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Kvalstofudvaskning modelleret og bestemt ved sugeceller i SEGES’ forsgg
Sammendrag

Der ses en steerk korrelation mellem udvaskninger bestemt ved sugecelle-metoden i 19 landsforsgg udfert i
perioden 2015-2020 og modelberegnede udvaskninger med NLES5 for samme forseg; R2-veerdier over 0,4.
| det aktuelle datasaet beregner NLES5-modellen konsekvent en hgjere udvaskning, end bestemt ved suge-
cellemetoden, ved de laveste niveauer af udvaskning, sugecelle-bestemt udvaskning < 25 kg N/ha. Arsagen
til denne forskel kan ikke konkluderes her, men det peger pa, at de relativt f4 observationer af de laveste ud-
vaskninger her i undersggelsen er relativt lave i forhold til observationer for sammenlignelige forhold i NLES-
grundlaget. Ved hgjere niveauer af udvaskning, 50-80 kg N/ha, fordeler de sugecellebestemte og NLES5-
beregnede udvaskninger sig mere ligeligt omkring 1:1 sammenhangen, hvilket kan argumenteres at vaere
mere relevant i en praktisk anvendelse af modellerne. Analysen er foretaget pa de samlede resultater fra
SEGES’ sugecelleforsgg, 2015-2020, med stigende kveelstoftilfarsel. Analysen viser, at usikkerheden ved
beregning af udvaskningen for en given mark i et givet ar med NLES5-modellen er stor. Derfor bgr model-
lerne kun bruges for en gruppe af marker over flere ar.

Introduktion

| forvaltningen af landbrugets areal- og kveelstofanvendelse er det ofte vigtigt at kunne bestemme kveelstof-
udvaskningen fra en gruppe marker eller et opland. Konkret kan der f.eks. veere tale om, at man gnsker at
kende kveelstofudvaskningen i oplandet til et grundvandsmagasin eller i et opland, der afvander til en fjord.
Kveelstofudvaskningen kan males, men dette er meget dyrt, hvis man skal daekke et stgrre opland eller blot
en bedrift. Derfor vil man ofte beregne kveelstofudvaskningen med en model ud fra oplysninger om markens
dyrkning og klimadata. Denne beregnede kveelstofudvaskning vil s indga, som en del af det forvaltnings-
grundlag, som landmanden mader i den generelle landbrugsregulering eller i reguleringen af hans konkrete
bedrift. Eksempelvis mgder landmanden konsekvenserne af udvaskningsberegninger i forbindelse med den
malrettede regulering, idet retentionen i praksis er bestemt ud fra den kveelstofudledning, der er malt i dan-
ske vandlgb og en modelberegnet kveelstofudvaskning i et givent opland. En landmand kan ogsa helt kon-
kret opleve, at en modelleret kvaelstofudvaskning anvendes som forvaltningsgrundlag til at palaegge speci-
fikke dyrkningsrestriktioner pa dele af hans bedrift, som en del af en grundvandsindsatsplan. Derfor er det
naturligvis meget vigtigt, at de modellerede udvaskninger er sa korrekte som muligt.

Formalet med denne rapport er at undersgge, hvor godt forskellige udvaskningsmodellen NLES5 kan model-
lere kveelstofudvaskningen pa forskellige marker. Dette undersgges ved at beregne kvaelstofudvaskningen
med modellen og dernaest undersg@ge, hvor god overensstemmelse der er mellem de modellerede kveelstof-
udvaskninger og kveelstofudvaskning beregnet ved brug af sugecellemetoden — det taetteste man kommer
en ‘'malt’ udvaskning.

Materialer og metoder

Udvaskning bestemt ved sugecelle-metoden

En egentlig maling af kvaelstofudvaskningen fra rodzonen er naturligvis vanskelig, da selve processen fore-
gar under jordoverfladen. Det er generelt accepteret, at metoden, som kommer naermest en maling, er an-
vendelse af sugeceller — en nedgravet lukket keramisk kop som via slangeforbindelse til overfladen giver
mulighed for at prgvetage det jordvand, som afdraener fra rodzonen. Ved at multiplicere jordvandskoncentra-
tionen af nitrat-N og med en modelberegnet vandafstramning gennem jorden fas kvaelstofudvaskningen.



Jordvand udtages ved hjeelp af sugeceller placeret i en meters dybde henover over afdraeningsperioden og

koncentrationen af nitrat-kveelstof bestemmes. | de forsgg, der er anvendt her, er der udtaget jordvandsprg-
ver hver 14-20 dage i den periode, hvor der er vandafstrgmning gennem jorden. Afdreeningen fra rodzonen
simuleres over aret ved hjeelp af vandbalancemodellen EVACROP, ud fra nedbgar, temperatur, solindstraling
og afgrgden pa arealet.

EVACROP modellen beregner en daglig afstramning, mens der kun udtages jordvandsprgver hver 14. til
hver 20. dag. Derfor etableres et datasaet med daglige nitratkoncentrationer i jordvandet. Dette sker ved at
interpolere den afstremningsvaegtede koncentration mellem hver malt jordvandskoncentration. Det vil sige,
at eendringen i koncentration fra en dag til den naeste stiger eller falder med samme procentandel af den
samlede stigning mellem to jordvandprgver, som den procentandel af den samlede nedbgr mellem de to
dage, der faldt pa den dag, for hvilken nitratkoncentrationen skal beregnes. Ud fra de daglige vandafstrem-
ninger og daglige nitratkoncentrationer beregnes daglige kvaelstofudvaskninger, og disse summeres til arlige
veerdier. Perioden, hvor kveelstofudvaskningen opgeres, er altid 1. april — 31. marts i det efterfalgende ar.

| det efterfelgende refereres udvaskninger bestemt ved den beskrevne metode som 'sugecelle-bestemt ud-
vaskning'.

Udvaskning beregnet ved NLES5-model

Ud fra falgende oplysninger beregnes udvaskningen ved modellen NLES5 (Bergesen et al. 2019):
Plantedaekke i udvasknings- og det foregaende ar

Tilstedeveerelse af grees i aret forud for forfrugten/det foregaende ar

Jordens indhold af ler og total-N i 0-25 cm dybde

Det aktuelle og to forudgaende ars tilfgrsel af kveelstofgedning (organisk og uorganisk)
Afstrgamningen det aktuelle og det forudgaende ar

Datasat

Dataseettet anvendt her i analysen bygger pa en raekke forsgg udfert af SEGES under Landsforsggene i pe-
rioden fra 2015-2020. Forsggene er udfert med stigende kveaelstoftilfersel med 4 — 12 led pa arealer anlagt
med sugeceller. Registreringerne i forsggene inkluderer: Udbytte, protein i udbytte, jordteksturanalyser og
jordvandkoncentration af N-min. | Tabel 1 ses en oversigt over forsggene og tilgaengelige bestemmelser af
kvaelstofudvaskning pr. metode.

Tabel 1. Oversigt over data i analysen.
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Resultater og diskussion




| visningen af data preesenteres udvaskningen beregnet som den samlede arlige udvaskning, kg N/ha x ar.
Udvaskning bestemt ved sugecellemetode vs. beregning ved NLES4 og NLES5

| Figur 2 kan man se, at de NLES5-beregnede udvaskninger generelt er hgjere end de sugecelle-bestemte
udvaskninger ved et lavt udvaskningsniveau og omvendt ved et hgjt niveau — dvs. at NLES5-modellen tilsy-
neladende, set over hele det aktuelle dataszet, ligeledes overvurderer udvaskningen ved lave udvaskninger
og undervurderer den ved hgje udvaskninger. Overordnet set ma sammenhaengen mellem de to metoder
siges at veere god.
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Figur 1. Kveelstofudvaskning beregnet ved NLESS5 plottet mod sugecelle-bestemt udvaskning for alle sam-
hgrende veerdier i dataseettet. Der er indtegnet en linezer regressionslinje for dataserien. Den gr@nne linje
repraesenterer den teoretiske 1:1 sammenhaeng mellem de to metoder til bestemmelse af udvaskningen.
Standardafvigelsen pa differencen mellem udvaskningerne bestemt ved de to metoder er 27 kg N/ha.

Det ses i figuren ovenfor, at der er to datapunkter med meget hgje sugecelle-bestemte udvaskninger pa 151,
172 og 214 kg N/ha. Det er i nogen grad forventeligt, at en model ikke vil ramme sadanne ’ekstreme’ veer-
dier. Udelades disse tre malepunkter stiger haeldningen pa den gennemsnitlige regressionsslinje, der neer-
mer sig den teoretiske 1:1 sammenhang. Se Figur 2.
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Figur 2. Beregnet kvaelstofudvaskning ved NLES5 plottet mod sugecelle-beregnet udvaskning for alle sam-
hgrende veerdier i dataseettet, undtaget tre hgjeste sugecelle-bestemte udvaskninger. Der er indtegnet en
lineaer regressionslinje for dataserien. Den grgnne linje repraesenterer den teoretisk forventede 1:1 sammen-
haeng mellem de to metoder til bestemmelse af udvaskningen. Standardafvigelsen pa differencen mellem
udvaskningerne bestemt ved de to metoder er 24 kg N/ha.

Udvaskning bestemt ved sugeceller vs. beregning ved NLES5 naer N-norm-tilfersel

| den praktiske anvendelse af udvaskningsmodellerne kan det argumenteres, at beregninger af udvaskning
omkring eller nzer normen for kveelstoftilfgrsel er mest relevante. Eksempelvis antages det ofte, at kvaelstof-
balancemodellen i tilfaelde uden en kveelstoftilfersel vil give en udvaskning pa nul, hvilket ikke stemmer
overens med den generelt observerede tilstedeveerelse af en 'basis-udvaskning’ — selv fra arealer uden
kveelstoftilfarsel. Ved kun at anvende et del-datasaet af observationer nzer norm-tilfgrsel fas et relativt be-

greenset datasset sammenlignet med det samlede datasaet, hvilket ogsa har betydning for tolkningen af sam-
menhaengen.

| Figur 3 er det NLES5-beregnede udvaskninger for observationer med kveelstoftilfgrsel neer normtilfarsel,
som er vist plottet mod de sugecelle-bestemte udvaskninger. Det ses, at der heller ikke her er nogen vae-
sentligt bedre sammenhaeng mellem de NLES5-beregnede og de sugecelle-bestemte udvaskninger i denne
udvalgte del af datasaettet, sammenlignet med Figur 2.
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Figur 3. Beregnet kveaelstofudvaskning ved NLES5 plottet mod sugecelle-bestemt udvaskning for samher-
ende veerdier i dataseettet, hvor kvaelstoftilfgrslen var naermest norm-tilfgrsel. Der er indtegnet en linezer re-
gressionslinje for serien. Den gr@nne linje repreesenterer den teoretiske 1:1 sammenheaeng mellem de to me-
toder til bestemmelse af udvaskningen. Standardafvigelsen pa differencen mellem udvaskningerne bestemt
ved de to metoder er 26 kg N/ha.

Udvaskning bestemt ved sugeceller vs. beregning ved NLESS i forseg med tilfersel af husdyrged-
ning.

| Figur 4 nednfor ses den NLES5-beregnede udvaskning plottet mod den sugecelle-bestemte udvaskning i
de fors@g, hvor der er tilfgrt husdyrggdning som en del af gedningstilfarslen. Det ses, at der en klar samm-
menhang mellem udvaskningen bestemt ved de to metoder. Det er dog vigtigt at bemaerke, at datasaettet
kun bestar af 15 samhgrende veerdier fra én forsggslokalitet.
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Figur 4. Beregnet kveelstofudvaskning ved NLES5 plottet mod sugecelle-bestemt udvaskning for samhar-
ende veerdier i datasaettet, hvor en del kveelstoftilfarslen er sket ved husdyrgadning. Der er indtegnet en li-
neeer regressionslinje for serien. Den grgnne linje repreesenterer den teoretiske 1:1 sammenhaeng mellem
de to metoder til bestemmelse af udvaskningen. Standardafvigelsen pa differencen mellem udvaskningerne
bestemt ved de to metoder er 19 kg N/ha.

Konklusion

NLES5-modellen er udviklet pa baggrund af stort datagrundlag indeholdende udvaskningsberegninger base-
ret pa savel sugecellemetoden i forsgg og praksis, som pa malinger af kvaelstoftransport i dreenvand. En del
af de sugecelle-bestemte udvaskninger i datasaettet i denne undersggelse indgar ogsa i datasaettet bag
NLESS. Det er bl.a. pa den baggrund forventeligt, at der her ses en steerk korrelation mellem udvaskninger
bestemt ved sugecelle-metoden i SEGES forsgg og NLES5 beregnede udvaskninger; R?>-veerdier 0,4.

| det aktuelle datasaet beregner NLES5-modellen konsekvent en hgjere udvaskning end bestemt ved suge-
cellemetoden ved de laveste niveauer af udvaskning, sugecelle-bestemt udvaskning < 25 kg N/ha. Den over-
vejende del af disse datapunkter repreesenterer forsggsbehandlinger uden eller med meget lav tilfgrsel af
kvaelstof, samt et enkelt forseg med sukkerroer pa lerjord. Arsagen til denne forskel kan ikke konkluderes
her, men det peger p4, at de relativt f4 observationer af de laveste udvaskninger her i undersggelsen ved
tilfeelde er 'unormalt’ lave i forhold til sammenlignelige observationer i NLES-grundlaget. NLES-grundlaget
kan p4 samme made indenfor bestemte omrader, eks. afgrgdefalger, efterarsdeekke, ingen N-tilfarsel, veere
spinkelt og derfor mere udsat for at vaere 'skaevt’ pga. fa/enkelte observationer. De fleste data i NLES-grund-
laget repraesenterer kveelstoftilfarsler i normalomradet, og derfor er det ikke overraskende, at modellen ikke
rammer meget lave og meget hgje kveelstoftilfarsler godt.

Ved hgjere niveauer af udvaskning, 50-80 kg N/ha, fordeler de sugecellebestemte og model-beregnede ud-
vaskninger sig mere ligeligt omkring 1:1 sammenhaengen, hvilket kan argumenteres at vaere mere relevant i
en praktisk anvendelse af modellerne.



Dataseettet illustrerer desuden, at de observerede ’ekstreme’ hgje udvaskningshaendelser bestemt ved suge-
celle-metoden naturligvis ikke kan afspejles i modeller, som bygger pa gennemsnit i et stort datagrundlag.
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