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Test af N2O-model i risikostyringsvaerktg;.

Introduktion

| dette notat gennemgas resultaterne af en test af det udviklede N2O-risikostyringsveerktgj. Testen fore-
tages som en sammenligning mellem modellerede N2O-produktionsrater i vaerktgjet og malte N2O-fluxra-

ter fra markforsag. Der sammenlignes med resultater fra i alt 12 forsgg — vist i Tabel 1 nedenfor.

Data i sammenligningen/testen

Modellen for N2O-produktionsraten i veerktgjet bygger NGAS-modellen beskrevet af Parton et al. (1996).
N20-produktionsraten modelleres heri som en funktion af nitratkoncentrationen i jorden, respirationsra-
ten i jorden og water filled porespace (WFPS) i jorden. WFPS beregnes i vaerktgjet pa baggrund af
vandbalancemodellen MARKVAND og respirationsraten ved modellen C-TOOL, mens jordens koncen-
tration af nitrat holdes konstant svarende til 50 kg nitrat-N fordelt i jordens gverste 10 cm. Veerktgjet mo-
dellerer saledes N20-produktionsraten pr dag under antagelse af ggdningstilfarsel og ved den aktuelle
modellerede vandbalance og respirationsrate.

Forsggsbehandlingerne i forsggene i Tabel 1 deekker tilfgrsel af husdyrgedning og/eller handelsgedning
og ingen tilfgrsel. Det er valgt fgrst udelukkende at medtage behandlinger, hvor der i handelsgadning
tilfgres nitrat og derefter at indrage alle forsggsdata. | forsggene er nitrat tilfart i NS24-7 gadning, hvor
kveelstofindholdet er fordelt som 48% NO3s og 52% NH4*, samt tilfgrsel af flydende gedning, med en for-
deling af kveelstof som: 44% amid-N, 33% NH4* og 23% NOs3

Som input i modellen indtastes information om jordbundstype, ler- og humusindhold i marken, samt til-
forsel af husdyrgedning (maned, maengde og type), afgrgde og evt. efterafgrade, inkl. nedmuldningsma-
ned og sa- og hgstdato, i indevaerende, samt de to foregaende dyrkningsar. Endvidere indtastes degn-
veerdier for kumuleret nedbgr, middeltemperatur og fordampning for samme periode. Derudover indta-
stes. Dette er gjort separat for alle 11 forsag i testen.

Resultater

Malingerne af lattergasflux i forsggene blev foretaget i foraret 2022 (april-juni), som var et usaedvanlig
tart forar. Dette er sandsynligvis arsagen til nogle generelt meget lave N20O-emissioner, bade for de
malte og de modellerede veerdier. | Figur 1 og 2 nedenfor ses samtlige malte vaerdier i forsggsled med
NOs- tilfart og samtlige malte veerdier i kontrol led (dvs. ingen g@dningstilfersel) — begge rangeret fra la-
vest til hgjest. | Figur 3 og 4 ses histogrammer over observationer i henholdsvis kontrol og NOs- behand-
linger. Det ses, at langt den overvejende del af emissionerne malt i de NO3s- behandlede led ikke adskil-
ler sig vaesentligt fra den sterste del af emissionerne malt i kontrolleddene. | forhold til risikovurderingen i
veerktgjet virker det rimeligt at vedtage, at malt flux under 10 g N/ha x d ikke skal udlgse nogen risikovur-

dering. Det vil sige, at antallet af malte flux, hvor veerktgjet burde forventes at modellere en risiko ift.
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Figur 1. Plot af alle malte lattergasflux-vaerdier fra bade kontrolled og led med nitrattilfarsel i markforseg i

foraret 2022. Veerdierne er plottet fra lavest til hgjest flux-vaerdi.
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Figur 2: Zoom pa de laveste malte lattergasflux-veerdier (vist i Figur 1) fra bade kontrolled og led med

nitrattilfersel i markforsag i for-aret 2022. Veerdierne er plottet fra lavest til hgjest flux-vaerdi.
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Figur 3. Antal observationer for hvert flux-interval af fluxmalinger fra kontrolled.
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Figur 4. Antal observationer for hvert flux-interval af fluxmalinger fra led med nitrat tilfarsel.



| Figur 5 er vist de samhgrende malte flux og modelberegnede produktionsrater, hvor enten de malte
flux eller de beregnede produktionsrater er over 10 g N/ha x d i behandlinger med NOs- tilfgrsel. Ud af de
i alt 156 observationer viser kun 16 bade en beregnet produktionsrate og malt flux over 10 g N/ha x d.
Det ses derved, at der ikke er nogen sammenhaeng.
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Figur 5. Beregnede N20 produktionsrater over 10 g N/ha x d som funktion af malte flux over 10 g N/ha x
d i forsggsled med NO3- tilfart.

| Figur 6 er vist de samhgrende malte flux og modelberegnede produktionsrater, hvor enten de malte
flux eller beregnede produktionsrater er over 10 g N/ha x d i alle forsggsbehandlinger. Ud af de i alt 395
observationer viser kun 47 bade en beregnet produktionsrate og malt flux over 10 g N/ha x d. Det ses

derved, at der ikke er nogen sammenhaeng.
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Figur 6. Beregnet N20O produktionsrater over 10 g N/ha x d som funktion af malte flux over 10 g N/ha x d

i alle forsggsled (ikke kontrol).

Diskussion
Lattergasmalingerne i forsegene deekker overvejende en meget tar periode i april og maj maned 2022.
Dette er sandsynligvis arsagen til de generelt lave malte N20-flux i alle forsgg. De modelberegnede

N20O-produktionsrater er meget afhaengige af WFPS og er derfor ogsa generelt meget lave.

Igennem april blev der i forsggsmarkerne opbygget et stort vandoverskud, hvorved den regn, som kom —
primeert sidst i maj — ikke var nok til at fylde rodzonereservoiret. | sddanne tilfeelde, hvor kun de gverste
jordlag opfugtes, fyldes nedbaren i vandbalancemodellen i det '@vre rodzonereservoir'. Analysen forta-
get her afslgrede, at nar WFPS beregnes pa baggrund af det @vre rodzonereservoir, vil denne aldrig
overstige WFPS for jordtypen ved markkapacitet. Dette skyldes, at indholdet i det gvre rodzonereservoir,
modsat rodzoneservoiret, aldrig kan overstige kapaciteten af det gvre rodzonereservoir i modellen. En
beregning af N20 produktionsraten med baggrund i WFPS i det gvre rodzonereservoir vil derfor ikke
veere direkte sammenligelig med en beregning med baggrund i WFPS i rodzonereservoiret. Det er et

stort problem — iszer i et meget tort forar.

Modellen i veerktgjet beregner udelukkende produktionsraten af N20O produceret ved denitrifkation. | for-
sggene indeholdt alle kveelstoftilfgrsler mindst 50 % reducerede N-former, hvorfor der ma forventes
N20O-produktion ved nitrifikation. | hvilket omfang dette 'mudrer’ billedet med malte N20-flux, som mo-

dellen i veerktgjet forudsiger, vides ikke.



Det skal ligeledes tages i betragtning, jordens indhold af NO3- i forsggene ikke kendes. Det kan selvfgl-
gelig antages, at der umiddelbart i dagene efter gadningstilfgrsel vil veere nitrat tilstede, men i hvilket
omfang og hastighed, det optages eller blot henligger pa jordoverfladen vides ikke. Modellen antager til
alle tider en hgj nitrat koncentration og vil derfor forudsige en N20 produktion, hvis WFPS og respirati-
onsraten i gvrigt falder i det rette niveau, mens det ma antages, der ikke produceres N20O (via denitrifika-
tion) i jorden uden NO3-. Der vil derfor vaere situationer, hvor modellen forudsiger en produktion, mens

der pga. manglende nitrat i jorden ikke ses en flux i marken.

Modellen beregner en N20O-produktionsrate i jorden, men der i forsggene males pa fluxen af N20O fra jor-
den. Det er rimeligt at antage, at der er en vis forsinkelse mellem produktionen af N20O i jorden og diffusi-
onen ud af jorden, ligesom der vil ske en oxidation af N20O i jorden. Forsinkelsen fra produktion til diffu-
sion ud af jorden vil give et mismatch i timingen mellem den modellerede produktion og den malte flux. |
fors@gene ses peaks i flux ofte at have en 'hale’ (se gennemgang af eksempler nedenfor), hvis dette er

et udtryk for forsinkelsen i flux/diffusion ud af jorden vil modellen disse dage helt givet ramme forkert.

Eksempler fra enkeltforsgg i forsggsserie 070702222.
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Figur 7. Plot af N20-flux maltiled 15 i forsag 07070222-001 (JB5) fratrukket flux malt i kontrolled
(MAX(mailt flux — kontrol;0), modelberegnet N20-produktionsrate, samt nedbgren. De rgde pile angiver
fra venstre mod hgijre tilfarsel af 50, 50, 60 og 40 kg N/ha i NS24-7 g@dning (48/52 NO3-/NH4+).

Det ses i Figur 7, at de 3 hgjeste malte flux i forsggsleddet - markeret med 1, 2 og 3 — er pa kun ca. 7, 6
0og 5 g N/ha x d. Alle tre 'peaks’ i flux rammes rimeligt godt af N20O-modellen, dog med markant forskel-
lige modellerede produktionsrater, henholdsvis ca. 85, 25 og 40 g N/ha x d. Den ovenfor omtalte effekt
pa WFPS beregningen ud fra indhold i @vre rodzonereservoir eller rodzonereservoir ses mellem peak 1
og peak 2 og 3. De lavere modellerede rater ved peak 2 og 3 skyldes beregning ud fra indholdet i gvre

rodzonereservoir, hvor indholdet aldrig overstiger markkapacitet.
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Figur 8. Plot af N20-flux maltiled 15 i forsag 07070222-002 (JB7) fratrukket flux malt i kontrolled
(MAX(mailt flux — kontrol;0), modelberegnet N20-produktionsrate, samt nedbgren. De rgde pile angiver
fra venstre mod hagijre tilfarsel af 50, 50, 60 og 40 kg N/ha i NS24-7 ggdning (48/52 NO3-/NH4+).

| Figur 8 ses, at der kun er en reel peak i den malte N20 flux (markeret med 2) pa 10 g N/ha x d. Det ses
ligeledes, at peak — med tilhgrende skuldre — ikke rammes godt af modellen, som forudsiger en emget
skrap stiging i N20 produktionsraten varende 2 dage. Dette er igen et udslag af, at WFPS pa dette tids-
punkt beregnes ud fra indholdet i det gvre rodzonereservoir, hvis relative indhold falder hurtigt pga. den
lave kapacitet. Det ses ligeledes, at modellen beregner en relativt hgj N20O produktionsrate (markeret
med 1) i starten af april. Pa dette tidspunkt beregnes WFPS ud fra indholdet i rodzonereservoiret, som
her er fyldt — dvs. ved markkapacitet. At der ikke males en N20 flux i marken, ma skyldes, at nitraten til-
fort d. 21/3 pa dette tidspunkt (7/4) er optaget af afgrgden, vinterhvede. Dette virker ikke usandsynligt,
da veeksten startede tidligt i 2022, samt at der kun blev tilfart 50 kg N/ha, hvoraf ca. 50 % var i form af
nitrat. En tilsvarende modelleret peak uden tilsvarende malt flux ses sidst i forsegsperioden (markeret

med 3). Her ma det tilsvarende antages, at manglende nitrat tilgaengeligt for denitrifikation er arsagen.
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Figur 9. Plot af N20O-flux malt i led 15 i forsag 07070222-003 (JB4) fratrukket flux malt i kontrolled
(MAX(malt flux — kontrol;0), modelberegnet N20O-produktionsrate, samt nedbgren. De rgde pile angiver
fra venstre mod hagijre tilfarsel af 50, 50, 60 og 40 kg N/ha i NS24-7 ggdning (48/52 NO3-/NH4+).

Det ses pa Figur 9, at den modelberegnede N20O produktionsrate palceringsmeessigt rammer de de to
hgjeste malte flux (markeret med 2 og 3). Der er her, som set ovenfor, ikke nogen god sammenhaeng
mellem malt flux, 13 og 5 g N/ha x d, og den tilsvarende beregnede produktionsrate, 80 og 50 g N/ha x
d. Modellen forusiger en hgj produktionsrate (markeret med 4) sidst i maj, hvor der ikke males nogen el-
ler kun en meget lav N20 flux. Arsagen til denne uoverensstemmelse kunne, som i forsgget bekrevet i
Figur 8, fraveeret af nitrat til denitrifikationsprocessen. Dette stemmer dog ikke godt overens med peaken

i malt flux (2), som ligger ca. 14 dage senere.
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Forsggsserie | Lbnr | Afgrede Led | Behandling Tilfart, Kg N/ha | JB N-indhold i handelsgadning
dato
0404222 001 | Kartofler 3 1. Kontrol 1
2. NS24-7 48% NO3, 52% NH4*
3. Flydende NH3+Inhib
070702222 001 | V.hvede 6 1. Kontrol 5
5. NS24-7 21/3, 50 48% NO3', 52% NH4*
12/4 100
16/5 50
10. NS24-7 + Inhib. 21/3, 50 48% NO3', 52% NH4*
12/4 100
16/5 50
12. Svovlsur NH3 21/3, 50
12/4, 100
16/5 50
14. Flydende gedning 21/3, 80 44% amid-N, 33% NH.*, 23% NO;"
12/4, 80
16/5 40
15. NS24-7 21/3, 50 48% NO3, 52% NH4*
12/4, 50
2/5, 60
16/5 40




002 | V.hvede 1. Kontrol 7

5. NS24-7 21/3, 50 48% NOs3, 52% NH4*
21/4, 100
16/5 50

10. NS24-7 + Inhib. 21/3, 50 48% NOs3, 52% NH4*
21/4 100
16/5 50

12. Svovlsur NH3 21/3, 50
21/4, 100
16/5 50

14. Flydende gedning 21/3, 80 44% amid-N, 33% NH.*, 23% NO;"
21/4, 80
16/5 40

15. NS24-7 21/3, 50 48% NO3', 52% NH4*
21/4, 50
28/4, 60
16/5 40

003 | V.hvede 1. Kontrol 4

5. NS24-7 18/3, 50 48% NO3', 52% NH4*
12/4, 100
19/5 50

10. NS24-7 + Inhib. 18/3, 50 48% NO3', 52% NH4*
12/4 100
19/5 50

12. Svovisur NH3 18/3, 50
12/4, 100
19/5 50

14. Flydende gedning 18/3, 80 44% amid-N, 33% NH.*, 23% NO;"
12/4, 80
19/5 40
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15. NS24-7 18/3, 50 48% NO3', 52% NH4*
12/4, 50
27/4, 60
16/5 40
070712222 001 | Varbyg 1. Kontrol 5
4. NS24-7 18/4 120 48% NO3, 52% NH4*
8. NS24-7 + Inhib. 18/4 120 48% NO3, 52% NH4*
9. Svovisur NH3 18/4 55
10. Svovisur NH3 + Inhib. 18/4 55
002 | Varbyg 1. Kontrol 7
4. NS24-7 28/3 120 48% NO3', 52% NH4*
8. NS24-7 + Inhib. 28/3 120 48% NO3', 52% NH4*
9. Svovlsur NH3 28/3 120
10. Svovisur NH3 + Inhib. 28/3 120
003 | Varbyg 1. Kontrol 6
4. NS24-7 5/4 120 48% NO3, 52% NH4*
8. NS24-7 + Inhib. 5/4 120 48% NO3, 52% NH4*
9. Svovisur NH3 5/4 120
10. Svovisur NH3 + Inhib. 5/4 120
070752222 001 | V.hvede 1. Kontrol 6
2. NS24-7 21/3 50 48% NO3', 52% NH4*
4. NS24-7 21/3, 50 48% NO3', 52% NH4*
11/4 50
6. Svinegylle slange 21/3 50 (NS)
12/4 100
7. Svinegylle slange + Inhib. 21/3 50 (NS)
12/4 100
10. Afgas. svinegylle slange 21/3 50 (NS)
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12/4 100
11. Afgas. svinegylle slange + | 21/3 50 (NS)
Inhib. 12/4 100
002 | V.hvede 1. Kontrol 6
2. NS24-7 21/3 50 48% NO3, 52% NH4*
4. NS24-7 21/3, 50 48% NO3, 52% NH4*
11/4 50
6. Svinegylle slange 21/3 50 (NS)
12/4 100
7. Svinegylle slange + Inhib. 21/3 50 (NS)
12/4 100
10. Afgas. svinegylle slange 21/3 50 (NS)
12/4 100
11. Afgas. svinegylle slange + | 21/3 50 (NS)
Inhib. 12/4 100
070812222 001 | Véarbyg 1. Kontrol 3
2. NS27-4 2713 40 48% NO3, 52% NH4*
4. NS27-4 2713 120 48% NO3, 52% NH4*
6. Kveeggylle nedfeeldet 26/3 80
27/3 40(NS)
7. Forsuret kvaeggylle slange 26/3 80
27/3 40(NS)
9. Forsuret slange + harve 26/3 80
27/3 40(NS)
10. Kvaeggylle + Inhib. nedfael- | 26/3 80
det 27/3 40(NS)
11. Kveeggylle slange + bio- 26/3 80
char 27/3 40(NS)
002 | Varbyg 1. Kontrol 3
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2. NS27-4 27/3 40 48% NO3, 52% NH4*
4. NS27-4 2713 120 48% NO3, 52% NH4*
6. Kveeggylle nedfeeldet 26/3 80
27/3 40(NS)
7. Forsuret kvaeggylle slange 26/3 80
27/3 40(NS)
9. Forsuret slange + harve 26/3 80
27/3 40(NS)
10. Kvaeggylle + Inhib. nedfael- | 26/3 80
det 27/3 40(NS)
11. Kveeggylle slange + bio- 26/3 80
char 27/3 40(NS)
070862222 001 | Majshel- 1. Kontrol 3
seed
2. Kveeggylle nedfeeldet 25/4 120
3. Kveeggylle nedfeedet + Inhib. | 25/4 120
4. Kveeggylle nedfeeldet + In- 25/4 120

hib. + biostim.
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