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Dokumentation Vandregnskab Il

Dette dokument viser dokumentationen for det udviklede programmodul, kaldet Vandregnskab ll, til bereg-
ning af vandbalance. Modelbeskrivelsen/dokumentationen bygger pa og falger i store traek beskrivelsen af
Markvand-modellen (Plauborg og Olesen 1991, Statens Planteavlisforsgg, Beretning nr. C 2113 — 1991).
Dokumentationen bestar dels af en raekke "stories” repraesenterende de enkelt-komponenter, som program-
meringen af modulet har veeret brudt op i, og dels to regnearksvaerktajer, hvori modellen er programmeret.

Begge dele har veeret anvendt under programmeringen/udviklingen af beregningsmodulet.

Det skriftlige dokumentationsmateriale bestar af to dele: En med sigte pa at give en visuel fremstilling og
overordnet forstaelse af og for modellens delkomponenter og én med sigte pa give detaljeret skriftlig, altind-
befattende beskrivelse. Der er i begge dele inkluderet eksempler i de "stories”, som daekker modellens afgrg-
demodel. Der er overvejende tale om teenkte eksempler uden parametermaessig sammenhaeng med virke-
ligheden, men naturligvis falgende modellens beregningsprincipper. For de resterende “stories”, daekkende

selve modellens vandbalanceberegning, har de udviklede regnearksveerktgjer fungeret som eksempler.



1. Temperatursum

Markens position
-bestemmer hvilken
vejrstation/grid data trakkes fra.

1.

!

Afgrgde
-bestemmer startdatoen for
temperatursum

Beregning
Temperatursum beregnes
dagligt ved formel 3.1.

Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum.
t temperatur. °C
°C
1 1 1
2 3 4
3 2 6
4 4 10
5 3 13
6 1 14

Dggnmiddellufttemperatur
hentes fra DML



Story 1. Temperatursum

Input: Dggnmiddellufttemperatur fra DMI pa position bestemt af aktuel markposition.
Afgrode
Tabelopslag: Startdato for temperatursum athangigt af afgrgde (1) og anvendelse (2)
1. Beregning af vakststart/fremspiring, eller

2. Simulering af vakstfase eller bladarealindeks og roddybde.

1. Beregning temperatursummer.
Temperatursummer udregnes dagligt ved ligning 3.1 pa grundlag af dggnmiddellufttemperatur som

en sum af temperaturer stgrre end en valgt basistemperatur - her 0 °C.
b b
Sa= D (T, -Tp)y (3.1)
t=a
hvor § 2 er temperatursum beregnet fra dag a til b, °C,
T; er det £’'te dogns middellufttemperatur, °C,

T}, er basistemperaturen, °C.

Testeksempel:
Dato Dggnmiddellufttem- Temperatursum.
t peratur. °C
°C
1 1 1
2 3 4
3 2 6
4 4 10
5 3 13
6 1 14




2. Registrering af ¢,— starttidspkt. simulering af vaekstfaser, bladareal og roddybde

Afgrgde
Sadato

Afgrgdevalg og eventuel sadato bestemmer:

— 1. Startdato for temperatursum
2. Temperatursumskrav, S;, , for fremspiring/vakststart, #,

1.

Temperatursum:

Beregnet ved formel 3.1 fra 1. marts
(overvintrende afgrgder forar).

Fra sadato (registreret eller default).

Evt. fra hgstdato hovedafgrgde for udleg.

2.

ﬂ{egistrering aft,:

Datoen for fremspiring/vaekststart
registreres ved formel 3.2 nar
temperatursummen, S, , er néet.

!Alternativt fastsattes en arsspecifik
vekststart for overvintrende afgrgder pa
\ baggrund af aktuelle observationer. )

~N

\

Dato Dggnmiddelluft- Temperatursu Fremspiring/vaekststart, 7,
t temperatur. Veaekstfaser + afslutning pa vakstfaser,
OC OC tSFl
\
15 5 26 \
16 6 31 \
17 7 38 \
18 7 45 \
19 8 53 ty(=t5,,)

S,p=52°C



Story 2. Registrering af 7,

Input: Afgrgde
Eventuel sadato
Tabelopslag: Startdato for temperatursum ath@ngigt af afgrgde.
Sadatoer som default, hvis ikke registreret.

Temperatursumskrav for vekststart/fremspiring, S; ), athengigt af afgrgde.

1. Temperatursum

Temperatursum begyndes ved:

Sadato (registreret el. default) for varafgrgder + vinterafgrgder og efterafgrgder efterar.

e 1. marts overvintrende afgrgder forar.

Evt. hgstdato af hovedafgrgde for afgrgder saet som udleg.

2. Registrering af dato for fremspiring/vaekststart.
Ved tabelopslag i eks. Tabel 3.4 nedenfor hentes temperatursumskrav for vakststart eller fremspi-

ring, Sy

Datoen for vekststart/fremspiring, 7y (=t S1o ), beregnes/registreres ved den generelle formel for be-

regning/registrering af datoen ¢ til en given temperatursum S og startdato a:

t, =min(z: S > 8) (3.2)

'Vakststart for overvintrende afgrgder fastsettes eventuelt arligt pa baggrund af faktiske observati-

oner evt. fra Registreringsnet.

Tabel 3.4: Temperatursumskrav for vakststart/fremspiring, Sy , 1 udvalgte varafgrgder.

Afgrgde Sro
Bederoer 200
Zrter 150
Kartofler, tidlige 300




Testeksempler

Eksempel 1.

Tabel: Temperatursumskrav for fremspiring, S; ), 1 afgrode XX.

Afgrgde S1o
XX 7
Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum. Dato.
t temperatur. Vakstfaser. Veaekststart/frem-
°C °C spiring.
1 3 3
2 5 8 fy (=t S1o )
Eksempel 2.
Tabel: Temperatursumskrav for fremspiring, Sy , 1 afgrede XX.
Afgrgde S1o
XX 15
Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum. Dato.
t temperatur. Vakstfaser. Veaekststart/frem-
°C °C spiring.
1 8 8
2 7 15 fy (=t S1o )




3. Simulering af vaekstfaseudvikling

1.

Afgrgde f—>

Valg af afgrgde bestemmer:

1. Temperatursumskrav, Sg, , for afslutning af vaekstfaser

2.

|

3.

OBS. Grasafgrgder er i
F1 hele vaekstperioden.

(Temperatursum: \ Bestemmelse af aktuel vaekstfase:
Beregnet begyndende fra Registrering af afslutning pa Aktuel vekstfase bestemmes ved Levering:
ved formel 3.1. vaekstfaser: formel 3.3 og 3.4 pa baggrund af Aferg derg1; Actuelle
Ved hver afslutning af Datoen for afslutning af veekstfaser registrerede tidspunkter for V&%{stfase
vaekstfase begyndes ny registreres ved formel 3.2. afslutning af vaekstfaser, 7, , '
temperatursum. hgstdato, #, , vekststop, #, , samt . /
Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum. Fremspiring/vaekststart, ¢, Aktuel vakstfas
t temperatur. Vakstfaser + afslutning pa vaekstfaser, F,
°C °C tom

15 5 35 \ fo( = Ig;,) F S;p=32°C

16 6 6 \ F,

17 7 13 \ F,

18 7 20 \ F,

19 8 28 tgpy F, Sp;=27°C

20 9 9 F,

21 7 16 F,




Story 3 Simulering af vaekstfaseudvikling

Input: Afgrgde

Tabelopslag: Temperatursumskrav for vekstfaser athengigt af afgrgde.

1. Temperatursum.

En temperatursum begyndes ved 7o (= 1S,o ), som er registreret i ”Story 2 Registrering af 7y og be-

regnes ved formel 3.1.

En ny temperatursum begyndes ved hver dato for afslutning af vakstfase, 7y .

2. Registrering af datoer for afslutning af vaekstfaser.

Ved tabelopslag i, eks. Tabel 1 nedenfor, hentes temperatursumskrav, S g, for afslutning pa vaekst-

fase for specifik afgrgde.

Den dagsaktuelle temperatursum sammenholdes med temperatursumskrav for afslutning pa vakst-

fase, Spy, og datoer for vaekstfaseskift, 7g  , registreres ved den generelle formel 3.2 for bereg-
ning/registrering af datoen 7 til en given temperatursum § og startdato a:

t, =min(z: S > 8) (3.2)

Tabel 1: Temperatursumskrav, Sg; (°C), for afslutning af vaekstfaser F; i udvalgte varafgrgder,

le[1,,].
Afgrgde Sr1 SFo Sr3 Ska Srs Iy
Bederoer 235 187 975 1197 - 4
Arter 292 219 398 444 78 5
Kartofler, tidlige 110 80 263 685 295 5




3. Bestemmelse af aktuel vaekstfase.
Pa baggrund af den registrerede dato for fremspiring/vakststart, 7o, og for vakstfaseskift (samt

hgstdato, #; , og dato for vakststop, ¢, ) bestemmes den aktuelle vakstfase ved formel 3.3 og 3.4:

ed. t< Iy
F= Fy tq_yy St <minlt,t,1,,1,] (3.3)
e.d. t > min,.1,,1,]

hvor

L= Isg (3.4)

F betegner vaekstfase,

Fjerden I'te vekstfase, [ =1,, [,

l.e [L5)

S gy er temperatursumskrav for vakstfase Fj,

IF1(obs) €T Observeret dato for afslutning pa veekstfase £y,

ts, beregnes ud fra Sg; og startdatoen #(;_p),

Iy er givet som tidligere n@vnt, og
t, er vekststop (1.november),

1y, er hgsttidspunkt.

Testeksempler

Tabel: Temperatursumskrav for fremspiring, S; ), og temperatursumskrav, Sg; (°C), for vekstfaser

F1 afgrgde XX.
Afgrade Sto | Sk SF2 SF3 I
XX 7 18 17 20 3

Eksempel 1.


hevp
Kom. til tekst
Fjernes


t, erdag 13.

t, er dag 14.
Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum. Datoer. Aktuel vaekstfase
t temperatur. Vakstfaser Vakstart/fremspi- F,
°C °C ring+ afslutning pa
vaekstfase
1 3 3 e.d.
2 5 8 Iy (=t Sro ) F,
3 6 6 F,
4 7 13 F,
5 7 20 . F,
6 8 8 F,
7 9 17 5 F,
8 7 7 F,
9 8 15 F,
10 7 22 < e.d.
F3
11 9 31 e.d.
12 10 41 e.d.
Eksempel 2.
t, er dag 4.
Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum. Datoer. Aktuel vaekstfase
t temperatur. Veaekstfaser Veaekstart/fremspi- F,
°C °C ring + afslutning pa
vaekstfase
1 3 3 e.d.
2 5 8 =15, F,
3 6 6 F,
4 7 13 tv e.d.
5 7 20 e.d.




Eksempel 3.
t, erdag4.
Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum. Datoer. Aktuel vaekstfase
t temperatur. Vakstfaser Vakstart/fremspi- F,
°C °C ring + afslutning pa
vaekstfase

1 3 3 ed
2 5 8 =1, F,
3 6 6 F,
4 7 13 t, e.d.
5 7 20 e.d
6 8 28 ed




3.5 Simulering af vaekststadieudvikling

Afgrgde f—>

Valg af afgrgde bestemmer:
1. Temperatursumskrav, Sy, , for afslutning af vakststadier

1.
D
Temperatursum:
Beregnet begyndende fra ¢,
ved formel 3.1.
S

.|

Registrering af afslutning pa

vaekststadier:

Datoen for afslutning af vakststadier

registreres ved formel 3.2.

3.

Bestemmelse af aktuelt vaekststadie:
Aktuel vekststadie bestemmes ved
formel 3.3 og 3.4 pa baggrund af
registrerede tidspunkter for afslutning
af vaekststadier, tg, , hgstdato, ¢, ,
vakststop, #, , samt .

\

J

Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum. Fremspiring/vaekststart, ¢, | Aktuel vaekststadie
t temperatur. Vakstfaser + afslutning pa S, /
°C °C vaekststadier, ¢,
\ ./
15 5 35 N s,
16 6 6 \ s,
17 7 13 \ s,
18 7 20 \ S,
19 8 28 toor S,
20 9 9 S,
21 7 16 S,

Levering:
Afgrgdens aktuelle
vaekstfase.

S,,=32°C

Sg,=27°C



Story 3.5 Simulering af vaekststadieudvikling

Input: Afgrgde

Tabelopslag: Temperatursumskrav for vekststadier athengigt af afgrgde.

1. Temperatursum.

En temperatursum begyndes ved 7o (= 1S,o ), som er registreret i ”Story 2 Registrering af 7y og be-

regnes ved formel 3.1.

2. Registrering af datoer for afslutning af vaekststadier.

Ved tabelopslag i, eks. Tabel 1 nedenfor, hentes temperatursumskrav, S, , for afslutning pa vaekst-

stadie for specifik afgrgde.

Den dagsaktuelle temperatursum sammenholdes med temperatursumskrav for afslutning pa vakst-

stadie, S, , og datoer for vakststadieskift, S, registreres ved den generelle formel 3.2 for bereg-
ning/registrering af datoen ¢, til en given temperatursum § og startdato a:

t, =min(z: S > 8) (3.2)

Tabel 1: Temperatursumskrav, Sg; (°C), for afslutning af vekststadier S, i udvalgte vérafgrgder,

le[L,,].

Afgrgde SSI Ssz SS3 SS4 SSS lx

Bederoer

Arter

Kartofler, tidlige




3. Bestemmelse af aktuel vaekststadie.
Pa baggrund af den registrerede dato for fremspiring/vakststart, 7o, og for vakststadieskift (samt

hgstdato, #; , og dato for vakststop, ¢, ) bestemmes det aktuelle vekststadie ved formel 3.3 og 3.4:

ed. t< Iy
S = Sl t(l—l) <t< mjn[tl,tlx,tv,th] (3.3)
e.d. t > min,.1,,1,]

hvor

h= s, (3.4)

S betegner vakststadie,

Fyerden I'te vekstfase, [ =1, [,
lye[15]
S g, er temperatursumskrav for vaekstfase S, ,

t S, beregnes ud fra Sg; og startdatoen 7;_py,

fo er givet som tidligere nevnt, og
t, er vekststop (1.november),

1, er hgsttidspunkt.

Testeksempler

Tabel: Temperatursumskrav for fremspiring, S , og temperatursumskrav, Sg; (°C), for afslutning

af vaekststadier S; i afgrade XX.

Afgrode SLo Ss1 Sg2 Ss3 Iy

XX 6 19 35 55 3

Eksempel 1.
t, erdag 13.



t, er dag 14.

Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum. Datoer. Aktuelt vaekststadie
t temperatur. Veakststadie Vakstart/fremspi- S,
°C °C ring+ afslutning pa
vaekststadie
1 3 3 e.d.
2 5 8 fy (=t S1o ) S,
3 6 6 S,
4 7 13 S,
5 7 20 tSS] S,
6 8 28 S,
7 9 37 tSSZ S,
8 7 44 S,
9 8 52 S,
10 7 59 t ed.
Ss3
11 9 68 ed.
12 10 78 ed.
Eksempel 2.
t, er dag 4.
Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum. Datoer. Aktuelt vaekststadie
t temperatur. Veakststadier Veakstart/fremspi- S,
°C °C ring + afslutning pa
vaekststadie
1 3 3 ed.
2 5 8 t,= tSLo S,
3 6 6 S,
4 7 13 t ed.
5 7 20 ed.
6 8 28 ed.




Eksempel 3.

t, erdag4.
Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum. Datoer. Aktuelt vaekststadie
t temperatur. Vekststadier Vakstart/fremspi- S,
°C °C ring + afslutning pa
vaekststadie
1 3 3 ed.
2 5 8 t,= tSLo S,
3 6 6 S,
4 7 13 A e.d.
5 7 20 e.d.
6 8 28 e.d.




4. Simulering af grent bladarealindeks

1.

Afgrgde f—>

2.

Valg af afgrgde

-bestemmer bladarealkonstanter og
temperatursumskrav for start af faser i
simulering af bladareal.

Temperatursum:
Beregnet fra ¢, ved formel
3.1.

Registrering af start pa faser i simulering af

bladareal:

Datoer for start af faser registreres ved formel 3.2 pa
baggrund af temperatursumskrav, S, .

OBS!

For overvintrende afgrgder oprettes en
forarsafgrgde og en efterarsafgrgde!

3.

Beregning grgnt bladarealindeks:
Aktuelt grgnt bladarealindeks beregnes
ved formel 3.6 pa baggrund af registrerede
tidspunkter for start af faser i simulering af
bladareal, ¢, , hgstdato, ¢, , vakststop, f, ,

\

samt 7.
\ Y,

Dato Dggnmiddelluft- Teéxgperatursum Vakstart/fremspiring, | Grgnt bladareak/
t temperatur. t, + faser for L,
°C simulering, ¢,
15 5 1o( = tg;,) 0
16 6 6 0
17 7 13 \ 0.1
18 7 20 N 0.15
19 8 28 s, 0,20
20 9 37 0,35

Levering:
— Afgrgdens aktuelle
grgnne bladareal.

S,=32°C

S, =27°C



Story 4. Simulering af grgnt bladarealindeks.

Input: Afgrgde

Tabelopslag: Temperatursumskrav for start af faser 1 simulering af bladareal athengigt af af-
grgde.
Afgrgdekonstanter for simulering af grgnt bladarealindeks aftha@ngigt af afgrgde.

1. Temperatursum.

En temperatursum begyndes ved 7o (= 1S,o ) som er registreret i ”Story 2 Registrering af #o” og be-

regnes ved formel 3.1.
Modsat temperatursummer for simulering af vakstfaser, er temperatursummen for simulering af

bladarealindeks og roddybde fortlgbende.

2. Registrering af datoer for start pa faser i simulering af bladarealindeks.
Ved tabelopslag hentes temperatursumskrav, S, for start pa faser i simulering af bladarealindeks

(Eks. Tabel 1 nedenfor).

Den dagsaktuelle temperatursum sammenholdes med temperatursumskrav for faser i simulering af

bladareal, S, og datoer for skift mellem faser, 7g, i simuleringen af bladareal registreres ved formel

3.2:

Datoen ¢, til en given temperatursum S og startdato a:

t, =min(z: ! > 8) (3.2)

3. Daglig beregning af grgnt bladareal:
Pa baggrund af:

1. De registrerede datoer for start af faser i simuleringen af bladarealindeks g , hgstdato, 7 ,

vakststop, 7, , samt 7.

2. Tabelopslag af afgrgdekonstanter for grgnt bladarealindeks (Eks. Tabel 2 nedenfor).

bestemmes det aktuelle grgnne bladareal ved formel 3.6:



Eller!:

Eller!:

hvor

gV
t
Ly, + (Lge - LgV) ﬁ
S,
L, + (Lge N LgV) E
L, + (Lgx - Lge) exp
| et (Lgy — Lo )q| exp

\

Lg er det grgnne bladarealindeks,

tto SLe
S Lx — SLe
Sl’to - SLE
S Lx — S Le

/10

/10

1<t (3.6)

to<t<tg

fh<t< min[tSLe,tv,th]

tg, St<tg

ts, St<min[tsu,tv,th}
<t< min[tSL ,tv,th]

tg, St< min[tSLm,tv,th}

tg, <t<minft,,7,]

L, er Lg ved vakststart/fremspiring/hgst af hovedafgrgde for udleg,

F 4%

L_, er Lg, hvor Lg ’s vaekstrate @ndres fra konstant til eksponentiel,

ge
Lgx er maksimal Lg,

Lg v €T overvintrende Lg,

Lgm er Lgved fuldmodenhed,

St

)

er aktuel temperatursum pa datoen z, °C,

! Alternativ ligning til ovenstdende ligning til senere beslutning.



S Le €r temperatursumskrav, hvor Lg’s vaekstrate @ndres fra konstant til eksponentiel, °C,
S 1, er temperatursumskrav for maksimal L,, °C,

S;, er temperatursumskrav for begyndende gulfarvning af blade, °C,
S,,, er temperatursumskrav for vaekststop/fuldmodenhed, °C,

I}, er hgsttidspunkt/nedmuldningsdato,

I, er vekststop, 1. november, og

ts, - Is, . Is, og Is, er beregnet pd grundlag af temperatursummerne S, , Sy, Sy, o2 S,

samt startdatoen ).

Tabel 1: Temperatursumskrav, Sr, for faser, F;, 1 simuleringen af bladarealindeks og roddybde i

varafgrgder, [ € [1,1,].

Afgrode SLe S Lx SLr Stm
Bederoer 81 907 2594 2594
Zrter 250 471 720 1431
Kartofler 0 601 1349 1751

Tabel 2: Bladarealindeks (grgnt) L 2 i varafgrgder.

Afgrgde Lgv Lge Lgx Lgm

Bederoer 0,0 0,1 5,0 0,0

Arter 0,0 0,2 5,0 0,0

Kartofler 0,0 0,0 5,0 0,0
Testeksempler:

Eksempel 1.1: Varafgrade

Tabel: Temperatursumskrav S (°C) for faser i simulering af bladarealindex i afgrgde XX.

Afgrgde SLe Six S Ir Sim

XX 9 19 35 65
Tabel: Bladarealindeks L, i afgrgde XX.

Afgr;z)de LgV Lge L gx Lgm




XX 0,0 0,1 5,0 0,0
Temperatur-
Dato Dggnmiddel- sum. Tidspunkter. Grent blad-
¢ lufttemperatur. Bladareal og Bladareal og areal
°C rodudvikling rodudvikling
°C

1 1 1 Z 0,0
2 3 4 0,04
3 2 6 0,07
4 4 10 Ig Lo 0,10
5 3 13 0,62
6 5 18 2,95
7 6 24 Ig - 5

8 7 31 5

9 6 37 Ig I 4,83
10 7 44 3,67
11 8 52 2,33
12 9 61 0,83
13 11 72 Ig T 0,0
14 10 82 0,0

Eksempel 1.2:
t;, erdag9.
Temperatur-
Dato Dggnmiddel- sum. Tidspunkter. Grent blad-
¢ lufttemperatur. Bladareal og Bladareal og areal
°C rodudvikling rodudvikling
°C

1

0,0




2 3 4 0,04
3 2 6 0,07
4 4 10 SLe 0,10
5 3 13 0,62
6 5 14 2,95
7 6 20 St 5
8 7 27 5
9 6 33 A 0

Eksempel 2.1: Overvintrende afgrgde forar

Tabel: Temperatursumskrav S (°C) for faser i simulering af bladareal i overvintrende afgrgde XX.

Afgrode SLe SLx St SLm
XX 0 19 35 65
Tabel: Bladarealindeks L 2 i overvintrende afgrgde XX forar.
Afgere LgV Lge Lgx Lgm
XX 0,5 0,5 5,0 0,0
Temperatur-
Dato Dggnmiddel- sum. Tidspunkter. Grent blad-
¢ lufttemperatur. Bladareal og Bladareal og areal
°C rodudvikling rodudvikling
°C
1 1 1 Tl T, 0,5
2 3 4 0,83
3 2 6 1,03
4 4 10 1,64
5 3 13 2,34
6 5 18 4,31




7 6 24 s, 5
8 7 31 5
9 6 37 5
10 7 44 l, 3,67
11 8 52 2,33
12 9 61 0,83
13 11 72 St 0,0
14 10 82 0,0
15 16 98 0,0
Eksempel 2.2:
t, erdag 11.
‘ Temperatur- ‘
Do | | oy | Dy | Gromt b
°C rodudvikling rodudvikling
°C
1 1 1 Lol L, , 0,5
2 3 4 0,83
3 2 6 1,03
4 4 10 1,64
5 3 13 2,34
6 5 18 4,31
7 6 24 Is, 5
8 7 31 5
9 6 37 5
10 7 44 tSLr 3,67




11

52

Th

Eksempel 3.1: Overvintrende afgrgde efterar

Tabel: Temperatursumskrav S (°C) for faser i simulering af bladareal 1 overvintrende afgrgde XX.

Afgrgde Ste Six SLr Stm
XX 0 19 35 65
Tabel: Bladarealindeks L, i overvintrende afgrgde XX efterar.
Afgr;z)de L 8gv Lge L 8X Lgm LgOV
XX 0,0 0,5 5,0 0,0 0,5
t, =dagb
Temperatur-
Dato Dggnmiddel- sum. Tidspunkter. Grent blad-
¢ lufttemperatur. Bladareal og Bladareal og areal
°C rodudvikling rodudvikling
°C

1 1 1 Lo/ tg e 0,0
2 3 4 0,04
3 2 6 0,07
4 4 10 0,10
5 3 13 0,62
6 5 18 Z, 0,5
7 6 24 0,5
8 7 31 0,5
9 6 37 0,5
10 7 44 0,5




5. Simulering af gult bladarealindeks

1.

Valg af afgrgde

Afgrgde/model » | -bestemmer bladarealkonstanter og

temperatursumskrav for faser i
simulering af bladareal.

b

3.

r

\

(
Registrering af start pa faser i simulering af Beregning gult bladarealindeks:
Temperatursum: bladareal: Aktuelt gult bladareal beregnes ved
Beregnet fra ¢, ved Registrering af datoer, f, , for start af faser i — formel 3.7 pa baggrund af registrerede
formel 3.1. simulering af bladareal er beskrevet i 4. tidspunkter for skift mellem faser i
Simulering af grgnt bladarealindeks”. simulering af bladareal, t; , hgstdato,
J t, , samt vekststop, ¢,. )
Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum Veakstart/fremspiring, Gult bladareal
t temperatur. vakstfaser t, + faser for L, v
°C °C simulering, ¢,
45 5 75 0
46 6 81 s, 0,1
47 7 88 0,5
48 7 95 1,1
49 8 103 I, 2,0
50 9 112 2,0

—_

Levering:
Afgrgdens aktuelle gule
bladareal.




Story S. Simulering af gult bladarealindeks

Input: Afgrgde

Tabelopslag: Temperatursumskrav for faser i simulering af bladarealindeks ath@ngigt af afgrade.

Afgrgdekonstanter for gult bladareal athengigt af afgrgde.

1. Temperatursum.

Temperatursummen er pabegyndt i ”Story 4. Simulering af grgnt bladarealindeks”

2. Registrering af datoer for start pa faser i simulering af bladarealindeks.

Er beskrevet i ”Story 4. Simulering af grgnt bladarealindeks”

3. Beregning af grgnt/gult bladareal:

Pa baggrund af:

1. De registrerede datoer for start af faser i simuleringen af bladarealindeks Is, » hgstdato, t, og

vakststop, t .

2. Tabelopslag af afgrgdekonstanter for gult bladarealindeks (Eks. Tabel 1 nedenfor).

bestemmes det aktuelle gule bladarealindeks, L, , ved formel 3.7:

0
t
Sto -
ym
Ll = -
Ly
Ly
0

hvor Ly er det gule bladarealindex,

SLm _SLr

t<min[tSLr,tv,th]
<1< min} ]
tSLr S tr<min tSLm’IV’th

tg, <t<minlt,,]
t, <t<t,

tZlh

(3.7



Ly, er L, ved vakststop/fuldmodenhed,

S zto er aktuel temperatursum pa datoen ¢, °C,

S -er temperatursumskrav for begyndende gulfarvning af blade, °C,
S, er temperatursumskrav for vaekststop/fuldmodenhed, °C,
t;, er hgsttidspunkt, og

tg, 08 tg, erberegnet pé grundlag af henholdsvis S, og Sy, samt startdatoen 7.

Tabel 1: Bladarealindeks (gult) L y i varafgrgder.

Afgrgde L ym
Bederoer 0,0
Zrter 2,0
Kartofler 2,0

Testeksempler:

Eksempel 1:

Tabel: Temperatursumskrav S (°C) for faser i simulering af bladarealindex i afgrgde XX.
Afgrgde S Le S Lt S Ir S Lm
XX 9 97 145 200

Tabel: Bladarealindeks (gult) L i afgrgde XX.

Afgrgde L ym
XX 2,0
Dognmiddel. | emperatur- |
Dato lufttempera- sum. Tidspunkter.
Bladareal og Bladareal og Gult bladareal
t tur. O -
°oC rodudvikling rodudvikling
°C




50 13 100 f, 0,0
51 15 115 0,0
52 16 131 0,0
53 14 145 5, 0,0
54 13 158 0,5
55 15 173 1.0
56 16 189 1,6
57 15 204 f, 2,0
58 14 218 2,0




6. Grgnt bladareal graesafgrode

1.

2.

r

~

Registrering af

Tabelopslag:

Lag-periode-temperatursummer
Bladarealindeks-konstanter

Temperatursummer for vakststart, S, ,
og maksimalt bladareal, S,

I

3.

}

fBestemmelse af slut pa lag-periode efter slaet:\
Efter hvert slet bestemmes l&ngden af

4.

(

Beregning af grgnt bladarealindeks:
Det aktuelle grgnne bladarealindeks beregnes

~N

_/

Temperatursum: sletdatoer: lagperioden ved formel 3.12 p& baggrund af: ved formel 3.12 pd baggrund af de registrerede
Beregnet fra 7, ved Datoer for sl®t er —> * Sletnummer — datoer for veekststart, 7, , slet, 7; , slut lag-
formel 3.1. default eller * Temperatursum for vaekstperiode fgr slat perioder, 7,,,; , samt temperatursum for
registreres af bruger. ¢ Dato for fgrste slaet kmaksimalt bladareal, S, , .
\Datoer, Is1.qg; » TOT slut lag-periode registreres. )
\ \ /
Dato Dggnmiddelluft- Temperatursum Tidspinkter. Tidspunkter slut Grgnt bladareal
t temperatur vaekstfaser Vakststart og pa Lag-perioder L,
°C \ °C sleet
12 12 12N 0,5
13 14 142/14 \\ 1o(=15,) 0,80
14 6 20 N\ \ 0.89
15 14 34 ter \ 121
16 8 42 \ 1,50
17 15 57 gl 2,40
18 6 63 2,96
19 9 72 4,12




Story 6. Simulering gront bladareal i graesafgrgder.
Tabelopslag: Lag-periode-temperatursummer

Temperatursummer for vakststart, S

1 » 0g maksimalt bladareal, S,

Bladarealindeks-konstanter

Grgnt bladareal i graesafgrgder simuleres ved et specialtilfeelde af formel 3.6 til simulering af grgnt
bladareal i gvrige afgrgder. Hele bladarealet antages at vare grgnt. Afgrgden forbliver desuden i

vakstfase 1.

1. Temperatursum.

En temperatursum begyndes ved 7o (= 1S, ) som er registreret i ”Story 2 Registrering af 7o og be-

regnes ved formel 3.1. Efter hver slatdato startes en ny temperatursum.

2. Registrering af slaetdatoer.

Datoer for slet er default eller registreret af bruger.

3. Registrering af datoer for slut pa lag-perioder i simulering af bladarealindeks.
Temperatursumskrav for slut pa lag-periode efter fgrste slet og lag-periode efter gvrige sleet, hen-

holdsvis 87,108 Sy, bestemmes ved nedenstéende del af formel 3.12. Efter hver sletdato regi-

streres slutdato pa lag-periode tSLag/ .

Lag-periode temperatursummer og temperatursums- og datokrav for 1. slat:

13 s'ct <420
to

Stag1 = | 4 S;Oa >420 A 1c, < 1.august

40 Sl >420 A 1o >1.august,
- fo 1



Lag-periode temperatursummer og temperatursumskrav for gvrige slet:

B SLagl -] =1
s - | a0 i>1A 89 >400
Lagi = 7 ] fcgj-y
13 i>1A 89 <420
C(j-1

hvor

th er dato for den j’te athugning, j € [1, 10].

4. Daglig beregning af grgnt bladareal.
Pa baggrund af:

1. De registrerede sletdatoer, 1¢j s slutdatoer for lag-perioder, Lagj vakststop, ,,, aktuel tempe-
ratursum, Stt , og vekststart/fremspiring, f.
SLagj

2. Tabelopslag af konstanter i beregning af bladarealindeks (Tabel 1 nedenfor).

bestemmes det grgnne bladareal ved formel 3.12:

Lgv I <i
Min [L gy, Lo 1] to <t <minftcy.t, ]
Ly= | Lg tejSt< mln[tSLagj’tv] (3.12)
Min [L g, Lops) 1S, s Sf<mm[fC(j+1),fv]
Lo, t, <t<l.marts
hvor
Sl
1
Lopt = Loy + (L — Ly, exp(24-) =1 /10

Lx



St

tSLag/'

Lopy = Loy +(Lgy — Loy }| exp(2.4 )—1]/10

gx gV
Lx

hvor L, er det grgnne bladarealindex,

Lg, € Ly ved vaekststart

8v

L .. er maksimal Lg s

8X

L gov ©F overvintrende [, g

L, er bladarealindeks efter afhugning,

S ¢ er temperatursumskrav for maksimal L g7 °C,

S zl er aktuel temperatursum pa datoen ¢, °C,
0

tg Lagi T beregnet ud fra temperatursummen §; , g 08 startdatoen th , 08

fo og t, er givet som tidligere nevnt.

Tabel 1: Bladarealindeks (grgnt) L, og temperatursumskrav for maksimal L, i graesafgrgder.

Afgrode L gv Lgov Lgx LgC S Lx
Graes 0,5 0,5 5,0 0,5 303
Testeksempler:

Eksempel 1.1:

Tabel: Temperatursumskrav S (°C) for faser i simulering af bladarealindeks og bladarealindeks L, i

gresafgrade.
Afgrgde L gv Lgov L gx L gC S Lx
Gras 0,5 0,5 5,0 0,5 56
Tabel: Sletdatoer.
Afgrode tc tc2 tcs tcq tcs
Graes 22 30 38 48 56




Temperatursum.

Dato Dﬁ%nml;ﬂ:fﬂsﬁ- Bladareal og rod- 51::%21’1[:1[;-(;21}0- Gront bladareal
t °oC udv:kllng der
C

10 14 14 ) 0,87
11 6 20 1,11
12 14 34 1,98
13 8 42 2,77
14 15 57 5,00
15 6 63 5,00
16 9 72 5,00
17 8 80 5,00
18 11 91 5,00
19 9 100 5,00
20 20 120 5,00
21 9 129 5,00
22 22 151 Cl 0,50
23 5 156 0,50
24 7 163 0,50
25 11 174 Lagl 0,74
26 17 191 1,48
27 13 204 255
28 24 228 5,00
29 18 246 5,00
30 15 261 c2 0,50
31 4 265

0,50




32 9 274 ILag? 0.50
33 18 292 1,02
34 16 308 1,08
35 17 325 4,05
36 6 331 5.00
37 20 351 5,00
38 17 368 C3 0,50
39 5 373 0,50
40 6 379 0,50
41 5 384 ILag3 0,56
42 5 389 0,68
43 13 402 116
44 15 417 2.15
45 5 422 2,66
46 21 443 5,00
47 6 449 5,00
48 15 464 Cc4 0,50
49 17 481 ILag4 058
50 12 493 0,94
51 9 502 1,36
52 18 520 2.89
53 16 536 5.00
54 25 561

5,00




55

24

585

5,00
56 5 590 5 0,50
57 17 607 ILag5 058
58 20 627 1,31
59 9 636 1,90
60 14 650 3,42
61 23 673 5.00
62 21 694 5.00
63 16 710 5.00
64 21 731 5.00
65 15 746

5,00




7. Rodudvikling

Afgrede

1.

Temperatursum:
Beregnet fra ¢,
ved formel 3.1.

Afgrode

-bestemmer rodudviklingskonstanter og
temperatursumskrav for faser i
simulering af bladareal.

Jordtype Brugerangivne

-bestemmer maksimal effektiv « . oplysninger om
Korrektion ;

roddybde. jorden.

) NG

( N

Registrering af start pa faser i
simulering af bladareal:

Registrering af datoer, #, , for start af faser p—»

i simulering af bladareal er beskrevet i 4.
Simulering af grent bladarealindeks”.

(s

pé baggrund af den

jordtypebestemte z, og den

estemmelse af maksimal
effektiv roddybde, z
Bestemmes ved formel 3.11 N

X *

4.

(B

\

eregning af rodudvikling:

Den aktuelle roddybde beregnes ved
formel 3.10 pa baggrund af de
registrerede tidspunkter for skift mellem
faser i simulering af bladareal, ¢, ,

J\ \afgmdebestemte Zy. ) kh;astdato, t, , samt vaekststop, £,. )
Dato Dﬂgnmiddelluft-\ Temperatursum Tidspunkter. Effektiv roddybde

t temperatur. vaekstfaser Bladareal og Z,

°C °C rodudvikling mm
12 12 \bg 0+~ =
13 14 142/ 1)\ 1= tg,) 40 S;p=142°C
14 6 20 \ 40
15 14 34 \‘ 40
16 8 2 \ 45
17 15 57 \ 60
18 6 63 g, 75 S, =62 °C
19 13 76 90
20 13 89 105

Levering:
Afgradens aktuelle
effektive roddybde.




Story 7. Simulering af rodudvikling

Input: Afgrode

Jordtype, evt. brugeroplysninger om underjord.

Tabelopslag: Afgrodekonstanter for rodudvikling athengigt af afgrade.
Maksimal afgredebestemt effektiv roddybde
Maksimal jordtypebestemt roddybde

1. Temperatursum.

Temperatursummen er pabegyndt 1 ’Story 4. Simulering af gront bladarealindeks”

2. Registrering af datoer for start pa faser i simulering af bladarealindeks.

Er beskrevet 1 ”Story 4. Simulering af grent bladarealindeks”

3. Bestemmelse af maksimal effektiv roddybde.

Maksimal effektiv roddybde z, bestemmes ved ligning 3.11.

min[zxj,zxA] J(obs) e.d. (3 11)

min[zxj- ’ZxA:| J(ObS) d.
hvor z,;og z,,er maksimal effektiv roddybde bestemt af henholdsvis jordtype og afgrade.
z,y+ er maksimal jordtypebestemt roddybde, som erstatter z,; hvis der er brugeroplysninger om

underjordens JB-nummer.

4. Beregning af roddybde:
Pa baggrund af:

1. De registrerede datoer for start af faser 1 simuleringen af bladarealindeks s, » hestdato, # , og

vakststop, #, .

2. Tabelopslag af afgredekonstanter for roddybde (Eks. Tabel 1 nedenfor).
3. Maksimal effektiv roddybde.

bestemmes den aktuelle effektive roddybde, z,, ved formel 3.10 og 3.11:



Rodudviklingen beregnes ud fra ligningen 3.10.

2 1<t
min {zx, max [zv,c, (1= 1 )H fy <t < min[tSLm,tv,th]
z.= Zp ts, <t<mitft,, ] (3.10)
Zp 1, <t<ty,
Eller': Zrov t, <t <min(¢,,1.marts)
Lo 1, <t

hvor

Zy. er effektiv roddybde, mm,

Zg er roddybde for veekststart/fremspiring, mm,

Z,, er startroddybde, mm,

Zy er maksimal effektiv roddybde, mm, og bestemmes ved ligning 3.11,

Zy, er roddybde ved fuldmodenhed, mm,

Zyoy er overvintrende roddybde, mm,
G- er rodvaeksthastighed, mm dag’!,

(¢ —fo) er antal dage efter vaekststart/fremspiring, og

t s, ©F dato for fuldmodenhed.

! Alternativ ligning til ovenstdende ligning til senere beslutning.



Tabel-eksempel vinterafgrode efterdr:

2 Zy Zyov Zx4 Zm Cr
mm mm mm mm mm mm dag'1
0 30 200 900 0 12




8. Jordfysiske parametre

8.1 8.2 8.3

Afviger overjord fra underjord? [Teksturforhold i over- og Dybden af overjord er # 300 mm.

underjord kendes. Dybden af overjord angives.

r ~ 1 1

JB nummer for underjord er kendt

l ler, silt og finsand angives. (0bs).

og afviger fra overjord
\. J Indhold(%) af organisk materiale, [ ybden af overjord, z,, zndres til
zZ

JB nummer for underjorden angives, l l
(obs)
l f lalétetllgam%ﬁhgt E/and ll)e3relg5n§s z,(obs) anvendes til beregning af
or begge jordlag (forme ) kapacitet i rod og subzone (formel
3.16 0og 3.17).
@ndres til den geldende z,, for

underjordens JB-nummer i Tabel

3.16.

Verdier for volumetrisk
vandindhold til beregning af
vandkapacitet i underjord afleses i
Tabel 3.16 for J,).

Nye veardier for plantetilgeengeligt
vand anvendes til beregning af
kapacitet i over- og underjord
(formel 3.16 og 3.17).

[Maksimal roddybde for jorden, z,, J 1 OBS. Ny formel
i fra AU’s rapport.




8.1 Jordfysiske parametre: Over- og underjord afviger fra higanden
1.

Overjord afviger fra underjord —> JB nummer for underjord angives >

Jordens maksimale roddybde z, ;.
@ndres til z,; for underjordens JB
nummer angivet i Tabel 3.16

Verdier for underjordens
mark- og visnekapacitet
@ndres svarende til JB-

[ \ nummer.

Eks.
Overjord: JB 5
Underjord: JB 3

z, afleses i JB 3-rekke
Uy, afleses i IB 3—raekke§

\ J/

-
i

IS N T PP
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8.2 Jordfysiske parametre: Tekstur i over- og underjord kendes

1. 2. 3.
Indhold(%) af organisk materiale, Plantetllga?ngellgt vand beregnes Den malF51male effektive roddybde,
ler. silt oo finsand aneives for begge jordlag (formel 3.15.2) og z,p, er lig z,; geldende for
’ & gives. erstatter veerdier i Tabel 3.16. underjordens JB-nummer.

RN 20 E P P N PP PP T

© 00 N o U b~ W NP
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o



8.3 Jordfysiske parametre: Dybden af overjorden er ikke 300 mm

1. 2. 3.

z,(0bs) anvendes til beregning af
kapacitet i rod og subzone (formel
3.16 og 3.17).

Dybden af overjord, z,, @ndres til

Dybden af overjord angives.
ZO(ObS ).

qr k qb Cr.l

o 00 O’\U’\-bWNI—‘i
i
N
_;'p
_éso
i
I
i
=

=
o



Story 8. Jordfysiske parametre

8.1 Over- og underjord afviger fra hinanden
Input:

JB-nummer for underjord.

Fremgangsmade.
1. JB-nummer for underjorden angives.

2. Den maksimale jordtypebestemte roddybde for pdgeldende mark @ndres til z, ;' svarende til z,;

for underjordens JB-nummer (Tabel 1).

3. Vardier for underjordens mark- og visnekapacitet &ndres svarende til JB-nummer (Tabel 1).

Eksempel 1:

JB-nummer for marken: 3

Maksimal effektiv jordtypebestemt roddybde, z,;: 600 mm

Volumetrisk plantetilgengeligt vand underjord: 0,14 (6. for JB 3)
Afviger underjord fra overjord: Ja

Underjord: JB 6
Maksimal effektiv jordtypebestemt roddybde, z,;': 900 mm (z,; for JB 6)

Volumetrisk plantetilgeengeligt vand underjord: 0,18 (6F, for JB 6)

Eksempel 2:

JB-nummer for marken: 5

Maksimal effektiv jordtypebestemt roddybde, z,;: 900 mm

Volumetrisk plantetilgeengeligt vand underjord: 0,16 (Or, for JB 5)
Afviger underjord fra overjord: Ja

Underjord: JB 4



Maksimal effektiv jordtypebestemt roddybde, z,;': 600 mm (z,; for JB 4)

Volumetrisk plantetilgeengeligt vand underjord: 0,17 (6r, for JB 4)

Tabel 1. Jordfysiske parametre for forskellige jordtyper.

JB 2 xJ ‘9F ) 9F «  Ce Ce cr kqr kgp  Cpy
1 300 500 0,15 0,08 6,0 0,08 120 06 0,6 61

2 300 600 0,22 0,18 38,0 0,12 120 03 03 120
3 300 600 017 0,14 70 0,10 120 0,5 0,5 093

4 300 600 021 0,17 100 0,05 120 03 03 114
5 300 900 019 0,16 100 0,05 100 03 03 153
6 300 900 021 018 100 0,05 1000 03 03 171
7 300 900 022 018 100 0,05 1000 03 03 174
8 300 900 025 019 100 0,05 100 03 03 189
9 300 900 025 019 100 0,05 100 03 03 189
10 300 900 025 0,6 100 0,05 1000 03 03 171

8.2 Tekstur i over- og underjord kendes
Input:

Over- og underjords procentvise tekstur.

Fremgangsmade:

1. Volumetrisk plantetilgaengeligt vand bestemmes for over- og underjord ved formel 3.15.2:

Ny formel fra AU rapport, Waterstatus in soil and crops/Sundberg, P.S (red.), Callesen, I, Greve, M.
H., & Raulund.Rasmussen, K. (1999). Danske jordbundsprofiler. Danmarks JordbrugsForskning,

Foulum.
Or = (1.96(% organisk materiale) + 0.02(% ler) + 0.34(% silt) + 0.17(% finsand) + 2.26)/100
(3.15.2)

hvor 6, =6 F—0, er plantetilgengeligt volumetrisk vandindhold.

(OBS! Formel fra den grgnne:
Or =(1.79(% OM) + 0.07(% L) + 0.29(% S) + 0.18(% FS) + 2.56)/100 (3.15)

hvor 4, =6 F—0, er plantetilgengeligt volumetrisk vandindhold, OM er organisk stof, L er ler, S

er silt og FS er finsand.)



2. JB-nummer for over- og underjord angives/bestemmes.
3. Den maksimale effektive roddybde bestemmes som z,;, hvis JB-nummer for over- og underjord
er ens, eller som z,;' svarende til z,; for underjordens JB-nummer hvis over- og underjord afviger

fra hinanden (Tabel 1).

Eksempel:

Tekstur overjord

Organisk stof: 2 %; Ler: 2 %; Silt: 10 %; Finsand: 46 % =JB 1

Tekstur underjord

Organisk stof: 13 %; Ler: 20 %; Silt: 30 %; Finsand: 25 % =JB 7

Volumetrisk plantetilgengeligt vand overjord

Or =(1.96(2 %) + 0.02(2 %) + 0.34(10 %) + 0.17(46%) + 2.26)/100 = 0,17

Volumetrisk plantetilgengeligt vand underjord

Or =(1.96(13 %) + 0.02(20 %) + 0.34(30 %) + 0.17(25%) + 2.26)/100 = 0,56

Maksimal effektiv jordtypebestemt roddybde, z,;': 900 mm ( z,; for JB 7)

8.3 Dybden af overjorden er ikke 300 mm
Input:

Dybden af overjorden, z,(obs), angives.

Fremgangsmade:
1. z,(obs) angives.

2. z,(obs)anvendes i beregning af kapacitet i rod- og subzone (formel 3.16 og 3.17).



9. Daglig justering af vandkap. Interceptions-, Rodzone-, @vre rodzone- og Subzonereservoirs som fglge af plantevaekst

Interceptionsreservoir 1.
\ Kapaciteten af Interceptionsreservoiret, C,* beregnes ved ligning 3.18.
G !
I 2.
! 1
: ; Kapaciteten af Evaporationsreservoiret, C, , er konstant (Tabel 3.16).
! 1
) Afgrgde :
: :
1
. 3. ( )
Evapor‘?tlons‘ I Qvre rodzone- Kapaciteten af @vre rodzonereservoir, C,*! , beregnes ved ligning 3.27. C, er i udgangspunktet 0.
reservoir | reservoir >
\ J
d 4. ( )
Rodzone Kapaciteten af Rodzonereservoiret, C,*! er mindst kapaciteten af evaporationsreservoiret og beregnes
! ved ligning 3.16.
\ J
5.
Subzone — Kapaciteten af Subzonereservoiret, C,*! beregnes ved ligning 3.17.
Levering:
Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | Ovre rodzone | @vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
-1 CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vr
0 (ofe) C, c, C (oM




9. Daglig justering af vandkap. Interceptions-, Rodzone-, @vre rodzone- og Subzonereservoirs som fglge af plantevaekst

1.

Tabelopslag: Beregnet: > Kapaciteten af Interceptionsreservoiret, C;* beregnes ved ligning 3.18.
Kapacitet blade, c; Bladareal, L
Tabelopslag: 2. Kapaciteten af Evaporationsreservoiret, C, , er en konstant i Tabel 3.16.
Kapacitet Evaporationsreservoir, C, g

[ N
Beregnet: 3. | Kapaciteten af @vre rodzonereservoir, C,*! , beregnes ved ligning 3.27. C, er udgangspunktet 0.

eregnet: p u u

Kapacitet Rodzone géarsdagens, C, >
og @vre rodzone garsdagens, C,

\ J
Tabelopslag: 4.
Kapacitet Evaporationsreservoir, C, o . . %1 . . . . )
Plantetilgngeligt vand i over + underjord, 0y, + 0, > Kapaciteten af Rodzonereservoiret, C,”! er mindst kapaciteten af evaporationsreservoiret og beregnes

’ o u

Dybde overjord, z, __— ved ligning 3.16.

J
Beregnet: Aktuel effektiv roddybde, z, /

Tabelopslag: .

Plantetilgengeligt vand i over + underjord, 8, + 05, — Kapaciteten af Subzonereservoiret, C,* beregnes ved ligning 3.17.

Dybde overjord, z,

B eregnet: /

Maksimal effektiv roddybde, z, .

Levering:

Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | @Ovre rodzone | @vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
-1 CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vr
0 (ofe) C, c, C (oM




Story 9. Daglig justering af vandkapacitet af Interceptions-, Rodzone-, @3vre rod-

zone- og Subzonereservoirs

Daglig justering vandkapacitet i reservoirs.
Vandbalancemodellen holder styr pa vandindholdet i en raekke reservoirs. Som fgrste skridt i den

daglige opdatering af vandbalancen, justeres kapaciteten af alle reservoirs.

1. Kapacitet af Interceptionsreservoir, Cy
Interceptionsreservoiret V; indeholder mangden af tilbageholdt vand pa vegetationens overflade.

Kapaciteten af Interceptionsreservoiret, C; ath&nger af det totale bladarealindeks, L og beregnes
dagligt ved ligning 3.18:
C,'=cL (3.18)

l

hvor

¢; er en kapacitetskonstant, der s&ttes til 0,5 mm
L er det totale (grgnt+gult) bladarealindeks

og C,' er dagens kapacitet af Interceptionsreservoiret efter plantevakst.

2. Kapacitet af Evaporationsreservoiret, C.

Evaporationsreservoiret V, indeholder me&ngden af plantetilgeengeligt vand, som kan fordampe di-

rekte fra jordoverfladen. Kapaciteten af Evaporationsreservoiret, C. , er en konstant bestemt af jord-

typen. Findes i Tabel 1.

Tabel 1. Jordfysiske parametre for forskellige jordtyper.

JB 2 LxJ ‘9F 0 QF v Ce Ce cr kqr  kgp  Cpy
300 500 0,15 0,08 6,0 0,08 120 06 0,6 61
300 600 0,22 0,18 38,0 0,12 120 03 03 120
300 600 017 0,14 7,0 0,10 120 0,5 0,5 093
300 600 021 0,17 100 0,05 120 03 03 114
300 900 019 0,6 100 0,05 100 03 0,3 153
300 900 021 0,18 100 0,05 1000 03 03 171
300 900 022 018 100 0,05 100 03 03 174
300 900 025 0,9 100 0,05 100 03 0,3 189
300 900 025 019 100 0,05 100 03 03 189

0 300 900 025 016 100 0,05 100 03 03 171

— o R AU A W -




3. Kapacitet af Rodzonereservoir, C,
Kapaciteten af plantetilgengeligt vand 1 rodzonen ved markkapacitet efter plantevakst beregnes
dagligt ved ligning 3.16. Den aktuelle effektive roddybde, z- sammenholdes med dybden af overjor-

den, z, :

C'= max[C,,6,,z, ] 7, <2, (3.16)

r

maX[Ce,OFOZO +6,,(z,— Z,,)] 7> 7,

hvor

C. er kapaciteten af Evaporationsreservoiret

zr er aktuel effektiv roddybde

Zo0 er dybden af overjorden

Oro = 6, — Oy er plantetilgengeligt volumetrisk vandindhold i overjord

Oru = O — Oy er plantetilgengeligt volumetrisk vandindhold i underjord

og C.' er dagens kapacitet af Rodzonen efter plantevakst.

4. Kapacitet af @vre rodzonereservoir, Cy

Kapaciteten af @vre rodzonereservoir, C,, , beregnes dagligt ved ligning 3.27:
C,' =min[ C;',C, | 3.27
hvor

C.' er dagens kapacitet af Rodzonen efter plantevakst

C, er garsdagens indhold i @vre rodzone

og C: "er dagens kapacitet af @vre rodzone efter plantevakst.

C, er udgangspunktet 0.

5. Kapacitet af Subzonereservoir, Cp

Kapaciteten af plantetilgengeligt vand i subzonen ved markkapacitet beregnes ved:

C,'=6,7+6,.(z-z)-C' (3.17)

hvor

C,' er dagens kapacitet af Rodzonereservoiret



Zx er aktuel maksimal effektiv roddybde
Zo er dybden af overjorden
Oro = 6, — Oy er plantetilgengeligt volumetrisk vandindhold i overjord

Oru = O — Oy er plantetilgengeligt volumetrisk vandindhold i overjord

og C,'er dagens kapacitet af Subzonen efter plantevakst.



Dato Interceptions, Interceptions, Evaporations, Evaporations, @vre rodzone, @vre rodzone, Rodzone, Rodzone, Subzone, Subzone,
t Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
-1
Cl VI Ce Ve Cu ‘/u Cr Vr Ch Vb

=l
CI

Eft. vaekst

Konstant

C

e
Konstant

c

u

Eft. vaekst

c

~
Eft. vaekst

il
Cb

Eft. vaekst




10. Daglig justering af vandindhold i @vre rodzone, Rodzone- og Subzonereservoirs som fglge af plantevaekst

Afgrgde

Vandindholdet i @vre rodzonereservoir, V,*! , beregnes ved ligning 3.28.

V, er 1 udgangspunktet 0.
Evaporations- I (vre rodzone-
reservoir reservoir
Vandindhold i Rodzonereservoiret, V,*! justeres dagligt som fglge af plantevakst.
| ____——" | Beregning ved ligning 3.23.
Rodzone
\_ J
‘
Vandindhold i Subzonereservoiret, V,* justeres dagligt som fglge af planteveekst.
Subzone > | Beregning ved ligning 3.24.
J

Levering:

Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | Ovre rodzone | @vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
-1 CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vr
0 c ! C, c, v, C. Al C,! A




10. Daglig justering af vandindhold Rodzone-, @vre rodzone- og Subzonereservoirs som fglge af plantevakst

1.

Beregnet: Vandindholdet i @vre rodzonereservoir, V,*! , beregnes ved ligning 3.28. V, er i
Kapacitet @vre rodzone géarsdagens, C,
Kapacitet @vre rodzone eft. planteveekst, C,* - udgangspunktet 0.
Indhold @vre rodzone garsdagens, V,

Beregnet:

Kapacitet Rodzone gérsdagens, C, ) . . ) o
Kapacitet Rodzone eft. plantevekst, C,*! Vandindhold i Rodzonereservoiret, V,*! justeret som fglge af planteveekst ved ligning
Indhold Rodzone gérsdagens, V, 393

Kapacitet Subzone garsdagens, C, e
Indhold Subzone garsdagens, V,

v

Beregnet: Vandindhold i Subzonereservoiret, V,* justeret som fglge af plantevakst. Beregning

Indhold Rodzone garsdagens, V,
Indhold Rodzone eft. plantevakst, V,*
Indhold Subzone garsdagens, V,

ved ligning 3.24.

v

Levering:

Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | Ovre rodzone | @vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
-1 CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vr
0 CI*I Ce*l Cu*l Vu*l Cr*l A 1 Cb*l Vb*l




Story 10. Daglig justering af vandindhold i @vre rodzone, Rodzone- og Subzone-

reservoirs som folge af plantevaekst

Daglig justering vandindhold.

Vandindholdet i Rod- og Subzone, samt evt. @vre rodzone, opdateres dagligt som fglge af eventuel

rodvakst.
1. Vandindhold i @vre rodzone

Vandindholdet i @vre rodzone justeres som fglge af plantevakst ved formel 3.28:

‘/u*l = ‘/u _(Q£ _le)vu /Cu C:l >O 3'28
0 C'=0

u

hvor

V, er garsdagens indhold i @vre rodzone
C, er garsdagens kapacitet af @vre rodzone
C,' er dagens kapacitet af @vre rodzone efter 1. justering/plantevakst

og V! er dagens vandindhold i @vre Rodzone efter 1. justering/plantevakst.

2. Vandindhold Rodzone

Vandindholdet i Rodzonen justeres som fglge af plantevekst ved formel 3.23:

vil= V.+(CT-C,)V.IC, cl'<c, 3.23
V.+(C =GV, /G, c'>C,

hvor

C, er garsdagens kapacitet af Rodzone

C' er dagens kapacitet af Rodzone efter 1. justering/plantevakst
V, er garsdagens indhold i Subzone

C, er garsdagens kapacitet af Subzonen



V_ er garsdagens indhold i Rodzone

og V! er dagens vandindhold i Rodzonen efter 1. justering/planteveekst

3. Vandindhold Subzone

Vandindholdet i Subzonen justeres som fglge af plantevakst ved formel 3.24:
V, =V, = (V" =V) 3.24
hvor

V_ er garsdagens indhold i Rodzone
Vr*l er dagens indhold 1 Rodzone efter 1. justering/plantevaekst
V, er garsdagens indhold i Subzone

og V, ' er dagens vandindhold i Subzonen efter 1. justering/plantevaekst.



Dato Interceptions, Interceptions, Evaporations, Evaporations, @vre rodzone, @vre rodzone, Rodzone, Rodzone, Subzone, Subzone,
t Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
-1
CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
Konstant
. __________________________________________________|
0 *1 ] #1 ] #] ] #]
C C, C 14 C 14 C, v,
Eft. vaekst Konstant Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst




11. Nedbgr og vanding fordeles og vandindhold i Interceptions-, Evaporations- og Rodzonereservoir opdateres

L7

—-

Interceptionsreservoiret beregnes ved ligning 3.30.

R Nedbgr og vandingsmeaengde (P+I) tilfgres fgrst Interceptionsreservoiret. Det nye vandindhold, V,* i

N

1
Afgrgde : Overskydende vand tilfgres Evaporationsreservoir og Rodzone-reservoir.
1
: \ J
i 2.
] 1
Evaporations- 1’ @vre rodzone- Overskydende vandmangde, P, , beregnes ved ligning 3.31.
reservoir reservoir
- e e e e el _-— . - — 3' r N
\ Overskydende vandmangde tilfgres Evaporationsreservoiret ved ligning 3.33.
Nyt indhold i Evaporationsreservoiret: V,*!
Rodzone \ K(OBS! Maksimalt kapaciteten af Evaporationsreservoiret, C, ? Ikke udtrykt i Den Grgnne) y
\:‘-- r 1
Overskydende vandmangde tilfgres Rodzonereservoiret ved ligning 3.34.
Nyt indhold i Rodzonereservoiret: V,*
Subzone L )
Levering:
Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | Ovre rodzone | @vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
-1 CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vr
0 c ! A C,! AL c A c. v C,*! v,
V.2




11. Nedbgr og vanding fordeles og vandindhold i interceptions-, gvre rodzone-, rodzone og subzonereservoirs opdateres

1.7 "\
Beregnet: Nedbgr og vandingsmangde (P+1) tilfgres forst Interceptionsreservoiret. Det nye vandindhold, V;*! i
* —
Kapacitet Interceptionsreservoir eft. planteveekst, C,* Interceptionsreservoiret beregnes ved ligning 3.30.
\ J
Beregnet:
Indhold Interceptionsreservoir eft. nedbgr, V,* 2.
Indhold Interceptionsreservoir fgr nedbgr, V; \ Overskydende vandmangde, P, , beregnes ved ligning 3.31.
" B
Opgivet:
Nedbgr, P
Vanding, 1 3.
1
Beregnet: Overskydende vandmangde tilfgres Evaporationsreservoiret ved ligning 3.33.
Overskydende neflb;ar fra Int§rcept10nsres., P, > Nyt indhold i Evaporationsreservoiret: V,"!
Indhold Evaporationsreservoir fgr nedbgr, V,
(OBS! Maksimalt kapaciteten af Evaporationsreservoiret, C, ? Ikke udtrykt i Den Grgnne)
Q P p e ry y
4.
f )
Beregnet: Overskydende vandmengde tilfgres ogsa Rodzonereservoiret ved ligning 3.34.
Overskydende nedbgr fra Interceptionsres., P, > Nyt indhold i Rodzonereservoiret: V,*2
Indhold Rodzonereservoir eft. plantevakst, V,* L " )
Levering:
Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | Ovre rodzone | @vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
-1 CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vr
0 c ! A C,! AL c A c. v C,*! v,
V.2




Story 11. Nedbegr og vanding fordeles og vandindhold i Interceptions-, Evapora-

tions- og Rodzonereservoir opdateres

1. Interceptionsreservoiret
Nedbgr og vandingsmangde (P + [) tilfgres forst Interceptionsreservoiret. Dagens aktuelle indhold

1 Interceptionsreservoiret efter nedbgr og vanding beregnes ved formel 3.30:

V' =min[C],V, + P+1] 3.30
hvor

C, er dagens aktuelle kapacitet af Interceptionsreservoiret efter plantevakst

V, er garsdagens indhold i Interceptionsreservoiret
P er nedbgr
I er vanding

og vV, er indholdet i Interceptionsreservoiret efter nedbgr og vanding.

2. Overskydende vand

Eventuelt overskydende vand beregnes ved formel 3.31:

P=P+1—-(V,"'-V) 3.31
hvor
P er nedbgr
I er vanding

V, er garsdagens indhold i Interceptionsreservoiret

v,! er indholdet i Interceptionsreservoiret efter nedbgr og vanding

og P, er overskydende vand.

3. Evaporationsreservoir
Eventuelt overskydende vand tilfgres efterfglgende Evaporationsreservoir og indholdet i Evaporati-

onsreservoiret beregnes ved formel 3.33:



V'=V +P 3.33
hvor

V, er garsdagens indhold i Evaporationsreservoiret
P, er overskydende vand (nedbgr og vanding) efter tilfgrsel til Interceptionsreservoiret

og V. 'er dagens indhold i Evaporationsreservoiret efter tilfgrsel af nedbgr og vanding.

(OBS! Maksimalt kapaciteten af Evaporationsreservoiret, C, ? Ikke udtrykt i Den Grgnne)

4. Rodzonereservoir
Eventuelt overskydende vand tilfgres efterfelgende ogsa Rodzonesreservoir og indholdet i Rodzo-

nereservoiret beregnes ved formel 3.34:

Vi=v'+P 3.33
hvor

V™! er dagens indhold i efter plantevakst og fgr nedbgr
P, er overskydende vand (nedbgr og vanding) efter tilfgrsel til Interceptionsreservoiret

og V. er dagens indhold i Rodzonereservoiret efter tilfgrsel af nedbgr og vanding.



Dato Interceptions, Interceptions, Evaporations, Evaporations, @vre rodzone, @vre rodzone, Rodzone, Rodzone, Subzone, Subzone,
t Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
C, v, C, 14 C, 4 C, 4 C, v,
-1
C, v, C, 14 C, 4 C, 4 C, v,
Konstant
. ___________________________________________ ______________ _______________ _____________________________________________________________|
0 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1
CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
Eft. vaekst Eft. nedbor Konstant Eft. nedbgr Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst
2
Vr
Eft. nedbgr




12. Potentiel fordampning jord og plante

Fordeles efter bladarealet
(Bladareal 5 =95 % af fordampningen)

L, =L, +E,

Potentiel fra gule blade

4>

(3+4)

E

pey

Eo;entlel . Potentiel fra Potentiel fra +
ordampning jord plante
( ) ( ) Potentiel fra grgnne blade
pcs
1.
Beregnet: e N Aktuelt b
Aktuelt beregnet totalt Beregning af potentiel fordampning, tuelt beregnet
bladareal, L E,, . fra jordoverfladen ved ligning grnt bladareal, L,
3.19 1
\ J 3.+4.
Opgivet DMI: 4 N
i i . . . Beregning af potentiel fordampning fra henholdsvis
Potentiel fordampning Beregning af potentiel fordampning fra ghing at p pning ra hen
- —_— grgnne, E_ ., , og gule, E ., blade ved ligning 3.21
planterne, E,, , ved ligning 3.20 peg pey
4 og 3.22
. y
. 2.
Levering:
Jordoverflade Plante
Evaporation Evaporationsreservoir Evaporation Interceptionsreservoir Transpiration grgnne blade
Dato Potentiel Aktuel Potentiel Potentiel Aktuel Potentiel Aktuel Aktuel Potentiel Aktuel Aktuel Aktuel endelig
t evaporation evaporation fordampning fordampning evaporation evaporation evaporation evaporation transpiration transpiration transpiration transpiration
jordoverfladen jordoverfladen plante grgnne blade grgnne blade gule blade gule blade Interceptionsre trukket fra trukket fra
(Intercep) servoir Rodzone @vre rodzone
_1 Enﬂ E{m En(' En{'o Enlu Em'\/ En]v E/)l EnT E/)Tr E/)Tu E/)T
0 E"P Enr‘ EDC(’ EUC\/




12. Potentiel fordampning fra jord, grgnne og gule blade

Den potentielle fordampning, E,, deles op i et bidrag fra evaporation fra jordoverfladen, E, , og et
bidrag fra evaporation og transpiration (evapotranspiration) fra afgrgden, E, . Afgrgdens bidrag de-
les yderligere op i et bidrag fra grgnne blade, E ., og €t fra gule blade, E, .

E =E, +E,
Input: Potentiel fordampning trukket fra DMI.

1. Potentiel fordampning fra jordoverfladen

Den potentielle fordampning fra jordoverfladen beregnes ved formel 3.19:

E, =E,exp(—k,L) 3.19
hvor
E, er den totale potentielle fordampning
kp er en ekstinktionskoefficient, som settes til 0,6

L er afgrgdens totale bladarealindeks

og E  er den potentielle fordampning fra jordoverfladen.

2. Potentiel fordampning fra afgrgden

Den potentielle fordampning fra afgréden beregnes ved formel 3.20:

Ep = E, |l -exp(-k,L)] 3.20
hvor

E, er den totale potentielle fordampning

kp er en ekstinktionskoefficient, som settes til 0,6

L er afgrgdens totale bladarealindeks

og E, er den potentielle fordampning fra afgrgdens overflade.

3. Potentiel fordampning fra grgnne blade



Afgregdens fordampningsbidrag fra grenne blade beregnes ved formel 3.21:

Epeg = Epll—exp(=k ,L,)]
E, er den totale potentielle fordampning
kp er en ekstinktionskoefficient, som settes til 0,6
L, er afgrpdens grgnne bladarealindeks

og E, er den potentielle fordampning fra afgrgdens grgnne blade.

4. Potentiel fordampning fra gule blade
Afgrgdens fordampningsbidrag fra gule blade beregnes ved formel 3.22:

hvor

E  er den potentielle fordampning fra afgrgdens overflade
E, er den potentielle fordampning fra afgrédens grgnne blade

og E, erden potentielle fordampning fra afgrgdens gule blade.

3.21

3.22



Jordoverflade

Plante

Evaporation Evaporationsre-

Evaporation Interceptionsreservoir

Transpiration grgnne blade

servoir
Dato | Potentiel Aktuel eva- Potentiel for- | Potentiel for- | Aktuel eva- Potentiel Aktuel eva- Aktuel eva- Potentiel Aktuel tran- Aktuel tran- Aktuel en-
t evaporation poration dampning dampning poration evaporation poration gule | poration In- transpiration | spiration spiration delig tran-
jordoverfla- jordoverfla- plante grgnne blade | grgnne blade | gule blade blade terceptions- trukket fra trukket fra spiration
den den (Intercep) reservoir Rodzone @vre rod-
zone
-1 Epe Eae Epc Epcg Ealg Epcy Ealy Ea] EpT EaTr EaTu EaT
O Epe Epc Epcg Epr




13. Beregning af aktuel fordampning fra jordoverfladen

Tabelopslag:
Jordtypespecifik
basisevaporationsfaktor, c,

Potentiel
fordampning

E

P

Beregnet:
Indhold Rodzone eft. nedbgr, V,*2
Indhold Subzone eft. planteveekst, V,*

Kapacitet Rodzone eft. plantevekst, C,*
Kapacitet Subzone eft. planteveekst, C,*!

__—

Potentiel fra
jord

E

pe

1.

Potentiel
fra plante

(1)

+ Epc

E

ae

Beregning af aktuel fordampning fra
ved ligning 3.35

jordoverfladen, E,, ,

Aktuel fordampning fra
jordoverfladen

Levering:
Jordoverflade Plante
Evaporation Evaporationsreservoir Evaporation Interceptionsreservoir Transpiration grgnne blade
Dato Potentiel Aktuel Potentiel Potentiel Aktuel Potentiel Aktuel Aktuel Potentiel Aktuel Aktuel Aktuel endelig
t evaporation evaporation fordampning fordampning evaporation evaporation evaporation evaporation transpiration transpiration transpiration transpiration
jordoverfladen jordoverfladen plante grgnne blade grgnne blade gule blade gule blade Interceptionsre trukket fra trukket fra
(Intercep) servoir Rodzone @vre rodzone
- Enp E{m En(' En{'o Enlu Em'\/ En]v E/)l EnT E/)Tr E/)Tu E/)T
0 Enp EIIP Enr Enr 2. En{‘ atl




13. Beregning af aktuel fordampning fra jordoverfladen.

Input: Jordtype
Tabelopslag: Jordtypespecifik basisevaporationsfaktor.

1. Aktuel fordampning fra jordoverfladen

Den aktuelle evaporation fra jordoverfladen, E,, , antages at forega med potentiel hastighed, sa

lenge der er vand i evaporationsreservoiret. Herefter treekkes vand fra rodzone og subzone med en

hastighed svarende til ¢,E ,, . Beregnes ved formel 3.35:

Eqe =

*1
- Vi2E, 3.35-1
V. e E, (V2 4V, =V, )1+ C, V' <E, AE, <V”+V, 3352

Ve minl(V 4V V).

¢k, (V2+V, =V, (C'+CN] V'<E, AE, >V?>+V," 3353
hvor
E ,, er potentiel fordampning fra jordoverfladen

v er indhold i Evaporationsreservoiret efter nedbgr
¢, er en jordtype afh@ngig basisevaporationsfaktor
v ? er indhold i Rodzone efter nedbgr

v, "er indhold i Subzone efter plantevakst

C." er kapacitet af Rodzone efter plantevaekst

C," er kapacitet af Subzone efter plantevaekst

og E, er aktuel fordampning fra jordoverfladen.



Jordoverflade

Plante

Evaporation Evaporationsre-

Evaporation Interceptionsreservoir

Transpiration grgnne blade

servoir
Dato | Potentiel Aktuel eva- Potentiel for- | Potentiel for- | Aktuel eva- Potentiel Aktuel eva- Aktuel eva- Potentiel Aktuel tran- Aktuel tran- Aktuel en-
t evaporation poration dampning dampning poration evaporation poration gule | poration In- transpiration | spiration spiration delig tran-
jordoverfla- jordoverfla- plante grgnne blade | grgnne blade | gule blade blade terceptions- trukket fra trukket fra spiration
den den (Intercep) reservoir Rodzone @vre rod-
zone
-1 Epe Eae Epc Epcg Ealg Epcy Ealy Ea] EpT EaTr EaTu EaT
0 Epe Eqe Epc Epcg Epey




14. Evaporation fra jordoverfladen traekkes fra Rodzone-, Evaporations- og evt. Subzonereservoir

vre rodzone-

reservoir | reservoir

Vandindholdet i Evaporationsreservoiret, V,*, efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved ligning 3.36.

Vandindholdet i Rodzonereservoiret, V,*, efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved ligning 3.37.

Rodzone
3.
Vandindholdet i Subzonereservoiret, V,*, efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved ligning 3.38.
/
Subzone —_—
Levering:
Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | Ovre rodzone | (vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
-1 CI VI Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vr
A V2 A
V.=




14. Evaporation traekkes fra Rodzone-, Evaporations- og evt. Subzonereservoir

Tabelopslag: Kapacitet Evaporationsreservoir, C,

Beregnet:

Indhold Evaporationsreservoir eft. plantevekst, V,*
Aktuel evaporation jordoverflade, E,,

— Vandindholdet i Evaporationsreservoiret, V,*, efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved ligning 3.36.

Beregnet:

Indhold Rodzonereservoir eft. nedbgr, V,*
Aktuel evaporation jordoverflade, E,,

Beregnet:

Indhold Rodzonereservoir eft. nedbgr, V,*2

> Vandindholdet i Rodzonereservoiret, V,*3, efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved ligning 3.37.

Vandindholdet i Subzonereservoiret, V,*, efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved ligning 3.38.

Indhold Rodzonereservoir eft. Evaporation fra jord, V3  jJ——>
Indhold Subzonereservoir eft. plantevakst, V,*
Aktuel evaporation jordoverflade, E,,
Levering:
Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | Ovre rodzone | @vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
-1 CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vr
0 c v, C AL c, AL cH AL C,! AL
A V2 A
v,




14. Evaporation fra jordoverfladen traekkes fra Rodzone-, Evaporations- og

Subzonereservoir

Evaporationen treekkes fgrst fra Rodzonen. Hvis denne bliver udtgrret, trekkes vandet fra Subzo-

nen.

Input: Jordtype

Tabelopslag: Kapacitet af Evaporationsreservoir

1. Vandindhold Evaporationsreservoir

Indhold 1 Evaporationsreservoir efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved formel 3.36:

Vv, =min| C,,(V,'-E,,), | 3.36
hvor

C, er kapaciteten af Evaporationsreservoiret
v 'er indholdet i Evaporationsreservoiret efter nedbgr
E , er aktuel evaporation fra jordoverfladen

og V. er indholdet i Evaporationsreservoiret efter evaporation fra jordoverfladen.

2. Vandindhold Rodzonereservoiret

Indhold i Rodzonereservoiret efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved formel 3.37:

‘/}‘*3 = (‘/r*2 - Eae)+ 337
hvor

V * er indholdet i Rodzonereservoiret efter nedbgr
E_, er aktuel evaporation fra jordoverfladen

og V.’ er indholdet i Rodzonereservoiret efter evaporation fra jordoverfladen.

3. Vandindhold Subzonereservoiret



Indhold 1 Subzonereservoiret efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved formel 3.38:

V)=V, —E, +V?=V?), 3.38
hvor

V, ' er indholdet i Subzonereservoiret efter plantevaekst

E, er aktuel evaporation fra jordoverfladen

V * er indholdet i Rodzonereservoiret efter nedbgr

V “er indholdet i Rodzonereservoiret efter evaporation fra jordoverfladen

og V,” er indholdet i Subzonereservoiret efter evaporation fra jordoverfladen.



Dato Interceptions, Interceptions, Evaporations, Evaporations, @vre rodzone, @vre rodzone, Rodzone, Rodzone, Subzone, Subzone,
t Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
Cl VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
-1
Cl VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
Konstant
. __________________________________________________|
0 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1
C, v, C, 14 C’ V. C 14 C, A
Eft. vaekst Eft. nedbgr Konstant Eft. nedbgr Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst
*9 L) *2
V. 4 v,
Eft. evapora- Eft. nedbgr Eft. evapora-
tion tion
3
Vr
Eft.
evaporation




15. Indhold og kapacitet i @vre rodzone-reservoir efter nedbgr og evaporation fra jordoverfladen

Afgrgde

1.

Evaporations- | = @vre rodzone- f

reServoir I I reservoir » | Vandindholdet i @vre rodzone-reservoir, V,*, efter nedbgr og evaporation fra jordoverfladen beregnes ved
.
2.
r

Rodzone Kapaciteten i @vre rodzone-reservoir, C,*, efter nedbgr og evaporation fra jordoverfladen beregnes ved
ligning 3.41.
\
Subzone
Levering:

Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | Ovre rodzone | (vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
-1 CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vr

V2 c,? Vv, V2 A
v,




15. Indhold og kapacitet i @vre rodzone-reservoir efter nedbgr og evaporation fra jordoverfladen

Beregnet:

. $»1
Vandindhold @vre rodzone, V, > Vandindholdet i @vre rodzone-reservoir, V,*2, efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved ligning 3.40.
Overskydende nedbgr, P, >

Aktuel evaporation jordoverflade, E,,

Beregnet:

Kapacitet Rodzone, C,"!

Kapacitet @vre rodzone, C,"!
Overskydende nedbgr, P,

Aktuel evaporation jordoverflade, E,,

v

Kapaciteten i @vre rodzone-reservoir, C,*?, efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved ligning 3.41.

Levering:
Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | Ovre rodzone | (vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
-1 C v, C, v, C, v, C. V. C, V.,
0 c v, C AL c, AL cH AL C,! AL
A C,? V2 V2 A
v,




15. Indhold og kapacitet af @vre rodzonereservoir efter nedbgr og evaporation

fra jordoverfladen.

Efter evaporation fra jordoverfladen justeres indhold og kapacitet af @vre rodzone.

1. Indhold i @vre rodzonereservoir

Indhold i @vre rodzonereservoir efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved formel 3.40:

V. =(V+P-E

£l€)+

3.40
hvor

V"'er indhold i @vre rodzone efter plantevakst
P, er overskydende nedbgr vand efter tilfgrsel til Interceptionsreservoir
E , er aktuel evaporation fra jordoverfladen

og V. er indholdet i @vre rodzonereservoir efter nedbgr og evaporation fra jordoverfladen.

2. Kapacitet af @vre rodzonereservoir

Kapacitet af @vre rodzonereservoir efter evaporation fra jordoverfladen beregnes ved formel 3.41:

C,} =min[ C/',C,;' +(P,~E,,). | 3.41
hvor

C’"er kapaciteten af Rodzone efter plantevakst

C." er kapaciteten af @vre rodzone efter plantevakst

P, er overskydende nedbgr vand efter tilfgrsel til Interceptionsreservoir
E , er aktuel evaporation fra jordoverfladen

og C,”er kapaciteten af @vre rodzone efter nedbgr og evaporation fra jordoverfladen.



Dato Interceptions, Interceptions, Evaporations, Evaporations, @vre rodzone, @vre rodzone, Rodzone, Rodzone, Subzone, Subzone,
t Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
Cl VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
-1
Cl VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
Konstant
. __________________________________________________|
0 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1
C, v, C, 14 C’ V. C 14 C, A
Eft. vaekst Eft. nedbgr Konstant Eft. nedbgr Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst
*2 2 &2 *2 *2
4 C 4 4 v,
Eft. evapora- Eft. Eft. Eft. nedbgr Eft. evapora-
tion nedbgr + eva- nedbgr + eva- tion
poration poration
*3
Vr
Eft.
evaporation




16. Aktuel evaporation Interceptionsreservoir: Grgnne og gule blade

|

...fra grgnne blade

E =

pc

E

pcg

...fra gule blade

+ Epcy

3)

a

1

~N

J

Potentiel -
Afgrgde fordampning - -
- -
afgrede l - - _ -
- -
- - - 2 - -
, » (1) - 2) .-
Evaporations- I (@vre rodzone- - -
. . - —
reservoir I reservoir (‘ Z I + E T ) + E I - E
Aktuel evaporation + transpiration Aktuel Aktuel
grgnne blade evaporation evaporation
gule blade afgrgde
Rodzone
1. 2. 3.
Aktuel evaporation fra Aktuel evaporation fra \ fAktuel evaporation fra
Interceptionsreservoir - grgnne Interceptionsreservoir - gule Interceptionsreservoir - samlet,
Subzone blade, E,;, , beregnes ved blade, E,;, , beregnes ved ligning E,;, beregnes ved ligning 3.44.
ligning 3.43. 3.42.
Levering: \ j \ ) \
Jordoverflade Plante
Evaporation Evaporationsreservoir Evaporation Interceptionsreservoir Transpiration grgnne blade
Dato Potentiel Aktuel Potentiel Potentiel Aktuel Potentiel Aktuel Aktuel Potentiel Aktuel Aktuel Aktuel endelig
t evaporation evaporation fordampning fordampning evaporation evaporation evaporation evaporation transpiration transpiration transpiration transpiration
jordoverfladen jordoverfladen plante grgnne blade grgnne blade gule blade gule blade Interceptionsre trukket fra trukket fra
(Intercep) servoir Rodzone Ovre rodzone
_1 Enp Eﬂp Enr Enro Enlo Enr\/ E‘/ﬂ\Y Enl EnT EnTr EnTu E{IT
0 Enp Em«' Em' Em'p Ealg Em'v Ealv Eﬂ]



Beregnet:

Indhold Interceptions eft. nedbgr, V,*
Grgnt bladarealindeks, Lg

Totalt bladarealindeks, L

Potentiel fordampning grgnne blade, E, .,

16. Aktuel evaporation Interceptionsreservoir: Grgnne og gule blade

Aktuel evaporation fra Interceptionsreservoir - grgnne blade, E,, ,

beregnes ved ligning 3.43.

Beregnet:
Indhold Interceptions eft. nedbgr, V,*! Aktuel evaporation fra Interceptionsreservoir - gule blade, E,;, , beregnes
Gult bladareahn'deks, L, > ved ligning 3.42.
Totalt bladarealindeks, L
Potentiel fordampning grgnne blade, E,,,,
Beregnet: Aktuel evaporation fra Interceptionsreservoir - samlet, E,;, beregnes ved
. .
Aktuel evaporat%on Intercept}ons grgnne blade, E,, — ligning 3.44.
Aktuel evaporation Interceptions gule blade, E,;,
Levering:
Jordoverflade Plante
Evaporation Evaporationsreservoir Evaporation Interceptionsreservoir Transpiration grgnne blade
Dato Potentiel Aktuel Potentiel Potentiel Aktuel Potentiel Aktuel Aktuel Potentiel Aktuel Aktuel Aktuel endelig
t evaporation evaporation fordampning fordampning evaporation evaporation evaporation evaporation transpiration transpiration transpiration transpiration
jordoverfladen jordoverfladen plante grgnne blade grgnne blade gule blade gule blade Interceptionsre trukket fra trukket fra
(Intercep) servoir Rodzone Ovre rodzone
_1 Enp Erw Enr Enro Enla Enr\/ Erﬂv Enl EnT EnTr EnTu EnT
0 Erm Eap Em' Enrg Ealg Enrv Ealv Eﬂ]




16. Aktuel evaporation fra Interceptionsreservoir: Grgnne og gule blade

Den aktuelle evaporation fra afgrgden, E

ac ?

deles op i to bidrag fra henholdsvis grgnne og gule-

blade. Bidraget fra grgnne blade bestér af evaporation fra grent Interceptionsbladareal, E,,, , og

transpiration, E ;.

E,=(E,+E,)+E

aly

Evaporationen fra Interceptionsreservoiret for grgnt og gult bladareal antages at forega med poten-

tiel hastighed.

1. Interceptionsreservoiret for grgnt bladareal

Den aktuelle evaporation fra Interceptionsreservoiret for grgnt bladareal beregnes ved formel 3.43:

E, = min| V"L, /L.E,,, | L>0 3.43
0 L=0
hvor

V,! er indholdet i Interceptionsreservoiret efter tilfgrsel af nedbgr
L, er grgnt bladarealindeks

L er totalt bladarealindeks

E . er potentiel fordampning fra grgnne blade

og E,, aktuel evaporation fra Interceptionsreservoiret for grgnt bladareal.

2. Interceptionsreservoiret for gult bladareal

Den aktuelle evaporation fra Interceptionsreservoiret for gult bladareal beregnes ved formel 3.42:

Eqpy = min[V,'L, / L,E L>0 3.42

pey
0 L=0
hvor

V! er indholdet i Interceptionsreservoiret efter tilfgrsel af nedbgr



L, er gult bladarealindeks
L er totalt bladarealindeks
E ., er potentiel fordampning fra grgnne blade

og E,,, aktuel evaporation fra Interceptionsreservoiret for gult bladareal.

3. Evaporation fra Interceptionsreservoiret

Den samlede evaporation fra Interceptionsreservoiret for grent og gult bladareal beregnes ved for-
mel 3.44:
Eal = Ealg +Ea1y 3.44

hvor

E,, aktuel evaporation fra Interceptionsreservoiret for grgnt bladareal
E,;, aktuel evaporation fra Interceptionsreservoiret for gult bladareal

og E , er aktuel evaporation fra Interceptionsreservoiret.



Jordoverflade

Plante

Evaporation Evaporationsre-

Evaporation Interceptionsreservoir

Transpiration grgnne blade

servoir
Dato | Potentiel Aktuel eva- Potentiel for- | Potentiel for- | Aktuel eva- Potentiel Aktuel eva- Aktuel eva- Potentiel Aktuel tran- Aktuel tran- Aktuel en-
t evaporation poration dampning dampning poration evaporation poration gule | poration In- transpiration | spiration spiration delig tran-
jordoverfla- jordoverfla- plante grgnne blade | grgnne blade | gule blade blade terceptions- trukket fra trukket fra spiration
den den (Intercep) reservoir Rodzone @vre rod-
zone
-1 Epe Eae Epc Epcg Ealg Epcy Ealy Eal EpT EaTr EaTu EaT
0 Epe Eae Epc Epcg Ealg Epcy Ea]y EaI




17. Potentiel transpiration og aktuel transpiration trukket fra Rodzone og @®vre rodzone

Overskydende fordampningskrav fra grgnne blade efter evaporation tilskrives transpiration:

Potentiel Aktuel Potentiel L.
evaporation evaporation o . o o
argnne blade grgnne blade transpiration Potentiel transpiration, E,;, beregnes ved ligning 3.45.
— (1)
L, L, =L, 5
\ Aktuel transpiration trukket fra Rodzone-reservoir, E . , beregnes ved ligning 3.46.
2) 3)
E L g
aTr alu
Aktuel transpiration trukket fra @vre rodzone-reservoir, E g, , beregnes ved ligning 3.47.
Aktuel Aktuel
transpiration trarlipir?tion
trukket fra trukket tra 4.
Rodzone @vre rodzone

Endelig aktuel transpiration, E;, beregnes ved ligning 3.48.

\ 7
4) E Aktuel

al transpiration

Level‘lng . Jordoverflade Plante
Evaporation Evaporationsreservoir Evaporation Interceptionsreservoir Transpiration grgnne blade
Dato Potentiel Aktuel Potentiel Potentiel Aktuel Potentiel Aktuel Aktuel Potentiel Aktuel Aktuel Aktuel endelig
t evaporation evaporation fordampning fordampning evaporation evaporation evaporation evaporation transpiration transpiration transpiration transpiration
jordoverfladen jordoverfladen plante grgnne blade grgnne blade gule blade gule blade Interceptionsre trukket fra trukket fra
(Intercep) servoir Rodzone Ovre rodzone
-1 Enp Enp Em' En{'o En]o En('v Enl\/ E{)] EnT E{lTr E{lTu EnT
0 Enp EIIP Em‘ Em‘p EIIIQ Em‘v Eﬂ]v Eﬂl EI}T EaTr EaTu EaT




17. Potentiel transpiration og aktuel transpiration trukket fra Rodzone og @®vre rodzone

Overskydende fordampningskrav fra grgnne blade efter evaporation tilskrives transpiration:

1.
Beregnet:
Aktuel fordampning grgnne blade, EaIg > Potentiel transpiration, E,;, beregnes ved ligning 3.45.
Potentiel evaporation grgnne blade, E,,
Beregnet: 2.
Kapacitet Rodzone eft. planteveekst, C,* o . .
P p gy ——— Aktuel transpiration trukket fra Rodzone-reservoir, E ;. , beregnes ved ligning 3.46.
Indhold Rodzone eft. evaporation jordoverflade, V,
Potentiel transpiration, E,;
Tabelopslag: Transpirationskonstant, ¢,
Aktuel transpiration trukket fra @vre rodzone-reservoir, E g, , beregnes ved ligning 3.47.
Beregnet:
Kapacitet @vre rodzone eft. evaporation jordoverflade, C,"
Indhold @vre rodzone eft. evaporation jordoverflade, Vu*2
Potentiel transpiration, E, 4.
Endelig aktuel transpiration, E ;, beregnes ved ligning 3.48.
Beregnet:
Indhold Rodzone eft. evaporation jordoverflade, V,*3
Aktuel transpiration Rodzone, E 4,
Aktuel transpiration @vre rodzone, E,p,
Leverlng . Jordoverflade Plante
Evaporation Evaporationsreservoir Evaporation Interceptionsreservoir Transpiration grgnne blade
Dato Potentiel Aktuel Potentiel Potentiel Aktuel Potentiel Aktuel Aktuel Potentiel Aktuel Aktuel Aktuel endelig
t evaporation evaporation fordampning fordampning evaporation evaporation evaporation evaporation transpiration transpiration transpiration transpiration
jordoverfladen jordoverfladen plante grgnne blade grgnne blade gule blade gule blade Interceptionsre trukket fra trukket fra
(Intercep) servoir Rodzone Dvre rodzone
-1 EnP EIIP Enr En('o Eﬂ,D En('v Enl\/ Eﬂ] EnT EﬂTr EﬂTu EnT
0 Enp E{lP Em‘ Em‘p Enlg Em‘v Erllv Eﬂl EI}T EaTr EaTu EaT




17. Potentiel og aktuel transpiration trukket fra Rodzone og vre rodzone.

Overskydende fordampningskrav fra grgnne udover evaporation tilskrives transpiration. Transpira-
tionen beregnes bade for @vre rodzonereservoir og Rodzonereservoir. Det antages at planterne tager
vandet, hvor det lettest tilgaengeligt og den endelige transpiration er saledes den stgrste af disse to

veerdier.

Input: Jordtype

Tabelopslag: Jordtypebestemt transpirationskonstant

1. Potentiel transpiration

Den potentielle transpiration beregnes ved formel 3.45:

3.45
hvor

E

a1, €T aktuel evaporation fra Interceptionsreservoiret for grgnne blade

E,, er samlet fordampningskrav fra grgnne blade

og E ; er potentiel transpiration.

2. Aktuel transpiration Rodzonereservoir

Den aktuelle transpiration trukket fra Rodzonereservoir beregnes ved 3.46:

Eq.=E,; {1—[(6‘:1 _Vr*3)/C;k1:|CT/EpT} 3.46
hvor
E ,, er potentiel transpiration
C"er kapaciteten af Rodzonereservoiret efter plantevakst
Vj3 er indholdet i rodzonereservoiret efter evaporation fra jordoverfladen
¢, er en jordtypebestemt transpirationskonstant

og E . er den potentielle transpiration.



OBS! Udtrykket (C.'=V.*)/C.' bgr variere mellem 0 og 1, og ved udregning af E_; skal Vi

r r

ligning 3.46 skal derfor bestemmes som: V.* = min(V,*,C.")

I tilfelde hvor E,, ikkeerOog E , og E , erens, skal E , verelig E . (se pkt. 4 nedenfor), sa-

ledes at kapacitet og indhold i @vre rodzone reservoir (story 18) nulstilles. Dette kan evt. opnas ved

at legge 0,0001 til udregningen af E

r

i ligning 3.46.

3. Aktuel transpiration dvre rodzonereservoir

Den aktuelle transpiration trukket fra @vre rodzonereservoir beregnes ved 3.47:

E,, = EpT {1 _ [(C:;z _V:z) / C:2 ]CT/EPT } 3.47
hvor
E ;. er potentiel transpiration
C.” er kapaciteten af @vre rodzonereservoir efter nedbgr og evaporation
V:Z er indholdet i @vre rodzonereservoir efter nedbgr og evaporation fra jordoverfladen
¢, er en jordtype-bestemt transpirationskonstant

og E_;, er den potentielle transpiration.

4. Endelig aktuel transpiration

Den endelige transpiration beregnes ved formel 3.48:

E,, =min| V", max[E,,,,E,,]] 3.48
hvor

V7 er indholdet i rodzonereservoiret efter evaporation
E ;, er den potentielle transpiration trukket fra Rodzonen
E , er den potentielle transpiration trukket fra @vre rodzone

og E , er den aktuelle transpiration.



Jordoverflade

Plante

Evaporation Evaporationsre-

Evaporation Interceptionsreservoir

Transpiration grgnne blade

servoir
Dato | Potentiel Aktuel eva- Potentiel for- | Potentiel for- | Aktuel eva- Potentiel Aktuel eva- Aktuel eva- Potentiel Aktuel tran- Aktuel tran- Aktuel en-
t evaporation poration dampning dampning poration evaporation poration gule | poration In- transpiration | spiration spiration delig tran-
jordoverfla- jordoverfla- plante grgnne blade | grgnne blade | gule blade blade terceptions- trukket fra trukket fra spiration
den den (Intercep) reservoir Rodzone @vre rod-
zone
-1 Epe Eae Epc Epcg Ealg Epcy Ealy Eal EpT EaTr EaTu EaT
0 Epe Eae Epc Epcg Ealg Epcy Ealy Ea] EpT EaTr EaTu EaT




18. Indhold og kapacitet i Interceptions-, @vre rodzone- og Rodzonereservoir efter transpiration

S 1 1 .

! l

[}

: i _, | Vandindholdet i Interceptionsreservoir, V2, efter evaporation fra bladoverflade beregnes

! e

E Afgrgde i ved ligning 3.49.

i :

] ! 2

Evaporations- ! I @vre rodzone-
reservoir I I reservolr ~ — | Vandindholdet i @vre rodzone-reservoir, V,*™, efter transpiration beregnes ved ligning 3.50.
- e e e e el - . . . . .
3.
Rodzone ~ Kapaciteten i @vre rodzone-reservoir, C,*, efter transpiration beregnes ved ligning 3.51.
4.
Subzone Indhold i Rodzone-reservoir, V™, efter transpiration beregnes ved ligning 3.52.
Levering:
Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | Ovre rodzone | @vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
1 CI VI Ce ‘/e Cu Vu Cr Vr Cb Vr
v




18. Indhold og kapacitet i Interceptions-, @vre rodzone- og Rodzonereservoir efter transpiration
1.

Beregnet:

Indhold i Interceptions eft. nedbgr, V,*!
Aktuel evaporation Interceptions, E

Beregnet:

Indhold i @vre rodzone eft. evaporation jordoverfladen, V,*
Aktuel transpiration, E
Aktuel transpiration trukket fra @vre rodzone, E,,

v

Vandindholdet i Interceptionsreservoir, V,*, efter evaporation beregnes ved ligning 3.49.

2.

Vandindholdet i @vre rodzone-reservoir, V,*3, efter transpiration beregnes ved ligning 3.50.

3.
Beregnet:
Kapacitet af er? rodzone eft. evaporation jordoverfladen, C,” | Kapaciteten i @vre rodzone-reservoir, C,*3, efter transpiration beregnes ved ligning 3.51.
Aktuel transpiration, E
Aktuel transpiration trukket fra @vre rodzone, E
4,
Beregnet:
Indhold i Rod'zor}e eft. evaporation jordoverfladen, V, IS Indhold i Rodzone-reservoir, V,*, efter transpiration beregnes ved ligning 3.52.
Aktuel transpiration, E
Aktuel transpiration trukket fra @vre rodzone, E
Levering:
Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | Ovre rodzone | @vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
1 C’I VI Ce ‘/e Cu Vu Cr ‘/r Cb ‘/r
v




18. Indhold i Interceptionsreservoir efter evaporation, indhold og kapacitet i

Ovre rodzonereservoir, samt indhold i Rodzonereservoir efter transpiration.

Hyvis transpirationen treekkes fra rodzonereservoiret, nulstilles vandindholdet og kapaciteten af det

gvre rodzone reservoir. Endvidere trekkes fordampningen fra de relevante reservoirer.

1. Interceptionsreservoir

Indholdet i Interceptionsreservoiret efter evaporation beregnes ved formel 3.49:

vV =V'-E, 3.49
hvor
V" er indholdet i Interceptionsreservoiret efter nedbgr

E , er den aktuelle evaporation fra Interceptionsreservoiret

og V,? er indholdet i Interceptionsreservoiret efter evaporation.

2. Indhold @vre rodzonereservoir

Indhold i @vre rodzonereservoir efter transpiration beregnes ved formel 3.50. Hvis transpirationen

trekkes fra Rodzonereservoir nulstilles indholdet i @vre rodzonereservoir.

‘/14*3 = (‘/u*2 - ELIT)+ EQT = EaTu 350
0 EaT > EaTu

hvor

V'* er indholdet i @vre rodzonereservoir efter evaporation
E , er aktuel transpiration

E , er aktuel transpiration hvis trukket fra @vre rodzone

#3 . . . . .
og V.~ er indholdet i @vre rodzonereservoir efter transpiration.



3. Kapaciteten af @vre rodzonereservoir
Kapaciteten af @vre rodzone efter transpiration beregnes ved formel 3.51. Hvis transpirationen

treekkes fra Rodzonereservoir nulstilles kapaciteten af @vre rodzonereservoir.

C’ = C’ E,r =E,p, 3.51

u

0 EaT > EaTu
hvor

C? er kapaciteten af @vre rodzonereservoir efter evaporation
E ;. er aktuel transpiration
E ,, er aktuel transpiration hvis trukket fra @vre rodzone

<3 . . . .
og C.er kapaciteten af @vre rodzonereservoir efter transpiration.

4. Indhold Rodzonereservoir

Indholdet i Rodzonereservoir efter transpiration beregnes ved formel 3.52:

V* =V -E

r r aT

3.52
hvor

V> er indholdet i Rodzonereservoir efter evaporation
E . er aktuel transpiration

og V* er indhold i Rodzonereservoir efter transpiration.



Dato Interceptions, Interceptions, Evaporations, Evaporations, @vre rodzone, @vre rodzone, Rodzone, Rodzone, Subzone, Subzone,
t Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
-1
CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
Konstant
. ____________________ ________________________________________ _____________________________|
0 *1 ] *1 ] *1 ] *1 ] *1
C, v, C, 14 C’ V. C’ 14 C, A
Eft. vaekst Eft. nedbgr Konstant Eft. nedbgr Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst
2 *2 *2 *2 *2 *2
VI Ve Cu ‘/u Vr Vb
Eft. evapora- Eft. evapora- Eft. Eft. Eft. nedbgr Eft. Evapora-
tion tion Nedbgr + eva- Nedbgr + eva- tion
poration poration
C v, Vv, v,
Eft. transpira- Eft. transpira- Eft. Eft. afdrening
tion tion Evaporation
4
Vr
Eft. transpira-
tion




19. Afdraening Rodzone- og Subzonereservoir

Afgrgde

Evaporations- I, Ovre rodzone-
reservoir | * reservoir

Draning ud af Rodzonen, D, , beregnes ved ligning 3.54.

Rodzone
Afdrzeni%_
Subzone Afdrening
—

Draening ud af Subzonen, D, , beregnes ved ligning 3.55.

Levering: Dato Afdreening Afdraning
t Rodzonen Subzonen
B D, D,
0 D D,

r




19. Afdraening Rodzone- og Subzonereservoir

Tabelopslag: 1.
Jordtypeathengig afdreningskonstant Rodzone, k,

s Ngr
Jordtype-/afgrgdebestemt maksimal roddybde, z, Draening ud af Rodzonen, D, , beregnes ved ligning 3.54.

Beregnet:

Vandindhold i Rodzonen efter transpiration: V,*#
Kapaciteten af Rodzonen efter planteveekst: C,*!
Aktuel effektiv roddybde: z,.

Tabelopslag:

Jordtypeafhengig afdreningskonstant Subzone, k,

Jordtype-/afgrgdebestemt maksimal roddybde, z,

_— Draning ud af Subzonen, D, , beregnes ved ligning 3.55.

Beregnet:

Vandindhold i Subzonen efter evaporation fra jordoverfladen: V,*
Kapaciteten af Subzonen efter plantevaekst: C,*
Aktuel effektiv roddybde: z,

Levering: Dato Afdreening Afdraning
t Rodzonen Subzonen

-1 D, D,
0 D D,

r




19. Afdrzening ud af Rodzone- og Subzonereservoir.

Hyvis jordens vandindhold efter fordampning overstiger markkapacitet, antages den overskydende

vandmangde at afdrene med en konstant hastighed. Afdreningskonstanterne k

qr>

k gp €T jordtype-

athengige og defineret for lagtykkelser svarende til den maksimale roddybde og tilpasses den aktu-

elle jordlagstykkelse ved en linier tilnermelse.

Input: Jordtype

Tabelopslag: Jordtypebestemt afdreningskonstant

1. Rodzonen

Drening ud af Rodzonen beregnes ved formel 3.54:

2~ %,

X

D, _{kq, +(1-k,,) }(vr -ch,

hvor

D, er afdrening ud af Rodzonen,

qu er jordtypeathangig afdreningskonstant for Rodzonen,

V. 4 er vandindhold i Rodzonen efter transpiration,

C :l er kapaciteten af Rodzonen efter plantevakst,
zZ, er aktuel roddybde,

og z,er maksimal roddybde.

2. Subzonereservoir

Draning ud Subzonen beregnes ved formel 3.55:

<y * #

X
hvor

D, er afdrening ud af Subzonen,

3.54

3.55



D, er afdrening ud af Rodzonen,
V;z er vandindhold i Subzonen er evaporation fra jordoverfladen,

C Zl er kapaciteten af Subzonen efter plantevakst,

kqb er jordtypeafthangig afdreningskonstant for Subzonen,

zZ, er aktuel roddybde,

og z, er maksimal roddybde.



Jordoverflade

Plante

Evaporation Evaporations-

Evaporation Interceptions-

. . Transpiration grgnne blade Afdrening
reservoir reservoir
Dato | Potentiel Aktuel eva- | Potentiel Potentiel Aktuel eva- | Potentiel Aktuel eva- | Aktuel Potentiel Aktuel tran- Aktuel tran- | Aktuel en- Afdrening Afdrening
t evaporation | poration fordamp- fordamp- poration evaporation | poration evapora- transpira- spiration spiration delig tran- Rodzone Subzone
jordoverfla- | jordoverfla- | ning plante ning grgnne | grgnne gule blade gule blade tion Inter- tion trukket fra trukket fra spiration
den den blade blade (In- ceptionsre- Rodzone @vre rod-
tercep) servoir zone
-1 Epe Eae Epc Epcg Ealg Epcy Ealy Eal EpT EaTr EaTu EaT Dr Db
0 Epe Eae Epc Epcg Ealg Epcy Ealy Ea] EpT EaTr EaTu EaT Dr Db




20. Indhold i Rodzone- og Subzonereservoir efter afdraning

1.

r

Vandindholdet i Rodzonereservoir,

\

Afgrgde
V.*, efter afdrening beregnes ved
n v ligning 3.56.
Evaporations- i I @vre rodzone- gnine
reservoir | ° reservoir P \. J/
2.
Rodzone N
Vandindholdet i Subzone-reservoir,
V,*3, efter afdreening beregnes ved
Subzone S, -
ligning 3.57.
J
Levering:
Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | @vre rodzone | @vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
1 CI VI Ce ‘/e Cu Vu Cr Vr Cb Vr
2 C]»::] VI*I Ce*l ‘1;” Cus::l Vus::l C,-*I ‘/r»] Cbz::l Vb*l
Vi v C.” V. v, v,
Cus::3 Vus::3 K»3 Vb*3
| A

r

| A

r




20. Indhold i Rodzone- og Subzonereservoir efter afdraning

1.
Beregnet:
Vandindhold i Rodzonen efter transpiration: V,* _— Vandindholdet i Rodzonereservoir, V,*, efter afdreening beregnes ved ligning 3.56.
Afdraning ud af Rodzonen, D,
2.
Beregnet:
Vandindhold i Subzonen efter evaporation fra jordoverfladen: V,* _— Vandindholdet i Subzone-reservoir, V,*3, efter afdrening beregnes ved ligning 3.57.
Afdraening ud af Subzonen, D,
Levering:
Dato Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
t Interceptions | Interceptions | Evaporations | Evaporations | @vre rodzone | @vre rodzone Rodzone Rodzone Subzone Subzone
1 CI VI Ce ‘/e Cu Vu Cr Vr Cb Vr
v,
vz




20. Indhold i Rodzone- og Subzonereservoir efter afdraening.

Som afslutning pa det de daglige modelberegninger af vandbalancen justeres vandindhold i Rod-

zone og Subzone.

1. Rodzonereservoir

Vi=V*-D

r r r

hvor

V™* er indholdet i Rodzonen efter transpiration,

og D, er afdreningen ud af Rodzonen.

2. Subzonereservoir

V,’=V,>+D.-D,
hvor
V,? er indholdet i Subzonen efter transpiration,

og D, er afdreningen ud af Subzonen.



Dato Interceptions, Interceptions, Evaporations, Evaporations, @vre rodzone, @vre rodzone, Rodzone, Rodzone, Subzone, Subzone,
t Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold Kapacitet Indhold
CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
-1
CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
Konstant
. ____________________ ________________________________________ _____________________________|
0 *1 ] *1 ] *1 ] *1 ] *1
C, v, C, 14 C’ V. C’ 14 C, A
Eft. vaekst Eft. nedbgr Konstant Eft. nedbgr Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst Eft. vaekst
*2 *2 *2 *2 *2 *2
VI Ve Cu ‘/u Vr Vb
Eft. evapora- Eft. evapora- Eft. Eft. Eft. nedbgr Eft. Evapora-
tion tion Nedbgr + eva- Nedbgr + eva- tion
poration poration
% v, v,
Eft. transpira- Eft. Eft. afdrening
tion Evaporation
*4
4
Eft. Transpira-
tion
5
Vr
Eft. afdrening
c'=c, | v?=v, C, vi=v | c?=c, | vi=v | c'=c | vi=v | C'=cC, | V2=V,
Konstant
C, v, C, 4 C, 4 C, 4 C, v,
Konstant
. ________________________________________________________ ____________________________ __________________________________________|
*1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1
CI VI Ce Ve Cu Vu Cr Vr Cb Vb
Eft. bladvakst Eft. Nedbgr Konstant Eft. nedbgr Eft. Rodveaekst Eft. Rodvaekst Eft. Rodvakst Eft. Rodvaekst




22. Tilladeligt og aktuelt vandunderskud i rodzonen

Afgrode

Rodzone

Subzone

Levering:

r
Relativt tilladeligt, ATy, , og utilladeligt, AU}, , vandunderskud 1

rodzonen slas op i tabel efter afgrode og faenologisk vakstfase.
.

Dagens absolutte tilladelige jordvandunderskud 1 rodzonen, A7,

beregnes.

r
Dagens absolutte utilladelige jordvandunderskud 1 rodzonen, AU,

rx

beregnes.
.

Dagens aktuelle jordvandunderskud 1 rodzonen, A4, beregnes.

Dato Absolutte tilladelige Absolutte utilladelige Absolutte
t jordvandunderskud i jordvandunderskud i jordvandunderskud i
rodzonen, At,, rodzonen, AU, rodzonen, A4
-1 AT, AU, AA,
0 AT, AU, AA,!




22. Tilladeligt og aktuelt vandunderskud i rodzonen.

Styringsparameteren for udlesning af en vandingsanbefaling er i Markvand-modellen er relativt
jordvandunderskud i rodzonen. Ved jordvandunderskud storre end det tilladelige vil der "optraede
en betydelig nedgang i en afgrades produktion”. For en given afgrede er torkefolsomheden karakte-
riseret ved et tilladeligt og utilladeligt relativt jordvandunderskud i rodzonen, der afh@nger af afgro-

dens fenologiske fase, Fi:

1. Tilladeligt relativt jordvandunderskud, AT
2. Utilladeligt relativt jordvandunderskud, AUF

Til den visuelle fremstilling af vandbalancer skal de to niveauer af relativt jordvandunderskud i rod-

zonen udstilles som dagens absolutte jordvandsunderskud:

1. Tilladeligt absolut jordvandunderskud, A7
2. Utilladeligt absolut jordvandunderskud, AU,

En AT eller en AUR pa 100% betyder, at der ikke kan forventes at vaere nogen nytteverdi af van-

ding 1 den pageldende vakstfase.

Beregning af dagens absolutte tilladelige jordvandunderskud i rodzonen, A7, utilladelige

jordvandunderskud i rodzonen, AU,., 0g absolutte jordvandunderskud i rodzonen, AA4,:

1. Pa baggrund af Afgrade og aktuel Feenologisk veekstfase bestemmes henholdsvis tilladeligt rela-
tivt jordvandunderskud, ATrr , og utilladeligt relativt jordvandunderskud, AUr; , i rodzonen ved

opslag i henholdsvis Tabel 1 og Tabel 2 nedenfor.

2. Dagens absolutte tilladelige jordvandunderskud i rodzonen, A7, rx*l, (mm) beregnes:

AT = AT} x C!

7

hvor



ATr ™ er dagens tilladelige relative jordvandunderskud i rodzonen, og

C."! er dagens rodzonekapacitet.
3. Dagens absolutte utilladelige jordvandunderskud i rodzonen, AUrx*l, (mm) beregnes:

AU = AU x C!
hvor

AUp ™ er dagens utilladelige relative jordvandunderskud i rodzonen, og

C,'T er dagens rodzonekapacitet.

4. Dagens aktuelle jordvandunderskud i rodzonen, AAr*l (mm) beregnes:

AL =C" =V

r r

hvor
*

1 :
C er dagens rodzonekapacitet,
r

p° erdagens indhold i rodzonen efter afdraning.

Tabel 1. Tilladeligt relativt jordvandunderskud, AT (%), for afgreder og vakstfaser

Afgrede F1 F2 F3 F4 F5
Gras 50 - - - -
Bederoer 100 70 45 55 -
Zrter 100 65 45 60 100
Kartofler, tidlige 100 35 35 45 100
Varbyg 100 50 50 60 100
Varraps 100 65 50 65 100
Majs 100 60 50 60 100
Vinterbyg 60 50 60 100 -
Vinterhvede 65 45 60 100 -
Vinterraps 65 50 65 100 -
Vinterrug 70 55 70 100 -




Tabel 2. Utilladeligt relativt jordvandunderskud, AU (%), for afgreder og vaekstfaser

Afgrede F1 F2 F3 F4 F5
Graes ? - - - -
Bederoer 100 100 85 60 -
Arter 100 80 70 100 100
Kartofler, tidlige 100 70 55 55 100
Varbyg 100 95 75 80 100
Varraps 100 100 80 80 100
Mayjs 100 100 60 100 100
Vinterbyg 100 65 65 100 -
Vinterhvede 90 65 75 100 -
Vinterraps 100 60 70 100 -
Vinterrug 100 100 100 100 -
Levering:
D20 | vandunderskud  odsonen | vandunderskud i rodzanen [APslotordvandunderskud
(mm) (mm)
-1 AT AU, AA,
0 ar,” av,” a4,”




