
Tekstslide med punktopstilling

Brug knapperne ‘Forøge / Formindske 
indryk’ for at skifte mellem

de forskellige tekst niveauer

Aktuel dato Planlagt opgave

1

Hvad skal vi?

Tid

Lattergasemissionrisikostyringsværktøj

Der skal udvikles et risikostyringsværktøj, som ud fra mark- og jordbundsdata kan identificere risikohændelser og på sigt kunne advare landmanden og 
anvise alternativer.
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Brug knapperne ‘Forøge / Formindske 
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Tekstslide med punktopstilling

Brug knapperne ‘Forøge / Formindske 
indryk’ for at skifte mellem

de forskellige tekst niveauer

Aktuel dato Planlagt opgave

Hvad skal vi?

Tid

Lattergasemission-risikostyringsværktøj

Hvad kan vi?

Der skal udvikles et risikostyringsværktøj, som ud fra mark- og jordbundsdata kan identificere risikohændelser og på sigt kunne advare landmanden og 
anvise alternativer.



Tekstslide med punktopstilling

Brug knapperne ‘Forøge / Formindske 
indryk’ for at skifte mellem

de forskellige tekst niveauer
Betydende faktorer for lattergasemissionen i forbindelse med markhandlinger:

Management/dyrkningsmæssige faktorer

Kvælstofmængde tilført

Kvælstoftype tilført

Letomsætteligt kulstof tilført

Brug af proces-hæmmere

Udbringningsteknik

Management/dyrkningsmæssige faktorer

Kvælstofmængde tilført Markplan

Kvælstoftype tilført Markplan

Letomsætteligt kulstof tilført Markplan + N-regnskab/C-TOOL

Brug af proces-hæmmere Markplan

Udbringningsteknik Markplan

Management/dyrkningsmæssige faktorer Miljø/klima- og historikmæssige faktorer

Kvælstofmængde tilført Markplan WFPS

Kvælstoftype tilført Markplan Jordtype/tekstur

Letomsætteligt kulstof tilført Markplan + N-regnskab/C-TOOL Mikrobiel aktivitet

Brug af proces-hæmmere Markplan Tilgængeligt kvælstof

Udbringningsteknik Markplan Tilgængeligt kulstof

Jordtemperatur

Management/dyrkningsmæssige faktorer Miljø/klima- og historikmæssige faktorer

Kvælstofmængde tilført Markplan WFPS Vandbalanceberegning

Kvælstoftype tilført Markplan Jordtype/tekstur MarkOnline

Letomsætteligt kulstof tilført Markplan + N-regnskab/C-TOOL Mikrobiel aktivitet N-regnskab/C-TOOL

Brug af proces-hæmmere Markplan Tilgængeligt kvælstof N-regnskab/C-TOOL

Udbringningsteknik Markplan Tilgængeligt kulstof N-regnskab/C-TOOL

Jordtemperatur DMI



Tekstslide med punktopstilling

Brug knapperne ‘Forøge / Formindske 
indryk’ for at skifte mellem

de forskellige tekst niveauer

WFPS prognose

Aktuel dato

Husdyrgødningstilførsel

N mængde

Hæmmer

Type (afgasset/alm.)

2. WFPS

N mængde

Hæmmer

Hæmmer

1. N2O-risikohændelser: HandelsgødningstilførselPlanteresttilførsel

C/N forhold

N-type

N mængde

Vanding

Tid

C mængde C mængde

Vandmængde

Udbringningsteknik



Aktuel dato

Dybde overjord, mm
Volumetrisk vandindhold 

ved markkapacitet, overjord

Volumetrisk vandindhold 

ved visnegrænse, overjord

% vandfyldt porevolumen 

ved markkapacitet (Vinther 

& Hansen 2004)

JB zo θfo θwo % WFPS v. pF2

1 300 0,2 0,05 43,5

Total kapacitet 
overjord:
300 mm x 0,2 = 60 
mm

Utilgængeligt vand (0,05)

Tilgængeligt vand (0,15)

Luftfyldt porerum (0,26)

Jordpartikler (0,54)

Total aktuelt indhold i 
overjord:
60 mm - A. - B.

A. Underskud rodzone.
Aktuel kapacitet rodzone (Cr - kapacitet efter 
plantevækst)
minus
Aktuelt indhold rodzone (Vr4 - indhold efter 
transpiration)

B. Underskud subzone
Aktuel kapacitet subzone (Cb - kapacitet efter 
plantevækst)
minus
Aktuelt indhold subzone (Vb1 - indhold efter 
plantevækst)

% WFPS:
(Totalt aktuelt  
indhold/total kap) x 43,5 %

43,5% WFPS

Roddybde < 30 cm:
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2. WFPS

WFPS prognose



Aktuel dato

Dybde overjord, mm
Volumetrisk vandindhold 

ved markkapacitet, overjord

Volumetrisk vandindhold 

ved visnegrænse, overjord

% vandfyldt porevolumen 

ved markkapacitet (Vinther 

& Hansen 2004)

JB zo θfo θwo % WFPS v. pF2

1 300 0,2 0,05 43,5

Planteutilgængeligt kapacitet 
overjord:
300 mm x 0,05 = 15 mm

Utilgængeligt vand (0,05)

Tilgængeligt vand (0,15)

Luftfyldt porerum (0,26)

Jordpartikler (0,54)

A. Indhold vs. kapacitet rodzone
Aktuelt indhold rodzone (Vr4 - indhold efter transpiration)
delt med
Aktuel kapacitet rodzone (Cr - kapacitet efter plantevækst)

% WFPS:
(Totalt aktuelt  
indhold/total kap) x 43,5 %

43,5% WFPS

Roddybde > 30 cm:

Aktuelt total indhold i 
overjord:
45 mm x A + 15 mm

Total kapacitet overjord:
300 mm x 0,2 = 60 mm

Plantetilgængeligt kapacitet 
overjord:
300 mm x (0,2 - 0,05) = 45 mm
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2. WFPS

WFPS prognose



WFPS prognose

C substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv

Aktuel dato

? ?

Husdyrgødningstilførsel

N mængde

Hæmmer

Type (afgasset/alm.)

3. C-substrat

2. WFPS

N mængde

Hæmmer

Hæmmer

1. N2O-risikohændelser: HandelsgødningstilførselPlanteresttilførsel

C/N forhold

N-type

N mængde

8

Vanding

Tid

C mængde C mængde

Vandmængde

Udbringningsteknik



Aktuel dato

Aktuelt letomsætteligt substrat (e-donor). Planterester tilført passivt og aktivt.

Der tages udgangspunkt i den 
månedsaktuelle FOM-pulje 
beregnet i C-TOOL.

Overjordiske planterester og 
husdyrgødning tilføres i modellen 
til faktisk dato.

Underjordiske rester tilføres 
forudbestemt i månedlige andele.

Månedsbasis
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C substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv

3. C-substrat

Kulstoftilførselsregnskab.
Bør nedskrives XX %/ha x dag.
Evt. som C-TOOL med tidsskridt
på én dag.



WFPS prognose

C substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv

Aktuel dato

? ?

N substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv? ?

Husdyrgødningstilførsel

N mængde

Hæmmer

Type (afgasset/alm.)

4. N-substrat

3. C-substrat

2. WFPS

N mængde

Hæmmer

Hæmmer

1. N2O-risikohændelser: HandelsgødningstilførselPlanteresttilførsel

C/N forhold

N-type

N mængde
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Vanding

Tid

C mængde C mængde

Vandmængde

Udbringningsteknik



Aktuel dato

N-substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel. Tilført passivt og aktivt.

Der tages udgangspunkt i den 
månedsaktuelle mineralisering af N i 
FOM-pulje beregnet i C-TOOL.

Overjordiske planterester og 
husdyrgødning tilføres i modellen til 
faktisk dato/måned.

Underjordiske rester tilføres 
forudbestemt i månedlige andele.

N mineraliseret fra organisk jordpulje. Månedsbasis

Kvælstofpulje bør nedskrives XX 
%/ha x dag ved planteoptag.
Bør nedskrives XX %/ha x dag ved 
afstrømning.
Bør nedskrives XX % /ha x dag 
afhængigt af vandindhold.

Husdyrgødningstilførsel 
integreres her.
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4. N-substrat

N substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv



WFPS prognose

C substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv

Aktuel dato

? ?

N substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv? ?

Baggrundstilgængelighed kvælstof og kulstof ??

Husdyrgødningstilførsel

N mængde

Hæmmer

Type (afgasset/alm.)

4. N-substrat

3. C-substrat

2. WFPS

5. Baggrundsomsætning

N mængde

Hæmmer

Hæmmer

1. N2O-risikohændelser: HandelsgødningstilførselPlanteresttilførsel

C/N forhold

N-type

N mængde
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Vanding

Tid

C mængde C mængde

Vandmængde

Udbringningsteknik



Aktuel dato

Niveau af mikrobiel aktivitet i jorden. Betydning for N2O produktionshastighed og iltforbrugshastighed = opnåelse af anoxiske forhold.

Der tages udgangspunkt i den 
månedsaktuelle CO2-produktion i 
overjord beregnet i C-TOOL.

Overjordiske planterester og 
husdyrgødning tilføres i modellen til 
faktisk dato.

Underjordiske rester tilføres 
forudbestemt i månedlige andele.

Månedsbasis
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5. Baggrundsomsætning

Baggrundstilgængelighed kvælstof og kulstof



WFPS prognose

C substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv

Aktuel dato

? ?

N substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv? ?

Baggrundstilgængelighed kvælstof og kulstof ??

Husdyrgødningstilførsel

N mængde

Hæmmer

Type (afgasset/alm.)

4. N-substrat

3. C-substrat

2. WFPS

5. Baggrundsomsætning

N mængde

Hæmmer

Hæmmer

1. N2O-risikohændelser: HandelsgødningstilførselPlanteresttilførsel

C/N forhold

Jordtemperatur6. Jordtemperatur

N-type

N mængde

14

Vanding

Tid

C mængde C mængde

Vandmængde

Udbringningsteknik



Aktuel dato

Jordtemperatur. Hastighedsstyrende for opnåelse af anoxiske forhold, denitrifikation og nitrifikation.

DMI-beregnet jordtemperatur i 
10 cm. Enten til aktuel dato 
eller ved prognose.

?
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6. Jordtemperatur



WFPS prognose

C substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv

Aktuel dato

? ?

N substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv? ?

Baggrundstilgængelighed kvælstof og kulstof ??

Husdyrgødningstilførsel

N mængde

Hæmmer

Type (afgasset/alm.)

4. N-substrat

3. C-substrat

2. WFPS

5. Baggrundsomsætning

N mængde

Hæmmer

Hæmmer

1. N2O-risikohændelser: HandelsgødningstilførselPlanteresttilførsel

C/N forhold

Jordtemperatur6. Jordtemperatur

N-type

N mængde
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Vanding

Tid

7. Jordtype

C mængde C mængde

Vandmængde

Udbringningsteknik

Jordtype



Aktuel dato

MarkOnline

17

7. Jordtype

Jordtype



WFPS prognose

C substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv

Aktuel dato

? ?

N substrat tilgængeligt fra tidligere tilførsel, passiv og aktiv? ?

Baggrundstilgængelighed kvælstof og kulstof ??

Husdyrgødningstilførsel

N mængde

Hæmmer

Type (afgasset/alm.)

4. N-substrat

3. C-substrat

2. WFPS

5. Baggrundsomsætning

N mængde

Hæmmer

Hæmmer

1. N2O-risikohændelser: HandelsgødningstilførselPlanteresttilførsel

C/N forhold

Jordtemperatur6. Jordtemperatur

N-type

N mængde

Vanding

Tid

7. Jordtype

C mængde C mængde

Vandmængde

Udbringningsteknik

Jordtype



WFPS prognose

Aktuel dato

2. WFPS

Hæmmer

1. N2O-risikohændelser: Planteresttilførsel

C/N forhold

Tid

Husdyrgødningstilførsel

Hæmmer

Type (afgasset/alm.)Hæmmer

Handelsgødningstilførsel Vanding

VandmængdeN mængde N mængde N mængde



Planteresttilførsel
• Høj omsættelighed: Grønt materiale/efterafgrøder/græs <-> Lav omsættelighed, halm
• Lav C/N: Bælgplantemateriale <-> Høj C/N: Halm(+++),  andet grønt materiale(+)  
• Nedpløjning af letomsætteligt materiale vil kunne levere e-donor-substrat til denitrifikation umiddelbart, hvis der er NO3- tilstede,
vil det føre til en øget emission af N2O.
• Ved lavt C/N i plantematerialet vil N i planteresten også levere NH4+ → NO3- e-accepter til denitrifikation.
• Ved høj omsættelighed af tilført plantemateriale er afhængigheden af WFPS lav, da der dannes anoxiske nicher omkring materialet.
• Nitrifikationshæmmer tilføjet plantematerialet før nedpløjning nedsætter den umiddelbare N2O emission.

Plantemateriale

Risikovurdering:
0-0,2: 1
0,2-0,4: 2
0,4-0,6: 3
0,6-0,8: 4
0,8-1,0: 5

N-min indhold (1-3):
1 (x 0,5)
2 (x 0,75)
3 (x 1,0)

Hæmmer tilsat ja/nej:
Ja (x 0,5)
Nej (x 1)

N-mængde tilført (1-3):
1 (x 0,8)
2 (x 0,9)
3 (x 1,0)

Tabelopslag C/N:
Høj (>20): x 0,8
Lav (<20): x 1,0

Hvis ‘C/N: Høj’:
WFPS (1-3):
0-40 % (x 0,1)
40-60 % (x 0,4)
60-90 % (x 0,8) 

Hvis ‘C/N: Lav’:
WFPS (1-3):
0-40 % (x 0,5)
40-60 % (x 0,8)
60-90 % (x 1,0) 

C-omsætning:
1 (x 1,0)
2 (x 1,0)
3 (x 1,0)

1
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• Stor afhængighed af WFPS
• Afhængighed af e-donor-substrat
• Hæmmere vil have effekt
• Typeeffekt?

Handelsgødning

Risikovurdering:
0-0,2: 1
0,2-0,4: 2
0,4-0,6: 3
0,6-0,8: 4
0,8-1,0: 5

C-omsætning:
1 (x 0,3)
2 (x 0,6)
3 (x 1,0)

Hæmmer tilsat ja/nej:
Ja (x 0,5)
Nej (x 1)

N-mængde tilført (1-3):
1 (x 0,8)
2 (x 0,9)
3 (x 1,0)

Handelsgødningstilførsel

WFPS (1-3):
0-40 % (x 0,1)
40-60 % (x 0,2)
60-90 % (x 1,0) 

N-min indhold (1-3):
1 (x 1,0)
2 (x 1,0)
3 (x 1,0)

1
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• Afhængighed af WFPS: Udbringningsteknik
• Mindre afhængighed af e-donor-substrat
• Hæmmere vil have effekt
• Typeeffekt: Afgasset <-> separeret

Husdyrgødning

Risikovurdering:
0-0,2: 1
0,2-0,4: 2
0,4-0,6: 3
0,6-0,8: 4
0,8-1,0: 5

C-omsætning:
1 (x 0,3)
2 (x 0,6)
3 (x 1,0)

Hæmmer tilsat ja/nej:
Ja (x 0,5)
Nej (x 1)

N-mængde tilført (1-3):
1 (x 0,8)
2 (x 0,9)
3 (x 1,0)

WFPS (1-3):
0-40 % (x 0,1)
40-60 % (x 0,2)
60-90 % (x 1,0) 

Husdyrgødningstilførsel

N-min indhold (1-3):
1 (x 1,0)
2 (x 1,0)
3 (x 1,0)

1

Type:
Afgasset (x 0,5)
Almindelig (x 1,0)
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• Afhængighed af nitrat i jorden
• Afhængighed af e-donor-substrat

Vandning

Risikovurdering:
0-0,2: 1
0,2-0,4: 2
0,4-0,6: 3
0,6-0,8: 4
0,8-1,0: 5

C-omsætning:
1 (x 0,3)
2 (x 0,6)
3 (x 1,0)

WFPS (1-3):
0-40 % (x 0,1)
40-60 % (x 0,2)
60-90 % (x 1,0) 

Vandning

N-min indhold (1-3):
1 (x 0,8)
2 (x 0,9)
3 (x 1,0)

1

23


