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Beregning af N20-emission og denitrifikation (N2)
Denitrifikation og N2O-emission er pa linje med nitratudvaskning og ammoniakfordampning tabsposter i
kveelstofregnskabet for en afgrgde.

| StyrN projektet er det besluttet, at beregningen af denitrifikation i forbindelse med naeringsstofregnska-
bet i Mark Online baseres pa SimDen modellen fra 2004. SimDen modellen vil ikke blive implementeret
1:1; men beregningsstrukturen og niveauet for denitrifikation vil bygge pa SimDen modellen.

Denitrifikationen beregnes for den kveaelstofomseetning, der finder sted i rodzonen til 1 meters dybde.
Den denitrifikation, der sker ved reduktion af udvasket nitrat fra rodzonen, kan inddrages, hvis naerings-
stofregnskabet udvides til ogsa at omfatte transportvejene fra rodzonen til det marine vandmilja.

| SimDen beregnes denitrifikationen som en sum af baggrunds-denitrifikation og denitrifikation som falge
af udbragt kveelstof i handelsgedning, husdyrgadning og kveelstoffiksering. Bade baggrundsdenitrifikatio-
nen og den @vrige denitrifikation beregnes som emissionen af N2O multipliceret med forholdet mellem N2
og N20. | SimDen anvendes forskellige N2O-emissionsfaktorer for kveelstofbidrag via henholdsvis han-
delsggdning, husdyrgadning og kveelstoffiksering. N2/N20 forholdet er fastsat forskelligt afhaengig af
jordtype, ggdningstype og frugtbarhed/dyrkningshistorie mht. tilfgrsel af organisk materiale.

Baggrundsemission af lattergas (N20)
| SimDen fastseettes en baggrundsemission af lattergas afthaengig af jordtype og forhistorie mht. tilfgrsel
af organisk materiale, jf. tabel 1.

Tabel 1. Baggrundsemission af lattergas (kg N2O-N/ha/ar) anvendt i SimDen.
Veerdierne er fra SimDen 2.0

JB Forhistorie — organisk materiale
Lav Middel Hg;j
JB1 0,00 0,25 0,50
JB2 0,30 0,50 0,70
JB3 0,55 0,75 0,95
JB4 0,80 1,00 1,20
JB5 1,20 1,50 1,80
JB6 1,45 1,75 2,05
JB7 1,70 2,00 2,30
JB8 2,00 2,50 3,00

| Mark Online er forhistorien mht. tilfgrsel af organisk materiale karakteriseret ved kvaelstofindholdet i
kveelstofpulje 2 i Mark Onlines kvaelstofmodul. Pulje 2 beregnes i Mark Online i forhold til et reference-
scenarie, der repraesenterer et korndomineret szedskifte, hvor halmen fiernes og der kun sjaeldent



tilfares husdyrgedning eller kun mindre maengder. En marks forhistorie kan som udgangspunkt i Mark
Online placeres i én af 5 grupper, jf. tabel 2.

Tabel 2. Kveelstofindhold i Mark Onlines kveelstofpulje 2 i forhold til et referencescenarie afhaengig af
markens forhistorie. Anvendes til indplacering af marken ved opstart i Mark Online. Efter opstart bereg-
nes indholdet i pulje 2 pa arlig basis.
Markens forhistorie Organisk N i pulje 2 Mineralisering pr. ar
Kornsaedsskifte, halm fiernet og ingen | -1.000 kg N/ha -25 kg N/ha
husdyrgedning de sidste 20-30 ar. Me-
get lille eftervirkning.
Korndomineret seedskifte, halm fiernet | 0 0
og kun sjeelden tilfgrsel af husdyrged-
ning. Lille eftervirkning.

Alm. Saedskifte. Jeevnlig tilfarsel af or- | +1.000 kg N/ha 25 kg N/ha
ganisk stof. Middel eftervirkning.

Klgvergrees og husdyrgadning i seed- | +2.000 kg N/ha 50 kg N/ha
skiftet. Stor eftervirkning.

Klgvergrees og afgraesning. Meget stor | +3.000 kg N/ha 75 kg N/ha

eftervirkning.

NB: Vi bar overveje, at puljerne i tabel 2 kan "overseettes” til et absolut antal kg total-N i rodzonen til 1
meters dybde. Brugerfladen i Mark Online indeholder allerede en mulighed for registreret af malt total-N.

| tabel 3 er foreslaet en fremgangsmade til fastseettelse af baggrundsemissionen af lattergas som angi-
vet i tabel 1 pa baggrund af puljeinddelingen som angivet i tabel 2. De 3 klasser mht. forhistorie i
SimDen er opdelt pa 5 klasser i Mark Online svarende til de 5 klasser, der allerede findes i Mark Online
mht. markernes forhistorie. De to ekstra klasser er fastsat som gennemsnit af henholdsvis "Lav”, "Mid-
del” og "Middel”, "Hgj".

Tabel 3. Baggrundsemission af lattergas (kg N2O-N/ha/ar) som funktion af jordtype og pulje 2 niveau i
Mark Online.

Forhistorie - tilfarsel af organisk materiale (pulje 2)

Lav Lav-Middel Middel Middel-Hgj Hoj
Pulje 2, kg N <-500 kg N -500 — 500 500 -1.500 1.500 — 2.500 > 2.500
JB1 0,00 0,125 0,25 0,375 0,50
JB2 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
JB3 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95
JB4 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20
JB5 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80
JB6 1,45 1,60 1,75 1,90 2,05
JB7 1,70 1,85 2,00 2,15 2,30
JB8 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00
JB9 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00
JB10
JB11




SimDen opererer kun med JB1-JB8. JB9, som der stort set ikke findes noget af i Danmark, kan seettes til
det samme som JB8. SimDen er ikke geeldende for organogen jord. Der kan derfor ikke umiddelbart
fastsaettes vaerdier for JB11.

Nedbgrregime

Det fremgar af SimDen modellen, at de tre klasser vedrgrende markens forhistorie med hensyn til tilfar-
sel af organisk materiale ogsa kan anvendes til inddeling af markerne i forhold til nedbgrniveau. Klassen
"Lav” svarer til lav nedber, "Middel” til middelhgj nedbar og "Hegj” til haj nedber. Det fremgar ikke, hvor-
dan man kombinerer nedbarregime med forhistorie med hensyn til tilfgrsel af organisk stof. Det burde
nok veere en matrix med 3 x 3 = 9 kombinationer af nedber og forhistorie.

Nedbgrniveau spiller en ret vaesentlig rolle for starrelsen af denitrifikationen. Det foreslas derfor, at alle
marker i Mark Online inddeles i nedbgrklasser. Det skal afklares, hvor mange klasser det er relevant at
have. Tre eller fem klasser er formentlig passende. Inddelingen baseres pa normal arsnedbgr. For hver
klasse fastseettes en faktor, som ganges med den baggrundsemission, der fremgar af tabel 3. Vaerdi-
erne i tabel 3 skal da betragtes som gaeldende ved middel nedbar.

Som udgangspunkt foreslas det at anvende tre nedbarklasser med de korrektionsfaktorer, der fremgar
af tabel 4. Korrektionen svarer stort set til den differentiering af baggrundsemissionen man ogsa vil fa i

SimDen ved at bruge veerdierne i tabel 1 som udtryk for tre nedbarklasser.

Tabel 4. Korrektionsfaktor for baggrundsemission af lattergas afhaengig af nedbarregion.

JB Nedbgrregion
Lav Middel Hgj
Alle JB 0,8 1,0 1,2

Dyrkningsrelateret denitrifikation

SimDen har forskellige lattergas-emissionsfaktorer for handelsgadning og husdyrgadning. | SimDen be-
regnes kun denitrifikation i forhold til udbragt uorganisk N i husdyrgadning. For kveelstoffiksering bereg-
nes kun emission af lattergas for den andel af det fikserede kveelstof, der ikke hgstes.

Tabel 5. Andel af tilfert N, der indgar i emissionsberegning, og lattergas-emissionsfaktorer anvendt i
SimDen.

Andel af N, der indgar i Emissionsfaktor
emissionsberegning for lattergas
Handelsggdning 100 % 0,008
Husdyrgedning 70 % 0,025
Kveelstoffiksering 40 % 0,025

De lattergas-emissionsfaktorer, der er anvendt i SimDen og som fremgar af tabel 5, afviger vaesentligt
fra de emissionsfaktorer, der anvendes til den arlig, nationale opgarelse af drivhusgasemissioner og
som er baseret pa retningslinjer fra IPCC (2006). | SimDen indgar kun kveelstof fra ggdninger og kveel-
stoffiksering. Kvaelstof i afgrederester, herunder efterafgreder, kan bidrage vaesentligt til den samlede
denitrifikation. | Mark Online gnskes derfor en mere differentieret beregning af emissioner af lattergas
end der findes i SimDen. Beregningerne vil derfor i stedet tage udgangspunkt i den metodik, der anven-
des i forbindelse med den arlige nationale opgerelse af drivhusgasemissioner.

Tabel 6. Andel af tilfgrt N, der indgar i emissionsberegning, og lattergas-emissionsfaktorer, der foreslas
anvendt i Mark Online.



Andel af N, der indgar i Emissionsfaktor
emissionsberegning for lattergas

Handelsggdning 100 % 0,01
Husdyrgadning (total-N) 100 % 0,01
Kveelstoffiksering - 0

Afgrgderest 100 % 0,01
Mineralisering 100 % 0,01
Deposition 100 % 0,01

Ved beregning af emissioner af lattergas indgar normalt ogsa et bidrag for omsaetning af nitrat, der er
udvasket fra rodzonen. Denitrifikation efter udvaskning fra rodzonen vedrgrer imidlertid ikke nzeringsstof-
regnskabet, hvis regnskabet afgraenses til kun at omfatte det, der foregar pa marken og i rodzonen. Ved
udarbejdelse af et klimaregnskab er der imidlertid ingen tvivl om, at lattergas fra reduktion af udvasket
nitrat ogsa skal indga. Det foreslas derfor at udbygge neeringsstofregnskabet til ogsa at omfatte trans-
porten af nitrat fra rodzonen til det marine vandmiljg. Emission af lattergas fra udvasket nitrat kan bereg-
nes disaggregeret, dvs. opdelt pa et bidrag fra reduktion af nitrat i henholdsvis grundvand, overfladevand
og kystvand. Emissionsfaktorer mv. fremgar af tabel 7.

Tabel 7. Andel af N, der indgar i emissionsberegning, og lattergas-emissionsfaktorer, for kveelstof udva-
sket som nitrat fra rodzonen.

Udvasket nitrat Andel af N, der indgar i emis- Emissionsfaktor
sionsberegning for lattergas

| grundvand 100 % 0,0025

| overfladevand 100 % - retention i grundvand 0,0025

| kystvand 100 % - total retention 0,0025

N2/N20 forhold

Nar emissionen af lattergas er beregnet, sa er naeste skridt at beregne emissionen af frit kvaelstof (N2)
ved at gange emissionen af lattergas med en faktor, der angiver N2/N2O forholdet. | SimDen er N2/N20
forholdet differentieret efter jordtype og forhistorie med hensyn til tilfarsel af organisk stof pa samme
made som baggrundsemissionen af lattergas. Derudover er der i SimDen en differentiering ud fra ud-
bringningsmetoden for husdyrggdning.

Tabel 8. N2/N20 forhold som funktion af jordtype og forhistorie anvendt i SimDen.
Veerdierne er fra SimDen 2.0

JB Forhistorie — organisk materiale
Lav Middel Hgj
JB1 1,0 1,3 1,5
JB2 1,5 2,0 2,5
JB3 2,5 3,0 3,5
JB4 3,5 4,5 55
JBS 4,0 5,0 6,0
JB6 5,0 6,0 7,0
JB7 6,0 7,0 8,0
JB8 7,0 8,0 9,0

| tabel 3 er foreslaet en fremgangsmade til fastsaettelse af baggrundsemissionen af lattergas som angi-
vet i tabel 1 pa baggrund af puljeinddelingen som angivet i tabel 2. De 3 klasser mht. forhistorie i
SimDen er opdelt pa 5 klasser i Mark Online svarende til de 5 klasser, der allerede findes i Mark Online



mht. markernes forhistorie. De to ekstra klasser er fastsat som gennemsnit af henholdsvis "Lav” og "Mid-
del” og "Middel” og "Hgj".

Tabel 9. N2/N20 forhold som funktion af jordtype og pulje 2 niveau i Mark Online.

Forhistorie - tilfarsel af organisk materiale (pulje 2)

Lav Lav-Middel Middel Middel-Hgj Hoj
Pulje 2, kg N <-500 kg N -500 — 500 500 -1.500 1.500 — 2.500 > 2.500
JB1 1,0 1,15 1,3 1,4 1,5
JB2 1,5 1,75 2,0 2,25 2,5
JB3 25 2,75 3,0 3,25 3,5
JB4 3,5 4,0 4,5 5,0 55
JB5 4,0 4,5 5,0 55 6,0
JB6 5,0 55 6,0 6,5 7,0
JB7 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
JB8 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0
JB9 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0
JB10
JB11

SimDen opererer kun med JB1-JB8. JB9, som der stort set ikke findes noget af i Danmark, kan seettes til
det samme som JB8. SimDen er ikke geeldende for organogen jord. Der kan derfor ikke umiddelbart
fastseettes veerdier for JB11.

Nedbgrregion

Det fremgar af SimDen modellen, at de tre klasser vedrerende markens forhistorie med hensyn til tilfar-
sel af organisk materiale ogsa kan anvendes til inddeling af markerne i forhold til nedbgrniveau. Klassen
"Lav” svarer til lav nedbgr, "Middel” til middelhgj nedber og "Hegj” til hgj nedber. Det fremgar ikke, hvor-
dan man kombinerer nedbgrniveau med forhistorie med hensyn til tilfgrsel af organisk stof. Det burde
nok vaere en matrix med 3 x 3 = 9 kombinationer af nedber og forhistorie.

Nedbgrniveau spiller en ret vaesentlig rolle for starrelsen af denitrifikation. Det foreslas derfor, at alle
marker i Mark Online inddeles i nedbgrklasser (nedbgrregioner). Det skal afklares, hvor mange klasser
det er relevant at have. Tre eller fem klasser er passende. Inddelingen baseres pa normal arsnedbgr.
For hver klasse fastsaettes en faktor, som ganges med den baggrundsemission, der fremgar af tabel 3.
Veerdierne i tabel 9 skal da betragtes som geeldende ved middel nedbar.

Som udgangspunkt foreslas det at anvende tre nedbarklasser med de korrektionsfaktorer, der fremgar
af tabel 10. Korrektionen svarer stort set til den differentiering af baggrundsemissionen man ogsa vil fa i

SimDen ved at bruge veaerdierne i tabel 1 som udtryk for tre nedbgrklasser.

Tabel 10. Korrektionsfaktorer ved fastseettelse af N2/N20 forhold afhaengig af nedbgrregion.

JB Nedbgrregion
Lav Middel Hgj
Alle JB 0,80 1,0 1,20

Husdyrgadning og anden organisk gadning

| SimDen @ges N2/N20 forholdet med 0,5, nar der er tale om husdyrg@dning. Det betyder, at der tilleeg-
ges 0,5 til de N2/N2O-forhold, der fremgar af tabel 9. Tilleegget foretages for alle typer organisk g@dning,
herunder ogsa ggdning afsat under afgraesning.



Udbringningsmetode for husdyrgadning

| SimDen er beregningen af denitrifikationen desuden differentieret i forhold til udbringningsmetoden for
husdyrggdning. Nedmuldet (nedharvet eller nedplgjet) husdyrgedning og gylle, der er overfladeudbragt
med slaebeslanger, giver | SimDen halvt s& meget denitrifikation som direkte nedfaeldet husdyrgedning.
SimDen indeholder ikke noget om forsuret gylle. Ifglge katalog over virkemidler til reduktion af landbru-
gets klimagasser har forsuring i forbindelse med udbringning af gylle ikke nogen direkte effekt pa emissi-
onen af drivhusgasser.

I Mark Online bliver udbringningsmetoden estimeret ud fra husdyrggdningstypen, udbringningstidspunk-
tet og afgreden. Det kan enten angives pa lagerniveau (lager for husdyrgadning) eller i tilknytning til den
enkelte udbringning, om gyllen er forsuret.

SimDen korrektionsfaktor

| SimDen er der anvendt nogle emissionsfaktorer for lattergas, som afviger fra de faktorer, der anvendes
nu. Da denitrifikationen (N2) beregnes ud fra den beregnede emission af lattergas, sa kan det betyde, at
denitrifikationen (N2) i Mark Online kommer til at afvige noget fra det oprindelige SimDen. Det foreslas
derfor, at der i beregningen indfgjes en yderligere faktor, der kan sikre, at den beregnede denitrifikation
(N2) er i samme starrelsesorden i Mark Online som i SimDen selv om vi anvender de nye emissionsfak-
torer for lattergas.

Forskellige jordtyper til 1 meters dybde

SimDen beregner denitrifikationen i jordprofilet til 1 meters dybde. Bade baggrundsemissionerne af lat-
tergas, jf. tabel 1 og 3, og N2/N20 forholdene i tabel 8 og 9 forudsaetter, at der er samme jordtype i hele
jordprofilet til 1 meters dybde. | SimDen er der mulighed for at beregne denitrifikationen under hensynta-
gen til forskellige jordtyper i de forskellige lag. Jordprofilet til 1 meters dybde inddeles i 4 lag a 25 cm.
Det er forudsat, at 80% af denitrifikationen foregar i 0-25 cm, 10% i 25-50 cm og 5% i hver af lagene 50-
75 cm og 75-100 cm.

Indregning af effekten af forskellige jordtyper foretages ved at vaegte bade baggrundsemissionen af lat-
tergas og N2/N20 forholdet efter jordtypen (JB nr.) i hver af de fire lag.

JB-veegtet baggrundsemission af lattergas:
Baggrundsemission_vegtet = 0,8 x Baggrundsemission_jso-25 + 0,1 x Baggrundsemission_js2s-50 + 0,05 x
Baggrundsemission_ssso-75 + 0,05 x Baggrundsemission_ys7s-100

JB-veegtet N2/N20 forhold:
N2/N20 forhold_vagtet = 0,8 x N2/N20 forhold jgo-25 + 0,1 x N2/N20 forhold_sg25.50 + 0,05 x N2/N20 forhold
_Jsso-75 + 0,05 x N2/N20 forhold yg75-100

| den aktuelle udgave af Mark Online kan man kun angive JB nr. for plgjelaget. JB i underjorden bliver
automatisk sat til samme JB som i plgjelaget. Det skal afklares, om vi skal implementere muligheden for
at vaegte beregningen i tht. forskellige JB i forskellige dybder — ud fra en forventning om, at det forment-
lig pa et tidspunkt bliver muligt at have forskellige JB i forskellige dybder.



Implementering i Mark Online

Beregning af emission af lattergas (N2O)

Baggrundsemissionen af N2O beregnes som i SimDen. Den dyrkningsrelaterede emission af N2O bereg-
nes efter de regler, der er gaeldende for den nationale opggrelse af drivhusgasemissioner — og som i gv-
rigt bygger pa retningslinjerne fra IPCC (2006).

Beregning af baggrundsemission af lattergas (N-O-N)
Beregnes ud fra markens JB (evt. lagdelt til 1 meters dybde), forhistorie mht. anvendelse af organisk
materiale udtrykt ved pulje 2-niveauet og nedbgrregion.

For hvert jordlag til 1 meters dybde slas baggrundsemissionen op i en tabel (som tabel 3 nedenfor) som
en funktion af JB og pulje 2-niveau. SimDen angiver ingen baggrundsemission for JB11 og JB12; men
her er valgt, at JB11 og JB12 har samme baggrundsemission som JB4.

Tabel 3 (gentaget). Baggrundsemission af lattergas (kg N2O-N/ha/ar) som funktion af jordtype og pulje 2
niveau i Mark Online.

Forhistorie - tilfersel af organisk materiale (pulje 2)

Lav Lav-Middel Middel Middel-Hgj Hgj
Pulje 2, kg N <-500 kg N -500 — 500 500 -1.500 1.500 — 2.500 >2.500
JB1 0,00 0,125 0,25 0,375 0,50
JB2 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
JB3 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95
JB4 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20
JB5 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80
JB6 1,45 1,60 1,75 1,90 2,05
JB7 1,70 1,85 2,00 2,15 2,30
JB8 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00
JB9 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00
JB10 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00
JB11 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20
JB12 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20

Derneest beregnes den veegtede baggrundsemission:

NZO-N_Baggrundivaagtet = 0,8 X N20-N_Baggrund7JBO—25 + 0,1 X N20-N_Baggrund7J825—50 + 0,05 X NZO-N_BaggrundiJBSO—
75 + 0,05 X N20O-N_Baggrund_JB75-100

Hvis der ikke er oplysninger om JB under plgjelaget, sa anvendes samme JB for alle jordlag.

Derneest korrigeres baggrundsemissionen for nedbgrregion. Nedbarregion er en fast oplysning tilknyttet
hver enkelt mark. Nedbgrregion fastleegges pa kommuneniveau. Faktoren fremgar af tabel 4.

NZO-N_Baggrund_korr = Faktor_Nedbmregion X NZO-N_Baggrund_vaegtet

Tabel 4 (gentaget). Korrektionsfaktor for baggrundsemission af lattergas afhaengig af nedbgrregion.

JB Nedbgrregion
Lav Middel Hgj
Alle JB 0,80 1,00 1,2




Beregning af emission af lattergas (N2O-N) fra handelsq@dning
Beregnes ud fra udbragt N i handelsgadning pa den enkelte mark i gadningsplanaret. "Udbragt N i han-
delsgedning” indgar ogsa som en selvsteendig post i naeringsstofregnskabet.

NZO'Nihandelsgadning = EFihandeIsgadning X Nihandelsgﬂdning
Emissionsfaktoren (EF_Handelsgedning) for handelsgadning er 0,01.

Beregning af emission af lattergas (N2O-N) fra udbragt husdyrgegdning — ikke nedfeeldet

Udbragt husdyrg@dning — ikke nedfaeldet omfatter bade flydende og fast husdyrg@dning. Beregnes ud
fra udbragt N (total-N) i husdyrgedning pa den enkelte mark i gadningsplanaret. Der er behov for at
skelne mellem nedfzeldet husdyrgadning og andre udbringningsmetoder. "Udbragt N i husdyrggdning”
indgar som en selvstaendig post i neeringsstofregnskabet; men bgr altsa splittes op i en nedfeeldet og
ikke-nedfeeldet del. | Mark Online bliver det automatisk angivet, om gyllen forventes nedfeeldet eller ud-
bragt pa anden made..

NZO'Nihusdyrgadning = Ethusdyrgﬂdning X Nihusdyrgﬂdning
Lattergas-emissionsfaktoren (EF_Husdyrgedning) for husdyrg@dning, der ikke er nedfeeldet, er 0,01.

Beregning af emission af lattergas (N2O-N) fra udbragt husdyrg@dning- nedfseldet
Beregnes ud fra den andel af udbragt N (total-N) i husdyrgadning, der er nedfaeldet.

N20-N_Nedfeeldet = EF_Nedfzidet X N_Nedfzeidet
Lattergas-emissionsfaktoren (EF_nedtzidet) for nedfeeldet husdyrgadning er 0,01.
Beregning af emission af lattergas (N,O-N) fra husdyrg@adning afsat under afgraesning

Husdyrgedning afsat under afgreesning (N_atgrzesning) beregnes som en selvsteendig post i neeringsstof-
regnskabet.

NZO'NiAfgraasning = EFiAfgraasning X NiAfgraasning
Lattergas-emissionsfaktoren EF_a¢greesning €r 0,01.

Kveelstoffiksering
Der beregnes ikke emission af lattergas fra kveelstoffiksering.

Beregning af emission af lattergas (N2O-N) fra afgrgderest-hovedafgrgde
| forbindelse med det nationale regnskab over emissioner af drivhusgasser er der opstillet retningslinjer
for beregning af N i afgraderest. Det svarer til Tier 1 retningslinjerne fra IPCC (2006).

| beregningerne indgar fire afgr@defraktioner for hovedafgr@der, nemlig 1) hgstudbytte, f.eks. kerneud-
bytte, 2) overjordisk afgraderest (inkl. halm, top mv.), 3) halm eller top, der bjeerges og 4) underjordisk
afgrederest. Overjordisk afgraderest beregnes som en fraktion i forhold til det hgstede udbytte.

Ud over afgrederest fra hovedafgraden er der afgre@derest fra udlaeg og efterafgrgder. Disse afgreder
behandles i naeste afsnit.

Overjordisk afgraderest:



Afgrgderest overjordisk_total = (Udbytte kg tarstof/1000) * Heeldning + Intercept

Heaeldning og intercept til beregning af overjordisk afgr@derest (total) tabellaegges for hver afgrgde. Ud-
gangspunktet er vaerdierne i tabel 12, der stammer fra IPCC (2006). For sammenlignelige afgrader an-
vendes de samme veerdier.

Tabel 12. Haeldning og intercept (ton tarstof) til beregning af overjordisk afgrgderest samt N-indhold i
overjordisk afgraderest for hovedafgrgder (IPCC, 2006).

Afgrade Haeldning Intercept N-indhold
(ton toerstof)
Vinterhvede 1,61 04 0,006
Varhvede 1,29 0,75 0,006
Vinterbyg 0,98 0,59 0,007
Varbyg 0,98 0,59 0,007
Havre 0,91 0,89 0,007
Rug 1,09 0,88 0,005
Majs 1,03 0,61 0,006
Markaert 1,13 0,85 0,008
Hestebgnner 1,13 0,85 0,008
Kartofler 0,1 1,06 0,019
Roer 1,07 1,54 0,016
Graes 0,3 0 0,015
Klgvergraes 0,3 0 0,025

Udbyttet af halm og top bjserget er enten planlagt eller registreret. Hvis halm eller top nedmuldes, dvs.
ikke fiernes fra marken, sa saettes udbyttet til 0.

Derneest beregnes overjordisk afgrederest efterladt pa marken som overjordisk afgr@derest (total) minus
halm eller top bjeerget.

Afgraderest overjordisk_gjfemet = Afgr@derest overjordisk_tota — Halm el. top bjeerget (kg tarstof/ha)
Der regnes med samme N-indhold i halm eller top og resterende overjordisk afgraderest (afgradespeci-
fikt). N i afgrgderest kan derfor beregnes ud fra tabellagte eller registrerede veerdier for N-indhold i halm

eller top eller ud fra de veerdier, der fremgar af tabel 12.

N i Afgrederest overjordisk_Ejfemet = Afgr@derest overjordisk_g; fiemet X N-indhold
Underjordisk afgrgderest:

Underjordisk afgraderest beregnes med en faktor for forholdet mellem underjordisk afgraderest og over-
jordisk biomasse (Underjordisk afgraderest / (udbytte + overjordisk afgraderest)).

Afgrederest underjordisk = (Udbytte + Afgraderest overjordisk_total) * Faktor_asgraderest underjordisk

N-indholdet i underjordisk afgraderest er hgjere end i overjordisk afgrederest. N maengden i underjordisk
afgrederest beregnes med de veerdier, der fremgar af tabel 13.

N i Afgrgderest underjordisk = Afgrgderest underjordisk x N-indhold



Tabel 13. Faktor til beregning af underjordisk afgraderest samt N-indhold i underjordisk afgr@derest for
hovedafgragder (IPCC, 2006).

Afgrade Faktor N-indhold

Underjordisk

afgrederest
Vinterhvede 0,23 0,009
Varhvede 0,28 0,009
Vinterbyg 0,22 0,014
Varbyg 0,22 0,014
Havre 0,25 0,008
Rug 0,22 0,011
Majs 0,22 0,007
Markaert 0,19 0,008
Hestebgnner 0,19 0,008
Kartofler 0,20 0,014
Roer 0,20 0,014
Grees 0,54 0,012
Klgvergraes 0,80 0,016

Den samlede N-mangde i afgr@derest beregnes da som summen af N i Afgrgderest overjordisk_g; fiemet
og N i Afgrgderest underjordisk.

Emission af lattergas fra N i overjordisk afgr@derest beregnes arligt for etarige afgreder. For flerarige af-
grader beregnes emission af lattergas fra N i overjordisk afgrgderest kun i forbindelse med omlaegning,
dvs. emission af lattergas fra overjordisk afgrederet i flerarige afgreder som f.eks. klavergraes beregnes i
tilknytning til afgredens sidste brugsar (hestar).

N_ afgrederest = N i Afgraderest overjordisk _gjfiemet X F_omizg + N i Afgrgderest underjordisk

F_omiz=g kan antage veerdierne 0 eller 1. Vaerdien er 1 for alle etarige afgrader og for flerarige afgreder i
det sidste brugsar/hgstar. Veerdien er 0 for flerarige afgrader undtagen det sidste hgstar.

Lattergas-emissionsfaktoren (EF_asgrederest) for afgraderest efter udleegsafgrader og efterafgrader er 0,01.
NZO-N_Afgrraderest = EF_Afgmderest X N_Afgrraderest
Beregning af emission af lattergas (N>O-N) fra afgraderest-udlaeqg oq efterafqrgde

| beregningerne af afgraderest fra udlaeg og efterafgreder indgar tre afgr@defraktioner, nemlig 1) hgstud-
bytte/hgstbart udbytte, 2) stub mv.) og 3) underjordisk afgraderest.

For alle udleegsafgrgder og efterafgrader fastsaettes normudbytter (hgstbare del) uanset om afgreden
hgstes eller nedmuldes. Stub mv. beregnes som en fraktion i forhold til det hgstede eller hgstbare ud-
bytte. Haeldning og intercept til beregning af overjordisk afgrgderest (total) tabellaegges for hver afgrade.

Stub mv. = (Udbytte kg tarstof/1000) * Haeldning + Intercept
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Tabel 14. Haeldning og intercept (ton tarstof) til beregning af overjordisk afgrgderest samt N-indhold i
overjordisk afgrgderest for udlaegsafgrgder og efterafgrader.

Udlagsafgreder og ef- Haeldning Intercept N-indhold
terafgreder (ton torstof)

Grees 0,3 0 0,015
Klgvergraes 0,3 0 0,025
Oliereeddike

Gul sennep

Osv. (alle efterafgrgder)

Det skal fremga ud fra den valgte udlaegsafgrade eller efterafgrgde i Mark Online, om afgraden hgstes
eller nedmuldes (Nedmuld = 1/0). For afgreder, der hastes, er der et planlagt eller registreret udbytte.
For afgrader, der ikke hgstes, skal der veere tabellagt en "hgstbart” udbytte. Det kan overvejes, om bru-
geren af Mark Online skal kunne angive et registreret "hgstbart” udbytte, sadan at der kan indga en diffe-
rentiering efter, hvor kraftig en efterafgrgde, der har vaeret. Der bliver formentlig ogsé mulighed for, at
oplysninger om det "hgstbare” udbytte kan genereres fra satellitdata.

Afgrgderest overjordisk_nNedmuidet = Udbytte x Nedmuld (1/0) + Stub mv.

N i afgrederest overjordisk_nedmuidet = Afgr@derest overjordisk_nedmuidet X N-indhold

Underjordisk afgraderest beregnes med en faktor for forholdet mellem underjordisk afgraderest og over-
jordisk biomasse (Underjordisk afgr@derest / (udbytte + overjordisk afgraderest)). Overjordisk biomasse
er summen af hgstet udbytte eller hgstbart udbytte og stub mv.

Afgraderest underjordisk = (Udbytte + Stub mv.) * Faktor afgraderest underjordisk

N-indholdet i underjordisk afgraderest er hgjere end i overjordisk afgraderest. N maengden i underjordisk
afgrederest beregnes med de veerdier, der fremgar af tabel 15.

N i Afgrgderest underjordisk = Afgrgderest underjordisk x N-indhold

Tabel 15. Faktor til beregning af underjordisk afgrgderest samt N-indhold i underjordisk afgr@derest for
udlaegsafgreder og efterafgrader.

Afgrade Faktor N-indhold
Underjordisk
afgrederest
Grees 0,54 0,012
Klgvergraes 0,80 0,016
Olierseddike
Gul sennep
Osv. (alle efterafgrgder)

Den samlede N-mangde i afgr@derest beregnes da som summen af N i Afgrgderest overjordisk_g; Fiernet
og N i Afgrgderest underjordisk

Der beregnes kun emission af lattergas fra overjordisk afgraderest, hvis udlaegsafgraden (eller efteraf-
gragden) omlaegges til en anden afgrade det efterfalgende hastar.

N_Efterafgrede = N i Afgr@derest overjordisk g Fiemet X F_omizg + N i Afgraderest underjordisk

11



F_omizg kan antage veerdierne 0 eller 1. Vaerdien er 1, nér udleegsafgrgden eller efterafgraden omlaegges
til en anden afgrede i det falgende hastar — ellers er vaerdien 0.

Lattergas-emissionsfaktoren (EF_Eetteraforade) for afgrederest er 0,01.

NZO'NiEﬂerafgrﬂde = EFiEﬂerafgmde X NiEﬂerafgrﬂde

Beregning af emission af lattergas (N2O) fra netfo mineralisering af organisk jordpulie pa mineraljord
Ifelge IPCC (2006) bidrager ammonium og nitrat fra netto mineraliseringen af den organiske pulje i jor-
den til dannelse af lattergas pa linje med andre kveelstofkilder. Til det nationale danske klimaregnskab
beregnes dette kveelstofbidrag med C-tool, der opererer med tre jordpuljer, nemlig 1) Frisk organisk stof,
2) Humificeret organisk stof og 3) Modstandsdygtigt organisk stof. Organisk stof i de tre puljer har halve-
ringstider pa henholdsvis 0,6-0,7 ar, 50 ar og 600-800 ar. Lattergas fra omsaetningen af organisk stof i
puljen "Frisk organisk stof” er indeholdt i bidraget fra afgrgderester (N2O_argroderest). Lattergas fra netto
mineralisering omfatter de to andre puljer: Humificeret organisk stof og modstandsdygtigt organisk stof.
Der beregnes kun et lattergas-bidrag, hvis der er en netto nedgang i disse to puljer pa arlig basis. Der
sker ingen "modregning”, hvis der nogle ar sker en stigning i puljerne. Hvis der netto sker en opbygning
af puljerne, sa seettes lattergas-bidraget til 0.

Nedenstaende beregning af lattergas fra mineralisering geelder kun for mineraljord, dvs. alle danske
jordtyper undtagen JB11.

| Mark Online modellen er der kun én organisk pulje med langsom omsaetning, nemlig pulje 2. Det anta-
ges, at vi som en tilneermet metode kan beregne emission af lattergas fra netto mineralisering ud fra den
arlige aendring i pulje 2.

N_ Mineralisering = Pulje 2_31.marts ar-1 — Pulje 2_31.marts (kg N/ha)

Hvis N_ Mineratisering < 0, 88 N2O-N_wineralisering = 0, ellers

N20-N_mineratisering = EF _Mineratisering X N_Mineralisering

Lattergas-emissionsfaktoren (EF_mineraiisering) for mineralisering er 0,01.

Hvis der ikke kan beregnes en relevant aendring i pulje 2 i Mark Online, sa saettes N20O-N_wineralisering til O.

Beregning af emission af lattergas (NO) fra dyrkning af organogen jord

Beregningen felger fremgangsmade, der anvendes i det nationale danske klimaregnskab. | beregningen
skelnes der mellem om jorden har 6-12% organisk bundet kulstof (SOC) eller > 12% organisk bundet
kulstof. JB11 har per definition minimum 10% organisk stof, hvilket ca. svarer til minimum 6% organisk
bundet kulstof (SOC). Hvis der findes en teksturanalyse, sa kan JB11 marker inddeles i de to klasser.
Teksturoplysninger findes ikke for ret mange JB11 marker. Det kan overvejes — som et alternativ til tek-
sturanalyser — at inddele JB11 marker i de to klasser ud fra den nationale jordbundskortleegning (Tarv
kortlaegningen). Hvis der for JB11 marker ikke findes oplysninger om indholdet af organisk bundet kul-
stof, sa antages det, at indholdet er 6-12%.

Emission af lattergas fra dyrkning a organogen jord differentieres endvidere efter, om jorden er i omdrift
(Cropland) eller ligger ud i graes og om arealet er dreenet eller har hgj vandstand. Det fremgar af tabel
16, hvor store arealer, der indgar i de forskellige kategorier i det nationale klimaregnskab.
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Tabel 16. Fordeling af dyrkede arealer med organogen jord 2017.

Kategori Antal ha
Omdrift (Cropland), > 12% SOC 49.100
Graesareal, > 12% SOC 15.900
Graesareal, hgj vandstand, > 12% SOC 4.300
Omdrift (Cropland), 6-12% SOC 30.900
Graesareal, 6-12% SOC 10.000
Greesareal, hgj vandstand, 6-12% SOC 2.200

Emission af lattergas fra dyrkning af organogen jord (N20-N_organogen) estimeres med en fast veerdi af-
haengig af arealanvendelse og dreeningstilstand, jf. tabel 17.

Tabel 17. Standardveerdier for emission af lattergas fra dyrkning af organogen jord.

Kategori Kg N2O-N

Omdrift (Cropland), > 12% SOC 13,0
Greesareal, > 12% SOC 8,2
Graesareal, hgj vandstand, > 12% SOC 1,6
Omdrift (Cropland), 6-12% SOC 6,5
Greesareal, 6-12% SOC 4,1
Graesareal, hgj vandstand, 6-12% SOC 0,8

Det er pt. ikke afklaret, om der findes en national kortlaegning af arealer inden for hver af de seks kate-
gorier. Det antages, at der kan skelnes mellem omdriftsarealer og greaesarealer ud fra afgredekoden. Det
kan overvejes, om brugerne skal have mulighed for at angive dreeningstilstand. "Hgj vandstand” kan dog
kun kombineres med lavtydende greesafgrgder eller en afgrgdekode uden udbytte.

Beregning af emission af lattergas (N-O) fra deposition

| kveelstofregnskabet indgar posten ”"Atmosfeerisk deposition”; som omfatter nedfald af kvaelstof med
nedbgr og ved tardeposition. | klimaregnskabet beregnes emission af lattergas i forhold til de kilder, der
bidrager med kveelstof til den samlede deposition. De landbrugsrelaterede kilder omfatter NH3 og NOx fra
husdyrggdning, stalde, husdyrgadningslagre, organisk og uorganisk ggdning samt afgrader.

Da der beregnes emission af lattergas ud fra kildebidragene, sa skal depositionen ikke indga i klima-
regnskabet, da der sa vil vaere tale om kontering af den samme post to gange.

Men af hensyn til neeringsstofregnskabet pa markniveau, sa bar der beregnes denitrifikation i forhold til
depositionen, der indgar i naeringsstofregnskabet som en selvstaendig post. Depositionen indgar som et
fast arligt tal afheengig af markens geografiske placering. Deposition kan tabellaegges pa kommuneni-
veau i Mark Online.

NZO-NiDeposition = EFfDeposition X NiDeposition (kg N/ha)

Lattergas-emissionsfaktoren (EF_Deposition) for deposition er 0,01.
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Beregning af denitrifikation (N2)
Denitrifikation (N2) beregnes ved at gange emissionen af lattergas med en faktor, der angiver N2/N20O
forholdet.

Til beregning af posten denitrifikation (N2) i neeringsstofregnskabet indgar der bidrag fra de emissioner af
lattergas (N20, der fremgar af tabel 18.

Tabel 18. Kildebidrag til emission af lattergas (N20), der indgar i beregningen af denitrifikation (Nz), lat-
tergas emissionsfaktorer samt tillaeg til faktor for N2/N20 forhold og en SimDen faktor (F_simpen), der sik-
rer samme emissionsniveau som med SimDen modellen.

Lattergas bidrag Lattergas Tillaeg N2/N2.O | SimDen faktor
emissionsfak- forhold (F_simben)
tor (EF xx)
N20-N_ Baggrund_korr 0 1,00
N20-N_handelsgadning 0,01 0 0,80
N20-N_husdyrgadning 0,01 0,5 1,00
N20-N_Nedfzldet 0,01 0,5 1,75
N20-N_Afgraesning 0,01 0,5 0,80
N20-N_Aafgraderest 0,01 0 1,00
N20-N_Efterafgrade 0,01 0 1,00
N20-N_Mineralisering 0,01 0 1,00
N20-N_organogen 0,01 0 1,00
N20-N_peposition 0,01 0 1,00

Selv om der i tabel anvendes samme lattergas emissionsfaktor for de forskellige kveelstofkilder til latter-
gas emission, sa bgr emissionsfaktorerne tabelleegges individuelt for hver kilde, da der muligvis senere
skal foretages en differentiering af emissionsfaktorerne.

Faktorer for N2/N20 forhold fremgar af tabel 9. | SimDen er der ikke fastsat N2/N20O forhold for JB11. Her
er valgt, at JB11 har samme N2/N20 forhold som JB4.

Tabel 9 (gentaget). N2/N20O forhold som funktion af jordtype og pulje 2 niveau i Mark Online.

Forhistorie - tilfarsel af organisk materiale (pulje 2)

Lav Lav-Middel Middel Middel-Hgj Hoj
Pulje 2, kg N <-500 kg N -500 — 500 500 -1.500 1.500 — 2.500 >2.500
JB1 1,0 1,15 1,3 1,4 1,5
JB2 1,5 1,75 20 2,25 25
JB3 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5
JB4 3,5 4,0 4,5 5,0 55
JBS 4,0 4,5 5,0 55 6,0
JB6 5,0 55 6,0 6,5 7,0
JB7 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
JB8 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0
JB9 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0
JB10 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0
JB11 3,5 4,0 4,5 5,0 55

De N2/N20 forhold, der fremgar af tabel 9, korrigeres for nedbgrregion ved gange med en faktor for ned-
bar (F_Nedber), jf. tabel 10.
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Tabel 10 (gentaget). Korrektionsfaktor (F_nedber) ved fastsaettelse af N2/N2O forhold afthaengig af nedbgr-
region.

JB Nedbgrregion
Lav Middel Hgj
Alle JB 0,80 1,00 1,20

Denitrifikation (N2) = N20O-N_xx x (F_n2in2o + Tillaeg) X F_simpen X F_Nedbor
Den beregnede denitrifikation summeres for alle lattergasbidrag, jf. tabel 14.

Prasentation i naeringsstofregnskabet
Emission af lattergas (N20O-N) og denitrifikation (N2) praesenteres som separate poster i neeringsstof-
regnskabet.

Posten "Lattergas emission” omfatter summen af de bidrag, der fremgar af tabel 19. Det er valgt, at po-
sten "Lattergas emission” skal omfatte netop de poster, der ogsa vil indga i et klimaregnskab, selv om
det afviger lidt fra de lattergasbidrag, der indgar i beregningen af denitrifikation. Afvigelsen har ingen
kvantitativ betydning for kvaelstofbalancen. Formalet er at undga, at der optraeder forskellige tal for latter-
gas emission i et neeringsstofregnskab og et klimaregnskab.

Tabel 19. Kildebidrag til posten 'Emission af lattergas (N20)’ i neeringsstofregnskabet og i et klimaregn-
skab for markbruget. Baggrundsemission af lattergas indgar ikke.

Lattergas bidrag Type emission
N20-N_handelsgadning Direkte
N20-N_husdyrgadning Direkte
N2O-N Nedfaeldet Direkte
N20-N Aafgreesning Direkte
N20O-N_afgrederest Direkte
N20-N_Efterafgrade Direkte
N20-N_Mineralisering Direkte
N20-N organogen Direkte
N20-N_peposition Direkte
N20-N_udvaskning Indirekte
N20-N_ammoniak Indirekte

Indirekte emissioner af lattergas

De indirekte emissioner af lattergas omfatter emissioner i forbindelse med kvaelstofudvaskning og i for-
bindelse med emissioner af NHs og NOx. De indirekte emissioner af lattergas indgar ikke i grundlaget for
beregning af denitrifikation (N2) i naeringsstofregnskabet.

Beregning af emission af lattergas (N2O) fra nitratudvaskning

Nitratudvaskning beregnes som en selvstaendig post i neeringsstofregnskabet. Beregning af emission af
lattergas fra udvaskning af nitrat forudsaetter, at information om kveelstofretentionen, herunder bade re-
tention i grundvand, overfladevand og total, knyttes til alle marker. Emissionen beregnes i tre trin ud fra
tilfgrslen af nitrat til henholdsvis grundvand, overfladevand og kystvand.

Lattergas-emiSSionSfaktorerne EF_Grundvand, EF_Oven‘Iadevand 0og EF_Kystvand er hver 0,0025.
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NZO-N_Udvaskning = N_Udvaskning X EF_Grundvand + N_Udvaskning X (1 - Retention_Grundvand) X EF_OverfIadevand +

N_udvaskning X (1 - Retention_Total) X EF_kystvand

Beregning af emission af lattergas (N2Q) fra emission af NH; og NOx
Der beregnes emissioner af NHs og NOxy, jf. notat.

Der indgar felgende kilder til NHs-fordampning:

e Handelsg@dning

e Husdyrggdning udbragt

e Husdyrgedning afsat under afgreesning

e Spildevandsslam og anden organisk gadning
o Afgreder

Der indgar felgende kilder til emission af NOx:

¢ Handelsg@dning

e Husdyrggdning udbragt

e Husdyrg@dning afsat under afgraesning

e Spildevandsslam og anden organisk gadning

For bade NH3-N og NOx-N er lattergasemissionsfaktoren 0,01.
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