Vadomradeprojekt Ilsg ved Hjorthede - N-balance

August 2019

Tekstbilag 12.0

Notat om N-balance for et projektomrade pa 15,9 ha.

Udarbejdet til brug for vurdering af vaidomradeprojekt Ilsg i Viborg Kommune.

Viborg Kommune har pa teknikermgder samt pa et lodsejermade afholdt torsdag, den 28.
marts 2019 besluttet at gennemfare naeringsstofbalance beregninger for svel N som P efter
et scenarium i llsg, som indbefatter etablering af en sger med vandspejl typisk i kote 39,50
m DVR 90 pa ca. 3,5 ha samt vandspejl typisk i kote 40,5 m DVR90 pa ca. 1,2 ha.

Kvelstoftilbageholdelsen har afgarende betydning for valg af scenarium i et starre eller min-
dre projektomrade. Et projektomfang pa i stgrrelsesordenen 15,9 ha resulterer i, at de omgi-
vende engarealer til sgen i de centrale projektomrader kan bidrage veesentligt til den gnskede
kveelstoffjernelse ved projektrealiseringen.

I neervaerende notat gennemfares beregninger for det valgte scenarium vist i Bilag 10.0. Pro-
jektoplandet er fordelt til en reekke deloplande som vist pa oversigtskortet, bilag 1.0. Bereg-
ninger er gengivet med nggletal for kveelstofomsatning mv. i nedenstaende tabeller. Bereg-
ningerne beskrevet i narverende notat er vedlagt de ved beregningen anvendte regneark
med de relevante inddata og uddata.

Sammendrag.

Beregninger af stofomsztningen i et 15,9 ha stort projektomrade kan kort fortalt opgares til
en kvalstoftilbageholdelse pa ca. 2.265 kg N/ar, hvilket svarer til en arlig kveelstoftilbage-
holdelse pa 142 kg N/ ha projektomrade.

Tabel 6. Kveelstoftilbageholdelse ved det valgte scenarium med sgvandspejl i kote 39,5 m
henholdsvis kote 40,5 m DVR90.

Retablering Kg N pr. ar
Vadomradeprojekt

scenarium ILS@
Projektomrade 15,94 ha
Omradets nuvaerende nettobelastning 6.490
Beregnet udvaskning fra nuvarende land- 489
brugsdrift i projektomradet

Udvaskning fra projektomradet 80
N-fjernelse, netto 1.658 + 198
Netto N-fjernelse, i alt 2.265
Netto N-fjernelse, i alt pr. ha 142
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Arealopggrelser for kveelstofbalancer

Pa baggrund af forundersggelsesrapporten, august 2019 og rapportbilagene 1.0, 3.3, 4.1, 4.2
10.0 og 10.01 er udarbejdet arealopgerelser for et projektomrade pa 15,9 ha. Arealopggrelser
af det dreenede opland fremgar specielt af kortbilagene, se Bilag 1.0: Topografisk opland og
10.01 Dreenbehov kort opland.

Vandlghsopland og direkte opland til projektomradets engarealer, infiltrationsarealer for til-
strgmning fra oplandet samt oversvemmelsesarealer fremgar af arealopggrelsen og er vist i
nedenstaende tabel 1.

Tabel 1. Vandlgbsopland og direkte opland ved det valgte scenarium med sgvandspejl i
kote 39,5 m henholdsvis kote 40,5 m DVR90, jf. bilagene 1.0 & 10.01.

Deloplande

Topografisk opland i alt Dreenet topografisk opland i alt
Vadomradeprojekt
Det valgte scenarium 207 ha 102 ha (48,5 %)
Projektomrade,
engarealer, ha 11,2 11,2
Heraf planlagte 1,08+3,01+1,24 =5,33 1,08+3,01+1,24 =5,33
Infiltrationsarealer, ha
Areal opland/
nedsivningsomrade 39,4 19,1
Kvelstofomsatning ved
overrisling anslas til - 65 %
Vandlgbsopland til
Sg/ Aflgb Hjorthede 207
Oversvgmmelsesarealer 0 0

Kvazlstofbalancer og -beregninger mv. - Beregningsforudsatninger

Da der ikke foreligger direkte mélinger i oplandet beregnes kvalstof- og vandbalancen for pro-
jektets nedsivnings- og udstromningsomrade ved opstilling af en simpel vandbalanceligning.
Vandbalancen, der anvendes i beregninger af kvalstoftilforsel og -transporter 1 nedsivnings- og
udstromningsomradet for Ilso kan beskrives i henhold til forundersogelsen, rapportens tabel
2.4.2.

Vandbalancen for nedsivningsomradet er opgjort i henhold til tabel 2.4.2, hvor regnoverskud-
det beregnet til 487 mm, se tabel 2.4.2).

Jordbundsforholdene i oplandet og i projektomradet indgar som beregningsforudsztninger og
er beskrevet i forundersogelsen, afsnit 2.8, se endvidere bilagene 1.0 og 6.1.
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Tabel 2. Nedborsdata for klimagrid 10249 korrigeret manedsvis ved moderat le for aerodynamisk tab

0g opfugtningstab, vidomrideprojekt Ilso

Klimagrid 10249 llsg ved Bjerringbro

10249

545000 6245000 62.8 52.8 45.4 36.6 43.7 66.4 75.7 84.1 56.0 75.8 74.1 53.6 727.0

Nedbgrskorrektioner, standardvaerdier 10249 ILS@®

10249

545000 6245000 62.8 52.8 45.4 36.6 43.7 66.4 75.7 84.1 56.0 75.8 74.1 53.6 727.0

41 42 35 24 13 11 10 10 11 14 23 27 |

88.6 | 750 |613 |454 (494 |73.7 |833 |925 |62.2 (864 |91.1 |68.1 |877.0

Opstilling af en indledende vandbalance, der blandt andet anvendes i beregninger af kvzl-
stoftilforsel og -transporter 1 nedsivnings- og udstromningsomradet for Ilse er gennemfort

1 henhold til tabel 2.4.2.
Tabel 2.4.2. Opstilling af indledende vandbalance for nedsivnings- og udstromningsomradet
for Lso vadomradeprojekt.
N = Eu« + Ao + Ay+ AR
N er den til jordoverfladen korrigerede nedbor
8 | Eacer den aktuelle fordampning
& | Ao er afstromning fra nedborsomradet via overfladisk afstromning (vandleb, dran og grund-
& |vand)
g Ay er eventuel udsivning eller indsivning af dybere grundvand fra/til nedbersomradet
=~ | AR magasinled, som der kan bortses fra ved brug af hydrologiske data over lengere tidsperio-
der (10 ar)
1 Nedber i oplandet et ca. 727 mm (DMI perioden 2001-2010, Klimagrid 10249)
2 Korrigeret nedber i oplandet er 727 mm + manedskorrektioner = ca. 922 mm (N)*
3 Aktuel fordampn. I oplandet er 435 mm (jf. 4 jyske oplande, gens.Perioden 1968-87) (Eax)
4 Der foreligger ikke registreringer som gor det muligt at satte tal pa Ay
5 AR szttes lig 0
Ao | Regnoverskud kan beregnes til ca. 922-435 mm = 487 mm

*Jf. Standardverdier (1961-90) af nedberkorrektioner. Technical Report 98-10,
DMI, Peter Allerup, Henning Madsen og Flemming Vejen, Kobenhavn 1998 /6/.

Jordbunds- og okkerforhold er belyst og opgjorte infiltrationsarealer i omradet er vist i ta-
bel 1. Pa baggrund af jordbundsoplysningerne og -analyserne vurderes det, at starstedelen
af projektomradet og infiltrationsarealerne har et metertykt eller et tyndt lag tervejord. Pro-
jekomtadet er udpeget som omrader uden risiko for okkerudledning.

N-tilfarsler beregnes ved at prediktere det gennemsnitlige arlige kveelstoftab ud fra vand-
balancen, andelen af dyrket areal og andelen af sandjord i nedsivningsomradet.
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Beregningsparametre i henhold til opgerelser/ forudsetninger:

Projektomrade: Oplandet er 207 ha. Dyrkningsprocent i oplandet er 83. Sandjordsprocent i
oplandet er 75.

N-tilfarsel og N-fjernelse

Det gens. arlige kvaelstoftab pr. hektar nedsivningsomrade (Nwb ) predikteres udfra vandba-
lancen for nedsivningsomradet (A i mm), andelen af dyrket areal i nedsivningsomradet (D i
%) og andelen af sandjord i nedsivningsomradet (S i %):

Ved fglgende udtryk: Ntab=1,124*EXP(-3,080+0,758671*LN(A)-0,0030*S+0,0249*D)
Scenarium Porsmose Glomstrup Kar Sg (jf. bilag_Regneark VMPII-vadomradeprojekt.

Vandlghsoplandet kan opggres som topografisk opland minus det anslaede draenede opland
og beregnes til 105 ha.

Direkte dranet opland anslas iht. Bilag 10.01 at veere pa 102 ha har et gens. arligt N-tab pa
27,1 kg N/ha.

N-tab fra oplandet er 2.763 kg N.
Reduktionen i bidraget fra oplandet beregnes som 60 % til 1.658 kg N/ar.
N-fjernelse ved sgdannelse beregnes som 18 % til 198 kg N/ar.

Tabel 4. Kveelstoftab fra vandlgbsopland og direkte opland ved det valgte scenarium med
sgvandspejl i kote 39,5 m henholdsvis kote 40,5 m DVRO0.

Kg N/ar
Vadomradeprojekt
scenarium ILSD
Projektomrade 15,94 ha
Vandlgbsopland 105 ha
Reduktion i bidrag fra direkte opland, 1.658
Sgdannelse 198
Arealer i alt 1.856

Nettotab fra projektomradet.

Nettotab fra projektomradet som fglge af gadskning og dyrkning er ud fra den nuvaerende
arealanvendelse og erfaringstal for gennemsnitlig arlig udvaskning beregnet som anfart i
nedenstaende tabel 5.

Ekstensivering af landbrug i alt udger saledes ca. 409 kg N/ar. Beregningerne er baseret pa
arealanvendelsen i projektomradet i 2014.
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Tabel 5. Nettotab fra projektomradet ved det valgte scenarium med sgvandspejl i kote
39,5 m henholdsvis kote 40,5 m DVR90.

Kg N/ar
Vadomradeprojekt
scenarium ILS@
Projektomrade 15,94 ha
Omradets nuvaerende nettobelastning 489
Udvaskning 80
Ekstensivering i alt 409

N-omseetning.

Ved etablering af vadomradet tilfares kvalstofholdigt vand fra oplandet. Ved dannelsen af
mere eller mindre vandmeettede forhold i omradet vil der skabes gunstige betingelser for en kveel-
stoffjernelse ved denitrifikation. Denitrifikationen er en mikrobiel proces, hvor primeert nitrat reduce-
res til luftformigt kveelstof under omsatning af organisk stof (terv). For at optimere kveelstoffjer-
nelsen i omradet er det derfor vigtigt med en fordeling af det gennemstremmende/ infiltrerende
nitratholdige vand, samt med en tilstedeveerelse af organisk stof alternativt pyrit.

Beregningen af kvaelstoffjernelsen i naerveerende projekt er baseret pa vurderinger af kveelstof-
fiernelsen dels ved gennemsivning af nitratholdigt vand fra det direkte dreenede opland til vad-
omradets infiltrationsarealer og dels ved tilbageholdelsen i sgen, de permanente vanddaekkede area-
ler. Desuden indgar der den del der fijernes ved ekstensivering af landbrugsdriften indenfor det
valgte projektareal.

For at kunne opfange en stor del af det vand, og dermed den maengde kveelstof der kommer fra det
direkte dreenede opland, skal der opfyldes grafter og brydes dreen indenfor projektomradet.
Ved at gare dette, og samtidig haeve den generelle vandstand i omradet, kan man gge vandets
transportvej betragteligt, fra vandet Igber ind i omradet, og til det nar vandlgbet/ sgen.

Ud fra de feltundersagelserne af jordbundsforholdene er det vurderingen, at den tarverige aver-
ste del af jordbunden vil kunne levere tilstreekkelig organisk materiale til kveelstoffjernelsespro-
cessen.

Til vurderingen af potentialet for kveelstoffjernelse er det direkte opland opdelt i mindre delop-
lande, jf. bilag 1.0. Deloplandene er angivet med starrelse i ha og ved gennemfarelse af vadom-
radeprojektet er skitseret gendbning af rerlagte hoveddraen og placering af slyngede abne vand-
lob, der skal fungere som sivegrofter”, hvorfra afstremningen fra det draenede opland bedst
muligt fordeles pa infiltrationsarealer. Infiltrationsarealerne ligger dels opstrams de 2 sger og
dels nedstrgms disse og udger i alt 5,33 ha, som vist i bilag 10.01 og tabel 1.
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De draenede deloplande, der i alt udger 102 ha er beregnede som 48,5 % af det totale topografi-
ske opland er de potentielle placeringer og starrelser af kommende infiltrationsomrader er op-
gjort i bilag 10.01.

For alle delomrader er med gennemsnitstal beregnet hvor store vand- og kveelstofmeengder, der vil
komme til de potentielle infiltrationsomrader. Ligeledes er arealudbredelsen af infiltrationsomra-
derne opgjort, hvorved en vurdering af reduktionskapaciteten kan sandsynliggeres ved at be-
tragte den hydrauliske belastning ved en gennemsnitsbetragtning.

Box 1. TEMA-rapport fra DMU, 13/1997, Neringsstoffer — arealanvendelse og na-
turgenopretning: Box 9

Box 9. Naturens selvrensning

MNaturen kan selv hiz=lipe med at tage toppen af kvaslstofforureningen ved den flemelse af
kvzelstof som hele tiden sker i jord og vand. Kvaelstof fiemes ved denitrifikation, hvor
nitrat under iltfrie forhold ved en biclogisk eller kemisk proces, omdannes til frit kvaelstof,
der afgasser til luften.

Biologisk denitrifikation
Organisk stof + nitret + fydrogen ioner —> bakderier —>
kuldioxid + luftformig kveelstof + vand

S(CHLO) +4NO; +4H" > S0, + 2N+ THO

Kemisk denitrifikation
Pyrit + nitrat + vand —> bakberier —>
luftformig kveelstof + jernforbindelse + sulfat + hydrogen ioner

2FE5; + 6NC5 + 2H0 —= 3N; + 2FRe00H + 450+ + 2H

Fiemelsen af kvaelstof sker hele tiden i forbindelse med vandets passage gennem vide
enge, vandlgb, sger og fjorde. Maengden af kvaelstof, som kan fjemes, afhaenger bl.a. af,
hvor lang tid vandet opholder sig det enkelte sted (f.eks. i engen), og hvor store omrader
der er med iltfrie forhold.

Vadeenge Wandigh Soer Fode
32-2100 50-700 65220 20-550
kg N/he pr. &r kg Nfha pr. & kg N/ha pr. &r kg N/ha pr. &

Ifelge retningslinjerne pa vandprojekter.dk bar den resulterende hydrauliske belastning af infiltrati-
onsomrédet ikke overstige 30-50 I/m?/dag og den potentielle fjernelse ikke overstige 300-500 kg
N/ha/ar. Tallene for vurderingen af infiltrationskapaciteten indgar i beregningshilaget.

Skan over kvealstofomsatning er foretaget saledes:
Alle deloplande, gens. N-osztning pa 60 %
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Kvelstoftilbageholdelse i projektomrédet

Kvelstofretentionen i sgerne skannes ud fra vandgennemstrgmningen og vandets opholds-
tid. Erfaringsmaessige estimater for tilbageholdelsen af kvelstof i en ferskvandssg,
Nret(%), kan beregnes som Nret(%) = 42,1+17,8*l0og10 (N'tw), hvor t er vandets opholdstid
eller vandskiftet pr. ar, hvilket er

e 0,044 (opholdstid gens. er 16 dage) sgerne i kote 39,5-40,5 m DVR90, gennem-
snitstal.

e Middelvandfaringen Q er i nervaerende kvelstofberegninger kalkuleret ud fra den
anvendte vandbalance saledes: 207 ha x 487 mm =1.008.090 m?, hvilket svarer til
32 I/s.

Den tilfarte kveelstofmangde til sgerne er ovenfor beregnet. Den samlede kvelstoftilbage-
holdelse pa de vanddakkede arealer kan beregnes som

- 18 % af tilfart mangde til sgernei projektomradet.

Endvidere kalkuleres med, at det nuvaerende nettotab som fglge af gedskning i projektom-
radet ophgrer. En opggarelse af projektets kvaelstofbalance er vist i tabel 6.

Konsekvensen af at realisere vadomradeprojektet kan med hensyn til N-balance saledes
opgeres til i alt ca. 2,265 tons N/ar. Reduceres kvelstofudledningen med i alt 2.265 kg
N/ar efter projektets gennemfarelse, svarer dette til en arlig tilbageholdelse pa 142 kg N/ha
projektomrade.

Tabel 6. Kveelstoftilbageholdelse ved det valgte scenarium med sgvandspejl i kote 39,5 m
henholdsvis kote 40,5 m DVR90.

Retablering Kg N pr. ar
Vadomradeprojekt

scenarium ILS@
Projektomrade 15,94 ha
Omradets nuvaerende nettobelastning 6.490
Beregnet udvaskning fra nuvaerende land- 489
brugsdrift i projektomradet

Udvaskning fra projektomradet 80
N-fjernelse, netto 1.658 + 198
Netto N-fjernelse, i alt 2.265
Netto N-fjernelse, i alt pr. ha 142

Til denne beskrivelse horer endvidere folgende kort- og tekstbilag:

Bilagl.0 Kortbilag Topografisk opland kort 1: 10.000 A3 pdf
Bilag10.0 Kortbilag Arealklassifikation kort 1: 2.500 A3 pdf
Bilag10.01 Kortbilag Drenbehov Kort Opland kort 1:10.000 A4 pdf
Bilag Regneark Beregning af omsztning, 3 sider pdf (s. 10, s.11 og's. 12)
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NB: KUN DE HVIDE FELTER SKAL UDFYLDES - DE ANDRE INDEHOLDER FORMLER BILAG NST december 2013

VMPII-vadomradeprojekt, kveelstofberegning
Projekt: ILSQ

OPG@RELSE AF TILFQGRSEL/UDVASKNING FRA VANDL@BSOPLAND, DIREKTE OPLAND OG PROJEKTOMRADE

Tilforsler:

Vandligboplandet
Beregnes pa baggrund af oplandsarealet eller malt N-udvaskning f.eks. fra nzerliggende malestation.

Tilforsel pa baggrund af oplandsarealete beregnes pa baggrund af DMU's formel i "Teknisk anvisning vedr. overvagning
af effekten af retablerede vadomrader"
Formel: Ntab=1,124*EXP(-3,080+0,758671*LN(A)-0,0030*S+0,0249*D)

Inddata: Vandbalancen for nedsivningsomradet i mm

A= 487 mm
Andelen af sandjord i oplandet i %
S= 75 %
Andelen af dyrket areal i oplandet i %
D= 83 %
Oplandets starrelse i ha

Areal= 105 ha

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

TotNtab=  |NNSITATY kg N

Direkte opland
Beregnes pa baggrund af DMU's formel i "Teknisk anvisning vedr. overvagning af effekten af retablerede vadomrader"
Formel:  Ntab=1,124*EXP(-3,080+0,758671*LN(A*0,7)-0,0030*S+0,0249*D)
Frit eksponeret
Inddata: Vandbalancen for nedsivningsomradet i mm 727.0x1.27 minus 435 mm

A= 487 mm 727.0x1.27 minus 435 mm

Andelen af sandjord’ i oplandet i % 'Hvis Arealinformation.dk benyttes er det kategorierne grovsandet jord,
S= 75 % fintsandet jord og lerblandet sandjord der indgar som sandjord
Andelen af dyrket areal i oplandet i % ®Her indtastes det draenede direkte oplands sterrelse

D= 83 %

Oplandets® storrelse i ha Overrislings/nedsivningsomradets starrelse i ha

Areal= 102 ha Areal af overrislings/nedsivningsomradet 5,33 ha

Uddata: Gennemsnitligt, arligt kg N-tab pr. ha opland

Ntab= 27.1 kg N/ha
N-tab fra oplandet
TotNtab= 2.763 kg N

Projektomradet

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

Inddata: Opgerelse af nuveerende arealanvendelse N-udvaskning, erfaringstal, arlig gn.sn. interval
Agerjord: 8.74 ha agerjord inkl. brakjord 50 kg N/ha  (ref. 1) 45-50
Ager, brak: 0 ha vedvarende grees 10 kg N/ha  (ref. 1) 5-10
Vedv. grees: 3.2 ha natur® 5 kgN/ha  (ref. 1) 0-5
Natur*: 4 ha *Natur er bl.a. §3 omrader som hede, natureng samt skov.
Sum 16 ha

Ref. 1: Kortfattet vejledning til beregning af kvaelstoffiernelse. Notat fra Skov- og Naturstyrelsen oktober 2005

Uddata: Beregnet arlig N-udvaskning

Agerjord: 437 kg N
Ager, brak: - kgN
Vedv. grees: 32 kgN
Natur: 20 kg N

Sum = 489 kg N
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Vadomradeprojekt, kveelstofberegning
Projekt: ILSO

OPGORELSE AF KVALSTOFFJERNELSE VED OVERSVOMMELSE, OVERRISLING/NEDSIVNING, EKSTENSIVERING

Omseaetning:
Som udgangspunkt kan man kun benytte et specifikt areal til enten sedannelse, oversvemmelse eller overrisling/nedsivning

Oversvemmelse med vand fra vandlgbsoplandet
Beregnes ved anvendelse af oversvemmelsesarealet og -varighed gange en omszaetningsrate - der kan indsaettes flere raekker

Inddata: Oversvommelser: Areal,ha'  Oversv.dage®
0 0 'Der kan kun medregnes areal i en afstand < 100 m fra
vandlgbet
- |Poversvemmelsens varighed mé ikke overstige 100 dage
Oversv.ha.dage, sum: 0 ha*degn
Omszetningsrate® 1 kg N/ha pr. degn °N-konc. over 2-3 mg/l i arsgens. kan fierne 1 kg N/ha

N-konc. over 5 mg/l i &rsgens. kan fierne 1,5 kg N/ha
Uddata: N-fiernelse = kg N Se vejledning s. 2.

Overrisling/nedsivning med vand fra det direkte opland
Beregnes med en omsaetningsandel af tilferslen fra det direkte opland
Der kan som udgangspunkt fiernes 50% N, hvor den hydrauliske
kapacitet og kveelstofbelastningen star i rimelig forhold til hinanden.
Inddata: Tilfersel fra det direkte opland (ark 1) Ved stor infiltration kan der omseettes over 50%, hvilket kraever
2.763 kg N en seerskilt forklaring.
Kveelstofomsaetning ved overrisling/nedsivning

60 % 19 | Areal af opland/nedsivningsomradet’
"Hvis forholdet er starre end 30 er det sandsynligt at den
Uddata: N-fiernelse = 1.658 kg N hydrauliske belastning er for hgj

Ekstensivering af landbrugsdriften i projektomradet

Inddata: Beregnet udvaskning fra nuvaerende landbrugsdrift (ark 1)

489 kg N
Beregnet udvaskning fra fremtidigt naturomrade
Projektomrade: 15.94 ha
Udvaskning: 5 kg N/ha  0-5kg N/ha
Samlet udvaskning = 80 kg N
Uddata: Ekstensivering af landbrug = 409 kg N
Vadomradeprojektets samlede N-reduktion
Oversvgmmelse med vandlgbsvand: - kg N
Reduktion i bidrag fra direkte opland: 1.658 kg N
Ekstensivering af landbrug: 409 kg N
Sedannelse - Metode 1 - kgN
Sgdannelse - Metode 2 198 kg N
TOTAL: [ 2.265 kg N |
Projektareal: 16 ha

N-red. pr ha proj.omrade: [ 142 kg N/ha |
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Semodellen - der benyttes kun én af de to nedenstaende metoder

Den forste (overste) benytter input fra tilforsel fra oplandsarealet (fanebladet tilforsel)

Den anden (nederste) benyttes malt N-udvaskning og vandforing f.eks. fra naerliggende malestation i vandlobet
Som udgangspunkt kan man kun benytte et specifikt areal til enten sedannelse, oversvemmelse eller overrisling/nedsivning
N-fiernelse ved sg = N, (%) * N tilforsel fra vandlgbsopland

Semodellen kan kun benyttes, hvis opholdstiden er mindst en uge.

Bemazerk venligst at rarskov er inkluderet i formlen og IKKE bidrager seaerskilt




