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Introduktion

Dette notat er udarbejdet som en kort vejledning til anvendelsen af "Beregningsark til estimeret CO»-ef-
fekt ved aktiv udtagning af lavbundsjord” (version 12-6). Beregningsarket anvendes som en del af effekt-
vurderingen for projekter inden for ordningerne Klima-lavbund og LDP-lavbundsprojekter. Vejledningen
fungerer som et appendiks til Manual til udarbejdelse af teknisk forundersggelse (2023), der gennemgar
gvrige kravsspecifikationer i forbindelse med udarbejdelsen af en teknisk forundersggelse for vadomra-
der, lavbundsprojekter og klima-lavbundsprojekter.

"Beregningsark til estimeret CO»-effekt ved aktiv udtagning af lavbundsjord” (version 12-6) er en opdate-
ring af det tidligere anvendte regneark, da beregningsmetoderne i det tidligere regneark ikke var tilstreek-
keligt retvisende til anvendelse ved lavbundsprojekter pa tgrveholdige jorde, hvor man risikerede at un-
derestimere betydningen af den reducerede, hydrauliske ledningsevne i tarvejorde. Dette har i sidste
ende kunne medfare en underestimering af projektets potentielle CO2-effekt.

For at kunne anvende regnearket og foretage effektberegninger for potentielle projekter, kraeves der et
detaljeret kendskab til de forventede projekttiltag og deres indvirkning pa de hydrologiske forhold fgr og
efter projektrealisering.

For projektomradet kreeves ogsa arealopggrelser for kategorierne omdrift, permanent graes, natur og av-
rige IMK-arealer, samt hvorledes disse kategorier er fordelt inden for tgrveklasserne < 6%, 6-12 % og
>12 % (med eller uden buffer). Bufferzonerne omfatter et areal pa 7,5 m omkring draen, gregfter og vand-
lgb, og er ngdvendig at opggre, da der inden for bufferzonen forventes en reduceret COz-effekt ved ud-
tagning.

Beregningsarket indeholder med 3 faner, som vil blive beskrevet nedenfor.

Fane 1: Vejledning

Farste fane giver en introduktion til baggrunden for regnearket og forklarer anvendelsen, fremskaffelse
af data, og der henvises til de faglige rapporter og relevante vejledninger, der danner baggrund for be-
regningerne i regnearket. Det anbefales at denne fane gennemgas grundigt forud for eventuel anven-
delse og beregning, og at der eventuelt fremsgges yderligere information i relevante rapporter og vejled-
ninger.

| Beregningsark til estimeret CO2-effekt ved aktiv udtagning af lavbundsjord
Vejledning Baggrund
er matrerter Klima-Lavbund og LDP-
Lavbund. Beregningsarket skal anvendes til estimering af CO2-effekten ved + Beregningsmode|len tager hgide for arealets kulstofindhold, arealanvendelse og hvor Metoden er udviklet da den eksisterende metode til beregning af eftervandstanden ikke er
ktiv udtagning af kulstofrige Iavbundsjorder. stort et areal (bufferarealen) der pga narliggende grafter, dran og vandigh har en retvisende for |avbundsprojekter, da den ikke tager hgjde for den lave hydrauliske ledningseune i
reduceret CO2-effekt de kulstofrige jorder. Dette betyder, at CO2-effekten kan blive underestimeret, hvis den
Beregningsmetoden skal udelukkends betragtes som st varktg] til estimering beregnede eftervandstand anvendes. Erfaringer fra konkrete Iavbundsprojekter viser, at de
af CO2-effekten | udtagningsprofekter, hvor den beregnede effekt alene - P baggrund af t, samt eventuelle kulstofrige jorder generelt bliver vandmattet ved opher af dreening. Dette underbygzes af
anvendes som redskab til prioritering af projekteme inden for de forskellige indaeles hele Sdetvis en iwe Kiasser jinger fra PLEN-rapp PLEN-rapporten viser desuden, at vand|ab eller grafrer vil have en
titskudsordninger 1. Arealer med kulstofindhold > 12 % drinende effekt, men at denne aftager ud gennem terranet.
2. Aresler med kulstofindnold 6-12 %
Metoden egner sig ikke til effektberegninger i forbindelse med salg af CO2 3. Arealer med kulstofindnold < 6% ionelt bliver estimeret med en i , hvor
kvoter ligesom den beregnede effektvil afvige fra den effekt der beregnes i [vandspejlsniveauet fra nzermeste vandisb traskkes ud gennem terrnet med en 2 promilles
den nationale opgarelse « Under hver klasse, inddeles arealerne yderligere | kategorieme lgradient. P4 baggrund af denne linezre gradient gennem terr=net bliver vandmatningsgraden i
1. Omdrife projektomradet beregnet.
Metoden er udviklet i et samarbejde meilem AU (Steen Gyldenkeme og 2. permanent Gras
Mogens H. Greve), GEUS (Simon Stisen) og MST 3. Natur Erfaringen i felten fra gennemfgrte projekter har vist, at jorderne fremstar mere vide end de
2. urige Mk-arealer i inger angiver, huilket antages at skyldes at der i
5. Kulstofrig jord (> 6 %) uden aktiv udtagning (cksisterende vanddzkke/passiv udtaget beregningsmetoden ikke bliver taget hside for jordens hydrauliske ledningsewne, som for
areaien - [torvejorder er meget av

Figur 1. Udsnit fra vejledningen i fane 1, hvor beregningsskemaets baggrund og anvendelse gennemgas.



Fane 2: Beregningsark
| beregningsfanen findes en raekke separate tabeller, hvor oplysninger omkring projektet indtastes.

Projektoplysninger: her indtastes stamdata for projektet (navn og stgrrelse)
Genskabelse af naturlig hydrologi: her indtastes informationer om de anvendte anlaegstiltag i projektet
(afbrydelse af dreen, lukning af grafter, heevning af vandlgbsbund, overrislingszoner og om eventuel

pumpedrift stoppes).

Indseet udklip af kortbilag som redeggr for tiltag i omradet: her indsaettes ét eller flere kort, der tydeligt
angiver placering og udbredelse af de anvendte anlaegstiltag.

Projektoplysninger Indszet udklip af kortbilag som redeger for tiltag i omradet

Projektnavn | ‘

Samlet pru]ektareall ha ‘

Genskabelse af naturlig hydrologi

Tiltag

Afbrydes interne dreen?

Tilkastes interne grafter helt eller delvist?
Hzeves vandlgbsbunden (evt. ved genslyngning)?
Skabes der overrislingszoner?

Stopper pumpedrift?

Da metoden forudseetter aktiv udtagning, er det nedvendigt, at
redegare for tiltag i projektomradet, som underbygger naturlig
hydrologi

Figur 2. Udsnit af tabellen, hvor generelle oplysninger om projektet indtastes.

CO»-beregning

| skemaet indtastes projektarealets fordeling inden for tarveklasserne < 6%, 6-12 % og >12 % (med eller
uden buffer). Opggrelsen foretages ved hjeelp af GIS og tager udgangspunkt i tarvekortets klassificering,
samt information om tilstedevaerelsen af bufferzoner omkring vandlgb, grafter eller dreen i projektomra-
det.

Efterfalgende bestemmes klassernes fordeling inden for afgradekategorierne omdrift, permanent grees,
natur og gvrige IMK-arealer. Opggrelsen foretages ved hjeelp af GIS med udgangspunkt i IMK-markkor-
tet og afgradekoder inden for projektomradet, og ved hjzelp af tabellen Opslagstabel til bestemmelse af
afgragdekategori, bestemmes arealer i omdrift eller permanent grees. Arealer uden afgrgdekode tildeles
kategorien Natur/gvrig anvendelse, mens kategorien @vrige IMK-arealer omfatter treebevoksede arealer
inden for projektomradet.

Opslagstabel til bestemmelse af afgrédekategori

GLR kode Afgrede Afgrodekategori
1 Varbyg Omdrift
250 Permanent graes, meget lavt udbytte Permanent Grags

Figur 3. Udsnit af tabellen til bestemmelse af afgradekategori ud fra afgradekoder.



| tabellen CO,-beregning indtastes de opgjorte arealer i de respektive klasser. For hver klasse er der
fastsat en COz-effekt (ton CO2 per hektar) ved aktiv udtagning, der ggr det muligt at beregne effekten
inden for hver af klasserne og for det samlede projektareal. Den stagrste CO2-effekt opnas ved aktiv ud-
tagning af omdriftsarealer med et hgit kulstofindhold, mens en lavere effekt opnas ved udtagning af eks-
tensive arealer med lavt kulstofindhold.

CO02-beregning

Omrade opgerelse
Klasser Areal Effekt [ton CO2fha] |Effekt [ton CO2]
Omdrift 2 35 70

L Permanent graes 3 25 75

e & Matur 1 15 15

- =

o i - *

= @vrige IMK-arealer 10 0
Sum 10 192.5
Arealtjek oK

Figur 4. Udsnit af tabellen til CO2-beregning, der viser fordelingen og effekten af de forskellige afgradekatego-
rier.

Nar det samlede projektareal er opgjort og indtastet i skemaet, vil projektets samlede CO2-effekt fremga
nederst i tabellen.

| boksen til hgjre for tabellen til CO2-beregning indseettes ét eller flere oversigtskort over projektomradet,
hvor projektomradets afgraesning, udbredelsen af kulstofrige lavbundarealer og eventuelle bufferzoner
fremgar.

Fane 3: GLR afgrgdekoder

Indeholder en hjeelpetabel over alle tilgeengelige afgradekoder i IMK, samt hvorvidt disse karakteriseres
som omdrift. Fra tabellen med afgragdekoder (Opslagstabel til bestemmelse af afgradekategori) hentes
informationer til tabellen i beregningsarket.

AFGROEDEKODE| TEKST Afgrodetype HOESTAAR &riGLR
1| Varbyg Omdrift 2021
2 Varhvede Omdrift 2021
3 Varhavre Omdrift 2021
4 Blanding af varsdede arter Omdrift 2021
5 Majs til modenhed Oomdrift 2021
6 Varhvede, bradhvede Omdrift 2021
7 Korn + bzlgssed under 50% baelgsaed Omdrift 2021
8 Varspelt Omdrift 2021
9 Vinterspelt Omdrift 2021

10 Vinterbyg Omdrift 2021
11 Vinterhvede Omdrift 2021
13 Vinterhvede, bredhvede Omdrift 2021
14 Vinterrug Omdrift 2021
15 Vinterhybridrug Omdrift 2021
16| Vintertriticale Omdrift 2021
17 Blanding af efterarssaede arter Omdrift 2021
18 Korn og baelgs=ed (over 50 % baelgsaed) Omdrift 2021
21 Vérraps Omdrift 2021
22 Vinterraps Omdrift 2021
23 Rybs Omdrift 2021
24 Solsikke Omdrift 2021
25 Sojabgnner Omdrift 2021

Figur 5. Udsnit af tabellen i fane 3, der viser GLR-afgrgdekoder og typer.
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Introduktion

Dette notat er udarbejdet som en kort vejledning til anvendelse af N-regnearket, som bruges til estime-
ring af kveelstoffiernelsen i vddomrade- og lavbundsprojekter (mst_n_beregning_jul2023). Notatet funge-
rer som et appendiks til Manual til udarbejdelse af teknisk forundersggelse (2023), der gennemgar gv-
rige kravsspecifikationer i forbindelse med udarbejdelsen af en teknisk forundersggelse for vddomrader,
lavbundsprojekter og klima-lavbundsprojekter.

N-regnearket har veeret anvendt mere eller mindre uaendret siden 2013, men i december 2021 blev
formlen for kveelstoftab (Ntab) opdateret og fanen DMI blev introduceret. Med kendskab til projektomra-
dets placering i et nationalt klimagrid (DMI-gridnummer), blev oplysninger omkring nedbgr, sandjord og
dyrket areal i vandlgbsoplandet nu automatisk tilfgjet beregningsarket. I juli 2023 blev formlen for kvael-
stoftab fra oplandet yderligere opdateret.

For at kunne anvende regnearket og foretage effektberegninger for potentielle projekter, kraeves der et
detaljeret kendskab til de hydrologiske forhold i projektomradet og oplandet, samt hvilke anlaegstiltag der
gennemfgres i projektet, herunder deres indvirkning pa de hydrologiske forhold far og efter projektreali-
sering.

Beregningsarket indeholder, udover beregningstabellerne for kveelstofbalancen, en raekke hjeelpefaner,
der beskriver baggrunden for regnearket.

Selve beregningerne for projektets kveelstofbalance foretages i fanerne Tilfarsel og Omsaetning.

Forord og Vejledning

Fanenerne giver en introduktion til baggrunden for regnearket og forklarer anvendelsen af data i de for-

skellige beregningstabeller. Det anbefales at denne fane gennemgas grundigt forud for eventuel anven-
delse og beregning, og at der eventuelt fremsgges yderligere information i relevante rapporter og vejled-
ninger.

Tilfarsel
| beregningsfanen Tilfgrsel findes en raekke separate tabeller, hvor oplysninger omkring projektet indta-
stes.

Projektoplysninger: her indtastes stamdata for projektet (navn og starrelse).

Vandlgbsoplandet

1. Projektomradets DMI-gridnummer indtastes i tabellen, hvorefter felterne med oplysninger omkring
nedbgr, andel af sandjord/dyrket areal i oplandet og det gennemsnitlige N-tab per hektar opland au-
tomatisk udfyldes. Projektets DMI-gridnummer bestemmes ved hjeelp af GIS og anvendelse af data-
laget DMI-grids.

2. Arealet for vandlgbsoplandet til projektomradet indtastes, hvormed et samlet kveelstoftab fra oplan-
det kan beregnes.


https://www2.mst.dk/Udgiv/web/klima-lavbund/grid.zip

Vandleboplandet

Beregnes pa baggrund af oplandsarealet eller malt N-udvaskning f eks. fra neerliggende mélestation.

Beregnet tilfarsel beregnes pa baggrund af AU, Ecoscience "Notat opdatering af N regnearl november 2021

Formel: Ntab=1.131"EXP({-9,97740+1,57207*In{nedb_kor_mm}-0,00504*sand_pct+0,06681*dyrkpct-0,00046621*dyrkpct»2)

Inddata: DMI-gridnr. (maks 24 grids kan indtastes)

62T 44
1
Nedbar
A= | s68,12|mm

9
Andelen af sandjord | vandlebsoplandet 1 %
s= T

Andelen af dyrket areal i oplandet i %
0= | aarn

Oplandets starmrelse | ha
2 Areal= 270 ha

Uddata: Gennemsnitligt, arligt kg M-tab pr. ha opland
Niab= kg N/ha
M-tab fra oplandet

T | s g

Figur 1. Udklip fra fanen Tilfarsel, hvor oplysninger for vandlgbsoplandet indtastes og den arlige, gennemsnitlige
kveelstofudvaskning fra oplandet beregnes.

Direkte opland
| denne tabel indtastes oplysninger om det direkte opland til projektomradet. Det direkte opland omfatter
hele det direkte opland — ikke kun det draenede, direkte opland.

1. Oplysninger omkring nedbgr i det direkte opland vil i de fleste tilfeelde identisk med nedbgrsmaeng-
den angivet i tabellen for vandlgbsoplandet, men man bar vaere opmaerksom, hvis projektomradet
overlapper med flere DMI-grids.

2. Oplysninger omkring oplandets starrelse, andel af sandjord og dyrket areal bestemmes ved hjeelp af
SCALGO eller andre GIS-veerktgjer.

Direkte opland
Tilfarsel pa baggrund af oplandsarealets storrelse beregnes pa baggrund af AU, Ecoscience "Notat opdatering af N regnearlk november 20

Formel: Ntab=1.131"EXP(9,97740+1,57207"In{nedb_kor_mm).0,00504*sand_pct+0,06681*dyrkpct.0,00046621*dyrkpcta2)

Inddata: Indtast

MNedbar
1 A= 968,12 mm

Andelen af sandjord 1 oplandet | %

S= 75 %

Andelen af dyrket areal | det direkte opland | %
2 | D= 87 %

Oplandets? starrelse i ha

Areal= 59 ha

Uddata: Gennemsnitligt, arligt kg N-tab pr. ha opland
Ntab= Iilkg N/ha

MN-tab fra oplandet
TotNtab= | 1149,5]kg N

Figur 2. Udklip fra fanen Tilfarsel, hvor oplysninger for det direkte opland indtastes og den arlige, gennemsnitlige
kveelstofudvaskning fra oplandet beregnes.




Projektomradet

| tabellen indtastes oplysninger om arealanvendelsen i projektomradet, opgjort pa en reekke kategorier.
Arealopggrelsen foretages ved hjeelp af GIS-veerktgjer med udgangspunkt i geeldende IMK-data fra
Landbrugsstyrelsen.

1. Arealopggrelserne indtastes i tabellen Inddata for de pa fem kategorier.

2. Erfaringstal for kveelstofudvaskningen indtastes i tabellen. Typiske udvaskningsintervaller for de for-
skellige kategorier ses til hgjre. Som oftest vil man anvende de angivne maksimaludvaskninger, som
ses indtastet nedenfor.

3. Den samlede kveelstofudvaskning fra projektarealerne beregnes og opggres med udgangspunkt i
arealanvendelsen og erfaringstallene for udvaskningen.

Projektomradet
Landbrugsbidrag beregnes pa baggrund af arealanvendelsen i projektomradet samt erfaringstal for N-udvasining

Inddata: Opgerelse af nuvasrende arealanvendelse N-udvaskning. erfaringstal. arlig gn.sn. interval
Agerjord: 12.5 ha agerjord inkl. brakjord 50 kg N/ha  (ref. 1) 45-50
Ager, brak: 2.4 ha vedvarende grass 10 kg N/ha  (ref. 1) 5-10
1 Vedv. graes: 4.7 ha 2 natur® 5 kg N/ha  (ref 1) 0-5
Matur®: 13.9 ha Befasstet areal 0 kg N/ha
Befaestet 0.2 ha *Matur er bl.a. §3 omrader som hede, natureng samt skov.
Sum 33.7 ha

Ref. 1: Kortfattet vejiedning til beregning af kveslstoffiernelse. Notat fra Skov- og Naturstyrelzen oktober 2005

Uddata: Beregnet arlig N-udvaskning

Agerjord: 625 kg N
Ager, brak: 120 kg N
Vedv. graes: A7 kg N
Matur: 70 kg N
Befaestet - kgN
3 Sum= 862 kg N

Figur 3. Udklip fra fanen Tilfarsel, hvor arealanvendelsen i projektomradet indtastes og den arlige kveelstofudvask-
ning beregnes.

Omseetning

| beregningsfanen Omsaetning findes en reekke separate tabeller, hvor effektbidraget fra de forskellige
kveelstofreducerende tiltag opggres. Med kveelstofreducerende tiltag menes der projekttiltag, der bidra-
ger til en kveelstofreducerende effekt gennem en aendring af de nuvaerende hydrologiske og anvendel-
sesmaessige forhold inden for projektomradet. Disse omfatter:

e Oversvgmmelse med vand fra vandlgbsoplandet

e Overrisling/nedsivning med vand fra det direkte opland
e Ekstensivering af landbrugsdriften

e Sgdannelse

Oversvgmmelse med vand fra vandlgbsoplandet

| tabellen indtastes oplysninger omkring udbredelse, omfang og varigheden af vandlgbsoversvgmmelse
inden for projektomradet. Vandlgbsoversvemmelse kan opnas gennem tiltag i vandlgbet: ved genslyng-
ning af vandlgbet og ved indsnaevring af vandlgbsprofilet eller bundhaevning. Effekten af disse tiltag kan
modelleres og beregnes, hvis man har aktuelle opmalinger af vandlgbet til radighed og har data omkring



historiske afstramninger til rddighed. Modellering af vandlgbsoversvammelser kan foretages med pro-

grammer som VASP eller MIKE11.

1. Resultaterne fra modelleringen viser varighed (oversvemmelsesdage) og omfang (hektar oversvgm-
met) af vandlgbsoversvgmmelser. Ved at gange varigheden med omfanget far man de sakaldte hek-
tardage for oversvammelse. Kun arealer inden for en afstand af 100 m pa hver side af vandigbet,
kan teelle med i effektberegningen, ligesom oversvgmmelserne hgijst kan have en varighed af 100
dage.

2. Omseetningsraten afhaenger af koncentrationen af kveelstof i det vandlgbsvand, der oversvgmmer
projektomradet. Hvis den arlige, gennemsnitlige kveelstofkoncentration i vandlgbet ligger pa 2-3
mg/l, vil omsaetningsraten veere 1 kg N/ha, mens raten ved koncentrationer over 5 mg/l vil veere 1,5
kg N/ha. Med kendskab til antal hektardage for oversvgmmelse og omseetningsraten, er det muligt
at beregne den samlede kveelstoffjernelse ved oversvgmmelse med vandlgbsvand.

Oversvemmelse med vand fra vandlebsoplandet
Beregnes ved anvendelse af oversvemmelsesarealet og -varighed gange en omsaetningsrate - der kan indseettes flere raekdcer
Inddata: Owersvammelser: Areal ha' Oversv.dage?
4.2 2 "Der kan kun medregnes areal i en afstand < 100 m fra
1 23 1.2 vandlebet
3.8 3 _ [*Oversvemmelsens varighed ma ikke overstige 100 dage
21 6,2
Owversv_ha dage, sum: 35,58 ha*degn
Omsastningsrate® 2 1.5 kg N/ha pr. degn *N-konc. over 2-3 mg/l i arsgens. kan fjeme 1 kg N/ha
W-kanc. over 5 mg/l i arsgens. kan fleme 1,5 kg MN/ha
Uddata: N-fjlernelse = _kg N Se vejledning 5. 2.

Figur 4. Udklip fra fanen Omseetning, hvor den samlede kveelstofreduktion ved oversvemmelse med vandlgbsvand
opgg@res.

Overrisling/nedsivning med vand fra det direkte opland

En betydelig kveelstoffiernelse kan opnéas ved at bringe vand fra det direkte opland til overrisling og ned-
sivning i projektomradet. Dette kan eksempelvis ske ved at fgre drzen eller grafter, der afvander det di-
rekte opland, til terreen, hvormed draenvandet vil overrisle projektarealerne, fremfor at Igbe direkte ud i
vandlgb og grafter.

1. Data for kveelstoftilfarslen fra det direkte opland til projektomradet hentes automatisk fra fanen Tilfgr-
sel, hvor informationer for det direkte opland er indtastet.

2. Kveelstofomseaetningen afthaenger af forholdet mellem kveelstofbelastningen (tilfgrslen) og den hy-
drauliske belastning (oplandsstarrelse/afstramning). Det anbefales, at forholdet mellem oplandets
stgrrelse og overrislingsarealet ikke overstiger 30, da kvaelstofomseetningen da vil blive reduceret.



Overrisling/nedsivning med vand fra det direkte opland

Beregnes med en omsaetningsande! af tilfarslen fra det direldte opland

Inddata: Tilfarsel fra det direkte opland (ark 1) Der kan som udgangspunkt flernes 50% M, hvar den hydrauliske
1 1.150 kg N kapacitet og kvaslstofbelastningen star i rimelig forhold til hinanden.
Kvazlstofomsastning ved overrisling/nedsivning Ved stor infiltration kan der omsasttes over 50%, hvilket krasver
2 50 % en sasrskilt forklaring.
Uddata: MN-flemnelse = 33 kg N

Figur 5. Udklip fra fanen Omseetning, hvor den samlede kvaelstofreduktion ved overrisling med vand fra det direkte
opland opggares.

Ekstensivering af landbrugsdriften i projektomradet

Ved ekstensiveringen af landbrugsarealerne i projektomradet vil der ske en kveelstofreduktion, som falge
af den reducerede udvaskning fra arealerne, da disse ikke laeengere vil modtage husdyr- eller kunstgad-
ning og jordbearbejdningen pa arealerne ophgrer. Der vil dog forsat veere forekomme kvaelstofudvask-
ning fra arealerne, men denne vil vaere markant mindre end under den tidligere landbrugsdrift.

1. Den nuvaerende kveelstofudvaskning fra projektomradet hentes automatisk fra fanen Tilfarsel, hvor
den nuveerende arealanvendelse og arealstgrrelse er opgjort for de pa fem kategorier.

2. Kveelstofudvaskningen fra projektarealet efter ekstensivering forventes at ligge inden for intervallet
0-5 kg N/ha, og det er derfor muligt at beregne den fremtidige udvaskning fra projektomradet. Ved at
fratraekke den fremtidige udvaskning fra den nuvaerende, vil projektets kveelstofreduktion ved eks-
tensivering kunne beregnes.

Ekstensivering af landbrugsdriften i projektomradet

Inddata: Beregnet udvaskning fra nuvasrende landbrugsdrift (ark 1)
1862 kg N
Beregnet udvaskning fra fremtidigt naturomrade
Projektomrade: 1337 ha
Udvaskning: 2 5 kg Nfha  0-5 kg N/ha
Samlet udvaskning = 169 kg N
Uddata: Ekstensivering af landbrug = 693 kg N

Figur 6. Udklip fra fanen Omseetning, hvor den samlede kveelstofreduktion ved ekstensivering opggres.

Segmodellen

Beregning af projektets kveaelstofreduktion ved sgdannelse foretages i et separat faneblad Sgmodellen.
hvor det ved hjeelp af to forskellige beregningsmetoder er muligt at estimere kveelstofreduktion i sger.
Anvendelse af modellerne afhaenger af, hvilke hydrologiske baggrundsdata man har tilgeengelig i projek-
tet.

Metode 1 anvender data om tilfgrsel fra oplandet, og kreever kendskab til sgens rumfang (V) og hvor
stor en andel af vandlgbets vandfaring, der ledes til sgen. Ud fra disse data vil det vaere muligt at be-
regne vandfgring/tilfarsel (Q), vandets opholdstid i sgen (Tw), kveelstofretention (Nret), kveelstoftilfarsel
fra vandlgbsoplandet og den samlede kveaelstofreduktion i sgen.

Metode 2 anvender data om malt kveelstofudvaskning og vandfgring i vandlgbet, og kraever kendskab til
sgens rumfang (m3), middelvandtilfarslen (Q) og kveelstoftilfarslen til sgen. Ud fra disse data er det mu-
ligt at beregne vandets opholdstid i sgen (Tw) og kvaelstofretention (Nret).




| eksemplet nedenfor er der, for sammenlignlighedens skyld, indtastet ens data i tabellerne for de to
metoder. | projektsammenhaeng kan man kun anvende én af metoderne til effektberegningen for sger.
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Figur 7. Udsnit fra fanen Sgmodellen, hvor det ved hjeelp af to forskellige beregningsmetoder er muligt at estimere
kveelstofeffekten ved etablering af sger.

Vadomradeprojektets samlede N-reduktion

| tabellen opgares de beregnede kveelstofreduktioner for de forskellige virkemidler, og data fra de for-
skellige udregningstabeller overfgres til tabellen. Resultatet er én samlet og en arealspecifik kveelstofre-
duktion for projektet.

Figur 8. Udsnit fra fanen Omsaetning, hvor projektets samlede kveelstofreduktion opggres.
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Introduktion

Dette notat er udarbejdet som en kort vejledning til anvendelse af N-regnearket, som bruges til estime-
ring af kveelstoffiernelsen i vddomrade- og lavbundsprojekter (mst_n_beregning_jul2023). Notatet funge-
rer som et appendiks til Manual til udarbejdelse af teknisk forundersggelse (2023), der gennemgar gv-
rige kravsspecifikationer i forbindelse med udarbejdelsen af en teknisk forundersggelse for vddomrader,
lavbundsprojekter og klima-lavbundsprojekter.

N-regnearket har veeret anvendt mere eller mindre uaendret siden 2013, men i december 2021 blev
formlen for kveelstoftab (Ntab) opdateret og fanen DMI blev introduceret. Med kendskab til projektomra-
dets placering i et nationalt klimagrid (DMI-gridnummer), blev oplysninger omkring nedbgr, sandjord og
dyrket areal i vandlgbsoplandet nu automatisk tilfgjet beregningsarket. I juli 2023 blev formlen for kvael-
stoftab fra oplandet yderligere opdateret.

For at kunne anvende regnearket og foretage effektberegninger for potentielle projekter, kraeves der et
detaljeret kendskab til de hydrologiske forhold i projektomradet og oplandet, samt hvilke anlaegstiltag der
gennemfgres i projektet, herunder deres indvirkning pa de hydrologiske forhold far og efter projektreali-
sering.

Beregningsarket indeholder, udover beregningstabellerne for kveelstofbalancen, en raekke hjeelpefaner,
der beskriver baggrunden for regnearket.

Selve beregningerne for projektets kveelstofbalance foretages i fanerne Tilfarsel og Omsaetning.

Forord og Vejledning

Fanenerne giver en introduktion til baggrunden for regnearket og forklarer anvendelsen af data i de for-

skellige beregningstabeller. Det anbefales at denne fane gennemgas grundigt forud for eventuel anven-
delse og beregning, og at der eventuelt fremsgges yderligere information i relevante rapporter og vejled-
ninger.

Tilfarsel
| beregningsfanen Tilfgrsel findes en raekke separate tabeller, hvor oplysninger omkring projektet indta-
stes.

Projektoplysninger: her indtastes stamdata for projektet (navn og starrelse).

Vandlgbsoplandet

1. Projektomradets DMI-gridnummer indtastes i tabellen, hvorefter felterne med oplysninger omkring
nedbgr, andel af sandjord/dyrket areal i oplandet og det gennemsnitlige N-tab per hektar opland au-
tomatisk udfyldes. Projektets DMI-gridnummer bestemmes ved hjeelp af GIS og anvendelse af data-
laget DMI-grids.

2. Arealet for vandlgbsoplandet til projektomradet indtastes, hvormed et samlet kveelstoftab fra oplan-
det kan beregnes.


https://www2.mst.dk/Udgiv/web/klima-lavbund/grid.zip

Vandleboplandet

Beregnes pa baggrund af oplandsarealet eller malt N-udvaskning f eks. fra neerliggende mélestation.

Beregnet tilfarsel beregnes pa baggrund af AU, Ecoscience "Notat opdatering af N regnearl november 2021

Formel: Ntab=1.131"EXP({-9,97740+1,57207*In{nedb_kor_mm}-0,00504*sand_pct+0,06681*dyrkpct-0,00046621*dyrkpct»2)

Inddata: DMI-gridnr. (maks 24 grids kan indtastes)

62T 44
1
Nedbar
A= | s68,12|mm

9
Andelen af sandjord | vandlebsoplandet 1 %
s= T

Andelen af dyrket areal i oplandet i %
0= | aarn

Oplandets starmrelse | ha
2 Areal= 270 ha

Uddata: Gennemsnitligt, arligt kg M-tab pr. ha opland
Niab= kg N/ha
M-tab fra oplandet

T | s g

Figur 1. Udklip fra fanen Tilfarsel, hvor oplysninger for vandlgbsoplandet indtastes og den arlige, gennemsnitlige
kveelstofudvaskning fra oplandet beregnes.

Direkte opland
| denne tabel indtastes oplysninger om det direkte opland til projektomradet. Det direkte opland omfatter
hele det direkte opland — ikke kun det draenede, direkte opland.

1. Oplysninger omkring nedbgr i det direkte opland vil i de fleste tilfeelde identisk med nedbgrsmaeng-
den angivet i tabellen for vandlgbsoplandet, men man bar vaere opmaerksom, hvis projektomradet
overlapper med flere DMI-grids.

2. Oplysninger omkring oplandets starrelse, andel af sandjord og dyrket areal bestemmes ved hjeelp af
SCALGO eller andre GIS-veerktgjer.

Direkte opland
Tilfarsel pa baggrund af oplandsarealets storrelse beregnes pa baggrund af AU, Ecoscience "Notat opdatering af N regnearlk november 20

Formel: Ntab=1.131"EXP(9,97740+1,57207"In{nedb_kor_mm).0,00504*sand_pct+0,06681*dyrkpct.0,00046621*dyrkpcta2)

Inddata: Indtast

MNedbar
1 A= 968,12 mm

Andelen af sandjord 1 oplandet | %

S= 75 %

Andelen af dyrket areal | det direkte opland | %
2 | D= 87 %

Oplandets? starrelse i ha

Areal= 59 ha

Uddata: Gennemsnitligt, arligt kg N-tab pr. ha opland
Ntab= Iilkg N/ha

MN-tab fra oplandet
TotNtab= | 1149,5]kg N

Figur 2. Udklip fra fanen Tilfarsel, hvor oplysninger for det direkte opland indtastes og den arlige, gennemsnitlige
kveelstofudvaskning fra oplandet beregnes.




Projektomradet

| tabellen indtastes oplysninger om arealanvendelsen i projektomradet, opgjort pa en reekke kategorier.
Arealopggrelsen foretages ved hjeelp af GIS-veerktgjer med udgangspunkt i geeldende IMK-data fra
Landbrugsstyrelsen.

1. Arealopggrelserne indtastes i tabellen Inddata for de pa fem kategorier.

2. Erfaringstal for kveelstofudvaskningen indtastes i tabellen. Typiske udvaskningsintervaller for de for-
skellige kategorier ses til hgjre. Som oftest vil man anvende de angivne maksimaludvaskninger, som
ses indtastet nedenfor.

3. Den samlede kveelstofudvaskning fra projektarealerne beregnes og opggres med udgangspunkt i
arealanvendelsen og erfaringstallene for udvaskningen.

Projektomradet
Landbrugsbidrag beregnes pa baggrund af arealanvendelsen i projektomradet samt erfaringstal for N-udvasining

Inddata: Opgerelse af nuvasrende arealanvendelse N-udvaskning. erfaringstal. arlig gn.sn. interval
Agerjord: 12.5 ha agerjord inkl. brakjord 50 kg N/ha  (ref. 1) 45-50
Ager, brak: 2.4 ha vedvarende grass 10 kg N/ha  (ref. 1) 5-10
1 Vedv. graes: 4.7 ha 2 natur® 5 kg N/ha  (ref 1) 0-5
Matur®: 13.9 ha Befasstet areal 0 kg N/ha
Befaestet 0.2 ha *Matur er bl.a. §3 omrader som hede, natureng samt skov.
Sum 33.7 ha

Ref. 1: Kortfattet vejiedning til beregning af kveslstoffiernelse. Notat fra Skov- og Naturstyrelzen oktober 2005

Uddata: Beregnet arlig N-udvaskning

Agerjord: 625 kg N
Ager, brak: 120 kg N
Vedv. graes: A7 kg N
Matur: 70 kg N
Befaestet - kgN
3 Sum= 862 kg N

Figur 3. Udklip fra fanen Tilfarsel, hvor arealanvendelsen i projektomradet indtastes og den arlige kveelstofudvask-
ning beregnes.

Omseetning

| beregningsfanen Omsaetning findes en reekke separate tabeller, hvor effektbidraget fra de forskellige
kveelstofreducerende tiltag opggres. Med kveelstofreducerende tiltag menes der projekttiltag, der bidra-
ger til en kveelstofreducerende effekt gennem en aendring af de nuvaerende hydrologiske og anvendel-
sesmaessige forhold inden for projektomradet. Disse omfatter:

e Oversvgmmelse med vand fra vandlgbsoplandet

e Overrisling/nedsivning med vand fra det direkte opland
e Ekstensivering af landbrugsdriften

e Sgdannelse

Oversvgmmelse med vand fra vandlgbsoplandet

| tabellen indtastes oplysninger omkring udbredelse, omfang og varigheden af vandlgbsoversvgmmelse
inden for projektomradet. Vandlgbsoversvemmelse kan opnas gennem tiltag i vandlgbet: ved genslyng-
ning af vandlgbet og ved indsnaevring af vandlgbsprofilet eller bundhaevning. Effekten af disse tiltag kan
modelleres og beregnes, hvis man har aktuelle opmalinger af vandlgbet til radighed og har data omkring



historiske afstramninger til rddighed. Modellering af vandlgbsoversvammelser kan foretages med pro-

grammer som VASP eller MIKE11.

1. Resultaterne fra modelleringen viser varighed (oversvemmelsesdage) og omfang (hektar oversvgm-
met) af vandlgbsoversvgmmelser. Ved at gange varigheden med omfanget far man de sakaldte hek-
tardage for oversvammelse. Kun arealer inden for en afstand af 100 m pa hver side af vandigbet,
kan teelle med i effektberegningen, ligesom oversvgmmelserne hgijst kan have en varighed af 100
dage.

2. Omseetningsraten afhaenger af koncentrationen af kveelstof i det vandlgbsvand, der oversvgmmer
projektomradet. Hvis den arlige, gennemsnitlige kveelstofkoncentration i vandlgbet ligger pa 2-3
mg/l, vil omsaetningsraten veere 1 kg N/ha, mens raten ved koncentrationer over 5 mg/l vil veere 1,5
kg N/ha. Med kendskab til antal hektardage for oversvgmmelse og omseetningsraten, er det muligt
at beregne den samlede kveelstoffjernelse ved oversvgmmelse med vandlgbsvand.

Oversvemmelse med vand fra vandlebsoplandet
Beregnes ved anvendelse af oversvemmelsesarealet og -varighed gange en omsaetningsrate - der kan indseettes flere raekdcer
Inddata: Owersvammelser: Areal ha' Oversv.dage?
4.2 2 "Der kan kun medregnes areal i en afstand < 100 m fra
1 23 1.2 vandlebet
3.8 3 _ [*Oversvemmelsens varighed ma ikke overstige 100 dage
21 6,2
Owversv_ha dage, sum: 35,58 ha*degn
Omsastningsrate® 2 1.5 kg N/ha pr. degn *N-konc. over 2-3 mg/l i arsgens. kan fjeme 1 kg N/ha
W-kanc. over 5 mg/l i arsgens. kan fleme 1,5 kg MN/ha
Uddata: N-fjlernelse = _kg N Se vejledning 5. 2.

Figur 4. Udklip fra fanen Omseetning, hvor den samlede kveelstofreduktion ved oversvemmelse med vandlgbsvand
opgg@res.

Overrisling/nedsivning med vand fra det direkte opland

En betydelig kveelstoffiernelse kan opnéas ved at bringe vand fra det direkte opland til overrisling og ned-
sivning i projektomradet. Dette kan eksempelvis ske ved at fgre drzen eller grafter, der afvander det di-
rekte opland, til terreen, hvormed draenvandet vil overrisle projektarealerne, fremfor at Igbe direkte ud i
vandlgb og grafter.

1. Data for kveelstoftilfarslen fra det direkte opland til projektomradet hentes automatisk fra fanen Tilfgr-
sel, hvor informationer for det direkte opland er indtastet.

2. Kveelstofomseaetningen afthaenger af forholdet mellem kveelstofbelastningen (tilfgrslen) og den hy-
drauliske belastning (oplandsstarrelse/afstramning). Det anbefales, at forholdet mellem oplandets
stgrrelse og overrislingsarealet ikke overstiger 30, da kvaelstofomseetningen da vil blive reduceret.



Overrisling/nedsivning med vand fra det direkte opland

Beregnes med en omsaetningsande! af tilfarslen fra det direldte opland

Inddata: Tilfarsel fra det direkte opland (ark 1) Der kan som udgangspunkt flernes 50% M, hvar den hydrauliske
1 1.150 kg N kapacitet og kvaslstofbelastningen star i rimelig forhold til hinanden.
Kvazlstofomsastning ved overrisling/nedsivning Ved stor infiltration kan der omsasttes over 50%, hvilket krasver
2 50 % en sasrskilt forklaring.
Uddata: MN-flemnelse = 33 kg N

Figur 5. Udklip fra fanen Omseetning, hvor den samlede kvaelstofreduktion ved overrisling med vand fra det direkte
opland opggares.

Ekstensivering af landbrugsdriften i projektomradet

Ved ekstensiveringen af landbrugsarealerne i projektomradet vil der ske en kveelstofreduktion, som falge
af den reducerede udvaskning fra arealerne, da disse ikke laeengere vil modtage husdyr- eller kunstgad-
ning og jordbearbejdningen pa arealerne ophgrer. Der vil dog forsat veere forekomme kvaelstofudvask-
ning fra arealerne, men denne vil vaere markant mindre end under den tidligere landbrugsdrift.

1. Den nuvaerende kveelstofudvaskning fra projektomradet hentes automatisk fra fanen Tilfarsel, hvor
den nuveerende arealanvendelse og arealstgrrelse er opgjort for de pa fem kategorier.

2. Kveelstofudvaskningen fra projektarealet efter ekstensivering forventes at ligge inden for intervallet
0-5 kg N/ha, og det er derfor muligt at beregne den fremtidige udvaskning fra projektomradet. Ved at
fratraekke den fremtidige udvaskning fra den nuvaerende, vil projektets kveelstofreduktion ved eks-
tensivering kunne beregnes.

Ekstensivering af landbrugsdriften i projektomradet

Inddata: Beregnet udvaskning fra nuvasrende landbrugsdrift (ark 1)
1862 kg N
Beregnet udvaskning fra fremtidigt naturomrade
Projektomrade: 1337 ha
Udvaskning: 2 5 kg Nfha  0-5 kg N/ha
Samlet udvaskning = 169 kg N
Uddata: Ekstensivering af landbrug = 693 kg N

Figur 6. Udklip fra fanen Omseetning, hvor den samlede kveelstofreduktion ved ekstensivering opggres.

Segmodellen

Beregning af projektets kveaelstofreduktion ved sgdannelse foretages i et separat faneblad Sgmodellen.
hvor det ved hjeelp af to forskellige beregningsmetoder er muligt at estimere kveelstofreduktion i sger.
Anvendelse af modellerne afhaenger af, hvilke hydrologiske baggrundsdata man har tilgeengelig i projek-
tet.

Metode 1 anvender data om tilfgrsel fra oplandet, og kreever kendskab til sgens rumfang (V) og hvor
stor en andel af vandlgbets vandfaring, der ledes til sgen. Ud fra disse data vil det vaere muligt at be-
regne vandfgring/tilfarsel (Q), vandets opholdstid i sgen (Tw), kveelstofretention (Nret), kveelstoftilfarsel
fra vandlgbsoplandet og den samlede kveaelstofreduktion i sgen.

Metode 2 anvender data om malt kveelstofudvaskning og vandfgring i vandlgbet, og kraever kendskab til
sgens rumfang (m3), middelvandtilfarslen (Q) og kveelstoftilfarslen til sgen. Ud fra disse data er det mu-
ligt at beregne vandets opholdstid i sgen (Tw) og kvaelstofretention (Nret).




| eksemplet nedenfor er der, for sammenlignlighedens skyld, indtastet ens data i tabellerne for de to
metoder. | projektsammenhaeng kan man kun anvende én af metoderne til effektberegningen for sger.
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Figur 7. Udsnit fra fanen Sgmodellen, hvor det ved hjeelp af to forskellige beregningsmetoder er muligt at estimere
kveelstofeffekten ved etablering af sger.

Vadomradeprojektets samlede N-reduktion

| tabellen opgares de beregnede kveelstofreduktioner for de forskellige virkemidler, og data fra de for-
skellige udregningstabeller overfgres til tabellen. Resultatet er én samlet og en arealspecifik kveelstofre-
duktion for projektet.

Figur 8. Udsnit fra fanen Omsaetning, hvor projektets samlede kveelstofreduktion opggres.



