilgeengeligt for planterne, og dermed méa anses for tabt for landbrugsafgraderne. Hvis radderne un-
der 1 meters dybde optager vand og kvaelstof vil udvaskningen beregnet ved en rodzone pa 1 meter for-
mentlig veere overestimeret, fordi denne beregning ikke medtager hele vand og kveelstofoptaget. Roddyb-
den er starst pa lerjord, og problemet ma derfor antages at veere starst pa disse jorde.

For at undersgge kveelstofudvaskningen i stgrre dybde end den traditionelt definerede rodzone pa 1 meter,
er der i en reekke af SEGES’ sugecelleforsgg nedsat sugeceller i 2 meters dybde i udvalgte forsggsled. Af
de i denne rapport undersggte arealer drejer sig om de to forsggsarealer ved Ringsted og Odder. | figur
5.2.1. ses kveelstofkoncentrationen pd samme dag i henholdsvis 1 og 2 meters dybde i led gadet med 300
kg N pr. ha disse to forsgg. Linjen i figur 5.2.1. angiver 1:1 overensstemmelse mellem kvaelstofkoncentrati-
oner i 1 og 2 meters dybde. Det er tydeligt, at kveelstofkoncentrationerne i 2 meters dybde i de fleste til-
feelde er laver end i 1 meters dybde, seerligt ved hgje kvaelstofkoncentrationer i 1 meters dybde. Det viser,
at der sker en fjernelse af kveelstof fra 1 til 2 meters dybde, enten ved optag i planten fra redder dybere end
1 meter eller via denitrifikation, eller, mere sandsynligt, en kombination af disse to processer.

Ligesom kveelstofkoncentrationerne, er vandafstrgmningen er ogsa veesentlig forskellig i 1 og 2 meters
dybde. Begge forsggsarealer er draenede i ca. 1 meters dybde, og pa dreenede arealer vil en del af vandaf-
stramningen afdraene gennem draenene, mens det resterende vand infiltrere dybere og passere gennem
grundvandet pa sin vej til vandlgbet. Andelen af vand der afdraener via dreen og via grundvand er meget
forskellig fra areal til areal, og vil ogsa veere forskellig fordelt hen over aret. P& lerjorde ved man dog, at
dreentabet ofte kan ligge i intervallet 50 — 95 pct. af afstremningen. For at kunne beregne en udvaskning fra
den faktiske rodzone (2 meter), vil det veere ngdvendigt, at kende andelen af afstramning der gar via draen,
og andelen af afstramning der gar gennem grundvand pa daglig basis.

Pa de undersgagte forsggsarealer er andelen af den samlede afstramning der gar gennem draen ikke kendt,
hverken pa dagsbasis eller pa arsbasis. En modellering af dette kan heller ikke udfares med modellen
EVACROP. Derfor har det ikke vaeret muligt, at modellere en troveerdig udvaskning, hvor en roddybde over
1 meter inkluderes som en del af beregningerne. For at modellere en troveerdig vandtransport under 1 me-
ters dybde, er det ngdvendigt at anvende mere komplicerede modeller, der kan inddrage stgrre roddybde
og fordele afstrgmningen mellem dreen- og grundvandstransport. For nuveerende er det forngdne data-
grundlag for at kaliberer sddanne modeller pa de relevante forsggsarealer ikke til radighed.
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Kveelstofkoncentrationer i 1 og 2
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Figur 5.2.1. Kveelstofkoncentrationer i en og to meters dybde under samme forsggsparcel. Forsggsparcel-
ler kan indga med flere malinger igennem malearet.
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6 /ZENDRING | BEREGNET UDVASKNING OG MARGINALUDVASKNING VED AN-
VENDELSE AF FORSKELLIGE TEKNIKKER TIL HANDTERING AF HULLER |
KONCENTRATIONSDATA

Alle de her analyserede forsgg er udfart med fire gentagelser af hvert ggdningsniveau. Dvs. at for hvert
gadningsniveau er der fire parceller med dette gadningsniveau. Vandpraver og hgstudbytter og andre regi-
steringer sker individuelt i hver af disse parceller, og data i forsggene kan derfor i alt overvejende grad hen-
fares til en specifik parcel. Nar udvaskningen beregnes ved hvert gadningsniveau er den derfor gennem-
snittet af udvaskningen beregnet for hver af de fire gentagelser. | alle de her analyserede forsgg, er ud-
vaskningen beregnet som beskrevet i afsnit 2.3.

6.1 Beregningsmetoder til handtering af manglende data

Huller i koncentrationsdataserien handteres i de analyserede forsgg pa fglgende made. Hvis der mangler
koncentrationer i en eller flere gentagelser ved fgrste eller sidste maletid lukkes hullerne ved at fastsaette
de manglende koncentrationer, som gennemsnittet af koncentrationer for de gentagelser hvor der findes
koncentrationsdata. Saledes findes der altid et fuld koncentrationsdatasaet for fgrste og sidste maletids-
punkt, hvilket er ngdvendigt for de her beregnede udvaskninger. Som beskrevet i afsnit 2.3. beregnes der
for hver dag i forsggsperioden daglige koncentrationer, ved at foretage en afstramningsvaegtet intrapolation
mellem koncentrationsmalinger foretaget med 14 til 20 dages mellemrum. Hvis der i en eller flere gentagel-
ser mangler koncentrationsmalinger pa en maledag intrapoleres der blot afstramningsveegtet frem til den
naeste dag, hvor koncentrationen er malt for den pageeldende gentagelse. Denne teknik benaevnes her ver-
tikal imputation.

Alternativet til denne teknik er at udfylde det manglende koncentrationsdata, paA samme made som for far-
ste og sidste maledag. Dvs. at szette de manglende koncentrationer til gennemsnittet af de faktisk malte
koncentrationer for dagen. Denne teknik kaldes horizontal imputation. Principperne for de to beregningsme-
toder er vist pa figur 6.1.1. og figur 6.1.2. Det anvendte beregningsscript kan udfylde huller i dataseettet ved
bade vertikal og horizontal imputation.

Figur 6.1.1. Udfyldning af manglende data med vertikal imputation. Dog med imputation pa ferste maledag.
Blok angiver at der er tale om samme led i de forskellige gentagelser i et blokket forsggsdesign. Se tekst
for detaljer.
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Figur 6.1.2. Udfyldning af manglende data med horizontal imputation pa alle maledage. Blok angiver at der
er tale om samme led i de forskellige gentagelser i et blokket forsggsdesign. Se tekst for detaljer.
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6.2 Folsomhedstest og resultater

For at teste, om valget af teknik til handtering af manglende data, har betydende indflydelse pa de bereg-
nede udvaskninger og marginaludvaskninger, er udvaskning og marginaludvaskning beregnet med begge
teknikker for forsggene i Guldborg, Ringsted og Odder. Resultaterne fremgar af tabel 6.2.1, 6.2.2 6.2.3.
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Tabel 6.2.1. Udvaskning og marginaludvaskning for tre forsggsar i forsgget ved Guldborg nar udvaskningen beregnes med henholdsvis vertikal og
horizontal imputation. Arstal for forsagsér er af pladshensyn angivet som f.eks. 15/16. Forskellen i udvaskning og marginaludvaskning er angivet
leengst til hgjre.

Guldborg, 2015 - 2018

Marginaludvaskning Forskel i Forskel i

N udvasket [kg/ha] [merudvaskning i kg N/kg N yderligere tilfgrt] | N udvasket[kg/ha] marginaludvaskning
Vertikal Horizontal Vertikal Horizontal Vertikal Horizontal
imputation imputation imputation imputation imputation imputation

Faktisk nedbgr

Faktisk nedbgr

Faktisk nedbar

Faktisk nedbar

Faktisk nedbar

Faktisk nedbar

15/16 16/17 17/18|15/16 16/17 17/18(15/16 16/17 17/18|15/16 16/17  17/18 ([15/16 16/17 17/18|15/16 16/17 17/18
‘ 18 8 32 16 8 30 | 0,04 0,01 0,05|0,04 0,01 0,06 2 0 2 10,00 0,00 0,00

9 5 21 9 5 19 | 0,05 0,02 0,06 |0,05 0,02 0,06 0 0 2 |0,00 0,00 0,00

13 9 31 11 9 31 | 0,07 0,02 0,07]0,07 0,02 0,07 2 0 1 |0,00 0,00 0,00
‘ 24 9 29 25 9 29 10,08 0,02 0,08 0,09 0,02 0,08 -1 0 0 |0,00 0,00 0,00
‘ 20 14 51 20 16 52 |0,11 0,02 0,09 (0,11 0,02 0,09 0 -2 -2 |-0,01 0,00 -0,01
‘ 25 8 33 26 8 34 10,14 0,02 0,10 (0,15 0,02 0,11 -1 0 -1 |-0,01 0,00 -0,01
‘ 36 11 43 36 10 41 (0,17 0,03 0,11)0,19 0,03 0,12 0 2 2 |-0,02 0,00 -0,01
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Tabel 6.2.2. Udvaskning og marginaludvaskning for tre forsggsar i forsgget ved Ringsted i forsggssaesonen 2017/2018 nar udvaskningen beregnes
med henholdsvis vertikal og horizontal imputation. Forskellen i udvaskning og marginaludvaskning er angivet laengst til hgjre.

Ringsted 2017/2018
Marginaludvaskning Forskel i Forskel i
N udvasket [kg/ha] [merudvaskning i kg N/kg N yderligere tilfgrt] [N udvasket[kg/ha] marginaludvaskning
Vertikal Horizontal Vertikal Horizontal Vertikal Horizontal
imputation imputation imputation imputation imputation imputation
Faktisk nedbgr | Faktisk nedbgr Faktisk nedbgr Faktisk nedbgr Faktisk nedbgr Faktisk nedbgr

35 35 0,10 0,13 0 -0,02

45 44 0,12 0,14 2 -0,03

34 34 0,13 0,16 0 -0,03

60 60 0,15 0,19 0 -0,04

57 64 0,18 0,23 -7 -0,05

71 72 0,21 0,27 -1 -0,06
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Tabel 6.2.3. Udvaskning og marginaludvaskning for tre forsggsar i forsgget ved Horsens i forsggsseesonen 2017/2018 nér udvaskningen beregnes
med henholdsvis vertikal og horizontal imputation. Forskellen i udvaskning og marginaludvaskning er angivet laengst til hgjre.

Horsens 2017/2018
Marginaludvaskning Forskel i Forskel i
N udvasket [kg/ha] [merudvaskning i kg N/kg N yderligere tilfgrt] [N udvasket[kg/ha] | marginaludvaskning
Vertikal Horizontal Vertikal Horizontal Vertikal Horizontal
imputation imputation imputation imputation imputation imputation
Faktisk nedbgr | Faktisk nedbgr Faktisk nedbgr Faktisk nedbgr Faktisk nedbgr Faktisk nedbgr
| 7 6 0,05 0,05 0 0,00
\ 11 11 0,07 0,07 0 0,00
\ 17 17 0,10 0,10 0 0,00
| 18 19 0,13 0,13 1 0,00
| 23 22 0,18 0,19 1 0,00
‘ 47 47 0,25 0,26 0 0,00
56 56 0,35 0,36 0 0,00
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Resultaterne viser, at det i langt de fleste tilfaelde ikke er afggrende om der anvendes vertikal eller horizon-
tal imputation. For de fleste af de undersggte forsgg og forsggssaesoner er forskellen i udvaskning med de
to beregningmetoder mindre end 3 kg N pr. ha. Kun i forsgget ved Ringsted er der ved forsggsledet med
tilfarsel af 250 kg N pr. ha en starre forskel i den beregnede udvaskning, nemlig en forskel pa 7 kg N pr. ha.
| forsggene ved Guldborg og Odder pavirkes marginaludvaskning kun lidt eller slet ikke af valget af bereg-
ningsmetode. | forsgget ved Ringsted, er der dog en betydelig forskel, idet der med horizontal imputation
beregnes en langt starre marginaludvaskning end nar der anvendes vertikal imputation. Det skyldes en stor
maengde manglende data i fierde gentagelse i behandlingen gadet med 250 kg N pr. ha. Resultaterne vi-
ser, at det i langt de fleste tilfeelde ikke er afggrende, hvilken beregningsmetode der anvendes i forsggene,
men at resultaterne kan pavirkes af valget.

Resultaterne giver ikke anledning til at skifte fra at anvende vertikal imputation til horizontal imputation ved
beregning af udvaskning og marginaludvaskning. Det skyldes, at koncentrationerne imellem forskellige
gentagelser af samme forsggsled kan variere betydeligt. Derfor er en gennemsnitskoncentration af forskel-
lige gentagelser af samme led, ikke ngdvendigvis en god approksimation til den faktisk koncentration pa
maledagen. Vertikal imputation henter ikke information fra andre gentagelser af samme led, og vurderes
derfor at give en bedre approksimation af den faktiske koncentration i forsggsbehandlingen pa dagen for
det manglende koncentrationsdata.
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7 KONKLUSION

De gennemfarte falsomhedsanalyser viser, at afstramningen vil blive pavirket af bias i nedbgrsdata. Af-
stramningen falder, hvis nedbgren underestimeres og tidspunktet for begyndelsen af afstramningsssesonen
bliver senere pa lerjord. @get nedbgr medfarer hgjere afstrgmning, men tidspunktet for afstramningssaeso-
nens begyndelse er ikke saerlig falsomt for, om nedbgren er overestimeret.

Analyserne viser ogsa, at hvis afstramningen undervurderes, enten pa grund af en bias i nedbgrsdata, eller
pa grund af en bias i modellen, vil bade den beregnede udvaskning og marginaludvaskningen blive mindre.
Tilsvarende vil den beregnede udvaskning og marginaludvaskning stige ved bias mod gget nedbgr eller
ved en bias i modellen der medfarer gget beregnet afstramning. Stigningen i udvaskningen og marginalud-
vaskning er procentvis i samme stgrrelsesorden. Zndringen i udvaskningen og marginaludvaskningen er i
nogle forsgg betydelig i nogle af de gennemregnede scenarier, hvilket understreget, at der er behov for
gode nedbgrsdata, og gode modeller til beregning af afstramningen. Det er dog ogsa vigtigt, at de rette
data er til rddighed for de enkelte modeller.

Det har ikke veeret muligt at roddybdens effekt pa afstremningen og dermed pa udvaskningen og marginal-
udvaskning. Det skyldes, at der ikke har veeret data til radighed, der har kunne kvantificere dreenafstrgm-
ningens andel af den samlede afstramning.

Der er i beregningerne anvendt en beregningmetode hvor daglige koncentrationer beregnes ved at intrapo-
lere afstrgmningsveegte mellem dage med malte kveelstofkoncentrationer. Ved manglende data i en genta-
gelse pa en méledag intrapoleres til neeste maledag (vertikal imputation). Huludfydining af manglende data
med gennemsnittet for gvrige parceller p& maledagen (horizontal imputation), giver stort set samme resul-
tater, men det anbefales af fortseette med vertikal imputation, da denne teknik principielt bar give et bedre
estimat for kveelstofkoncentrationerne pa de enkelte dage.
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