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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljsundersggelser som et
led i den landsdeekkende rapportering af Vandmiljoplanens over-
vagningsprogram. Overvigningsprogrammet blev iveerksat efteraret
1988.

Hensigten med Vandmiljgplanens overvégningsprogram er at
underspge effekten af de reguleringer og investeringer, som er
gennemfert i forbindelse med Vandmiljgplanen (1987). Systematisk
indsamling af data ger det muligt at opgere udledninger af kveelstof
og fosfor til vandmiljeet samt at registrere de gkologiske effekter, der
folger af den sendrede belastning af vandmiljeet med neeringssalte.

Danmarks Miljsundersagelser har som sektorforskningsinstitution i
Milje- og Energiministeriet til opgave at forbedre og styrke det faglige
grundlag for de miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. En
vaesentlig del af denne opgave er overvégning af miljs og natur. Det
er derfor et naturligt led i Danmarks Miljeundersegelsers opgave at
foresta den landsdaekkende rapportering af overvagningsprogrammet
inden for omraderne: Ferske vande, Marine omrader, Landovervag-
ning og Atmosfaeren.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og an-
svarsdeling mellem amtskommunerne og Kebenhavns og Fre-
deriksberg kommuner og de statslige myndigheder.

Rapporterne "Ferske vandomrader - vandleb og kilder" og "Ferske
vandomrader - sger” er saledes baseret p4 amtskommunale data og
rapporter af overvagningen af de ferske vande.

Rapporten "Marine omréder - fjorde, kyster og dbent hav" er baseret
p& amtskommunale data og rapporter af overvagningen af fjorde og
kystvande samt Danmarks Miljoundersggelsers overvagning af de
abne havomrader.

Rapporten "Landovervagningsoplande" er baseret pa data indberettet
af amtskommunerne fra 6 overvagningsoplande, og er udarbejdet i
samarbejde med Danmarks og Grenlands Geologiske Undersogelser.

Endelig er rapporten "Atmosfeerisk deposition af kveelstof " baseret pa
Danmarks Miljgundersegelsers overvagningsindsats.

Bagerst i denne rapport findes en sammenfatning af resultaterne fra
samtlige overvagningsrapporter fra Danmarks Miljpundersegelser.






Landovervigning

Oplandenes repraesentativi-
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Undersagelses-
program

Rapportering

1 Resume

Landovervigningsprogrammet

I Vandmiljgplanens Landovervégningsprogram underseges neerings-
stofudvaskningen fra landbrugsarealer til vandmiljget. Overvag-
ningsprogrammet blev startet i 1988/89 i 6 sma landbrugsdominerede
vandlebsoplande, hvert pa 5-15 km?

1989 udgjorde en startperiode, mens 1990 var forste &r med en
fuldsteendig dataserie.

Oplandene er udvalgt med henblik pa at repraesentere landsgen-
nemsnittet bedst muligt med hensyn til jordbund, klima, sterrel-
sesfordeling, husdyrteethed, bedrifttypesammensztning og afgrade-
fordeling. Oplandene vil dog nedvendigvis adskille sig fra landsgen-
nemsnittet pa enkelte punkter. Den vaesentligste forskel er et hajere
husdyrtryk i oplandene pa 1,21 DE ha" i forhold til landsgennem-
snittet p& 1,03 DE ha™ i 1994 (baseret pa det dyrkede areal minus
arealer med brak og bzalgsad), og at oplandene har storre andel af
grovsandede jordtyper end hele landet. Dette bevirker, at godnings-
niveauet for oplandene ikke er repraesentativt for landet som helhed.
Oplandene er imidlertid repraesentative for landet hvad angar
landbrugspraksis for de enkelte bedrifttyper i oplandene.

Ved programmets start blev der udfert en jordbundskortleegning,
samt en hydrogeologisk og kvartzergeologisk kortleegning af op-
landene.

Undersegelsesprogrammet bestar af:

+  Arig interviewundersggelse om landbrugsdriften blandt samt-
lige ejendomme i oplandene vedrerende arealanvendelse, god-
ningsforbrug, husdyrhold m.v. For et mindre antal marker ind-
samles oplysninger om pesticidforbrug.

* Maleprogrammer: klimastationer, jordvandsstationer, dreen-
vandsstationer, grundvandsstationer, vandlebsstationer.

Amterne er ansvarlige for indsamling af data fra interviewunder-
sogelsen og maéleprogrammet i de enkelte oplande. Danmarks
Miljeundersegelser og Danmarks og Grenlands Geologiske Underse-
gelse er ansvarlige for den faglige koordinering samt databehandling
og rapportering af hele Landovervagningsprogrammet.

Neervarende rapport giver en analyse af landbrugets gedningsan-
vendelse og en beskrivelse af méaleresultater for 1989-1994, samt en
modelberegning af udvaskningen fra rodzonen i de 6 oplande.
Rapporten indeholder endvidere en forelebig vurdering af nae-
ringsstofcirkulationen i oplandene, samt landbrugets indflydelse
herpé. I denne vurdering perspektiveres til landsniveau. Grund-
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vandsafsnittet er udvidet i ar, da dette emne er udvalgt som tema i
nzerveerende rapport. '

Landbrugspraksis i landovervagningsoplandene
Med Vandmiljeplanens vedtagelse i 1987 blev der stillet krav til, at
landmeendene udarbejdede sadskifte- og gadningsplaner, at 65 % af
det dyrkede areal skulle vaere plantedakket om efteréaret, og at opbe-
varingskapaciteten til husdyrgedning skulle ages.

Formalet med dette ars analyse af landbrugspraksis er er at beskrive
virkningerne af Vandmiljoplanens tiltag pa landbrugets gedningsfor-
brug og udnyttelsesgrad af husdyrgedning. Dette gores dels ved at be-
skrive udviklingen i landbrugspraksis i landovervagningsoplandene
fra 1990 til 1994 og dels ved at beskrive udviklingen i gadningsforbru-
get for hele landet i perioden fra 1985 til 1994.

Gronne marker udger i 1994 81% af det dyrkede areal, heraf udger
halvdelen vinterkorn, som ikke kan forventes at optage store kveelstof-
mengder i efterars- og vintermanederne. Af husdyrbrugene havde
ca. 65% en opbevaringskapacitet pA 9 méneder eller derover. Disse
brug daekkede tilsammen 82 % af husdyrgedningskveelstoffet.
Forars/sommerudbringningen steg fra 54% i 1990 til 80% i 1994. 1
samme periode blev handelsgedningsforbruget reduceret, saledes at
udnyttelsen af husdyrgedningen steg 15%. Husdyrgedningen fordeles
bedre i 1994 end tidligere; der er dog stadig overgedskning pa ca. 30%
af arealet. For en bedre udnyttelse af husdyrgedningen skal
handelsgedningsforbruget seenkes yderligere.

For hele landet udgjorde handelsgodningsforbruget 320 mio. kg N i
1994, hvilket er et fald pa 7 mio. kg N i forhold til 1993. Det mindre
handelsgedningsforbrug skal ses i sammenhaeng med, at afgrodernes
kveelstofbehov i samme periode faldt med 16 mio. kg N primeert pa
grund af en oget brakleegning. Antallet af husdyr er faldet med 5 % til
2.411.000 dyreenheder, hvorved den udbragte mangde af husdyr-
godning faldt med 5 mio. kg N. Set i forhold til afgredernes kvaelstof-
behov er der altsa ikke sket en forbedring af gedningspraksis fra 1993
til 1994.

P4 landsplan er den samlede tilfersel af handelsgadning faldet fra 392
mio. kg N i 1985 til 320 mio. kg N i 1994. Tilfersel af husdyrgedning
var omtrent uzendret i perioden. Derved er det samlede kveelstofinput
til de dyrkede arealer faldet fra 745 mio. kg N i 1985 til 660 mio. kg N
11994. 1 samme periode faldt afgredernes kveelstof behov med 31 mio.
kg N, hvorved den reelle nedgang i tildelt kvaelstof, set i forhold til
afgrodernes behov, er 62 mio. kg N svarende til 7 %.

11994 er 16 % af husdyrbrugene disharmoniske, og hovedparten af
disse er svinebrug.

Naringsstofudvaskning fra stationsmarkerne
Undersggelse af neeringsstofudvaskning fra rodzonen er udfert pa 18
stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 22 stationsmarker i 3 sand-

jordsoplande. Undersggelsen deekker fem hydrologiske ar, 1989/90-
1993/94.



N og P udvaskning fra
rodzonen

N og P udvaskning gen-
nem draen

Beregnet 14% reduktion
i N udvaskning fra
1989/90 til 1993/94

Scenarieberegning

Hydrografopsplitning

Udvaskningen af kvzelstof fra rodzonen udgjorde i gennemsnit 75 kg
N ha ar” for lerjordsoplandene og 137 kg N ha™ &r for sandjords-
oplandene.

Der blev ved stationsmarkerne beregnet den mindste udvaskning fra
planteavlsbrugene, og for husdyrbrugene steg udvaskningen med
stigende husdyrteethed. Der er ssammenhzeng mellem udvaskningens
storrelse og maengden af nettotilfert kvalstofgedning inden for
grupper med ensartet husdyrteethed..

Udvaskning af fosfor fra rodzonen har veeret lav ved 28 stationer,
gennemsnitlig 0,047 kg P ha™ 4r. Ved tre stationer har udvaskninger-
ne derimod veeret hgje, 0,319-0,945 ha™ ar.

Dranvandsundersggelser i to lerjordsoplande har vist, at nitratud-
vaskningen gennem dreen udgjorde ca. 48% af udvaskningen fra
rodzonen.

Fosfortab gennem 6 dreen har ligget pa gennemsnitlig 0,054 kg P ha?
ar’, og heraf har partikulert P udgjort 50,3%. Fra ét drzen har P tabet
veeret vaesentlig hejere, gennemsnitlig 0,167 kg P ha™ ar?, hvoraf
partikuleert P har udgjort 6%. En dreenvandsundersegelse udfert i
oplandet pa Fyn har vist, at fosfortabet gennem drzen i 1993/94 blev
underestimeret med 46% ved den prevetagningsteknik, som anvendes
1 overvagningen (ugentlige punktprover) sammenlignet med kontinu-
ert (time) provetagning.

Modelberegning af kveelstofudvaskningen fra rodzonen

Med en empirisk model er der gennemfert beregninger af udvasknin-
gen fra rodzonen i de 6 oplande. I en sammenligning med malte
udvaskninger pa stationsmarkerne, ligger udvaskningerne beregnet
med modellen 40% under. Modellen vurderes dog reelt at afspejle
forskelle mellem ler- og sandjorde samt forskelle i landbrugspraksis.
En beregning for alle markerne i oplandene gennem 5 driftsar ved
normal klima giver i gennemsnit en udvaskning p& 78 kg N ha™ &r
for sandjordene og 45 kg N ha™ &r” pd lerjordene. Beregningerne viser
endvidere en reduktion af udvaskningen pé ca. 14% fra 1989/90 til
1993/94.

En scenarieberegning, hvor kravene i Handlingsplanen for Baeredyg-
tigt landbrug vedr. udnyttelsesgrader er opfyldt og hvor husdyrged-
ningen inden for de enkelte ejendomme er fordelt optimalt, viser en
gennemsnitlig reduktion i udvaskningen pa 20% i forhold til udvask-
ningen ved aktuel gedningspraksis i 1993/94. Yderligere beregninger
viser, at der kan opnées en betydelig reduktion i udvaskningen, hvis
der stilles krav om, at afgrederne korn og bzelgsaed folges af en efter-
eller vinterafgrade.

Stoftransport i vandleb

En opsplitning af vandlebshydrograferne for de 6 oplande viser, at en
stor del af overskudsnedberen hurtigt nar frem til vandlebene i de
lerede oplande, mens afstremningen i de sandede oplande hovedsag-
lig sker via grundvand. Den érlige overfladenzere andel af afstremnin-
gen til vandlgbene udgjorde i méleperioden 39-43% for vandleb i

11
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lerjordsoplandene og 5-23% for vandleb i sandjordsoplandene. For
transporten af totalkvaelstof i vandlebene betyder dette, at der er tyde-
ligt hejere koncentrationsniveau i vandlebene, der afvander lerede
oplande.

Den totale kvaelstofudvaskning til vandlebene fra dyrkede arealer har
i undersegelsesperioden ligget pd gennemsnitlig 28,7 kg N ha™ ar’ i
lerjordsoplandene, og pa gennemsnitlig 12,6 kg N ha™ ar” i sandjords-
oplandene. Til sammenligning anferes at udvaskningen fra naturarea-
ler i undersggelsesperioden 14 pa 1,6-4,3 kg N ha™ ar™.

Det totale tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandleb har i male-
perioden ligget pa gennemsnitligt 0,35 kg P ha™ ar; der var ingen
entydig forskel mellem lerjords- og sandjordsoplandene. Til sammen-

ligning anferes at tabet fra naturoplande i samme periode 1a pa ca.
0,08 kg Pha' ar™.

Grundvand

Det gvre grundvand i landovervagningsoplandene er tydeligt pavirket
af landbrugsdriften. Det gennemsnitlige nitratindhold i det ovre
grundvand 1%-5 meter under terraen varierer mellem 5,6 og 18,1 mg
NO;-NI" (25 og 80 mg NO, 1) i de 6 oplande.

Der er foretaget en trend-analyse af 267 nitrat-tidsserier. For hoved-
parten af filtrene (84%) ses ingen signifikant zendring i nitratindholdet
i overvagningsperioden. Andelen af filtre hvor der ses et fald eller en
stigning i nitratindholdet er af samme sterrelsesorden, henholdsvis 9%
og 7%.

I LOOP 4 og 5 er nitratindholdet under husdyrgedede arealer
signifikant sterre end under handelsgedede, i LOOP 1 forholder det
sig omvendt. LOOP 1 er karakteriseret ved den laveste dyretaethed og
husdyrgedningstildeling af de 6 oplande. Sandoplandene er kendeteg-
net ved hgje nitratkoncentrationer under husdyrgedede arealer.
Under 'skov/natur’ arealer er nitratindholdet lavt.

Det ovre grundvands indhold af orthofosfat er lavt. I over 50% af de
analyserede grundvandsprever har indholdet af orthofosfat-P veeret

under den kraevede detektionsgreense pé 0,01 mg 1.

Der er i 1993 og 1994 foretaget 137 pesticidanalyser og gjort 12

pesticidfund. Disse fund er gjort i 8 af 55 undersegte filtre (14,5%). 5

af de 8 analyse-pesticider er fundet i det ovre grundvand 1%-5 meter
under terrzen i LOOP 1, 4 og 6. I LOOP 2, 3 og 5 er der ikke fundet
pesticider i det gvre grundvand, selvom der er kendskab til at iseer
fenoxysyrerne har vaeret anvendt i disse oplande.

Af de 12 pesticidfund i landovervagningsprogrammet er der én
maling pé 0,121 pg I, som overskrider drikkevandskravet p4 0,1 ug
I'. Den gennemsnitlige koncentration for de 10 pesticidfund over
detektionsgreensen er 0,04 pg 1™

Ved en udvidet pesticidundersegelse i LOOP 6 er der pévist pesticider
og nedbrydningsprodukter af pesticider i omkring 75% af de under-
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sogte grundvandsfiltre. Der er fundet pesticidtyper som ikke indgar
i Vandmiljsplanens analyseprogram.

Landbrugets indflydelse pa kvalstoftransporten i oplandene
P& baggrund af méaleresultater og beregnede storrelser er opstillet en
vurdering af kvzlstoftransporten i oplandene for de 5 hydrologiske &r
1989/90 - 1993/1994. 1 opstillingen er ikke medtaget den interne
kvaelstofomsztning (kvaelstofmineralisering og denitrifikation).

I lerjordsoplandene er arligt tilfert ca. 132 kg N ha! med handels-
godning, 72 kg N ha™ med husdyrgedning og 15 kg N ha ved kvael-
stoffixering og atmosfeerisk deposition, i alt ca. 219 kg N ha’. Med
afgraderne er arligt fiernet ca. 137 kg N ha™. Der er saledes netto tilfort
jorden ca. 82 kg N ha™. Udvaskningen fra rodzonen er milt il ca. 75
kg N ha'; af denne udvaskning er ca. 39% ndet ud til vandlebene.

I sandjordsoplande er arligt tilfert ca. 133 kg N ha™ med handels-
godning, 119 kg N ha™ med husdyrgedning og ca. 19 kg N ha™ ved
kveelstoffixering og atmosfaerisk deposition, i alt ca. 271 kg N ha™.
Afgrederne har érligt fiernet ca. 128 kg N ha; sledes er der netto
tilfert jorden ca. 143 kg N ha™. Udvaskningen fra rodzonen er malt til
ca. 137 kg N ha’; af denne udvaskning er ca. 9% naet ud til vandlebe-
ne.

Forskellen mellem det totale kvzlstofinput (handelsgadning, hus-
dyrgedning og kvelstof tilfert ved atmosferisk deposition og
beelgplanters fiksering) og kvalstof fiernet ved hest af afgreder har
haft en generelt svagt faldende tendens i perioden 1985 til 1994.
Differencen er dog fortsat meget stor. Siledes var forskellen mellem
tilfert og fiernet kveelstof pa landsplan i 1993 p4 334 mio. kg N,
svarende til et overskud pé det dyrkede areal p& 123 kg N ha.

Der er altsd sket forbedringer i godningsanvendelsen, men forbe-
dringerne er sma i forhold til den samlede kveelstofcirkulation i
dyrkningssystemet.

Modelberegninger udfert med udvaskningsfunktioner ved normalkli-
ma har vist et lille fald i kvaelstofudvaskning fra rodzonen fra 1989/90
ti11993/94 (ca. 14%). Der er imidlertid ikke konstateret noget entydigt
fald i kveelstoftransporten i vandlebene i samme periode.

Vandmiljgplanens reduktionsmél for kveelstofudledning pa 50% vil
neeppe kunne opnaes med de ivarksatte initiativer. Supplerende initi-
ativer kan veere:

*  revurdering af gadningsnormer med henblik pa evt. nedseettelse
af disse

*  stramning af harmoniregler

*  vintergrenne marker skal i hgjere grad besta af afgrader med
stor kvalstofoptagelse

*  brakleegning kan udnyttes i form af vdde enge og breemmer

*  etablering af grundvandsbeskyttelseszoner.

13






Landbrugets neeringsstof-
udledning

Overvigning af landbrugs-
oplande, grundvand og
vandleb

Normalrapportering

Temarapportering

2  Indledning

Inden for landbrugserhvervet er der gennem de sidste 35 ar sket en
struktureendring, der har medfert storre koncentration af husdyr pa
feerre brug. Dette betyder, at sterre maengder husdyrgedning spredes
pa mindre arealer. Handelgedningforbruget er samtidig steget fra ca.
40 kg N ha™ 11960 til ca. 120 kg N ha™ 1 1994. Endvidere er afgredeval-
get @endret radikalt. Saledes er greesarealet omtrent halveret siden 1960
og udger i dag ca. 1/5 af det dyrkede areal. Disse @ndringer i
landbruget har medfert et oget tab af neaeringsstoffer fra landbrugs-
jorde. I overvagningsperioden 1989-94 har landbrugets bidrag udgjort
ca. 80% af den totale kveelstofbelastning af vandmiljeet.

Med vedtagelsen af Vandmiljgplanen i 1987 indfertes en raekke tiltag
overfor landbruget med det formal at begraense nzringsstofudlednin-
gen. For at folge op pé effekten heraf iveerksattes Landovervignings-
programmet. Malet med dette program er, at kortleegge udviklingen
i landbrugspraksis, at bestemme nzringsstofudvaskningen fra
rodzonen under de aktuelle forhold mht. landbrugspraksis, og
desuden at bestemme neringsstoftransporten til vandlebene og
betydningen for grundvandskvaliteten.

Landovervagningen udferes i 6 smé veldefinerede landbrugsoplande
(5-15 km?®). Udveelgelsen af disse oplande er foretaget med den hensigt
at fa deekket et bredt spektrum af faktorer som jordbundstype,
husdyrhold, ejendomssterrelse, afgrodefordeling og godningsforbrug.
Sammen med klimaforholdene er disse faktorer bestemmende for
storrelsen af nezeringsstofudvaskningen.

Amterne har foretaget en vurdering af arealanvendelsen samt
naringsstofudvaskningen fra de enkelte malestationer. I denne
rapport er foretaget en overordnet sammenstilling af resultater fra de
6 oplande. Opggrelser over godningspraksis og arealanvendelse er
sammenlignet med de forrige ars resultater. Neeringsstofudvasknin-
gen fra rodzonen pa stationsmarkerne, kvaliteten af det gvre grund-
vand i oplandene samt nzringsstofafstremningen til vandlebene
beskrives. Desuden er der for hvert opland foretaget en modelbereg-
ning af den samlede udvaskning. Til slut i rapporten sammenkobles
hovedresultaterne til en beskrivelse af nzringsstofcirkulationen i
landbrugsekosystemer, og udviklingen i landbrugets neeringsstofbe-
lastning af vandomraderne vurderes.

Der er i denne rapport iszr lagt vaegt pa at beskrive kvalstofcirkula-
tion i landbruget, mens der for fosfor kun omtales udvaskning fra
rodzonen og transporten i vandleb.

Det gennemgdende tema i rapporteringen af Vandmiljegplanens
Overvagningsprogram i 1995 er “grundvand”. Kapitel 9 i denne
rapport, grundvand i landovervagningsoplandene, udger en del af
temaet. Kapitlet er derfor vaesentligt udvidet i forhold til tidligere 4r.
Det beskriver udviklingen i det evre grundvands nitratindhold
gennem overvagningenperioden samt landbrugets betydning for
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nitratindholdet. Endvidere vurderes grundvandets indhold af fosfor,
kalium, klorid og sulfat i forhold til jordtype og tidslig udvikling; og
pesticidfund i grundvandet beskrives i forhold til pesticidanvendel-
sen.

Danmarks Miljgunderspggelser, Afdeling for Ferskvandsekologi er
ansvarlig for rodzone- og vandlgbsprogrammet, mens Danmarks og
Grenlands Geologiske Undersogelse er ansvarlig for grund-

vandsprogrammet. Rapporten er koordineret af Danmarks Miljeun-
dersogelser.



Figur 3.1 Oversigt over land-
overvagningsoplandenes
placering

Storstrom

Nordjylland

3 Beskrivelse af oplandene

Beliggenheden af de 6 overvagningsoplande (LOOP 1-6) er vist i Figur
3.1. Nedenfor er givet en kortfattet beskrivelse af oplandene.

LOOP 1, Hegjvads Rende (Storstrems Amtskommune).

Oplandet udger ca. 980 ha. Den nordestlige del er praeget af et bakket
terreen med mange lavninger og mosearealer, den vestlige del er svagt
bakket, mens den sydlige del er karakteriseret ved et fladt landskab.
De gvre jordlag bestar af moreeneler og sandlag, og herunder i 35-45
m'’s dybde findes skrivekridt. De dominerende jordtyper i oplandet er
Klassificeret som sandblandet ler (80%) og lerjorder (14%). Skov udger
27% af oplandsarealet, resten er i landbrugsmaeessig drift.

LOOP 2, Odderbzk (Nordjyllands Amtskommune).

Oplandet udger ca. 1140 ha. Den nordlige og vestlige del er karakteri-
seret ved et smabakket terrzen, mod est er landskabet svagt kuperet,
og i den sydlige del er terraenet markant fladt. Jordlagene bestar af
vekslende ler og sandlag til stor dybde; i den gverste meter findes
overvejende sand. De dominerende jordtyper i oplandet er klassifi-
ceret som grovsandet jord (72%) og finsandet jord (17%). Skov udger
ca. 2% af oplandsarealet, omtrent resten er i landbrugsmaeessig drift.
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LOOP 3, Horndrup Bak (Vejle/Arhus Amtskommune).

Oplandet udger ca. 550 ha. Det er karakteriseret ved et steerkt kuperet
terreen med Ejer Baunehgj beliggende i den sydlige del. Jordlagene
bestar overvejende af moraneler med moraenesand og -grus i sma
isolerede omrader. Smeltevandssand findes i vandlebsdalene. De
dominerende jordtyper i oplandet er klassificeret som sandblandet ler
(70%) og lerblandet sand (24%). Skov udger 18% af oplandsarealet, re-
sten anvendes til landbrugsmaessig drift.

LOOP 4, Lillebxk (Fyns Amtskommune).

Oplandet udger ca. 470 ha. Det fremtrzeder som et svagt skranende
terreen ned mod Storebzelt. Jordlagene bestar overvejende af moraene-
ler med indslag af smeltevandssand og ler. I de dybere jordlag findes
et sammenhzngende sandlag. De dominerende jordtyper i oplandet
er klassificeret som sandblandet ler (86%) og lerblandet sand (4%).
Skov udger 2% af oplandsarealet, 89% anvendes til intensiv land-
brugsdrift, og 9% af arealet er veje, byer m.v.

LOOP 5, Barslund Bak og Tvaermose Bak (Ringkebing/Viborg
Amtskommune).

Oplandet udger ca. 1310 ha. Omradet er en typisk hedeslette med
okkerpavirkninger. Jordtyperne i oplandet er klassificeret som grov-
sandet jord (90%) og humusjord (10%). Flyvestation Karup udger en
del af oplandsarealet (ca. 13%); skov findes i ca. 22% af arealet, mens
omtrent resten anvendes til landbrugsmeessig drift.

LOOP 6, Bolbro Bzk (Senderjyllands Amtskommune).

Oplandet udger ca. 820 ha og er karakteriseret ved et fladt terrzen, der
skréner svagt fra nordest mod sydvest. Jordtyperne i oplandet er
Klassificeret som grovsandet jord (67%), lerblandet sandjord (18%) og
humusjord (14%). Mere end 99% af arealet er i landbrugsdrift; 0,4% er
skov. ’
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4 Beskrivelse af undersegelsesprogram

I dette afsnit gives en kortfattet beskrivelse af undersggelsesprogram-
met; for en mere detaljeret beskrivelse henvises til tidligere overvag-
ningsrapporter fra Danmarks Miljeundersegelser (DMU) (Grant et al.,
1991) og Danmarks og Grenlands Geologiske Undersegelse (GEUS)
(Rasmussen & Gosk, 1990). Med hensyn til etableringen henvises til
etableringsrapporter fra GEUS (DGU, 1989 a-f) og Hedeselskabet
(Hedeselskabet, 1989 a-d). Programmet bestar af folgende komponenter:

. Kortleegning af oplandene med hensyn til jordtype og geologi

. Interviewundersggelse blandt landmeendene i oplandene
. Maleprogram for vandafstremning og nzringsstofkoncentra-
tioner i samtlige dele af vandkredslebet; stationsnettet bestar
af:
Nedbgrsmaler
Jordvandsstationer
Drzenstationer
Grundvandsstationer (gvre grundvand)
Vandlebsstationer

. Maleprogram for pesticidindhold i det gvre grundvand

41  Kortlegning af oplandene

Jordbundsundersegelsen blev udfert af Statens Planteavlsforseg,
Afdeling for Arealdata og Kortleegning i 1989. I hvert opland er 10-11
jordprofiler detaljeret beskrevet og analyseret; endvidere er der udta-
get et stort antal boreprgver. Pa grundlag heraf er udarbejdet detal-
jerede jordKlassificeringskort. En geologisk jordartskortlegning samt
en hydrogeologisk kortleegning blev udfert af GEUS i 1988/89. P4
grundlag af jordklassificerings- og jordartskortene er det muligt at
henfere hver enkelt mark i oplandene til en beskrevet jordtype.

4.2  Interviewundersoegelsen

Interviewundersggelsen udferes hvert ar. Det tilstraebes, at samtlige
lodsejere og forpagtere i oplandene deltager. Malet med dette under-
sogelsesprogram er at indhente oplysninger, som er nedvendige for
modelberegning af nzeringsstofudvaskningen fra enkeltmarker, samt
at fremskaffe et statistisk grundlag for vurdering af neeringsstofud-
vaskningen pé oplandsniveau.

Oplysningerne i interviewprogrammet omfatter:

Ejendomsniveau - Sterrelse, arealudnyttelse og drzening, punkt-
kilder, husdyrhold, produktion af husdyr-

19



Miling og beregning

Formal

Jordvandsstationer

20

godning samt opbevaringskapacitet for hus-
dyrgedning.

Markniveau - Afgrader, efterafgrader, udbytter, anvendelse
af afgrederester, tildeling af handelsgedning
og husdyrgedning, udbinding af husdyr
samt tidspunkter for alle markoperationer.

Pesticidforbrug - For marker beliggende i infiltrationsomradet
til de grundvandsfiltre, hvorfra der udtages
prover til pesticidanalyse indsamles desuden
oplysninger om forbruget af pesticider, her-
under anvendt middel, dosering og sprajte-
dato.

I LOOP 1, 2, 4 og 6 udferes underspgelsen af lokale planteavls-kon-
sulenter, i LOOP 3 af amtet og i LOOP 5 af Hedeselskabet.

1 1993-94 er der udtaget prover af den flydende husdyrgedning fra
gjendomme med stationsmarker med det formal at vurdere, i hvor hej
grad gedningens faktiske naeringsstofindhold er i overensstemmelse
med normtallene. Undersggelsen afsluttes 1. januar 1996.

4.3  Maleprogram for vandafstremning og narings-
stofkoncentrationer

Der males lgbende pa nedber, vandafstremning og neaeringsstofkon-
centrationer i samtlige dele af vandkredslebet. P4 grundlag heraf
foretages beregning over neeringsstofudvaskning. Stationsopbygning
og maleprogram er kort beskrevet nedenfor.

Nedbsersstationer og klimadata

Klimadata for oplandene er indhentet og bearbejdet af Statens Plante-
avisforseg, Afdeling for Jordbrugsmeteorologi. De indhentede data
omfatter nedber, temperatur, potentiel fordampning og global stra-
ling. Oplysningerne er baseret pa Statens Planteavlsforsegs ordineere
net af klimastationer i forbindelse med kvadratnetsundersegelsen,
samt pa 1-2 nedbersstationer opstillet i hvert opland i forbindelse med
etableringen af LOOP-programmet.

Jordvandsundersogelser

Malet med jordvandsprogrammet er at beregne neeringsstofudvask-
ningen fra rodzonen pa udvalgte marker. Til dette formal males
neeringsstofkoncentrationen i jordvandet, mens vandafstremningen
fra rodzonen modelberegnes.

6-8 jordvandsstationer er etableret i hvert opland. En jordvandsstation
bestar af 10 sugeceller til udtagning af jordvand. Cellerne er placeret
i et V-formet menster inden for et areal pa 100 m* i 90-120 cm dybde.
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Sugecellerne er af teflontypen; i LOOP 5, Ringkebing /Viborg dog af
keramik. Oversigt over analyseparametre er givet i bilag 4.1.

Vandafstremningen (perkolationen) fra rodzonen pa stationsmarkerne
modelberegnes for LOOP 2, 3, 5 og 6 ved hjezelp af vandbalancemodel-
len EVACROP (Olesen og Heidmann, 1990); mens der for LOOP 1 og 4
anvendes rodzonemodellen DAISY (Hansen et al. 1990), idet denne er
bedst egnet pa de lerede jorde med hejt grundvandsspejl.

Udvaskningsberegningerne er foretaget pa baggrund af de model-
beregnede vandafstremninger og de malte koncentrationer.

Dranvandsanalyser

Dranvandsprogrammet er ivaerksat med det formal at bestemme den
arealspecifikke neeringsstofudledning via draensystemer. Denne
beregning kan foretages, hvor der er tale om veldefinerede dran-
oplande. Ofte er draeenoplandet darligt afgreenset; her kan imidlertid
foretages en kvalitativ vurdering af naringsstofkoncentrationerne i
dreenvandet.

I lerjordsoplandene LOOP 1, Storstrem, og LOOP 4, Fyn, er det vur-
deret, at henholdsvis ca. 70% og 50% af landbrugsarealet er dreenet. I
disse oplande er anlagt dreenstationer pa eksisterende dreensystemer
i forbindelse med de 6 jordvandsstationer. Ved 3-4 draenstationer i
hvert opland maéles vandferingen automatisk; de automatiske statio-
ner er monteret med 30° Thomson overfald og datalogger. Ved de
ovrige stationer méles vandferingen manuelt en gang om ugen i
perioder, hvor draenene er vandferende; vandferingen bestemmes
herefter ved korrelation til de automatiske stationer.

I sandjordsoplandet LOOP 2, Nordjylland, er anlagt 2 dreenstationer
pa eksisterende dreensystemer, begge som automatiske stationer.

Der udtages dreenvandsprever til kemisk analyse en gang hver uge i
perioder, hvor dranene er vandferende. Oversigt over analysepara-
metre er givet i bilag 4.1.

Grundvandsundersogelser

Formadlet med grundvandsprogrammet er dels at overvage neerings-
stofudvaskningen til de gvre, sekundeere grundvandsforekomster og
eventuelle endringer i grundvandskvaliteten gennem tiden, og dels
at belyse udvaskningen af pesticider til grundvandet.

I hvert opland er etableret 20-25 grundvandsreder. Der er placeret 2
grundvandsreder ved hver jordvandsstation, mens de gvrige grund-
vandsreder er fordelt i oplandet. En grundvandsrede bestar af 2-3
filtre placeret i 1,5 - 5,0 meter's dybde. Der udtages prover til kemisk
analyse (grundvandets hovedbestanddele) op til 10 gange arligt og til

pesticidanalyse 1-2 gange arligt. Oversigt over analyseparametre er
givetibilag 4.1.

Endvidere foretages kemisk analyse pa grundvand fra mark-van-
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dingsboringer (LOOP 2, 5, 6) og dybere boringer (LOOP 1, 2, 4, 6).
Dybden for disse boringer varierer mellem 2 og 109 m.

LOOP 1, 2 og 6 er placeret sammen med grundvandsovervagnings-
omrader (GRUMO).

Ved jordvandsstationer og enkeltliggende grundvandsreder er
etableret pejleboringer i de sekundeere grundvandsforekomster.
Sterstedelen af pejleboringerne er 5 - 7 m dybe, i LOOP 2 dog ned til
20 m dybe.

Vandlebsundersogelser

Vandlebsunderspgelserne omfatter maélinger af de vandkemiske
forhold og vandferingen med det hovedformal at f& en bedre viden
om koncentrationen og meengderne af naringsstoffer, der via overfla-
devand tabes fra landbrugsoplande. Specielt den tidsmaessige udvik-
ling i neeringsstoftabet er veesentligt at folge og sammenholde med de
gvrige malinger i oplandet af rodzoneudvaskning og tab via draen-
vand, samt de lebende interviewundersggelser af 2endringer i arealan-
vendelse og driftsforhold inden for landbruget.

I hvert opland er der etableret 1-4 vandlebsstationer. Afstremningen
af vand og tabet af naeringsstoffer fra hele oplandet via vandleb maéles
som hovedregel ved en nedstrems placeret station. I Barslund Baek
(LOOP 5) er der etableret to nedstrems stationer som til sammen
daekker hele oplandet. De gvrige vandlebsstationer er placeret op-
stroms for hovedstationen og repraesenterer herved deloplande, typisk
oplande til selvsteendige vandlebsgrene. Ved hovedstationen(erne)
foretages der manuelle malinger af vandfering (Q) og en kontinuerlig
registrering af vandstanden til brug for beregning af degnmiddel-
vandferingen. Ved de fleste andre stationer i oplandet males vand-
foringen kun manuelt og degnmiddelvandferingen beregnes ved Q-Q
korrelation mellem stationen og en eller flere referencestationer. Ved .
alle stationer udtages vandprever til kemisk analyse, som hovedregel
en gang ugentligt i vinterperioden og hver anden uge i sommerperio-
den. En oversigt over analysevariable er givet i bilag 4.1.

I rapporten er der foretaget en beregning af neeringsstoftabet fra det
abne, dyrkede land pa folgende made: Fra den malte totale transport
af kveelstof og fosfor er fratrukket eventuelle bidrag fra punktkilder

- (rensningsanleeg, regnvandsbetingede udleb), samt bidraget fra den

del af oplandet, der ikke er dyrket (naturbidraget). I tabet fra det abne,
dyrkede land indgar saledes landbrugsbidraget, naturbidraget (bag-
grundsbidraget) pa landbrugsarealer samt bidraget fra spredt bebyg-
gelse.
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5 Landbrugspraksis

I dette afsnit beskrives udviklingen i landbrugspraksis frem til 1.
januar 1995.

Den 4. februar 1994 tradte bekendtgerelse nr. 101 om grenne marker,
sedskifte- og gedningsplaner samt gadningsregnskaber i kraft med
virkning fra d. 15. februar 1994. Som noget nyt bliver ggdningsbeho-
vet til landbrugsafgrederne nu fastlagt i en bekendtgerelse, og der er
fastlagte krav til udnyttelsen af husdyrgedningen. Disse admini-
strative tiltag vil i dette afsnit blive beskrevet i forhold til
landbrugspraksis i landovervagningsoplandene.

Den 12. juli 1994 tradte bekendtgerelse nr. 662 om behov for tilfersel
af kveelstof og indhold af kvzlstof i husdyrgedning i kraft. Sidst-
neevnte indebzerer, at eftervirkningen af husdyrgedning skal beregnes
som et fradrag i det fastlagte kveelstofbehov svarende til 10% af det
samlede kveelstofindhold i den husdyrgedning, der blev tilfert i sidste
vaesktsaeson. Da denne bekendtgerelse forst har virkning fra d. 1.
august 1994 er landbrugspraksis i forhold til denne bekendtgarelser
ikke beskrevet i dette kapitel.

51  Landbrugspraksis i landovervagnings-
oplandene

Landmzendene i de seks landovervagningsoplande bliver en gang om
aret interviewet om afgredesammensztning, gedningsforbrug og
husdyrhold. Interviewundersegelsen er nu gennemfert i seks éar,
saledes at det nu er muligt at gore rede for fem driftsar fra 1989/90 til
1993/94.1 dette kapitel referes til driftsarene som hele arstal.

Oplandenes reprasentativitet

Landovervagningsprogrammet omfatter tre sandjords- og tre lerjords-
oplande. Grovsandede jorde er repreesenteret med en storre andel i de
seks oplande end i Danmark som helhed (51% i oplandene mod 24%
i Danmark); finsandene og lerblandene sandjorde er repraesenteret
med en tilsvarende mindre andel (13% i oplandene mod 38% i Dan-
mark). De gvrige jordtyper er repraesentative.

Andelen af kvaegbrug, svinebrug, blandede brug og rene planteavls-
brug i oplandene er som gennemsnit repraesentativ for landet. Forde-
lingen har ikke zendret sig veesentligt fra 1990 til 1994. Ogsa sterrelses-
fordelingen af ejendommene i oplandene svarer til landsgennemsnit-
tet.

Husdyrteetheden i oplandene er sterre end i landet som helhed. I
oplandene ligger den gennemsnitlige husdyrteethed pa 1.21 DE/ha i
1994, mens landsgennemsnittet ligger pé 1,03 DE /ha opgjort for det
dyrkede areal med et gedningsbehov, det vil sige at brak- og beelg-
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sedsarealet ikke er med i opgerelsen (Danmarks Statistik, 1995a;
Owersigt over Landsforsegene, 1994).

Interviewundersogelsens omfang

Pa grundlag af interviewundersggelsen fra 1989 til 1994 er der fore-
taget en opgerelse af landbrugspraksis for driftsarene 1989/90 til
1993/94. Opgeorelsen er foretaget for alle marker, der er omfattet af
interviewundersggelsen. Det vil sige marker, der ligger savel indenfor
som udenfor de respektive oplande. Der kan siledes indga et forskel-
ligt antal marker i de forskellige opgerelser, da manglende data eller
normtal kan hindre beregninger for enkeltmarker. Antallet af ejen-
domme og sterrelserne af de arealer, der har fuldsteendige oplysninger
om gedningstilfarsler og udbytter for driftsarene er vist i tabel 5.1.

Tabel 5.1 Omfanget af inverviewundersogelsen fra 1989 til 1994

1989 1990 1991 1992 1993 1994
Ejendomme 166 181 183 168 162 146
Areal (ha) 3553 4368 4701 4762 4674
Husdyr (DE) 5556 5777 6104 5775 5967 6098

P& husdyrbrugene omfatter interviewundersogelsen alle marker - ogsa
dem, der ligger udenfor oplandet. Dette sker for at sikre sa stor
nejagtighed som muligt med hensyn til husdyrgedningens fordeling
og for at sikre, at der er overensstemmelse mellem produceret
husdyrgedning og den maengde der udbringes pa markerne. Som
naevnt er husdyrtetheden sterre i oplandene end i landet som helhed.
Folgelig kan undersggelsen ikke beskrive gadskningsniveauet for hele
landet. Undersggelsen kan imidlertid bruges til at belyse land-
brugspraksis for forskellige brugstyper, idet oplandene anses for at
veere repraesentative i den henseende.

Opgorelsesmetoderne til beskrivelse af udviklingen i landbrugspraksis
folger generelt beskrivelsen i Andersen et al.(1992). Landbrugets
godningspraksis kan vurderes pa flere mader. En méde er i forhold til
landbrugets aktuelle anbefalinger. Anbefalingerne sendres imidlertid
fra tid til anden, og da eendringerne samtidig er en vis tid om at sla
igennem, vil denne made kun i ringe grad beskrive, hvad der reelt
sker i praksis. I stedet er der anvendt en konservativ synsvinkel, hvor
de samme normtal og opgerelsesmetoder anvendes pa alle fem drifts-
ar.

Anbefalede meengder er efter Hansen (1990a). Den anbefalede kvael-
stofmeengde til vér- og vinterraps var henholdsvis 170 og 230 kg N
ha™ i alle fem driftsar, selvom anbefalingerne til landbruget blev
sendret til henholdsvis 140 og 200 kg N ha™ i 1992 (Hdndbog for plante-
dyrkning, 1992). 1 en enkelt opgerelse blev der anvendt aktuelle
normer for anbefalede kvaelstof meengder beregnet efter Plantedirek-
toratets anbefalinger (Hindbog for plantedyrkning, 1994). Det geelder op-
gorelsen for overgedskning vist i figur 5.7. Plantedirektoratets
anbefalinger er valgt for at kunne fremstille landbrugets gedsknings-
praksis udfra de geeldende regler herom. I alle opgerelser, hvor der
ikke er angivet andet, er der anvendt nyttevirkningstal for 1991



Handelsgedningsforbruget
123 kg N ha' i 1994

(Hindbog for plantedyrkning, 1991). N-prognosens anbefalinger er fulgt
hvert ar.

Gadningstilfersel i landovervagningsoplandene.
Gedningsforbruget for hver gadningstype samt det gennemsnitlige
forbrug for de seks oplande 1 1994 er vist i tabel 5.2. Det fremgar, at
handelsgodningsforbruget i 1994 i gennemsnit var 123 kg N ha™ for de
seks oplande. I tabellen er handels- og husdyrgedningsforbruget
beregnet pa grundlag af det samlede dyrkede areal, der har et kvael-
stofbehov. Det vil sige, at brak- og balgsadsarealet ikke er medtaget
i opgerelsen.

Tabel 5.2 Gedningstilfersel og husdyrtethed i de seks landovervigningsoplande i 1994

Lerjordsoplande Sandjordsoplande
Storstrem Fyn Vejle/Arhus | Nordjyl. Ringk./Viborg Senderjyl. LOOP 1-6
Handelsg. (kg N ha™) 135 130 110 105 153 128 123
Husdyrg. (kg N ha™) 32 97 116 126 30 140 102
Udbinding (kg N ha) 2 5 14 40 21 28 22
Husdyrtethed (DE ha™) 0,39 0,66 1,01 2,14 0,59 1,44 1,21

Afgrodefordeling

Regler for gronne marker

81% gronne marker i op-
landene i 1994

Til markerne i de seks oplande er der gennemsnitligt tildelt 102 kg N
ha?ihusdyrgedning og 22 kg N ha’ i udbinding. Som helhed er dette
i rimelig overenstemmelse med den producerede mangde pa 126 kg
N ha beregnet udfra husdyrtzetheden pa henholdsvis 1,21 DE ha™ for
arealet inden for oplandene og 1,30 DE ha’ for arealerne med
gadningsoplysninger, i og med at en dyreenhed har en gennemsnitlig
godningsproduktion pa ca. 104 kg N ab lager (Danmarks Statistik,
1993). For enkelte landovervagningsoplande er der dog en lille forskel
mellem den producerede husdyrgedning ud fra husdyrtetheden og
udbragte maengder, hvilket skal ses i sammenhzng med en vis export
og import af gedning samt forskydninger som folge af stigende
opbevaringskapaciteter jvf. side 5 i dette afsnit.

Afgrodefordeling og grenne marker.

Afgrodefordelingen i de seks oplande og for hele landet er vist i figur
5.1. Afgredefordelingen i 1994 er naesten uzendret i forhold til 1993,
dog med en lille stigning i arealet med vérkorn og grees i omdrift og
et tilsvarende fald i arealet med vinterkorn og rodfrugter.

Det er et lovkrav, at 65% af det dyrkede areal pa landbrugsbedrifter
over 10 ha skal veere plantedzekket i perioden fra hest til 20.oktober.
Reglerne for hvilke afgredetyper, der er gronne, er fastsat i Land-
brugsministeriets bekendtgerelse nr. 101 af 4. februar 1994. Afgreder,
der kan indgh i grenne marker, omfatter vinterkom, fodermajs,
rodfrugter, frogrees, vinterraps, sene frilandsgrentsager samt frugt- og
beerkulturer. Desuden kan graesmarksafgreder, der plgjes efter 20.0k-
tober, indgé. Op til 20% af arealet, der indgar i grenne marker, kan
erstattes med halmnedmuldning.

I de seks landovervagningsoplande udger andelen af gronne marker
81% af arealeti 1994, figur 5.2. Oplandene opfylder dermed kravet om,
at 65% af det dyrkede areal skal vere plantedsekket om efteraret. Af
de grenne marker udger ca. halvdelen vinterkorn som ikke kan for-
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ventes at optage store kvzelstof maengdér i efterdrs- og vintermaneder-
ne. Andelen af de grenne marker steg fra 68% i 1990 til 81% i 1994.

Hestudbyttet

Det gennemsnitlige hostudbytte i de seks landovervagningsoplande
var pa samme niveau i 1994 som i 1993. Hele landets hestudbytte var
dog ca 5% lavere i 1994 end i 1993, (Danmarks Statistik, 1995b).

Forholdet mellem tilfert og hestet kvaelstof

Opgorelse af N-balance For at belyse udvaskningspotentialet for det kvalstof, der opbygges
i jorden eller udvaskes ved normal landbrugspraksis, er balancen
mellem tilfert kvaelstof og hestet kveelstof beregnet (tabel 5.3). Tilfort
kveelstof er i denne sammenhaeng kveelstof i handelsgedning plus
husdyrgedning inklusiv udbinding. Afgradernes kvzlstofindhold er
beregnet efter normtal (Vilhelm og Nielsen, 1990; Landsudvalget for kvaeg,
1993). Balancen giver ikke umiddelbart et mal for udvaskningen, idet
overskydende kveelstof dels tabes ved denitrifikation og dels indbyg-
ges ijordens omszetningspuljer. Imidlertid giver balancen et billede af
tabspotentialet.
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Tabel 5.3 Gedningstildeling til afgredegrupper i de seks landovervagningsoplande. Anbefalet kvalstofmeengde,
hestet kvaelstof i 1993 samt den procentvise hestede kvaelstofmangde i forhold til tilfert kvaelstof i 1994 og 1993.

Varkorn Varkom + udleg Vinterkom Rodfrugt Fre- Graes Vedv. graes
afgrader omd.

1994

Handelsgedning (kg N/ha) 98 125 131 100 135 143 103
Husdyrgedning (kg N/ha) 63 102 104 150 122 111 36
Udbinding (kg N/ha) 0 11 0 0 0 68 116
Anbefalet mangde (kg N/ha) 111 140 166 146 166 192 128
Nyttevirkning af ;

husdyrgedning (kg N/ha) 29 41 46 73 55 43 17
Effektivt tildelt N (kg N/ha) 127 166 178 173 190 186 120
Udnyttelse af husdyrg. (%) 21 15 33 30 21 44 -
Total tildelt (kg N/ha) 162 238 235 250 257 323 254
Hastet (kg N/ha) 106 122 138 131 69 187 146
Hostet/ tildelt x 100 (%) 65 51 58 52 27 58 58
Tildelt - hostet (kg N/ha) 56 116 101 119 188 135 108
1993

Tildelt - hastet (kg N/ha) - 78 © 121 106 86 - 88 33

’ Anbefalet kvzlstof for vér- og vinterraps er henholdsvis 140 og 200 kg N/ha

Usikkerhed ved udbytteop- Opgerelsen er foretaget for arealer med vérkorn, varkorn med udlaeg,

gorelser

Balancer for 1994 og 1993

Stor andel af disharmoniske

brug

vinterkom, rodfrugt, freafgreder samt grees i og udenfor omdrift. Op-
gorelsen er mest usikker for de afgreder, der anvendes direkte til
foder. Det samme gealder, hvor en afgrederest eller en eventuel
efterafgrade anvendes til foder. Dette skyldes dels usikkerhed ved
indberetningerne med hensyn til brutto- og nettoudbytter. Dels skyl-
des det usikkerhed, hvorvidt hele udbyttet er blevet registreret, eller
der for eksempel er taget et ekstra slat eller foregéet en sen afgrees-
ning. Balancen kan folgelig undervurdere fraferslen af kvalstof iseer
fra greesafgreder og korn med udleg.

I tabel 5.3 er kvalstofbalancerne detaljeret beskrevet for 1994, mens
der for 1993 er vist et sammendrag. For det dyrkede areal uden brak
blev der gennemsnitligt tilfert 234 kg N ha’ i 1994, mens der med
hestede afgroder gennemsnitligt blev fiernet 138 kg N ha™.

Husdyrhold og harmonikrav

11994 14 den gennemsnitlige husdyrtaethed i de seks oplande pé 1.21
DE ha’!, hvilket var noget storre end landsgennemsnittet pa 1.03 DE
ha (afsnit 5.2). Beregningerne er baseret pé arealer inden for oplandet
med et godningsbehov; dvs. arealer med baelgplanter og brak und-
tagen non-food afgreder er fraregnet.

Ifelge husdyrbekendtgerelsen, bekendtgerelse nr 1121 af 15.december
1992 stilles krav om harmoni mellem antallet af husdyr og arealtillig-
gende. For kvaegbrugsbedrifter er greensen 2.3 DE ha™, for svinebrug
1.7 DE ha og for blandede husdyrbrug 2.0 DE ha™. Overstiger hus-

dyrholdet disse greenser skal overskydende husdyrgedning afsaettes
til anden side.

I 1994 var 23% af husdyrbrugene i landovervigningsoplandene
disharmoniske, med 54% af dyreenhederne tilhgrende disse brug. For
at harmonikravene kunne opfyldes métte 15% af den samlede god-
ningsmengde i oplandene omfordeles. Brakleegning androg sig for
7%-point af de disharmoniske brug og for 2%-point af den
godningsmengde, der skulle omfordeles.
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Pa landsplan udgjorde de disharmoniske brug 16% af husdyrbrugene
(afsnit 5.2).

Opbevaringskapaciteter og udbringningstider

Kravet til opbevaringskapacitet, som ifelge bekendtgerelse nr 11,
Miljgministeriet 3/1 1992, var 9 méneder, skulle vzere opfyldt senest
den 31/12 1993. Dog var 6 maneder tilstreekkeligt, hvis det kunne
godtgeres, at husdyrgedningen kunne udnyttes tilstreekkeligt. Ved
bekendtgerelse nr 1121, Miljeministeriet 15/12 1992 blev opbevarings-
kravet revideret til, at der skulle veere tilstraekkelig opbevaringskapa-
citet, hvilket normalt svarer til 9 mandeder for svinebrug og 7 mane-
der for kveegbrug med dyrene ude om sommeren. Der skal altid veere
minimum 6 maneders opbevaringskapacitet. Kravet skulle veere
opfyldt den 31/12 1994.

I de seks landovervagningsoplande stod 76% af dyreenhederne pa
ejendomme med opbevaringskapacitet til flydende husdyrgedning pa
9 méneder eller derover, mens 92% af dyreenhederne stod pa ejen-
domme med 6 manders opbevaringskapacitet eller derover. Andelen
med 9 maneders opbevaringskapacitet eller derover var steget med
21%-point i forhold til 1993 og med 39%-point i forhold til 1991 (figur
5.3). Pa landsbasis i juni 1994 herte 59% af dyreenhederne til ejendom-
me med 9 méneders opbevaringskapacitet eller derover, mens 87% af
dyreenhederne tilhorte ejendomme med 6 méneders opbevarings-
kapacitet eller derover (Danmarks Statistik, 1995,c).

Tabel 5.4 Procentvis fordeling af opbevaringskapacitet til flydende husdyrged-
ning for de seks landovervégningsoplande i 1994.

Opbevaringskapacitet
<6 mdr. 6-8 mdr. 29 mdr.
Ejendomme (%) 14,5 21,1 64,5
Dyreenheder (%) 8,5 16,0 75,5
N-husdyrged. (%) 4,6 13,3 82,1

Antal ejendomme = 76.

Udbringningstidspunkterne for husdyrgedning er vist i figur 5.4 for
arene 1990-1994. Opgorelsen registrerer den udbragte husdyrgedning
eksklusiv den mangde, der efterlades p4 marken ved afgraesning. Det
ses at den storste husdyrgedningsmeengde blev udbragt om foréret.
11994 blev 80% af den samlede husdyrgedningsmaengde udbragt om
fordret og sommeren; dette var en stigning pa 11%-point i forhold til
1993, og en stigning pa 26%-point siden 1990. Den forholdsvis store
stigning i forars/sommerudbringning fra 1993 til 1994 haenger sam-
men med den store udbygning af opbevaringskapacitet i samme peri-
ode. Med virkning fra efteraret 1993 blev det forbudt at sprede flyden-
de husdyrgedning fra hest til 1. februar, med undtagelse af vinterraps
0g overvintrende grees. I driftaret 1993/94 i landovervagningsoplan-
dene blev 87% af den flydende husdyrgedning udbragt i fordrs-/som-
mermanederne, dvs fra 1. marts og indtil host.



Figur 5.4 Udbringningstid for
husdyrgedning fra 1990 til
1994.
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Udviklingstendenser i tildelte kvaelstofmangder i forhold til anbe-
falede kvalstofmangder

Opgorelserne er udarbejdet for fem afgrodegrupper, nemlig varkorn,

varkorn med udleg, vinterkorn, rodfrugter og froafgreder (tabel 5.5).
Grunden til at greesafgreder ikke er med i denne opgorelse er, at
godningstildelinger og anbefalede kvalstofmangder til disse afgreder
er vanskelige at definere. Det er for eksempel vanskeligt at opgere en
udnyttelsesgrad af den husdyrgedning, der falder pa marken under
afgraesning. Ydermere anvendes op til 26% af greesmarkerne i omdrift
til savel sleet som til afgraesning. Pa den made bliver en udnyttelses-
grad af husdyrgedningen uigennemskuelig. Desuden er det vanske-
ligt, at fastleegge den anbefalede kveelstofmaengde til graes, da nogle
arealer kun afgraesses i korte perioder og nogle vedvarende graesarea-
ler ligger hen som delvise reservearealer i &r med mangel pa foder.
Saledes far ca. 17% af de vedvarende graesarealer kun tilfort ggdning
via udbinding, hvor den gennemsnitlige tildeling er 59,3 kg N ha™.
Den resterende del af de vedvarende graesarealer far i gennemsnit
tildelt 146,3 kg N ha™ i effektiv N, herraf udger handelsgedningen
125,4 kg N ha’ mens udbindingen som gennemsnit bliver 127,3 kg N
ha™. Kun ca. 26% af grees i omdrift anvendes til sleetgraes. 76% af dette
areal tildeles i gennemsnit ca 226 kg N ha™ som effektiv N, hvilket er
ca. 45% lavere end den anbefalede maengde p4 400 kg N ha™. De fem
afgredegrupper udger dog til sammen 71%, 73%, 70%, 67% og 62% af
landbrugsarealet i oplandene i henholdsvis 1990, 1991, 1992, 1993 og
1994.

Landbrugspraksis - 1990 til 1994

Udviklingstendenser i landbrugspraksis er vist i figur 5.5 og datama-
terialet er desuden vist i bilag 5.1. For de fem afgredegrupper faldt
handelsgodningsforbruget med 15 kg N/ha fra 1990 til 1994, mens
husdyrgedningsmaengden steg 17 kg N/ha. I samme periode steg den
gennemsnitlige anbefalede meengde fra 146 kg N/ha i 1990 til 148 kg
N/ha i 1994. I opgerelserne er bibeholdt normer fra 1990 til var- og
vinterraps. Andringerne i den anbefalede mangde til var- og vinter-
raps i 1992 betyder mindre end 2 kg N/ha for den gennemsnitlige
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anbefalede mangde til de fem afgredegrupper. For de fem &r er der
et fald i forbruget af kveelstofgedning set i forhold til den anbefalede
mengde.

Udnyttelse af husdyrgedningens kvalstof

"Udnyttelsen af husdyrgedning” udtrykker hvor stor en procentdel af
den anbefalede kvzlstofmaengde, ved en given gedningstildeling til
en afgrede, der udgeres af husdyrgedningens kvelstof. Udnyttelsen
beregnes pa folgende méde:

Anbefalet kvzelstof - Tildelt handelsgedningskveelstof x 100
Totalt tildelt husdyrgedningskvaelstof

Bekendtgerelsens krav til udnyttelse af husdyrgedning er pr. 1. august
1993: 45% for svinegylle; 40% for kveeggylle; 15% for dybstreelse og
30% for anden husdyrgedning.

For de fem afgreder varkorn, virkorn med udlaeg, vinterkorn, frgaf-
greder og rodfrugt er den gennemsnitlige udnyttelse af husdyrged-
ningen ca. 15% i 1990 og ca. 30% i 1994 (figur 5.5). Der er saledes en
forbedring af udnyttelsen af husdyrgedning pa 15%-point i den pa-
geldende periode. Udnyttelsen af husdyrgedningen faldt relativ
meget i 1992, hvilket primeert skyldtes en lav anbefalet meengde. En
stigning i den anbefalede meengde pé 6 kg N/ha ville medfere en
stigning i udnyttelsen af husdyrgedningen pa 10%-point.

Nyttevirkningen er et tal for, hvor meget af husdyrgedningens kvael-
stof, der kan erstatte handelsgedningskvelstof og angives som norm-
tal for forskellige typer af husdyrgedning i Handbog for Plantedyrk-
ning. Nar der tildeles kvzelstof i form af husdyrgedning, vil en del af
kvalstoffet veere organisk bundet og dermed ikke umiddelbart til-
geengeligt for planterne. En del af husdyrgedningens uorganiske
kvzlstof vil fordampe ved udbringning. Resten af det uorganiske
kvzelstof er i princippet tilgeengeligt for afgrederne.

Ilandovervégningsoplandene er den gennemsnitlige nyttevirkning af
udbragt husdyrgedning henholdsvis 33%, 36%, 37%, 38% og 42%
opgjort for de fem afgredegrupper for arene 1990, 1991, 1992, 1993 og
1994 (bilag 5.1). Fra 1990 til 1994 ses saledes en stigning pé 9%-point,
som afspejler, at en stadig stigende del af husdyrgedningen bliver
udbragt om fordret og sommeren. Stigningen i forar-/sommerud-
bringningen var 26 %-point i samme periode. Handelsgodningsforbru-
get faldt fra 133 kg N 'ha-' 11990 til 118 kg N ha™ i 1994. Siledes udger
handelsgadningen nu en mindre andel af den anbefalede maeaengde, ca.
80% 11994 mod 91% i 1990.

Den gennemsnitlige nyttevirkning af udbragt husdyrgedning er 45%
for 1994 udregnet efter de nye normtal for nyttevirkning (Hdndbog for
plantedyrkning, 1994). Zndringerne i nyttevirkning er storst for svine-
gylle, hvor normtallene er oget med 20% fra 1991 til 1992 ved forérstil-
deling. Andringerne i normtallene viser, at landbruget arbejder med
at sge udnyttelsen af husdyrgedningen. De nye normtal gor det



Figur 5.6 Tildelte kveelstof-
mzengder i forhold til anbe-
falede kvzelstofmaengder for
afgradegrupperne varkorn,
varkomn med udleg, vinter-
korn, rodfrugt og freafgre-
der - fordelt pa 10% areal-
fraktiler efter stigende kvael-
stoftildeling. Opgerelsen
viser udviklingstendensen
fra 1990 til 1994.
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muligt for den enkelte Jandmand at sendre sin ggdskningspraksis mod
et lavere forbrug af handelsgodning.

Nar overgedskningen skal vurderes i forhold til de anbefalede
kvalstofmangder, indregnes nyttevirkningen af den udbragte hus-
dyrgedning plus den tildelte handelsgadning. For alle marker i denne
opgerelse er der foretaget en beregning af det samlede godnings-
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med gamle normtal (1991)
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direktoratet (1994).
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niveau i forhold til de anbefalede meengder for gkonomisk optimal
gedskning. Opgerelsen er baseret pé fem afgradegrupper, nemlig var-
korn, varkorn med udleeg, vinterkorn, freafgrader og rodfrugter.

I hojre side af figur 5.6 vises den tildelte kvzelstofmeengde fordelt pa
handelsgadning og husdyrgedning. Husdyrgedningen er opgjort som
nyttevirkningen af denne og det samlede areal er opgjort pa 10%s
fraktiler. Figuren giver et billede af overgedskningens sterrelse i land-
overvagningsoplandene. Hvis der i oplandene blev gedet i henhold til
den gkonomisk optimale kvzlstoftildeling ville sgjlerne ligge omkring
100.

Kvzlstoftildelinger, der er indenfor en margin pa 10 - 20% af den
anbefalede veerdi, anses for at veere indenfor det anbefalede omrade.
Af figuren ses det, at der fortsat overgedes pa ca. 30 %-af arealet. Fra
1990 er der dog sket en lille forbedring i fordelingen af husdyrged-
ningen.

I venstre side af figuren ses den totale kveelstoftildeling i forhold til
den anbefalede tildeling. Den del af sgjlerne, der ligger over den
okonomisk optimale kveelstoftildeling = 100, viser den relative kveel-
stofmeengde, der potentielt kan udvaskes eller udnyttes senere.
Procentandelen viser ikke graden af overgedskning, da en del af den
total tilferte kveelstof er bundet organisk i husdyrgedningen. .

I figur 5.7 ses samme opgerelse, men udfra Plantdirektoratets normer
for anbefalet kvzaelstof. Overgedskningen er endvidere beregnet med
savel 1991- som 1994-nyttevirkningstal (Handbog for plantedyrkning
1991 0g 1994). Det ses, at der beregnes en stigning i overgedskningen
pa grund af endringen i normtalene og i nyttevirkningstallene.

Figurerne 5.6 0g 5.7 viser, at p4 en del af landbrugsarealet i opgerelsen
opfyldes den anbefalede kvaelstofmzengde alene med handelsgedning.
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Stigende overgedskning med
stigende husdyrtethed

Tildelt N / anbefalet N (%)

P& den made bliver husdyrgedningens kvzelstof stort set ikke sat til
nogen veerdi og er dermed i overskud. For at aendre pé dette forhold
skal husdyrgedningens nytteveerdi tages alvorligt og felges af en
senkning af tildelt kveelstof i handelsgedning.

Overgoedskning

For at beskrive overgedskningens storrelse pa ejendomme med stor
husdyrtethed er de tildelte kvaelstofmaengder opgjort i forhold til de
anbefalede kveelstofmeengder grupperet pa ejendomme efter stigende
husdyrtaethed. Opgerelsen ses i figur 5.8. Her ses stigende overgedsk-
ning pa brug med stigende husdyrteethed. Ejendomme med mere end
1,7 DE ha overggder pa op til 40% af deres areal, og overgader med
op til 100% pa 10% af arealet. Fra 1992 til 1994 er der sket en udvikling
i retning af en bedre fordeling af husdyrgedningen. Datamaterialet til
figuren er vist i bilag 5.2.

Total N-tildelt Nyttevirkning indregnet

S

Figur 5.8 Tildelte kvzelstofmaengder i forhold til anbefalede kvalstofmzngder for samtlige arealer indenfor
fire ejendomsgrupper med stigende husdyrtetheder.
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Figur 5.9 Tildelte kvaelstofmaengder i forhold til anbefalede kvaelstofmeengder for samtlige arealer indenfor

fore bedriftstyper.
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Brugstyper og overgodsk-
ning

Opgorelsesmetoder

34

For at beskrive overgedskningens storrelse pa brugstyper er de tildelte
kvaelstofmzengder opgjort i forhold til de anbefalede kvaelstofmaeng-
der grupperet efter brugstyper. Figur 5.9 viser, at husdyrbrugene
overgedes pé op til 30% af deres arealer, og at der overgades i over-
dentlig stor grad pa 10% af arealerne. Den sterste overgedskning er pa
husdyrbrugene. Planteavisbrugene overgeder pa ca. 30% af deres

- arealer. Datamaterialet til figuren er vist i bilag 5.2.

52  Gedningsforbruget for hele landet fra 1985
til 1994

Gedningsforbruget i landbruget felger sendringer i afgredesammen-
seetningen, udvikling i antal og sammenszetning af husdyr, priser pa
gedning og hestede produkter samt zendringer i landbrugets anbefa-
linger og teknologi til gedningshandtering.

Det folgende afsnit omhandler udviklingen i landbrugets gadningsfor-
brug set i forhold til afgredernes behov. Denne udvikling belyser,
hvorvidt administrative tiltag og oget rddgivning har zendret god-
ningspraksis i landbruget. Det efterfolgende afsnit beskriver tilferslen
af kvalstofgedning set i forhold til den kvalstofmzngde der fiernes
med de hestede afgreder, hvilket belyser udviklingen i tabspotentialet
af kvzelstof fra de dyrkede arealer. Det sidste afsnit omhandler udvik-
lingen i husdyrtaetheden set i forhold til gzeldende regler for harmoni-
krav til husdyrbrug.

Opgerelser vedr. kvalstofstramme for landbrugsarealer i hele landet
folger kalenderdret. Dog er handelsgedningsforbruget opgjort for
perioden 1. juli il 30 juni. Da det sterste forbrug af handelsgedning
foregér i fordrsménederne har den skeeve opgerelsesperiode kun ringe
indvirkning p& massebalancerne fra kalenderar til kalenderar.

- Det dyrkede areal omfatter her bedrifter over 5 ha samt sma bedrifter

fra 0,5 til 5 ha. Selve afgredefordelingen er baseret p4 Danmarks
Statistiks opgerelse for det dyrkede areal tilfgjet arealfordelingen for
de ca. 23.000 ha, som udgeres af de sma brug.

Udskilt kveelstof fra husdyrgedning er fra en forelabig opgerelse fra
Danmarks Statistik (1993). Tallene er endnu ikke opgjort for 1993 og
1994, hvorved N-faktorer fra 1992 for N-indholdet i godningen fra
forskellige husdyr er anvendt sammen med husdyrsammenszetningen
for henholdsvis 1993 og 1994. For gvrige parameter er der anvendt de
samme opgorelsesmetoder som beskrevet i Grant et al. (1993). Fra
1994 er der som fer naevnt kommet nye kvaelstofnormer, hvor der bl.a.
korrigeres for udbytteniveau. Miljostyrelsen har i samarbejde med
DMU, Statens Planteavlsforseg og Landbrugets Rédgivningstjeneste
udarbejdet en metode til beregning af det landsdeekkende kvaelstofbe-
hov, hvor kravene i den nye bekendtgorelse er indarbejdet. Med
denne metode bliver behovet for 1994 370 0g 356 mio kg N, henholds-
vis med og uden korrektion for N-prognosen.



Udbringningspraksis for
husdyrgedning er forbedret

Geodningsforbruget for hele landet

I 1994 udgjorde handelsgodningsforbruget 320 mio. kg N, hvilket er
et fald pa 7 mio. kg N i forhold til 1993. Det mindre handelsgednings-
forbrug skal ses i sammenheeng med, at afgradernes kvalstofbehov i
samme periode faldt med 16 mio. kg N primeert p& grund af en oget
brakleegning. Antallet af husdyr er faldet med 5 % til 2.411.000 dyreen-
heder, hvorved den udbragte mengde af husdyrgedning faldt med 5
mio. kg N. Set i forhold til afgredernes kvalstofbehov er der altsé ikke
sket en forbedring af gedningspraksis fra 1993 til 1994. Handelsgod-
ningen deekker fortsat den sterste del af afgredernes behov, nemlig 85
% (bilag 5.3). Dette betyder, at udnyttelsen af de store maengder hus-
dyrgedning, der er til radighed, stadig kan forbedres veesentlig.

Tabel 5.5 Godningsforbrug, dyreenheder og anbefalet kvaelstofbehov for hele
landet i 1985, 1993 og 1994

1985 1993 1994
Handelsgedningskveelstof i mio. kg N 392 327 320
Udbragt husdyrgedningskvaelstof i mio. kg N 210 220 209
Effektiv gadning i mio. kg N 447 420 408
DE i 1000 2507 2531 2411
Total kveelstofinput 745 681 660
Anbefalet behov mio kg N 409 393 377

N behovet opgjort med nye normtal er 370 og 356 mio. kg N, henholdsvis med
og uden indregnet N-prognose.

P4 landsplan er den samlede tilfersel af handelsgedning faldet fra 392
mio. kg N i 1985 til 320 mio. kg N i 1994. Meengden af husdyrgedning
var omtrent uzendret i perioden. Derved er det samlede kvalstofinput
til de dyrkede arealer faldet fra 745 mio. kg N i 1985 til 660 mio. kg N
i1994. I samme periode faldt afgredernes kveelstof behov med 31 mio.
kg N, hvorved den reelle nedgang i tildelt kveelstof, set i forhold til
afgredernes behov, er 54 mio. kg N svarende til 7 %. Handelsgednings
andel af afgredernes kveelstofbehov var sterst i 1985, hvor 96 % af
afgredernes kveelstofbehov blev deekket af handelsgedning og naesten
alt kvaelstof i husdyrgedningen var i overskud. Dette forhold sendre-
des gradvist frem til 1994, hvor handelsgedningen udgjorde 85 % af
afgredernes kvaelstofbehov og husdyrgedningens andel steg tilsvaren-
de (bilag 5.3).

I nogenlunde samme periode er forars-/sommerudbringningen af
husdyrgedning steget gradvist fra ca. 45 % i 1980'erne til ca. 65 % midt
11990'erne (Hansen, 1990; Observa, 1993).

Overgodskning

Den kveelstofmzaengde, der er tilgeengelig for afgrederne angives som
effektiv N og bestar dels af kvzelstof fra handelsgedningen og dels af
den kveelstof i husdyrgedningen, der kan udnyttes af planterne. I
opgorelsen af effektiv N er nyttevirkningen beregnet ud fra udbragt
husdyrgedning uden udbinding. Det er forudsat, at den gennemsnitli-
ge nyttevirkning af husdyrgedningen var 26 % i 1985, og at den
derefter er gget med 2 % om aret. Nyttevirkningen i 1993 og 1994 er
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Figur 5.10 Udviklingen i
totalt tildelt kvaelstof, tildelt
effektivt kvaelstof, kvaelstof-
behov og tildelt handelsged-
ningskveelstof for hele lan-
- det i perioden fra 1985 til
.1994.
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derved op pa 42 % (jvf. bilag 5.1). I en opgerelse for syv landbrugsdo-
minerede oplande var nyttevirkningen 28% i 1984 og 30% i 1987
(Hansen, 1990b).

Den totale udbragt kvaelstofmeengde, den effektive kveelstof, afgrader-
nes kvalstofbehov og kvzelstof i handelsgedning vises i figur 5.10.
Overgedskningen vises ved det skraverede felt som forskellen mellem
tilfert effektiv kveelstof og afgredernes behov. Overgedskningen
svinger mellem 26 og 42 mio. kg N i hele perioden med en lille ten-
dens til at blive mindre i 1990'erne.

0 Overggdskning

Mio. kg N

A

T T T T T T T T T T
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

-0~ Udbragt N ~e- N behov -=- Handels-N
-o- Effektivt N 4 Ny N'behov S Overgedskning

Tildelt og hostet kvalstof fra det dyrkede areal

Udviklingen i det totale kveelstofinput i forhold til det hostede kvael-
stof er vist i figur 5.11. Det totale kvzelstofinput bestér af handelsged-
ningsforbruget, kvalstoffikseringen, depositionen og kvaelstof udskilt
fra husdyrene fratrukket ammoniakfordampningen fra stald og lager.
Forskellen mellem tilfort og hestet kveelstof er gradvis reduceret fra
379 mio. kg N i 1985 til 339 mio. kg N i 1994.

Kyllingsbaek (1995) har beregnet kvaelstofoverskudet i landbruget for
perioden 1979/1980 til 1993/1994. Overskudet er beregnet som for-
skellen mellem tilfert kveelstof til landbruget og frafert kveelstof med
animalske produkter og planteprodukter. Opgeres dette overskud i kg
N/ha er der ingen forskel i overskudet i nsevnte periode, mens det
totale overskud faldt fra 534 mio. kg N i 1979/80 til 469 mio. kg N i
1993/94, hvilket svarer til et fald pa 12%. Det tilsvarende fald fra
1986/87 til 1993/94 er 8%.

Husdyrterhed og harmonikrav

Antallet af dyreenheder faldt 5 % fra 1993 til 1994, hvorved den gen-
nemsnitlige husdyrteethed er pa 1,03 DE/ha opgjort for det dyrkede
areal med et gadningsbehov, det vil sige, at brak- og baelgsaedsarealet
ikke er med i opgerelsen (Danmarks statistik, 1995a.). Husdyrtaetheden
er opgjort for arealer uden gedningsbehov.



Figur 5.11 Udviklingen i
tildelt kveelstof og hostet
kvaelstof for hele landet i
perioden 1985 til 1994.
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11994 er 16 % af husdyrbrugene disharmoniske. Hovedparten af de
disharmoniske brug er svinebrug. Nzsten halvdelen af alle svinebrug
i landet har s stor en husdyrteethed, at en stor del af deres husdyr-
gedning skal udbringes pé andre bedrifters jorder (Danmarks Statistik,
1995a). '

Der er stor spredning i antallet af husdyr i forhold til arealtilliggendet.
Saledes produceres 56 % af husdyrgedningen pé bedrifter med et
arealtilliggende, der svarer til 24 % af det dyrkede areal. Dette svarer
til en gadningsproduktion pa 242 kg N/ha og 21 % af husdyrgednin-
gen produceres pa bedrifter med et arealtilliggende, der svarer til 5 %
af det dyrkede areal. Hvis denne husdyrgedning skulle udbringes pa
disse bedrifters areal ville gennemsnitstildelingen blive 411 kg N/ha.
Krav om overfersel af husdyrgedning skal sikre, at disse meget store
husdyrgedningsmaengder spredes pa arealer, hvor der ikke i forvejen
overgodes.

5.3  Samlet vurdering af udviklingen i landbrugs-

praksis i landovervagningsoplandene og for
hele landet

Grenne marker udger 81% af det dyrkede areal, heraf udger halvde-
len vinterkorn, som ikke kan forventes at optage store kvaelstofmeeng-
der i efterérs- og vintermanederne. Af husdyrbrugene havde ca. 65%
en opbevaringskapacitet p4 9 maneder eller derover. Disse brug deek-
kede tilsammen 82 % af husdyrgedningskveelstoffet. Forars/sommer-
udbringningen steg fra 54% i 1990 til 80% i 1994. Fra 1990 til 1994 blev
handelsgedningsforbruget reduceret, sdledes at udnyttelsen af hus-
dyrgedningen steg 15%. Husdyrgedningen fordeles bedre i 1994 end
tidligere; der er dog stadig overgaedskning pa ca. 30% af arealet. For en
bedre udnyttelse af husdyrgedningen skal handelsgadningsforbruget
seenkes yderligere.
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For hele landet udgjorde handelsgedningsforbruget 320 mio. kg N i
1994, hvilket er et fald pa 7 mio. kg N i forhold til 1993. Det mindre
handelsgedningsforbrug skal ses i sammenhzaeng med, at afgredernes
kveelstofbehov i samme periode faldt med 16 mio. kg N primeert p4
grund af en eget brakleegning. Antallet af husdyr er faldet med 5 % til
2.411.000 dyreenheder, hvorved den udbragte meengde af husdyrged-
ning faldt med 5 mio. kg N. Set i forhold til afgredernes kveelstofbe-
hov er der altsé ikke sket en forbedring af gedningspraksis fra 1993 til
1994.

Pa landsplan er den samlede tilforsel af handelsgedning faldet fra 392
mio. kg N 11985 til 320 mio. kg N i 1994. Tilfersel af husdyrgedning
var omtrent uzndret i perioden. Derved er det samlede kvzelstofinput
til de dyrkede arealer faldet fra 745 mio. kg N 1 1985 til 660 mio. kg N
11994. I samme periode faldt afgredernes kvzelstof behov med 31 mio.
kg N, hvorved den reelle nedgang i tildelt kvzelstof, set i forhold til
afgredernes behov, er 54 mio. kg N svarende til 7 %.

11994 er 16 % af husdyrbrugene disharmoniske, og hovedparten af
disse er svinebrug.



Nedborsmaengder og
~fordeling 1988-1994

6 Nedbers- og temperaturforhold i
oplandene

En opgerelse over nedbersforholdene péa arsbasis er vist i tabel 6.1.
Maénedsnedberen for de respektive LOOPs for perioden 1989-1994 er
vist som histogrammer i bilag 6.

Tabel 6.1 Arsnedber (korrigeret til jordoverfladen) for 1988 - 1994, samt
arsnedber for perioden 1961 - 1990.

Normal

LOOP arsnedber” Nedber (mm)

mm 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
1. Storstrem 614 659 553 766 664 613 809 815
4. Fyn 704 829 634 897 772 762 906 1072
3. Vejle/ Arhus 875 869 623 1050 762 856 962 1121
2. Nordjylland 794 918 619 765 628 656 631 864
5. Ringkebing 969 1004 841 1056 826 938 825 1019
6. Senderjylland 993 1110 608 1081 830 873 999 1133

D Olesen (1990)

1 1988 var arsnedbgrsmeengderne storre end normalt for drene 1961-
1990. Nedbgrsmengderne udgjorde i gennemsnit 109% af normalned-
beren. I sidste halvdel af 1988 blev der i de fleste oplande maélt storre
nedbgrsmeengder i juli og ved enkelte stationer i august méned end
normalt. Derimod var nedbgrsmeengderne i oktober - december oftest
lig med eller lavere end normalnedberen.

11989 faldt der veesentlig mindre nedber end normalt med et gennem-
snit pa 78%. Nedberen i 1989 fordelte sig saledes, at der i februar -
marts og i oktober i de fleste oplande faldt sterre meaengder end
normalt; og endvidere faldt der i LOOP1 og LOOP4 meget store
nedbersmeengder i lobet af f& dage i august maned. I de ovrige
maneder var nedberen lig med eller lavere end normailt.

11990 var nedbérsmaengdeme store; disse udgjorde i gennemsnit
113% af normalnedberen. De storre nedbersmeengder faldt iseer i
januar - februar, juni og i efterdrsmanederne.

11991 udgjorde arsnedberen i gennemsnit 92% af normalen. Saledes
var nedbersmeengderne for de to oplande péa gerne (LOOP 1 og 4)
108% af normalnedbgren, mens nedbgrsmeengderne for de fire
oplande i Jylland (LOOP 2, 3, 5 og 6) var 84% af normalnedberen.
Nedbgren fordelte sig séledes, at juni og november maneder var mere
regnfulde end normalt, mens omvendt juli - august/september var
mere torre. LOOP 5 fik dog ikke del i den hgje juni-nedber, mens
LOOP 1inovember fik normale nedbgrsmeengder.

Arsnedberen var i 1992 95% af normalnedbgren med vardier pa eller
over normalen pa gerne (108% i LOOP 4) og vaerdier under normalen
i Jylland. Mindst nedber faldt der i LOOP 2 og LOOP 6 med hhv. 83%
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Temperatur

Figur 6.1 Middeltempera-
turen for landet beregnet pa
ugebasis. Normalen reprae-
senterer manedsgennemsnit
af perioden 1961 - 1990
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og 88% af det normale. Nedbersfordelingen over aret var derimod
meget skeev og forst og fremmest karakteriseret af den landsdeekken-
de ekstreme terkeperiode fra den 13. maj til omkring den 10. juli. Nar
nedberen alligevel ndede op omkring &rsnormalen skyldes det
ekstraordinzrt store nedbarsmzngder i august og november.

Som det fremgdr af tabellen 14 1993 nedberen i lerfjordsoplandene
generelt over arsnormalen for disse omrader, mens nedberen i
sandjordsoplandene generelt 18 under normalen i 1993. Arsnedbgren
pa 855 mm for de seks LOOPs var i 1993 4% over arsnormalen pa 825
mm. I LOOP 2 og 5 14 nedbersmeengden p& hhv. 20% og 15% under
arsnormalen, mens LOOP 6 havde normalnedber. P4 landsplan var
perioden fra marts til og med juni meget nedbersfattig, mens perioden
fra juli til og med september var szrdeles nedbersrig.

I 1994 var nedbgrsmengderne vasentlig sterre end normalt og
udgjorde i gennemsnit 122% af normalnedberen. Den storste forskel
ses for de to oplande pa gerne med en nedbgrsmangde pa 143% af
normalen. For de fire oplande i Jylland udgjorde nedberen 114% af
arsnormalen. Den storre arsnedber i 1994 skyldes iseer, at januar,
marts, august og september var meget nedbersrige.

Temperaturforholdene i undersegelsesperioden er vist i figur 6.1, der
er en sammenstilling af middeltemperaturen for landet i perioden
1989-1994 og temperaturnormalen for perioden 1961-1990. Det
fremgar, at vintrene 1988/89, 1989/90, 1991/92 og 1992/93 var
usadvanlig milde. Det ses endvidere, at temperaturen i sidste halvdel
af 1993 var meget lav. Juli og ferste halvdel af august i 1994 var usaed-
vanelig varme. Saledes havde juli den hejeste middeltemperatur der
nogensinde er registreret i Danmark (siden 1874).
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Jordbundsforhold

7 Naringsstofudvaskning fra rodzonen -
malinger pa stationsmarker

I dette afsnit gives en beskrivelse af stationsmarkerne mht. jord-
bundsforhold, arealanvendelse og husdyrhold. Resultater fra jord-
vandsmalinger praesenteres, og naringsstofudvaskningens storrelse
igennem maleperioden og i relation til arealanvendelsen beskrives. Til
slut omtales naeringsstofudledningen med dreenvand.

Der er i ar valgt at fokusere pa hydrologiske ar, dvs. perioden fra juni
til maj, hvilket har betydet at udvaskningsdata fra alle overvagningsér
er omarbejdet. En grund hertil er ensket om at kunne sammenligne
malte udvaskningsdata med modelberegnede data (Kap. 8). Fordelen
ved bearbejdning af data indenfor hydrologiske ar er ogsd, at der
fokuseres pa en sammenhangende nedbers-/afstremningsperiode,
istedet for som tidligere med en kunstig deling ved nytar. Udvask-
ningsdata beregnet pa kalenderar findes stadig i bilag 7.2 og 7.4.

Udvaskningsdata er preaesenteret som gennemsnit for oplandene;
enkeltstationer vil kun blive omtalt i det omfang, de bidrager med
veerdier veaesentlig forskellig fra gennemsnittet. Data for de enkelte
stationer findes i bilag 7.4. '

7.1 Beskrivelse af stationsmarker

Jordbundskemiske og fysiske parametre for stationsmarkerne i de 6
oplande er beskrevet af Jensen & Madsen (1990), og Blicher-Mathiesen et
al. (1990). Nedenfor er givet nogle noglepunkter.

Oplandene kan inddeles i to hovedgrupper

Lerjordsoplandene: LOOP 1 Storstrem
LOOP 4 Fyn
LOOP 3 Vejle/Arhus

Sandjordsoplandene: ~ LOOP 2 Nordjylland
LOOP 5 Ringkebing/Viborg
LOOP 6 Senderjylland

For lerjordsoplandene er 14 stationsmarker klassificeret som sandblan-
det ler (jb nr.6), mens 4 marker er klassificeret som lerjorde (jb nr.7).
Jordene i LOOP 1 er yderligere karakteriseret ved at have et hgijt kal-
kindhold i lagene umiddelbart under rodzonen (gns. 16% i 100-130 cm
dybde).

For sandjordsoplandene er 19 stationsmarker klassificeret som grov-
sandet jord (jb nr.1), mens 2 stationsmarker er klassificeret som

‘lerblandet sandjord (LOOP 2) og en stationsmark som sandblandet

lerjord (LOOP 6). For jordene i LOOP 2 er der ofte fundet et lerholdigt
lag i eller umiddelbart under rodzonen. Jordene i LOOP 5 er karakteri-
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Grundovandsniveau

Landbrugsmeessig drift
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seret ved at have et noget hgjere indhold af grovsand end jordene i
LOOP 6 og LOOP 2.

Stationsmarkerne er karakteriseret ved at have et hgjtliggende grund-
vandsspejl; i gennemsnit over forsegsperioden har dette ligget i ca 1.0-
5.0 m's dybde; ved enkelte stationer dog dybere. | LOOP 1 (Storstrom),
LOOP 4 (Fyn) og LOOP 6 (Senderjylland) har grundvandet ved nogle
stationer dog ligget vaesentlig hejere i leengere perioder, dvs. grund-
vandet har i disse perioder stiet over rodzonedybde og dermed ogsa
over sugecellerne. Prover fra jordvandsstationerne har i disse perioder
saledes bestaet af det gvre grundvand.

Landbrugsmaeessige forhold vedrerende de enkelte stationsmarker
findes i bilag 7.3. Til vurdering af stationsmarkernes reprzesentativitet
i oplandene er der i tabel 7.1 og 7.2 vist de gennemsnitlige dyre-
teetheder og afgredefordelinger i overvagningsperioden for savel
stationsmarker som for oplandene.

Tabel 7.1 Gennemsnitlig husdyrhold (DE/ha) pa ejendomme med stationsmar-
ker samt i de 6 oplande, 1989-94.

Lerjordsoplande Sandjordsoplande
LOOP LOOP LOOP; LOOP LOOP LOOP
1 4 3 2 5 6
Stationsmarker (DE ha™) 0,04 0,5 0,8 1,8 0,5 ‘ 1,5
Oplande (DE ha?) 04 0,6 0,9 1,8 0,6 1,5

Tabel 7.2 Afgredefordeling (%) pa stationsmarkerne samt i oplandene,
1989-94

39 marker LOOP 1-6
Varkorn 18,6 20,0
Varkorn m/udlaeg 10,6 5,4
Vinterkorn 23,2 25,5
Froafgreder (raps) 5,0 6,7
Beelgseed (eerter) 6,6 6,3
Rodfrugter 16,2 11,5
Graes+grontfoder i omdrift 17,4 17,3
Vedv. grees - 49
Brak + andet 3,1 2,5

Sammenfattende kan anferes, at den gennemsnitlige husdyrteethed pa
ejendomme med stationsmarker svarer til teetheden i oplandene; en
undtagelse er dog LOOP 1, hvor husdyrtetheden pa ejendomme med
stationsmarker er lavere end i oplandet. Ligeledes svarer afgredefor-
delingen pa stationsmarkerne nogenlunde til fordelingen i oplandene;
dog udger varkorn/véarkorn m. udlaeg og rodfrugter en sterre andel
pé stationsmarkerne, mens vedvarende gras ikke indgar i afgrade-
fordelingen pa stationsmarkerne.



Husdyrgedningsanalyser

Figur 7.1 N-koncentrationer i
jordvand fra puljede analy-
ser samt standardafvigelser
beregnet ud fra enkeltcelle-
analyser (1: n=8, 2: n=9,
gvrige: n=10).

P4 denne baggrund kan de nedenfor beskrevne nzeringsstofudvask-
ninger fra rodzonen og med dreenvand anses for niveausterrelser for
oplandene.

P& marker med jordvandsstationer har der vearet udtaget prever af
den flydende husdyrgedning i 1993-94 med det formal at vurdere,
hvor god overensstemmelse der er mellem de beregnede og faktiske
neeringsstoftilfersler med husdyrgedning til markerne. Resultaterne
er beskrevet i bilag 7.1. Det har vist sig, at der er sa store problemer
med at udtage repraesentative prover, at gadningsanalyserne med den
anvendte preovetagningsteknik ikke vil medvirke til at forbedre be-
skrivelsen af neeringsstoftilferslerne til markerne.

7.2 Jordvandsmalinger

Vurdering af jordvandsanalyserne - enkeltcelleanalyser

Pa jordvandsstationerne er der ud over de puljede analyser udtaget
prover fra hver af de ti sugeceller mindst to gange om aret. Proverne
er analyseret for NO,+NO,-N.
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Pa figur 7.1 ses to tidsserier af puljede analyser for station 103 og
station 601, sammen med standardafvigelser beregnet ud fra enkelt-
celleanalyserne. Det ses tydelig, iseer pa station 601, at standardaf-
vigelsen er sterst i perioder hvor koncentrationerne varierer mest.
Dette karakteristiske traek, der er konstateret pa langt de fleste
jordvandsstationer, vurderes at skyldes heterogeniteter i jorden.
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Ens standardafoigelser i alle
oplande

Herved vil en front med et hojere eller lavere koncentrationsniveau na
sugecellerne pa forskellige tidspunkter. Antages enkeltcelleanalyserne
at folge en normalfordeling vil 68% af eventuelle supplerende
malinger ligge inden for de viste standardafvigelser.

I tabel 7.3 ses middelantallet opgjort pad de enkelte oplande, af
sugeceller i funktion under samtlige enekltcelleanalyser i hele
maleperioden. Endvidere ses antallet af provetagninger i procent, hvor
syv sugeceller eller mere har veret i funktion. Et jordvandsfelt er
defineret som funktionsdygtigt, nar mindst syv sugeceller giver vand.
Endelig ses et gennemsnit af normerede standardafvigelser
(standardafvigelser for de enkelte provetagninger divideret med de
tilherende middelvzerdier). Denne sterrelse muligger en sammenlig-
ning af standardafvigelser for stationer med hgje og lave koncentra-
tionsniveauer. Som det fremgér af tabellen, ses der ikke nogen tydelig
forskel mellem vaerdierne for ler- og sandjorde. Den mest ustabile
funktion af sugecellerne ses klart i LOOP 5, hvor kun 5.9 celler i
gennemsnit har veeret i drift og hvor kun 53% af prevetagningerne har
haft syv eller flere celler i drift. Sugecellerne i LOOP 1 og iseer i LOOP
6 synes at veere de mest pdlidelige. Det meget hgje antal prove-
tagninger hvor syv celler eller mere har veeret i funktion i LOOP 6 ber
bemezerkes. Dette kan til dels forklares med, at grundvandsspejlet
ligger relativt hejt pa jordvands-stationerne i LOOP 6. Der ses ikke
nogen stor niveauforskel mellem de normerede standardafvigelser. P4
grundlag af de viste storrelser vurderes usikkerheden pa suge-
cellemadlingerne at ligge pa nogenlunde samme niveau i alle seks
oplande.

Tabel 7.3 Resultater fra enkeltcelleanalyser: Antal sugeceller i funktion,
prevetagninger i %, hvor syv celler eller flere har vzeret i funktion og normeret
standardafvigelse. Gennemsnit for drene 1990-1994.

Nmid N2z7 (%) Normeret
standardafv.

Lerjorde

LOOP 1 9,0 87 0,51

LOOP 4 74 76 0,40

LOOP 3 8,0 84 0,62
Sandjorde

LOOP 2 7,9 79 0,56

LOOP 5 59 53 0,42

LOOP 6 9,0 99 0,50

I en analyse pa stationsniveau er middelvzerdier for de enkelte
sugeceller sammenstillet over hele provetagningsperioden. Kun de
provetagninger hvor alle ti celler har veeret i funktion er medregnet.
Med undtagelse af nogle fa sugeceller ligger koncentrationerne for de
enkelte stationer pa nogenlunde samme niveau. Der er saledes ikke
nogen klar tendens til at hoje eller lave koncentrationer konsekvent
findes gennem de samme celler.



Nitrat N udgor 91-95% af
total N

Kvealstofformer i jordvandet

11993 blev méleprogrammet for jordvandsstationerne udvidet sa der
foruden nitrat og ammonium ogsa bestemmes total N pa de ugentlige
puljede prover. Middelveerdier af nitrat N og total N er vist for de
enkelte oplande i tabel 7.4. Indholdet af ammonium N har veeret lavt
ved alle stationer, overvejende mellem 0.01 og 0.1 mg N 1. Forskellen
mellem total N og nitrat N ma derfor hovedsagenligt besta af organisk
bundet kvaelstof.

Opgjort for alle oplande udger forskellen mellem koncentrationen af
total N og nitrat N ca 5% i 1993 og 9% i 1994. Den sterre forskel i 1994
er tilstede i alle oplande, men er specielt stor for LOOP 3. En gennem-
gang af koncentrationskurverne har vist, at den store forskel mellem
total N og nitrat N i 1994 iszer var til stede i september 1994. Det er
muligt, at der efter den torre og varme sommer og efterfolgende
meget nedborsrige september er sket en frigorelse og nedvaskning af
opleselige organiske kolloider fra topjorden. Da afstremningerne i
september stadig var ret lave, far det store indhold af organisk N i
jordvandet i denne periode ikke stor indflydelse pa den totale arlige
udvaskning.

Tabel 7.4 Koncentrationer af total N og nitrat (simple middelvaerdier) for rene
1993 og 1994.

1993 1994
Tot-N  NO;-N Forskel n Tot-N NO,-N  Forskel n
mgl' mgl! % mgl? mgl? %
Lerjorde
LOOP1 229 22,6 1,3 181 | 12,8 12,3 39 199
LOOP 4 18,7 17,8 4,8 103 12,0 114 5,0 137
LOOP 3 19,7 18,9 4,1 107 20,0 16,6 19,2 214
Sandjorde
LOOP 2 29,7 27,5 7,4 140 | 26,3 24,0 8,7 181
LOOP 5 16,2 15,0 74 176 | 21,8 20,0 83 222
LOOP 6 24,0 23,0 4,2 397 | 232 21,3 82 400

Afstroamning fra rodzonen

Beregnet arlig vandafstremning fra stationsmarkerne er vist i figur 7.2
som gennemsnit for oplandene. Afstromningerne har varieret
betydeligt gennem maleperioden afhaengig af nedber og vaekstbe-
tingelser igvrigt. I 1993/94 var afstremningerne meget store p& grund
af de nedbersrige perioder juli-september 1993 og januar og marts
1994. Den gennemsnitlige afstremning fra stationerne i 1993/94 var
sdledes 595 mm for lerjordsoplandene og 589 mm for sandjordsoplan-
dene, hvilket svarer til henholdvis 200% og 130% af afstremningerne
de foregdende fire ar.

Kvalstofudvaskning

De arlige udvaskninger af kvalstof samt de arlige vandferings-

vaegtede kveelstofkoncentrationer er vist i figur 7.2 som gennemsnit

for oplandene. Koncentrationer og udvaskning er beregnet for nitrat-
og ammonium- N.
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Figur 7.2. Arlig vand-
afstremning og N udvask-
ning fra rodzonen, samt
vandferingsvaegtede N
koncentrationer i jordvandet
som gennemsnit for statio-
nerne i de seks op lande for
arene 1989/90-1993/94. N er
angivet som nitrat + ammo-
nium N (For LOOP 5 indgér
kun 6 stationer i 92/93 og
93/94).

N koncentrationer

Arlig N udvaskning
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De gennemsnitlige koncentrationer af nitrat- og ammonium-N 13 i

1993/94 pa 14 mg N 1 for lerjordsoplandene og p& 23,7 mg N 1 for
sandjordsoplandene. Disse niveauer er betydelig lavere end hvad der
blev malt de foregaende fire &r, henholdsvis 58% og 74% af gennem-
snitskoncentrationerne for perioden 1989/90 - 1992/93. De lave kon-
centrationer i 1993/94 skyldes fortynding pa grund af de store
afstromninger i perioden.

De hgjeste koncentrationer igennem maleperioden var generelt at
finde for lerjordene i 1992/93 og for sandjordene i 1991/92 og
1992/93. De hgje koncentrationer i 1992/93 skyldes utvivisomt den
terre sommer efterfulgt af store nedbersmeengder i efteraret 1992.

De arlige kvzelstofudvaskninger har varieret gennem méleperioden og
i nogen grad fulgt variationerne i vandafstremning. I 1993/94
udgjorde kvzalstofudvaskningerne séledes 89 kg N ha? for lerjords-
oplandene og 137 kg N ha’ for sandjordsoplandene. Disse
udvaskninger svarer til henholdsvis 116% og 100% af udvaskningerne
de foregdende fire &r. Den sterre udvaskning i lerjordsoplandene kan
henferes til sterre vandafstremning. At det samme ikke ger sig
geldende for sandjordene kan forklares med, at det &rlige kvaelstof-



Udvikling i N udvaskning

N udvaskning i relation

til brugstype og gednings-

forbrug

overskud i jorden ofte udvaskes i afstromningsperioden uathaengig af
nedberens storrelse; dels pa grund af de generelt storre nedbors-
meengder i sandjordsoplandene, dels pa grund af de sandede jordes
storre gennemtraengelighed.

Som gennemsnit for hele maleperioden 1989/91-1993/94 udgjorde
kveelstofudvaskningerne henholdsvis 75 kg N ha™ ar? for lerjordene
0g 137 kg N ha™ ar for sandjordene.

I en undersggelse udfert af Statens Planteavlsforseg for 17 lokaliteter
i Danmark for perioden 1988-94 blev der mélt lignende kvzalstofud-
vaskninger fra rodzonen, idet udvaskningerne for disse lokaliteter 14
iintervallet 18-126 kg N ha™ ar™ (Olsen, 1995).

Der er igennem maleperioden ikke set tendens til reduktion i N-
udvaskning. I lerjordsoplandet LOOP 4 er der endog fundet en
stigning i udvaskning, og i sandjordsoplandet LOOP 6 har udvasknin-
gerne konsekvent veeret hojest i sidste del af maleperioden. Variatio-
nerne igennem maleperioden kan vare klimatisk betingede.

Variationen i kvaelstofudvaskning mellem marker kan henfores til for-
skelle i landbrugspraksis som vist i tabel 7.5. Her er stationsmarkerne
inddelt i grupper af rene planteavlsbrug og husdyrbrug med stigende
husdyrteethed. Fra planteavlsbrugene er fundet den mindste udvask-
ning, og for husdyrbrugene stiger udvaskningen med stigende
dyreteethed. Det ses af tabellen, at der er sammenhaeng mellem
kveaelstofudvaskningen for de navnte grupper og nettotilfgrslen af
kvealstofgedning, dvs mengden af tilfert kvaelstof minus kveelstof
fiernet med afgreder.

Tabel 7.5 Kvaelstoftilforsler og -udvaskninger for typeinddelinger af 39 sta-
tionsmarker. Gennemsnit for arene 1989/90-1993/94.

Kvalstofbalancer (kg N ha &r?)
N-tilfersler N-udvaskning
Brugstype Dyreenhed
DE/ha Total Fjernet Netto | gns. min. max. | n
tilt?  afgrede® tilfert

Planteavl 0 . 162 130 32 67 20 118 12
Husdyrbrug 0-1 208 109 99 101 39 165 10

1-2 315 175 140 155 72 235 14

>2 317 ~ 153 164 155 118 191 2
Dkologisk 0,4 62 30 32 60 - - 1

U Heri indgar tilforsel med handelsgedning, husdyrgedning, N-fixering samt atmosfaerisk

deposition (10 kg N ha" ar) fra kilder udenfor dansk landbrug.

2 Fjernet med hestede afgrader

Fosforudvaskning
Bestemmelse af orthofostat (PO,P) i jordvand ekstraheret med

sugeceller kan ikke betragtes som en absolut vaerdi, men som en veerdi
defineret af metoden (Hansen et al., 1991).
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Figur 7.3. Arlig udvaskning
af ortho-P fra rodzonen samt
vandferingsvaegtede kon-
centrationer af ortho-P i
jordvandet som gennemsnit
for stationerne i fem oplan-
de for arene 1989/90-

1993 /94. A: stationer med
lave P niveauer, B: stationer
med hejt P niveau.

Lave P koncentrationer og
udvaskninger ved de fleste
stationer
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De arlige udvaskninger af ortho-P samt de arlig vandferingsvaegtede
koncentrationer af ortho-P er vist i figur 7.3 som gennemsnit for
stationer dels med lave P veardier (a) dels med hgje P verdier (b).

For 28 jordvandsstationer har koncentrationerne af ortho-P veeret lave
i hele maleperioden, henholdsvis 0.012 mg P 17 for lerjordsoplandene
og 0.011 mg P 1? for sandjordsoplandene. Ligeledes har udvask-



Haje P koncentrationer og
udvaskninger pd enkelte
stationer

Udvikling i P koncentra-
tioner

ningerne veret lave, henholdsvis 0.041 kg P ha™ ar" for lerjords-
oplandene og 0.052 kg P ha™ &r” for sandjordsoplandene.

For to stationer i LOOP 1 (Storstrem) har der veeret mélt konstant hgje
P koncentrationer i jordvandet (bilag 7.4). Station 101 har kun
eksisteret i 3 méledr og skal ikke omtales nzermere her. For station 106
har de vandferingsvaegtede koncentrationer som gennemsnit for
maleperioden ligget pa 0.400 mg P I, og udvaskningerne har udgjort
0.945 kg P ha' &r'. Heje fosforvaerdier p& denne lokalitet er ogsé malt
for dreenvand og grundvand. Det er uvist, om disse heoje veerdier
skyldes jordens naturlige P indhold eller er et resultat af landbrugs-
praksis.

I LOOP 3 (Vejle/ Arhus) ved station 301 har de vandferingsveegtede
koncentrationer af ortho-P ligget pa 0.066 mg P 1" og udvaskningerne
har udgjort 0.319 kg P ha? &r™. Ved samme station har udvaskninger-
ne af kvelstof ogsa veret storre end forventet pd baggrund af N
tilferslerne (bilag 7.4). De heje udvaskninger af bdde N og P ma
skyldes, at der findes et stort indhold af let omszttelig organisk
materiale i jorden, f.eks. p&4 grund af tidligere store tilforsler af
husdyrgedning.

I LOOP 6 (Senderjylland) ved station 607 har de vandferingsvagtede
koncentrationer i perioden 1989/90 til 1991/92 ligget pa 0.011 mg P I
som ved de gvrige stationer i oplandet. Herefter steg koncentrationer-
ne voldsomt, og har i drene 1992/93 og 1993/94 ligget pa gennemsnit-
lig 0.251 mg P 1. Arsagen hertil kan henfores til meget stor P tilfersel
med husdyrgedning i efterdret 1992, nemlig 146 kg P ha™.

Det mé konkluderes, at store P udvaskninger fra rodzonen i vid
udstrekning heenger sammen med store tilforsler af P.

P4 lerjordene har der veret tendens til faldende koncentrationer af
ortho-P igennem maéleperioden for savel jorde med lavt og som med
heijt P niveau. Stor afstremning og fortynding i 1993/94 kan veere en
del af forklaringen herp4; men det er ogsa muligt at lavere P tilforsel
med handelsggdning gennem de senere ar har indflydelse; for landet
som helhed blev der i 1980erne, for Vandmiljgplanens vedtagelse i
1987, tilfort gennemsnitlig 17 kg P ha™ ar' med handelsgedning,
hvorefter handelsgedningstilferslerne er faldet gradvist til ca. 10 kg P
hai1993. Fortsatte malinger vil vise om tendensen er reel.

7.3  Dranvandsmalinger

Dranvandsafstremning fra lerjorde

Den arlige vandafstremning fra dreenene er vist i figur 7.4 som
gennemsnit for stationerne i lerjordsoplandene LOOP 1 (Storstrem) og
LOOP 4 (Fyn). Dreenvandsafstromningen har ligesom afstremningen
fra rodzonen varieret betydeligt igennem maleperioden afhzengig af
de klimatiske forhold. I 1993/94 var afstremningerme meget store,
gennemsnitlig 240% af afstremningerne de foregaende 4 ar. For hele
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Figur 7.4. Arlig vandaf-
stremning og N udvaskning
fra drzen, samt vandferings-
vaegtede N koncentrationer i
drzenvandet som gennem-
snit for stationemne i to ler-
jordsoplande for arene
1989/90-1993/94. N er
angivet som nitrat + ammo-
. njum N.

N koncentrationer
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maleperioden 1989/90-1993/94 udgjorde dreenvandsafstremningen
i gennemsnit 67% af afstremningen fra rodzonen i LOOP 1 og 39% af
afstremningen i LOOP 4.

Kvzlstofudvaskning fra lerjorde

De érlige udvaskninger af kveelstof samt de érlige vandferingsvaegte-
de kvelstofkoncentrationer er vist i figur 7.4 som gennemsnit for
stationerne i de to oplande. Koncentrationer og udvaskning er givet
som nitrat- og ammonium-N.

De gennemsnitlige koncentrationer af nitrat- og ammonium-N har
igennem maleperioden meget ngje fulgt variationerne for jordvandet.
11993/94 14 koncentrationerne pa 12.5 mg N 1" mod gennemsnitlig
19.9 mg N 1" de foregaende 4 &r. Ligesom for jordvand skyldes de lave
koncentrationer i 1993/94 fortynding pa grund af de store afstremnin-
ger.

For en dreznet lerblandet sandjord i LOOP 2 har nitrat-N og
ammonjum-N koncentrationerne i draenvandet ligget p4 gennemsnit-
lig 31.6 mg N 1" i méleperioden. Disse hgjere koncentrationer svarer
til hvad der er fundet for jordvandet p& samme lokalitet, nemlig 30.7
mg NI



ArligN udvaskning

P former i draenvand

Udvikling i P koncentra-
tioner

P tab gennem draen under-
estimeret

Sammenholdes koncentrationerne af NO,-N og total N for de
stationer, hvor begge parametre er bestemt, fremgar at NO;-N udger
95.5% af total N.

Koncentrationerne af NH,-N har veeret lave i dreenvandet. Oftest har
de ligget pa et endnu lavere nivaeau end ved jordvandsanalyserne.

Variationen i kvalstofudvaskning fra dreenene i bdde LOOP 1 og
LOOP 4 har fulgt variationen i afstremningen. N udvaskningen 14 i
1993/94 pa 25 kg N ha™ for LOOP 1 og pé 46 kg N ha for LOOP 4,
hvilket var henholdsvis 128% og 193% af udvaskningen de foregaende
fire 4r. Nitratudvaskningen gennem dreen har i méleperioden udgjort
henholdsvis 54% og 41% af udvaskningen fra rodzonen i LOOP 1 og
LOOQOP 4.

Fosforudvaskning fra lerjorde

De arlige udvaskninger af P former samt de arlige vandferings-
veegtede koncentrationer af P former er vist i figur 7.5 som gennemsnit
for stationene i de to oplande. Fosforformerne er vist som ortho-P og
total P. Forskellen mellem de to P former antages at besta af partiku-
leert P og/eller organisk P. ILOOP 1 ved station 106 har P i dreenvan-
det ligesom ved jordvandet ligget pé et langt hgjere niveau end ved de
gvrige stationer; denne station er derfor ikke medtaget i gennem-
snittet. Ligeledes er de to manuelle stationer ikke medtaget i de sidste
tre malear, idet der ved disse stationer kun blev mélt ortho-P; ude-
ladelse af disse to stationer antages ikke at forskyde billedet, idet
ortho-P koncentrationerne her har ligget teet pa gennemsnittet.

De vandferingsvagtede koncentrationer af total P i dreenvand har i
gennemsnit over 5 méledr ligget pa 0.020 mg P I ved to stationer i
LOOP 1 og 0.053 mg P I'' ved 4 stationer i LOOP 4; mens udvask-
ningerne har ligget pa 0.040 kg P ha™ &1 i LOOP 1 0g 0.061 kg P ha™
ar' i LOOP 4. Udvaskning af ortho-P har udgjort henholdsvis 73% og
38% af total P for de to oplande. Det vil sige partikuleert P udger en
veesentlig del af P tabet fra dreen pé lerede jorde; andelen har veret
seerlig stor i LOOP 4. Lignende indhold af partikuleert P er rapporteret
af f.eks. Hansen (1986) og Hansen og Petersen (1985).

Ved station 106 i LOOP 1 har de gennemsnitlige koncentrationer af
total P ligget pa 0.205 mg P 17, og heraf har ortho-P udgjort 94%. For
station 106 med hejt P niveau er der tendens til at koncentrationerne
iseer af ortho-P har veeret aftagende igennem maleperioden, fra 0.25
mg P1711989/90 til 0.17 mg P 1! 1 1993/94. Samme udvikling er ikke
set ved de gvrige stationer med lavt P niveau i de to lerjordsoplande.

Prover til dreenvandsanalyser udtages som punktprover én gang
ugentlig. Da fosfornedvaskning i jord og tab gennem dreaen sker
periodisk i forbindelse med nedbershaendelser vil bestemmelserne
blive usikre. I en undersogelse udfert under det Strategiske Milje-
forskningsprogram péa to dreen i LOOP 4 blev fosforudvaskningen
bestemt bade ved punktprovetagning og ved kontinuert (time) prove-
tagning. Det viste sig, at udvaskningen i det hydrologiske ar 1993/94
blev understimeret med gennemsnitlig 46% ved punktprevetagning-
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Figur 7.5. Arlig vanda-
fstremning og P tab fra
drzen, samt vandferings-
vaegtede koncentrationer af
Pidrznvand som gennem-
snit for stationerne i to ler-
jordsoplande for arene
1989/90-1993/94. Sejlerne
angiver total P, mens “stre-
gen” indenfor sgjlerne mar-
kerer ortho-P.

Draenvandsafstromning fra
lavt liggende sandjordsareal
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en, som er den anvendte teknik i overvagningen. Dreenbidraget har
altsa en sterre betydning end tidligere antaget.

Neringsstofudvaskning fra et lavtliggende areal pa sandjord
Neeringsstofudvaskningen bestemmes fra et lavtliggende areal i LOOP
2 (Nordjylland). Arealet er et tidligere engareal med tilstremmende
grundvand. De arealspecifikke afstremninger baseret pa det topografi-
ske opland er derfor heje; den gennemsnitlige vandafstremning har
saledes ligget p& 849 mm &r™ i perioden 1990/91-1993/94, og &rsvaria-
tionerne har varet langt mindre end p4 lerjordene.

Nitrat koncentrationerne har i samme periode ligget pa gennemsnitlig
144 mg N I", og udvaskningerne har udgjort 123 kg N ha ar.

Koncentrationerne af total P i dreenvandet har i maleperioden ligget
pa gennemsnitlig 0.093 mg P I, og udvaskningerne har udgjort 0.78
kg P ha™ &r". Ortho-P har udgjort 25% af den totale P udvaskning,
hvilket er en veesentlig mindre andel end fundet for hovedparten af
dranene pa lerfjordene. Den resterende del af udvasket P bestar for-
modentlig bdde af partikulert P samt oplast organisk P, idet der er
tale om et tidligere engareal.



7.4  Sammenfatning

Undersogelse af neeringsstofudvaskning fra rodzonen er udfert pa 18
stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 22 stationsmarker i 3 sand-
jordsoplande. Undersegelsen daekker fem hydrologiske ar, 1989/90-
1993/94.

Udvaskningen af kvzelstof fra rodzonen udgjorde i gennemsnit 75 kg
N ha! ar? for lerjordsoplandene og 137 kg N ha™ &r" for sandjords-
oplandene.

Der blev ved stationsmarkerne beregnet den mindste udvaskning fra
planteavlsbrugene, og for husdyrbrugene steg udvaskningen med
stigende husdyrtethed. Der er ssmmenhzeng mellem udvaskningens
storrelse og mzngden af nettotilfert kveelstofgedning inden for
grupper med ensartet husdyrtaethed.

Udvaskning af fosfor fra rodzonen har veeret lav ved 28 stationer,
gennemsnitlig 0.047 kg P ha™ &r™. Ved tre stationer har udvaskningen
derimod veeret hgj, 0.319-0.945 ha™ ar™.

Dreanvandsundersegelser i to lefjordsoplande har vist, at nitratud-
vaskningen gennem dreen udgjorde ca. 48% af udvaskningen fra
rodzonen.

Fosfortab gennem 6 draen har ligget pa gennemsnitlig 0.054 kg

P ha™ &r?, og heraf har partikulert P udgjort 50.3%. Fra ét dreen har P
tabet vearet vaesentlig hojere, gennemsnitlig 0.167 kg P ha™ ar”, hvoraf
partikulert P har udgjort 6%. En drenvandsundersegelse udfert i
oplandet pa Fyn har vist, at fosfortabet gennem dreen i 1993/94 blev
underestimeret med 46% ved den prevetagningsteknik, som anvendes
i overvagningen (ugentlige punktprever) sammenlignet med kontinu-
ert (time) provetagning.
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Der anvendes en empirisk
model udviklet af Statens
Planteavlsforsog

Modellen er modificeret af

Danmarks Miljounderse-
gelser

Klimakorrektioner

8 Modelberegning af kvelstofudvask-
ningen fra rodzonen

I dette afsnit praesenteres beregninger af den integrerede udvaskning
for alle marker i landovervagningsoplandene. Beregningerne er udfert
med en model udviklet pa Statens Planteavisforseg i 1990-1991
(Simmelsgaard,1991). Modellen er blevet modificeret i samrad med
Statens Planteavisforseg (Simmelsgaard, pers. medd. 1993) og program-
meret af Danmarks Miljgundersegelser. Efter en beskrivelse af den
anvendte model praesenteres forst beregninger ved fastholdt normal-
klima for driftsdrene 1989/1990 - 1993/1994. Herved isoleres betyd-
ningen af udviklingen i gedningsforbrug og landbrugspraksis fra
klimatiske variationer. Derefter praesenteres beregninger - scenarier -
med formalet dels at vurdere effekten af de krav, der er stillet i forleen-
gelse af Handlingsplanen for Bezeredygtigt Landbrug og dels at
undersgge potentialet for yderligere reduktion i kvaelstofudvasknin-
gen.

8.1 Beskrivelse af modellen

Den anvendte model er empirisk og baseret pa et stort antal kon-
trollerede mark- og lysimeterforseg. Kvaelstofudvaskning er beskrevet
som en funktion af tilfert gedning (fordelt p4 handels- og hus-
dyrgedning), afstremning fra rodzonen, afgrede og jordtype (ler eller
sand). Modellen bestar af 3 elementer:

1) en tabel over normaludvaskningsveerdier for en raekke afgrader
dyrket pa hhv. sand- og lerjord. Normaludvaskning er udvasknin-
gen ved normalklima og en tilfersel af den vejledende meengde
kveelstof.

2) eksponentialfunktioner der pa grundlag af normaludvasknings-

veerdier giver udvaskningen som funktion af stigende kvaelstoftil-
forsel.

3) et formeludtryk til korrektion af udvaskning ved normal &rsaf-
stromning til udvaskning ved aktuel drsafstremning pa lerjorde.

ad 1) Tabel 8.1 viser udvaskningsvardierne for 13 afgreder ved
normalklima og anbefalet gedskningsnorm (normalgedskning).
Veerdierne repraesenterer gennemsnit for hele landet. Udvasknings-
vaerdien reduceres, hvis en efter- eller vinterafgrede efterfolger hoved-
afgreden. ad 2) Modellen er oprindelig gyldig i intervallet 0 - 1.5
gange normalgadskning. Modifikationer udfert af Danmarks Miljgun-
dersogelser har blandt andet muliggjort beregninger for tildelinger af
handels- og husdyrgedning udover 1.5 gange normalgedskningen.
Denne ekstrapolation har veeret nedvendig for beregningsmaeessigt at
héndtere tilfzlde af kraftig overgedskning. ad 3) Afstremning fra rod-
zonen beregnes med vandbalancemodellen EVACROP (Olesen og
Heidmann,1990) pé basis af oplysninger om klima, afgrade og jordtype.
Udtrykket til korrektion af udvaskning ved normal &rsafstremning til

55



Beregninger i modellen

Modellen anvender en for-
simplet beskrivelse af kveel-
stofudvaskning

56

udvaskning ved aktuel arsafstromning bruges pa 2 mader: i) til trans-
formering af lands-normalvardierne vist i tabel 8.1 til regional-
normalveerdier. Dvs. at normaludvaskningen i en bestemt region er
defineret af forholdet mellem lands-normalklima og normalklimaet i
det pageldende omrade. Ved normalklima forstas her gennemsnit for
perioden 1970-1990. i) Desuden anvendes udtrykket til at give et sken
over udvaskningen ved aktuelt klima. :

Tabel 8.1 Typetal for udvaskning af nitratkvaelstof ved normalgedskning,
veegtet i forhold til normalafstremning for hele landet 1970-1990. Y,, kg pr.
ha. (Efter Simmelsgaard,1991).

Afgrede Sandjord (jb 1-3) Lerjord (jb 4-7)
‘ Antal Y, Antal Y,

forseg kg ha! forseg kg ha'
Varsaed 38 65 45 55
Vintersaed’ 4(12) 45 36(15) 35
Vinterraps 0 50 0 40
Vérraps 0 70 0 55
Arter (host v. modning) 1 75 1 60
Foderroer 1 45 11 30
Fabriksroer 0 40 0 25
Kartofler 0 45 0 30
Vérszed m. graesudleg 15 35 26 20
Vérhelszed m. graesudleg 0 40 0 25
Grees i omdrift 11 40 13 25
Klovergraes i omdrift” - 40 - 25
Vedvarende grees 0 25 0 15

" Det forste tal angiver antallet af forseg, hvor udvaskningen er malt, fra det
efterar vinterszeden er saet til det folgende forar. Tallet i parentes angiver

antallet af forseg, hvor udvaskningen er malt i vinteren efter at vintersee-
den er hestet.

" Der er ikke skelnet mellem grzes og klavergras i omdrift.

Da modellen er empirisk, er den kun gyldig for forhold svarende til de
eksperimenter pa hvilke, den er funderet. Det vil sige, at hvis der sker
store &endringer i seedskifte eller dyrkningspraksis kan modellen ikke
leengere bruges. Der har kun veeret f4 forseg til radighed til opseetning
af formeludtrykket for udvaskning fra husdyrgedning. Dette betyder,
at der knytter sig en relativt storre usikkerhed til udvaskningsbereg-
ningen pa husdyrgedede marker.

Modellen anvender kun fa faktorer i beskrivelsen af kveelstofud-
vaskningen; for eksempel indgéar den enkelte marks dyrkningshistorie
ikke og hermed tages storrelsen og sammenszetningen af de organiske
kvelstofpuljer ikke i betragtning. Det samme geelder gradueringer
indenfor de to jordtypeklasser, modellen opererer med. Et gennemsnit
af alle de ikke-beskrevne faktorer er indeholdt i normaludvask-
ningsvardien. Det har den konsekvens, at den aktuelle variation i
kveelstofudvaskningen fra mark til mark ikke er velbeskrevet. Model-
lens output skal betragtes som en gennemsnitlig veerdi for f.eks. alle
marker med den samme afgrede i et omrade eller som en gennemsnit-
lig veerdi for kvalstof-udvaskningen i det pagazldende omrade.
Modellen indholder ingen beskrivelse af planteveeksten, hvorfor
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effekten pa udvaskningen af ekstreme klima- og hestsituationer, som
f.eks. 1992, ikke indgar i outputtet.

Modellen indeholder ingen typetal for udvaskningen fra brak. Pa
baggrund af (Waagepetersen, 1992) er normaludvaskningen fra brak-
marker med dzaekke af spildkorn skennet til 65 kg N ha™ ar? og 55 kg
N ha® ar? for hhv. sand- og lerjord. For de spildkornsmarker, der
efterfolges af en vinterafgrade, og hvor brakken brydes i maj (tilladt
i driftsaret 1992/1993) er udvaskningen forhejet med 20 kg N ha™ ar™.
Tallene gzelder for den periode, hvor brakken er hovedafgrede. I det
efterar, hvor spildkornet fremspirer, er der i forseg observeret at veere
en udvaskningsreducerende effekt svarende til en efterarssaet fangaf-
grode (Jacobsen, 1993). Fra driftséret 1993 /1994 skal brakafgreden vare
daekkende svarende til en graesafgrade. I modellen skelnes mellem a)
brak i omdrift etableret ved udleeg eller som graesmark, der fortsaetter
som brak, b) brak i omdrift, hvor brakafgreden etableres i efterdret og
c) flerarig brak. Normaludvaskningen for de tre braktyper er skennet
til pa sandjorde: 35, 50 og 15 kg N ha™ og pa lerjorde: 20, 37 og 10 kg
N ha . Skennene er i overensstemmelse med (Waagepetersen, 1992).

Modellen opererer beregningsmeessigt pa markniveau. For hver be-
regning, der skal udferes, kreever modellen data pa bade oplands- og
markniveau. Oplandsoplysningerne omfatter veerdier for normal- og
aktuel afstremning ud af rodzonen. Markoplysningerne er felgende:
areal, hovedafgrade, efterafgrode, vinterafgrede, tilfort handelsgad-
ning, tilfert husdyrgedning, nytteveerdi af husdyrgedning og
anbefalet gadningstildeling. Den anbefalede mzengde er den vaerdi,
der har veeret anvendt i de forsgg, modellen er funderet pa, uanset at
prisudviklingen har betydet et fald i erhvervsgkonomisk optimal
tildeling for visse afgrader. Markoplysningerne skal daekke et driftsar.

Der uddrages estimater af den arlige kvaelstofudvaskning ved normal
og ved aktuel arsafstremning dels pa enkeltmarkniveau, dels for hele
oplandet. De arlige veerdier refererer til en afstremningsperiode, dvs.
et hydrologisk ar. Det betyder med andre ord, at udvaskningen hid-
rgrende fra afgreder dyrket i driftsaret 1990/1991 (ca. 1.9.1990 -

31.8.1991) finder sted i det hydrologiske &r 1991/1992 (1.6.1991 -
31.5.1992).

8.2  Kvalstofudvaskning fra stationsmarker -
modelberegninger

I en vurdering af Simmelgaards funktioner er udvaskningen for
stationsmarkerne beregnet og sammenlignet med de malte udvasknin-
ger, der er praesenteret i kapitel 7. De sammenstillede udvaskninger
ses i tabel 8.2. Vaerdierne er grupperet pa de enkelte oplande, idet
udvaskningsfunktionerne ikke direkte er gyldige i en mark til mark
sammenligning, men skal opfattes som middelbetragtninger for en
gruppe marker.

Som det fremgar af tabellen indgér ikke alle stationsmarker i opgerel-
sen i de enkelte ar. I de tilfzelde hvor jordvandsmalingerne har veeret
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Tabel 8.2 Midlede N-udvaskninger fra stationsmarker; dels baseret pa sugecellemalinger og dels beregnet med
Simmelgaards udvaskningersfunktioner (hydrologiske ar 90/91, 91/92, 92/93 og 93/94).
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usikre f.eks. som folge af leengere perioder uden malinger er markerne
ikke medregnet. Sammenholdes alle markerne, 138 ialt, er udvasknin-
gen beregnet med funktionerne 40% lavere end de malebaserede
udvaskninger. Afvigelserne, opgjort i procent, har samme storrelse for
ler- og sandjordene.

Den storste afvigelse ses for LOOP3, hvilket kan haenge sammen med
de specielle topografiske forhold her. Oplandet er steerkt kuperet,
hvorved en sterre vandmengde kan stremme af ved overfladisk
afstremning. Alt andet lige vil malte nitratkoncentrationerne i
jordvandet herved veere hgjere. En beregnet nitratudvaskning, baseret
pé disse koncentrationer og en modelberegnet vandbalance, hvor et
plant vandret terreen forudseettes, vil fore til en overvurdering af
udvaskningen. Lignende fejlkilder kan generelt forekomme pa flere af
de gvrige stationsmarker, idet hverken makropore-flow eller dren
indgar i de modelberegnede vandbalancer.

Overvagningsperioden har vaeret karakteriseret ved at vintrene har
vaeret mildere end normalt (se figur 6.1). En foreget N-mineralisering
om vinteren og dermed en foreget udvaskning som felge af det hojere
temperaturniveau ma forventes. Udvaskningsfunktionerne er baseret
pé et normalt temperaturniveau, hvorfor funktionerne til en vis grad
forventes at underestimere udvaskningen i overvagningsperioden.

De beskrevne fejlkilder kan dog ikke alene forklare den ensidige af-
vigelse mellem resultaterne af funktionerne og de maélebaserede
udvaskninger. Udvaskningsfunktionerne vurderes i nogen grad at
undervurdere udvaskningen m.h.t. absolutte niveauer, men dog reelt

afspejle forskelle mellem ler- og sandjorde samt forskelle i landbrugs-
praksis.

8.3  Beregning af udvaskning ved normal- og
aktuelt klima

Modelberegningen er blevet udfert for 5 drifts&r 1989/1990 -
1993/1994 ved fastholdt normalklima for at tydeliggere betydningen
af afgredesammenszetning, gedningsforbrug og gedningshandtering.
For driftsaret 1988/1989 mangler oplysninger om forfrugt og ged-




Figur 8.1 Beregnet udvask-
ning ved normalklima for de
6 overvagningsoplande for
driftsarene 1989/90 -
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ningstildelinger i efterar/vinter 1988, og der er derfor ikke udfert
beregninger for dette driftsér.

I figur 8.1 er vist de beregnede veerdier for udvaskning ved normal-
klima for de 6 landovervagningsoplande for de 5 driftsér. I tabel 8.3 er
udvaskningen fra oplandene grupperet i mht. sandjord og lerjord.

Det ses, at der for bade lerjordene og sandjordene er tale om et
generelt fald i den modelberegnede normaludvaskning gennem over-
vagningsperioden. Niveauet ligger for driftséret 1993/94 ca. 14 %
lavere for oplandene som helhed i forhold til 1989/90. Af figur 8.1 ses
det, at de beregnede gennemsnit for udvaskningen pé ler- og sand-
jorde daekker over betydelige forskelle mellem de enkelte landover-
vagningsoplande. I bilag 8.1 er vist de veerdier, der ligger til grund for
gennemsnittene i tabel 8.3.

Tabel 8.3 Beregnet udvaskning ved normal- og aktuelt klima i kg N ha™ for
driftsdrene 1989/90 - 1993/94.

Sandjord Lerjord, normal Lerjord, aktuel
1990/91 78 51 66
1991/92 81 50 54
1992/93 - 81 43 44
1993/94 79 42 76
1994/95 73 41 -
Gns. 78 - 45 60

I tabel 8.4 er vist nogletallene for modelberegningen. I modseetning til
i kapitel 5 er gadningsforbrug og gadningsbehov vist som gennemsnit
for hele det dyrkede areal inklusiv beelgsaed og brak, og ikke kun i
forhold til det areal, der har et gedningsbehov. For begge jordtyper ses
et stigende forbrug af husdyrgedning gennem perioden, men for-
bedret udbringningspraksis betyder at den teoretiske nyttevirkning af
husdyrgedningen stiger. Parallelt hermed ses et fald i det samlede,
gennemsnitlige forbrug af handelsgedning. Seerligt markant er faldet
i driftsaret 1992/1993, hvor hektarstotteordningen tradte i kraft og en
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del af markerne braklegges. Der er dog ogsd gennem perioden et
generelt fald i det ansléede gadningsbehov, der her afspejler afgrade-
sammenszatningen.

For at inddrage den klimatiske effekt p4 udvaskningen er der
foretaget modelberegninger ved aktuel rodzoneafstremning. Veerdier-
ne ses i tabel 8.3. Der har ikke kunnet beregnes udvaskning for
driftsdret 1993/1994, da denne henferes til det hydrologiske ar
1994/1995, og klimadata for 1995 har ikke veeret tilgeengelige. P&
sandjordene er der ikke forskel p& udvaskning ved normal og aktuel
afstremning, idet det i det datagrundlag, den empiriske model er
funderet p4, ligger, at der altid pa sandjorde vil veere afstremning nok
til at temme rodzonen for kveelstof. Dette vil ogsa veere tilfeeldet for
de 3 sandjords-overvagningsoplande, der alle ligger i nedbersrige
omrader, men ikke nadvendigvis for alle sandjorde. For lerjordene ses
der at veere store ar til ar variationer i udvaskningen ved aktuel
afstremning med gennemsnitsvaerdier fra 44 til 76 kg N ha ™. Det fald
gennem perioden, der kunne beregnes ved normal afstremning, kan
ikke erkendes ved aktuel afstromning.

Tabel 8.4 Nogletal fra beregning af udvaskningen for landovervégningsoplan-
dene. Vist som gennemsnit for de to jordtyper. Anbefalet meengde, handels- og
husdyrgedning samt udvaskning i gennemsnit for det totale, dyrkede areal
(inkl. brak). Nyttevirkning er gennemsnitlig nyttevirkning for de marker, der
har modtaget husdyrgedning. Brak er i % af oplandenes totale dyrkede areal.
Non-food afgreder indgar ikke i brak.

ngha" % %
Anbefalet ~ Handelsged- Husdyrged-  Nytte- Brak
mengde ning ning virkning
1990 Sand 161 124 68 35 -
Ler| 151 135 49 36 -
1991 Sand 156 127 84 38 i
Ler 149 127 61 36 .
1992 Sand 151 124 88 41 -
Ler 149 125 60 40
1993 Sand 158 115 102 42 3
Ler 154 111 65 42 6
1944 Sand 139 113 87 44 5
Ler 139 109 72 45 5

Ovenstdende betragtninger over gennemsnitligt ggdningsforbrug og
oplands-integreret udvaskning daekker over store forskelle mellem
afgreder og ejendomme. I tabel 8.5 er der for en raekke afgredegrupper
opdelt pa sand- og lerjord vist tildelt -, anbefalet - og udvasket kveel-
stof sammen med afgredegruppernes arealmzessige vaegt og nyttevirk-
ningen af husdyrgedning indenfor afgredegruppen. Tallene er fra
driftaret 1993/199%4.

Det fremgar, at afgrederne pa sandjord falder i 3 grupper: rodfrugter,
froafgrader (iser raps), vinter- og varkorn har udvaskninger pa ca. 80-
90 kg N ha™ &r'. Samtidig udger denne gruppe nzesten 50% af arealet.



Tabel 8.5 Nogeltal vedrerende gedskning og udvaskning i landovervagningsoplandene fordelt pa afgradegrup-
er. Tal for driftséret 1993/94.

kg N ha’ %
Afgredegruppe Handelsgedning  Husdyrgedning Anbefalet meengde  Udvaskning Nyttevirkning  Arealfraktion
Varkorn
ler 88 42 115 38 47 16,7
sand 107 76 111 95 40 17,3
Korn m. udleg
ler 112 68 146 23 33 4,7
sand 142 102 127 76 46 6,1
Vinterkom
ler 152 82 168 51 49 36,9
sand 124 85 152 81 43 15,9
Balgsed
ler 0 0 0 54 - 34
sand 0 0 0 57 - 5,8
Rodfrugt
ler 81 179 142 52 43 8,6
sand 92 220 162 81 49 12,1
Froafgreder
ler 148 86 189 33 4 11,3
sand 89 226 203 89 51 22
Grzs i omdrift
ler 85 166 231 28 43 10,9
sand 149 89 191 66 43 30,5
Vedvarende gras
ler 98 72 250 11 50 2,8
sand 101 20 250 24 49 6,2
Brak
ler 0 0 ] 10 - 146
sand 0 0 0 32 - 4,6

Korn med udleg, balgsed og grees i omdrift ligger i gennemsnit pa
66 kg N ha' &r?, og i en gruppe for sig findes vedvarende gres og
brak med en lav udvaskning pa ca. 30 kg N ha™.

P4 lerjordene ligger vinterkorn, rodfrugt (iseer husdyrgedede foder-
roer) og baelgsad i en gruppe med udvaskning pa godt 50 kg N ha™.
Denne gruppe optager 34% af arealet. Korn m. udleeg ligger med en
udvaskning pa 23 kg N ha” imellem pa den ene side vérkorn, grees i
omdrift og freafgreder (ca. 35 kg N ha™) og pa den anden side
vedvarende graes og brak (ca. 10 kg N ha™).

8.4  Modelberegnede scenarier

For at vurdere effekten af de krav, der er stillet i forleengelse af
Handlingsplanen for Beredygtigt Landbrug er der gennemfort
beregninger, hvor disse krav er patrykt den aktuelle dyrkningspraksis
i driftsaret 1993/1994. Kravene er folgende minimums-udnyttelsesgra-
der af husdyrgedning:

svinegylle : 50 % (geelder fra 1997)
kvaeggylle : 45 % (geelder fra 1997)
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dybstreelse : 15 % (geelder fra 1993)
anden husdyrgedning : 40 % (galder fra 1995)

Desuden mé der ikke godskes over den vejledende norm.
Input til scenarieberegningerne er dannet pa folgende méade:

1. For hver ejendom med et forbrug af husdyrgedning er der udfra
sammensatningen af denne og pa grundlag af ovenstdende krav
beregnet en minimums-udnyttelsesgrad.

2. Den eksisterende meengde husdyrgedning er fordelt indenfor
ejendommen pa alle marker, der kan modtage husdyrgedning.
Disse marker far herved samme relative meengde husdyrgedning
i forhold til den vejledende norm.

3. Der er derefter for hver mark suppleret op med handelsgedning
til den vejledende norm under forudseaetning af opfyldelse af
minimumskravet til udnyttelse af husdyrgedningen. Dog - de
marker, der ved den aktuelle dyrkningspraksis i 1993/1994
godskes under den vejledende norm (f.eks. ekstensivt drevne mar-
ker med vedvarende graes og marker pa hobby-landbrug) tildeles
kun samme mengde effektiv ggdning som hidtil. Herved bliver
den faktiske udnyttelsesgrad af husdyrgedningen som helhed for
oplandene storre end minimumskravene.

For at undersgge potentialet for reduktion i udvaskningen udover
hvad kan opnaes med kravene i forleengelse af Handlingsplanen for
Beeredygtigt Landbrug, er der desuden gennemregnet folgende
scenarie: Ovenstdende krav er opfyldt samtidig med at der efter al
korn og balgsaed, der ikke i forvejen feolges af en vinterafgrede,
etableres en efterafgrede.

Resultaterne af de to scenarie-beregninger kan ses i tabel 8.6. Det
fremgér, at udvaskningen ved opfyldelse af kravene i Handlingspla-
nen for Beeredygtigt Landbrug kan reduceres med 17 - 22 % - mest pa
sandjordene, hvor forbruget af husdyrgedning er sterst. Forbruget af
handelsgodning skal reduceres 16 - 30 %, hvis bade krav til mini-
mumsudnyttelse og opher med overgedskning skal opfyldes,
samtidig med at arealet, der ved den nuvaerende dyrkningspraksis er
i undergedskning, bevares.

Scenarie 2 viser, at der er en kraftig udvaskningsreducerende effekt af
etablering af efterafgroder efter korn og bezelgsaed. I forhold til
niveauet for aktuel dyrkningspraksis i 1993/1994 kan udvaskningen
seenkes med 32 %.

Samlet viser beregningerne, at der pa det opstillede grundlag ma
forventes en positiv effekt af kravene i forbindelse med Handlingspla-
nen for Baeredygtigt Landbrug, og at yderligere krav om efterafgroder
overalt, hvor det er muligt, vil have betydelig, positiv effekt pa
udvaskningen. Det er dog vigtigt at sla fast, at resultaterne skal
vurderes ud fra de preemisser, de er opstaet pa grundlag af. Her skal
iseer neevnes, at modelberegningerne ma betragtes som veaerende



Tabel 8.6 Resultater af scenarieberegningerne. Scenarie 1: Husdyrgedning
fordelt optimalt pa husdyrbrugene. Minimumskrav til udnyttelse af husdyr-
gedning geldende fra 1997 opfyldt, hvorefter der er suppleret med handels-
gadning til gedskningsnormen. Scenarie 2: Som ovenstaende, men efter- eller
vinterafgreder forudsat efter al korn og baelgsaed.

Udvaskning Reduktioni | Reduktion i handels-
kg N ha udvaskning | gedningsforbrug
0/0 0/0
Aktuel dyrkningspraksis, 1994
sand 73 - -
ler 41
Scenarie 1
sand 57 22 30
ler 34 17 16
Scenarie 2
sand 50 32 30
ler 28 32 16

behaftet med en betydelig usikkerhed, idet modellen i scenarierne,
jvi. afsnit 8.1, er anvendt udover sit gyldighedsomrade.

8.5 Sammenfatning

Med en empirisk model er der gennemfort beregninger af udvasknin-
gen fra rodzonen i de 6 oplande. I en sammenligning med malte
udvaskninger pé stationsmarkerne, ligger udvaskningerne beregnet
med modellen 40% under. Modellen vurderes dog reelt at afspejle
forskelle mellem ler- og sandjorde samt forskelle i landbrugspraksis.
En beregning for alle markerne i oplandene gennem 5 driftsar ved
normal klima giver i gennemsnit en udvaskning p4 78 kg N ha™ ar*
for sandjordene og 44 kg N ha™ ar” pa lerjordene. Beregningerne viser
endvidere en reduktion af udvaskningen pa ca. 14% fra 1989/90 til
1993/94.

En scenarieberegning, hvor kravene i Handlingsplanen for Baeredyg-
tigt landbrug vedr. udnyttelsesgrader er opfyldt og hvor husdyrged-
ningen inden for de enkelte ejendomme er fordelt optimalt, viser en
gennemsnitlig reduktion i udvaskningen péa 20% i forhold til udvask-
ningen ved aktuel gadningspraksis i 1993 /94. Yderligere beregninger
viser, at der kan opnaes en betydelig reduktion i udvaskningen, hvis
der stilles krav om, at afgrederne korn og balgszed folges af en efter-
eller vinterafgrade.
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9 Grundvand

9.1 Indledning

I dette afsnit vurderes udviklingen i det gvre grundvands nitratind-
hold gennem overvagningsperioden pa grundlag af trendanalyser af
tidsserier fra de enkelte grundvandsfiltre. Der gennemfares en analyse
af gadningstypens betydning for nitratindholdet. Der lzegges veegt pa
om udviklingstendenser og niveauforskelle i nitratkoncentrationer er
statistisk signifikante.

Betydningen af ammonium og organisk kvaelstof for den totale kvael-
stofbelastning vurderes.

Det gvre grundvands indhold af fosfor, sulfat, kalium og klorid
vurderes i forhold til jordtype, tidslig udvikling og prevetagningsdyb-
de. Ogsa her leegges der vaegt pa tendensernes statistiske signifikans.
Der er fokuseret pa de samme hovedkomponenter i grundvandsrap-
porteringen (Ammitsee, 1995).

Endelig vurderes pesticidfundene i grundvandet i forhold til pesti-
cidanvendelsen i udvalgte grundvandsoplande i landovervagnings-
oplandene.

9.2  Nitrat i grundvandet

Det gvre grundvand i landovervagningsoplandene er tydeligt pavirket
af landbrugsdriften. Det gennemsnitlige nitratindhold i det ovre
grundvand 1%-5 meter under terreen varierer mellem 5,6 og 18,1 mg
NO;-N 17 (25 og 80 mg NO, 1") (figur 9.1). Den hejst tilladelige
nitratkoncentration i drikkevand er 11,3 mg NO,;-N I'! (50 mg NO, 1').
Iszer i de sandede landovervagningsoplande er koncentrationer pa
over 22,6 mg NO;-N I (100 mg NO; I") ikke useedvanligt i det
allergverste grundvand 1% - 3 meter under terraen. I mere end 25% af
de foretagne nitratanalyser i sandjordsoplandene var koncentrationen
over 22,6 mg NO;-N 1. Der er i overvagningsperioden foretaget
omkring 3650 nitratanalyser i sandjordsoplandene og 3400 i lerjords-
oplandene.

Amterne viser, at der er store variationer i grundvandets nitrat-
indhold over aret, fra ar til ar og fra lokalitet til lokalitet.

Variationerne over aret folger i en vis udstreekning variationerne i
grundvandsspejlet med heje nitratkoncentrationer ved heje vandspejl
efterdr og vinter, hvor der sker en stor nedsivning og grundvandsdan-
nelse. Med dybden sker der en vis udjevning af fluktuationerne i
nitratkoncentrationen. Dette er mest udtalt i sandjordsoplandene,
hvor den horisontale grundvandsstremning tilsyneladende ofte er
dominerende blot 1 - 2 meter under grundvandsspejlet.
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Figur 9.1 Nitratindholdet i
det ovre grundvand i ler-
jordsoplandene og i sand-
jordsoplandene. For sand-
jordsoplandene er der for
dybden 5 m kun maélinger
fra LOOP 2. Dybder er i
meter under terreen. Kon-
centrationsintervallet 0 - 250
mg NO, I svarer til 0 - 56,4
mg NO,-N 1I"'. Boksen angi-
ver indenfor hvilket interval
50% af malingerne ligger, o
viser gennemsnitsvaerdien
og tveerstregen i boksen
median-vaerdien; de lodrette
streger viser spredningen
(98% af data).

Ar til gr variationer

Variationer i relation til
landbrugspraksis

Variationer mellem ler- og
sandjordsoplande
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Ar til ar variationer kan skyldes variationer i klima og landbrugsprak-
sis. Flere amter konstaterer et generelt hojere gennemsnitligt nitratind-
hold i vinteren 1992/1993 (Storstrams Amt, 1995) eller i arene 1992 og
1993 (Nordjyllands Amt, 1995; Senderjyllands Amt, 1995) i forhold til de
gvrige ar. Dette tilskrives den terre sommer 1992 med lavt hestudbyt-
te efterfulgt af store nedbersmengder i efterdret 1992. Et seerligt
tydeligt eksempel pa klimaets betydning ses i Barslund Baek oplandet,
hvor den useedvanligt store nedber i efterdret 1993 beted, at det
gennemsnitlige nitratindhold i efteraret 1993 blev fortyndet til 15 mg
NO,-N I mod normalt omkring 22 mg NO;-N I'! for efterar. I foraret
1994 faldt nitratindholdet til 10 mg NO4-N I'' mod normalt omkring 15
mg NO;-N I™. I efteréret 1994 steg nitratindholdet igen til det normale
pé& 22 mg NO,-N I'' (Viborg/Ringkjobing Amt, 1995).

Variationer fra station til station kan skyldes variationer i landbrugs-
praksis og jordbundsforhold. F.eks. ses pa tidsserier fra Barslund Baek
oplandet (Viborg/Ringjobing Amtskommune, 1995) en markant forskel
i de gennemsnitlige nitratkoncentrationer i grundvandet under hen-
holdsvis husdyrgedede, handelsgodede og skov arealer. Men der er
et tydeligt sammenfald mellem nitratfluktuationerne for de 2 god-
ningstyper, hvilket antyder at disse fluktuationer primzert er betinget
af klimatiske forhold.

I figur 9.1 er variationen i de malte nitratkoncentrationer illustreret
ved hjelp af boks-plot. Der er signifikant forskel pa de malte nitrat-
koncentrationer nar lerjordsoplande og sandjordsoplande sammenlig-
nes under et, men ogsa en sammenligning af nitratkoncentrationerne
malt 132 meter under terreen i henholdsvis lerjordsoplande og sand-
jordsoplande viser en signifikant forskel for de 2 oplandstyper. For-
skellen 12 meter under terrzen er sandsynligvis primeert et resultat af
den hgjere N-udvaskning i sandjordsoplande (jf. kapitel 7). Det
markante fald i nitratkoncentration fra 1% m til 3 og 5 meter under



Udviklingstendenser i det
gennemsnitlige nitratind-
hold

Trendanalyse af enkeltfiltre

ZEndret landbrugspraksis i
overvigningsperioden

terreen i lerjordsoplandene ma ogsa tilskrives den storre reduktionska-
pacitet i de gvre jordlag i disse oplande. Den store spredning pé
nitratkoncentrationerne 3 - 5 meter under terreen i sandjordsoplandene
viser, at i disse oplande er en del filtre placeret i den nitrat-reduceren-
de zone. Test af signifikante variationer i stofkoncentrationer er
foretaget pa et 5% signifikansniveau ved hjeelp af en 'Wilcoxon Rank
Sum' test (SAS, 1989), som er en ikke-parametrisk test.

Amternes analyse af tidsserier for nitrat baseret pa maneds-, kvartals-
eller drsgennemsnit for hver filterdybde viser, at der ikke pa oplands-
niveau kan ses nogen generel udviklingstendens i nitratindholdet i
overvagningsperioden fra 1989 - 1994. Et feellestraek for tidsserierne er
den stigende nitratkoncentration efter sommeren 1992, mest markant
i de gverste filtre. ‘

For at vurdere om en eventuel trend i det gvre grundvands nitratind-
hold skjules ved gennemsnitsbetragtningerne, er der foretaget en
analyse af tidsserien fra hvert enkelt filter for sig. Der er séledes
foretaget en trendanalyse af 267 tidsserier, hvor der foreligger en
sammenhzangende maleserie. Analysen er foretaget ved hjeelp af en
'Kendall Tau' test for tidsserier kortere end 5 &r og en 'Seasonal
Kendall' test for tidsserier leengere end 5 ar (Colorado State University,
1988). Testen er foretaget pa et 5% signifikans niveau.

Analysen viser, at der for den overvejende del af filtrene (84%) ingen
signifikant sendring ses i nitratindholdet i overvagningsperioden.
Andelen af filtre, hvor der ses et fald eller en stigning i nitratindhol-
det, er af samme storrelsesorden, henholdsvis 9% og 7% (tabel 9.1).
Der ses ingen sammenhzeng mellem de filtre, hvor der konstateres en
signifikant udviklingstendens i nitratindholdet, og filtrenes dybdepla-
cering. De signifikante trend varierer betydeligt, fra 0,02 til 9 mg
NO;-N I pr &r (0,1 til 40 mg NO, 17 pr &r).

For flere af de filtre, som udviser en stigende tendens i nitratindholdet,
ses en markant stigning i vinteren 1992/1993 til et hojere koncen-
trationsniveau, som forbliver relativt stabilt i resten af perioden. Det
geelder iszr de filtre, der udviser den sterste trend. For de gvrige filtre
med trend i nitratindholdet, er der tale om forholdsvis jeevne fald eller
stigninger gennem maleperioden.

Trods stigning i den 9 méneders opbevaringskapacitet for husdyrged-
ning, en foreget udbringning af husdyrgedning om foraret, et mindre
fald i forbruget af handelsgedning og udbredt brug af vintergrenne
marker (kapitel 5), ses der ingen tendens til fald i det svre grundvands
nitratindhold. Den fortsatte overgodskning samt relativt vade vintre
i 1993 og 1994 efter den meget torre sommer i 1992 har betydet at
nitratudvaskningen i afstremningsarene 92/93 og 93/94 fortsat har
veeret hej (kapitel 7). De vade vintre ses ogsa som lidt hegjere maksi-
malt grundvandsspejl i vintrene 92/93 og 93/94 (se f.eks.
Viborg/Ringkjobing Amtskommuner, 1995) i forhold til tidligere &r.
Tilsvarende ses hgjere maksimale nitratkoncentrationer i disse
vinterhalvar (se f.eks. Fyns Amt, 1995).
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Tabel 9.1 Trend i grundvandets nitratindhold i de 6 landovervagningsoplande.

TREND
(5% signifikans niveau)
FALD STIGNING INGEN
LOOP | TOP AF | ANTAL TREND
FILTER FILTRE (antal (antal (antal
(mu.t.) filtre) filtre) filtre)
1 1% 13 0 0 13
3 18 2 1 15
5 21 0 1 20
2 1% 11 0 0 11
3 15 0 2 13
5 17 2 2 13
3 1% 12 0 0 12
3 14 1 3 10
5 12 1 0 11
4 1% 1 0 0 1
3 17 1 1 15
5 17 3 2 12
7 2 0 1 1
5 1% 25 3 0 22
3 25 4 2 19
6 1% 22 1 2 19
3 25 5 3 17
ALLE LOOP 267 23 20 224

Den hgje nitratudvaskning fra rodzonen efter den terre sommer i 1992
genfinder Nordjyllands Amt (1995) og Senderjyllands Amt (1995) i
grundvandet 3 meter under terreen. Baseret pa rsgennemsnit er der
et signifikant (5% signifikans niveau) hejere nitratindhold i grundvan-
det i 1993 end i 1992 i disse 2 sandjordsoplande.

I hovedparten af undersggte filtre i Grundvandsovervagningen kan
der ikke konstateres nogen signifikant udvikling i nitratindholdet.
Hovedparten af filtrene er placeret mellem 10 og 60 meter under
terraen (Elberling et al., 1995). Tilsvarende ses der ingen udvikling
nitratindholdet i de dybere boringer i landovervagningsoplandene.

9.3  Geodningstype og nitratindhold

For at vurdere gadningstypens betydning for grundvandets nitratind-
hold, er de gvre grundvandsfiltre, 1,5 til 7 meter under terreen, opdelt
i 4 kategorier efter godningspraksis pa de opstroms marker:

1) Husdyr- og eventuelt handelsgadede marker

2) Udelukkende handelsgadede marker

3) Marker som indtil for 3 &r siden modtog husdyrgedning,

men nu udelukkende handelsgades (overgangsform)
4) Skov og naturomrader



Afgrensning af grund-
vandsoplande

Gedningstyper og
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I sandjordsoplandene, hvor den dominerende stremningsretning for
grundvandet er horisontal, udger markerne beliggende op til 300 m
opstrems grundvandsfiltrene grundlaget for grupperingen. I lerjords-
oplandene skennes den dominerende stremningsretning for grund-
vandet i moraneleret teet ved terreen at veere vertikal. Derfor er det
primeert stationsmarker og kun i enkelte tilfeelde tillige opstrems
marker, der ligger til grund for grupperingen i disse oplande (Grant
et al., 1993).

I forhold til tabel 9.1 er 36 filtre udeladt som felge af manglende eller
usikre oplysninger om arealanvendelsen. Hovedparten af filtrene, 151
af 232 (65%), falder i gruppen 'Husdyr- og eventuelt handelsgedede
marker' (tabel 9.2). I 2 landovervagningsoplande, hvor dyretzetheden
er hgj, Odderbaek (Nordjyllands Amt) og Bolbro Baek (Senderjyllands
Amt), er alle grundvandsoplande karakteriseret som husdyr- og
handelsgedede. Amterne vurderer, at de afgreensede grundvands-
oplande generelt repraesenterer arealanvendelsen i landovervagnings-
oplandene godt.

Tabel 9.2 Antallet af grundvandsoplande (2-6 filtre) fordelt pa de 4 gedningska-
tegorier i hvert LOOP.

LOOP: 1 2 3 4 5 6 Total
1: Husdyr- og 3 18 8 10 3 17 59
handelsgodet
2: Handelsgoedet 10 0 4 5 2 0 21
3: Overgangsform 1 0 1 0 0 0 2
4: Skov/natur 1 0 1 0 1 0 3
Ialt pr LOOP 15 18 14 15 6 17

Der er gennemfort en test af om grundvandets nitratindhold er
signifikant forskelligt de fire grupper imellem (tabel 9.2). Testen er
gennemfort for de 4 landovervagningsoplande, hvor mere end 1
godningsgruppe er repreesenteret. Testen er gennemfort med et
signifikansniveau pa 5%. Gedningsgrupperne er fundet signifikant
forskellige med folgende undtagelser. I LOOP 1 er grupperne
'handelsgodet' og 'overgangsform' ikke fundet forskellige. I LOOP 3
er kun 'skov/natur’ fundet forskellig fra de ovrige grupper. Et
konstateret hgjere nitratindhold i jordvandet under husdyrgedede
marker i forhold til handelsgedede marker er saledes ikke genfundet
i grundvandet i LOOP 3.

ILOQP 4 og 5 er nitratindholdet under husdyrgedede arealer storre
end under handelsgedede, i LOOP 1 forholder det sig omvendt (tabel
9.3). LOOP 1 er karakteriseret ved den laveste dyretaethed af de 6
oplande, ligesom den tildelte kvaelstofmeengde med hysdyrgedning
prhaiLOOP 1 er mindre end ¥ sammenlignet med LOOP 2, 3, 4 og
6 (kapitel 5). Sandjordsoplandene er kendetegnet ved hgje nitratkon-
centrationer under husdyrgedede arealer. Under 'skov/natur’ arealer
er nitratindholdet lavt, med undtagelse af i LOOP 3, hvor specielle

. forhold sandsynligvis ger sig geeldende (tabel 9.3).
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Tabel 9.3 Median veerdi for nitratindhold (mg NO,-N 17) i filtre

grupperet efter gadningspraksis.
LOOP: 1 2 3 4 5 6
1: Husdyr- og 0,6 17,1 8,6 52 190 13,0
handelsgedet
2: Handelsgodet 21 . 9,1 45 14,0
3: Overgangsform 2,1 . 6,7
4: Skov/natur 0,3 . 4.6Y ) 0,7

U Det relativt heje gennemsnitlige nitratindhold i grundvandet under skov og

naturarealer sammenlignet med andre undersegelser (se f.eks. Briisch, 1987),
skyldes en skovstation i LOOP 3. Nitratkoncentrationen i jordvandet fra
denne station er fra 1990 til 1993 faldet jeevnt fra 9,5 til 2,5 mg NO;-N 11
(Andersen et al., 1994), hvilket tyder pa effekt af etableringen af stationen
eller godskning for eller ved start af méleperiode. Disse forhold kan ogsé
spille ind pa grund-vandskvaliteten.

En gruppering af filtrene i tabel 9.1 efter gadningstype viser ingen
markant sammenhzaeng mellem godningstype og udviklingstendens
i nitratindhold (tabel 9.4).

Tabel 9.4 Udviklingstendenser i det gvre grundvands nitratindhold. Filtre
grupperet efter gedningspraksis.

Fald Stigning Ingen Filtreialt
trend
(antal (antal (antal |
filtre) filtre) filtre)
1: Husdyr- og 14 11 126 151
handelsgodet
2: Handelsgodet 2 6 59 67
3: Overgangsform 1 0 3 4
4: Skov/natur 2 1 7 10

Y For 6 filtre er faldet mindre end 0,2 mg NO,-N 1" pr ar (1 mg NO, I pr ar).

Tabel 9.5 Gennemsnitlig trend i det gvre grundvands nitratindhold afhaengigt
af godningspraksis (mg NO,-N I').

Fald Stigning Gennemsnitlig
koncentration,
(mgNOyNI'  (mgNOZNI alle filtre
pr &r) pr ar) (mg NO,-N I')
1: Husdyr- og 1,8" 3,0 12,8
handelsgedet
2: Handelsgodet 0,9 1,6 95
3: Overgangsform 0,7 4,8
4: Skov/natur 0,6 0,1 2,37

Y For de 8 filtre med fald sterre end 0,2 mg NO,;-N I" pr ar (1 mg NO, I pr ar)
er den gennemsnitlige trend 3,2 mg NO;-N 1" pr ar.

2 Setabel 9.3.



Lavt orthofosfatindhold

En yderligere gruppering af filtrene i tabel 9.4 efter filterdybde viser
ingen umiddelbar sammenhzeng mellem gedningstype, jordtype,
filterdybde og trend (bilag 9.1).

De fundne signifikante udviklingstendenser i grundvandets nitratkon-
centrationer varierer betydeligt. For de husdyr- og handelsgedede
arealer mellem +9,0 og +6,5 mg NO;-N I'! pr &r og for de handelsgede-
de arealer mellem +1,4 og +3,4 mg NO;-N I pr &r. De gennemsnitlige
trend fremgar af tabel 9.5.

94  Ammonium og organisk kvalstof i grundvandet

For at belyse den totale transport af kvaelstof i grundvandet, er der fra
1993 indfert analyse af total-kvzlstof. Men forst fra 1994 er disse
analyser gennemfort i fuldt omfang i alle landovervéagningsoplande.

Grundvandets indhold af organisk kvzlstof er beregnet som differen-
cen mellem total-kvzelstof og summen af nitrat-kveelstof og ammo-
nium-kveelstof (tabel 9.6). De anvendte data er fra grundvandsreder
pé jordvandsstationsmarker. Der er kun anvendt analyser hvor alle 3
kveelstof-fraktioner er bestemt.

Tabel 9.6 Grundvandets indhold af kvaelstofforbindelser (gennemsnitsveerdier).

Nitrat Ammonium  Organisk Total
Type  Dybde kveelstof  kveelstof
opland (mu.t.) | (mgNO;NIY)  (mgNHNTI) (mg N I) (mg N T%)
Ler 15 11,81 0,22 0,45 12,48
3 6,98 0,16 0,44 7,58
5 6,67 0,50 0,44 7,61
Sand 15 19,98 0,02 1,18 21,18
3 17,54 0,37 1,05 18,96

Det fremgar af tabel 9.5 at den altovervejende del af kvzalstoffet findes
som nitrat. I lerjordsoplandene er grundvandets indhold af ammo-
nium og organisk kvelstof af samme storrelsesorden, i sandjords-
oplandene henholdsvis lidt lavere og lidt hgjere.

9.5 Det gvre grundvands indhold af fosfor

Det gvre grundvands indhold af orthofosfat er lavt. En beregning af
medianvzrdien for PO,-P indholdet i de enkelte filterdybder i hvert
landovervagningsopland viser, at generelt set har indholdet af
orthofosfat-P i over 50% af grundvandspreverne veeret under den
kreevede detektionsgranse pa 0,01 mg 17 (figur 9.2). En undtagelse
herfra er grundvandsprover udtaget 1,5 meter under terren i
lerjordsoplandene. Her ligger medianvaerdien mellem 0,02 og 0,04 mg
PO,P 1". P4 et sa spinkelt datagrundlag er det vanskeligt at vurdere
om udviklingstendenser og niveauforskelle mellem provetagnings-
dybder og oplandstyper er statistisk signifikante.
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Figur 9.2 Orthofosfat-P
indholdet i det gvre grund-
vand i de 6 landovervég-
ningsoplande 1990-1994. Fra
LOOP 5 er data fra 1993-
1994. For LOOP 1 og 6 er
medianveerdien lig boksens
nederste tvaerstreg (for-
klaring til boxplot: se figur
9.1).
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Flere amter konstaterer et hgjere orthofosfat indhold i det allergverste
grundvand i efterdrsmanederne, mest udtalt i efteréret 1992, som tegn
pé en vis udvaskning af overskydende gedningsfosfat. Men fosfor
bindes kraftigt til savel sandjorde som lerjorde. Betydningen af den
overfladenzere fosforbelastning for grundvandet er derfor begraenset.
Hojere fosforindhold i grundvandet kan almindeligvis tilskrives
naturlige forhold som f.eks. gamle marine aflejringer (Elberling et al.,
1995). 1 Odderbak oplandet (Nordjyllands Amt, 1995) ses et markant
hojere orthofosfatindhold i de dybere markvandingsboringer
(omkring 0,08 mg PO,P 1) i forhold til de terreennzere overvagnings-
boringer (omkring 0,01 mg PO,-P I''), dette hejere indhold i de dybere
boringer ma tilskrives de geologiske forhold.
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De meget hoje gennemsnit i forhold til medianverdier (figur 9.2)
viser, at der er enkelte ekstremveerdier, som ligger veesentligt over det
generelle niveau. Af 4505 orthofosfat analyser gennemfert i landover-
vagningsoplandene i 1990-1994 ligger 81 (2%) over 0,15 mg PO,-P 17
og 24 (0,5%) over 1,0 mg PO,-P 1™

I LOOP 3 er der i perioden 1989 til 1992 gennemfort over 300 analyser
af total-fosfor i det evre grundvand. En sammenligning af gennem-
snitskoncentrationer af total-P og orthofosfat-P viser, at sterstedelen
af det gvre grundvands fosforindhold findes som orthofosfat-P (tabel
9.7). De beregnede gennemsnit er baseret pa de analyser, hvor
orthofosfat-P indholdet er sterre end 0,01 mg I'". Dette overestimerede

Tabel 9.7 Fosforindhold i det gvre grundvand i LOOP 3. Gennemsnit er baseret
a de analyser, hvor orthofosfat-P indholdet er storre end 0,01 mg 1.

Dybde total-P orthofosfat-P
(mu.t) (mg I') (mg 1)
15 0,109 0,083
3 0,037 0,029
5 0,035 0,027




Fosfor og gedningsforhold

Sulfat

Kalium

gennemsnitlige fosforindhold i det evre grundvand er under kvali-
tetskravet til drikkevand p& 0,15 mg P17

I Barslund Baek oplandet, som er det eneste sandopland hvor der er
savel husdyrgedede som udelukkende handelsgadede marker, er der
ikke signifikant forskel pa grundvandets orthofosfatindhold under
skovarealer, husdyrgedede marker og handelsgodede marker. I
lerjordsoplandene er der et signifikant hgjere orthofosfat indhold i
grundvandet under husdyrgedede marker i forhold til sével handels-
godede marker som skovarealer. Denne forskel skyldes sandsynligvis
at husdyrgedede arealer tilfores mere fosfor end der frafores med

_ afgrederne (Fyns Amt, 1995). Der er ingen signifikant forskel pa

orthofosfat indholdet under handelsgedede marker og skovarealer i
lerjordsoplandene.

9.6 Det gvre grundvands indhold af sulfat, kalium
og klorid

I dette afsnit vurderes data fra de 3 lerjordsoplande samlet, og data fra
de 3 sandjordsoplande samlet.

Sulfatindholdet varierer signifikant mellem ler- og sandjordsoplande
og mellem de enkelte filterniveauer i de 2 oplandstyper. Det gennem-
snitlige sulfatindhold er for begge oplandstyper 49 mg 17, men
medianverdierne er henholdsvis 39 og 34 mg 1™ for ler- og sandjords-
oplande. I lerjordsoplandene stiger sulfatindholdet med dybden med
folgende medianveerdier: 28 mg 1! (1,5 m u.t.), 35 mg1? 3 m u.t.) og
41 mg 1" (5 m u.t.). I sandjordsoplandene ses tilsvarende: 33 mg 1* (1,5
m u.t.) og 37 mg 1! (3 m u.t.). Den stigende sulfatkoncentration med
dybden forklarer flere amter med at reduktionskapaciteten med
svovlholdige forbindelser er formindsket i det mest terreenneere
grundvand som felge af mange ars stor nitratudvaskning, eller at en
langsommere stremningshastighed med dybden medferer en oget
reaktionstid og dermed et gget sulfatindhold.

Der ses ingen signifikante sendringer i sulfatindholdet med tiden i de
enkelte filterdybder. Men flere amter sporer en svag tendens til fald
i det allergverste grundvands sulfatindhold i overvagningsperioden.
Det kan skyldes faldende reduktionskapacitet og/eller faldende
sulfattilfersel via luftforurening (Senderjyllands Amt, 1995; Nordjyllands
Amt, 1995; Vejle Amt, 1995). Desuden kan en sget godskning med
mere svovlfattige kunstgedninger have en betydning.

198% (4910) af de gennemferte sulfatanalyser var indholdet under 250
mg SO, 1.

Det gvre grundvands indhold af kalium er signifikant hgjere i
sandjordsoplandene end i lerjordsoplandene, det gennemsnitlige ind-
hold i perioden 1990 - 1994 har veeret henholdsvis 8,3 0g34mgKI1.
Forskellen mellem oplandene kan dels skyldes jordtypernes forskellige
evne til af binde kalium, men ogsa forskelle i gadningsanvendelse, da
kaliumindholdet under handelsgodede marker er signifikant hgjere
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end under husdyrgedede. Sandjordsoplandene er domineret af
husdyrgedede marker i modszetning til lerjordsoplandene, hvor
husdyr- og handelsgedede marker er mere ligeligt fordelt (tabel 9.2).

For de 2 typer oplande er der ikke sterre signifikante variationer i
kaliumindholdet med dybden. I lerjordsoplandene er der signifikant
forskel pa grundvandets kaliumindhold 3 og 5 meter under terrzen,
det gennemsnitlige indhold er pa henholdsvis 3.8 og 34 mg K 1. 1
sandjordsoplandene er der signifikant forskel mellem kaliumindholdet
11,5 og 3 m filtre med gennemsnitlige koncentrationer pa henholdsvis
10,7 og 8,3 mg K I". Der ses hverken i sandjordsoplande eller lerjords-
oplande signifikante udviklingstendenser i kaliumindholdet i de
enkelte filterdybder. Kun i lerjordsoplandene i 5 meters dybde ses et
signifikant fald fra gennemsnitlig 3,0 mg K1'11993 til 2,1 mg K 1" i
1994. 1 Odderbaek oplandet ses et markant fald i kaliumkoncentratio-
nen fra 20 mg K 1" i jordvand til 5 mg K 1" i terreenneert grundvand til
2mg K1'idybere grundvand (Nordjyllands Amt, 1995). 196% (4820)
af de gennemforte kaliumanalyser var indholdet under 20 mg K 1™

Det gennemsnitlige kloridindhold i det ovre grundvand er 32 mg

Cl 1" i savel ler- som sandjordsoplande. I ingen af de 4510 gennemfer-
te kloridanalyser var indholdet over 300 mg Cl11™. Da kloridindholdet
i det nedsivende regnvand (nettonedbgren) typisk er pa op til 25 mg
Cl 17, medferer godskning tilsyneladende kun en ringe tilforsel af
klorid til grundvandet.

Der er signifikant forskel pa kloridindholdet 1,5 og 3 meter under
terreen i begge oplandstyper. I lerjordsoplandene falder den gennems-
nitlige kloridkoncentration fra 39,0 til 31,8 mg 1" og i sandjordsoplan-
dene stiger den fra 30,5 til 33,4 mg 1" i henholdsvis 1,5 og 3 meters
dybde.

Fra 1993 til 1994 ses et signifikant fald i kloridindholdet i sandjords-
oplandene i 1,5 og 3 meters dybde (33,8 - 22,0 mg C1 1" henholdsvis
35,2 - 31,2 mg ClL 1), og i lerjordsoplandene i 5 meters dybde (29,7 -
26,1 mg C1 I'). Arsagen til dette fald kan savel veere en aftagende
effekt af den foregede udvaskning i efteraret 1992, som den store
nedber i 1994.

Nyegaard et al. (1993) har gennemfort en klassificering af det danske
grundvand i 6 hovedklasser pa grundlag af indholdet af aggressivt
kuldioxid, sulfat, klorid, magnesium, bikarbonat og calcium. Der er i
denne sammenhzeng foretaget en klassificering af grundvandsfiltrene
i landovervagningsoplandene i de 6 hovedklasser. Denne opdeling
folger ikke helt jordtypeopdelingen i lerjord og sandjord. LOOP 5 og
6 er domineret af bledt grundvand, LOOP 2 og 3 af bladt til middel-
hérdt grundvand, LOOP 4 af middelhardt til hardt forvitringspraeget
grundvand og LOOP 1 af hardt til meget hardt forvitringspraeget
grundvand.

Opdelingen i de 6 hovedklasser afspejler primeert karbonatforholdene

og ionstyrken, og i begraenset omfang redoxforholdene. Hovedklasser-
ne er derfor mindre velegnet til vurdering af nitratforholdene i
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grundvand (Elberling et al., 1995). Da fokus i landovervagningsoplan-
dene er pa kvelstof (nitrat) vil opdelingen i hovedklasser ikke blive
benyttet yderligere her.

9.7 Pesticider

9.7.1  Pesticidanvendelse i udvalgte grundvandsoplande

Arligt interviewes landmeend om anvendelsen af pesticider i grund-
vandsoplande til 6-8 grundvandsstationer pr. landovervagnings-
opland. 8-16 marker indgér i interviewet pr. landovervagningsopland
med undtagelse af LOOP 1, hvor der indhentes oplysninger fra alle
124 marker i oplandet. Interviewet vedrerer alle typer pesticider
anvendt i grundvandsoplandene.

Interviewundersggelsen viser, at et eller flere af de 8 pesticider, som
indgar i grundvandsanalyseprogrammet, er blevet anvendt i en stor
del af grundvandsoplandene i perioden 1990 - 1994 (tabel 9.8).
Analyseprogrammet for grundvand omfatter folgende 8 pesticider:
fenoxysyrerne: dichlorprop, MCPA, mechlorprop, 2,4-D; triazinerne:
atrazin, simazin samt fenolmidlerne: dinoseb, DNOC.

Ifelge interviewundersggelsen har simazin og DNOC ikke veeret
anvendt i grundvandsoplandene i perioden 1990 - 1994, dinoseb ikke
efter 1991 og atrazin ikke i 1994.

Interviewundersggelsen viser desuden, at der i grundvandsoplandene
anvendes en lang reekke af pesticider, som ikke indgar i analysepro-
grammet (bilag 9.2). En del af de anvendte pesticider skennes at veere
potentielt udvaskelige, blandt andet metamitron, cyanazin og
isoproturon.

De 8 analysepesticider udger kun omkring 5-15% af de anvendte
pesticider i de udvalgte grundvandsoplande i landovervégningsoplan-
dene. De nuvarende 8 analyse-pesticider ma derfor ses dels som
indikatorer pa potentielle problemer (se afsnit 9.8.4), og dels som
indikatorer pa hvor leenge efter et formodet opher med anvendelsen
af stofferne, at man stadig kan pavise dem i grundvandet.

Den stigende andel af vinterafgreder i forhold til varafgreder har
medfert en stigning i anvendelsen af pesticider i efterdrsménederne,
hvor der er en veesentlig grundvandsdannelse, og dermed eget risiko
for udvaskning af pesticider til grundvandet.

En opgerelse af pesticidanvendelsen pa 36 marker i 1993 og 1994 i de
6 landovervéagningsoplande viser, at pd 90% af de 36 marker er der
anvendt mindst ét pesticid i sommerhalvaret (april-august) og pa 16%
af markerne er anvendt mindst ét pesticid om efteraret (september-
november). Tilsvarende ses, at der pa 51% af de 36 marker er anvendt
mindst ét af de 8 analyse-pesticider i sommerhalvaret mod 8% om
efteraret. De angivne procenter er gennemsnit for de 2 ar.
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Tabel 9.8 Anvendelsen af de 8 analyse-pesticider i grundvandsoplandene 1990-1994. I parentes er angivet antallet
af grundvandsoplande, hvor det pagzldende stof har veeret anvendt det pagzldende Ar.

LOOP 1990 1991 1992 1993 1994
1 dichlorprop (1) MCPA (2) MCPA (2) i.a. (6) MCPA (2)
mechlorprop (1) dichlorprop (2) dichlorprop (2) mechlorprop (3)
24-D(1) mechlorprop (3) mechlorprop (1) ia. (1)
ia. (4) dinoseb (1) ia. (3)
24-D(2)
ia. (1)
2 MCPA (3) MCPA (5) MCPA (5) MCPA (5) MCPA (5)
dichlorprop (2) dichlorprop (4) dichlorprop (3) dichlorprop (4) dichlorprop (1)
24D(1) mechlorprop (1) mechlorprop (2) 24D (1) ia. (1)
ia. (2) 24-D(1) 24-D(1) ia. (1)
ia. (1) ia. (1)
3 i.o. (6) i.0. (6) MCPA (2) mechlorprop (2) mechlorprop (2)
dichlorprop (2) ia. (4) ia. (4)
mechlorprop (3)
atrazin (1)
io0.(2)
4 MCPA (3) MCPA (5) MCPA (2) MCPA (2) MCPA (1)
dichlorprop (1) dichlorprop (2) dichlorprop (1) dichlorprop (1) dichlorprop (1)
mechiorprop (4) mechlorprop (4) mechlorprop (3) mechlorprop (4) mechlorprop (2)
atrazin (2) atrazin (2) atrazin (1) atrazin (1) 24-D(1)
dinoseb (1) dinoseb (1) ia. (2) ia. (1) ia. (3)
2,4-D (1) 24-D (1)
ia. (1)
5 ia. (1) ia. (2) MCPA (1) MCPA (3) MCPA (1)
i.o. (7) 1.0. (6) dichlorprop (1) dichlorprop (2) dichlorprop (1)
mechlorprop (1) mechlorprop (1) i.a. (5)
ia. (3) ia. (1) io. (2)
i.0. (4) i.o. (4)
6 MCPA (3) MCPA (4) MCPA (1) MCPA (3) MCPA (4)
dichlorprop (1) dichlorprop (1) dichlorprop (1) mechlorprop (1) ia. (3)
atrazin (1) ia. (2) mechlorprop (3) - atrazin (2) i0. (1)
ia. (4) i.0. (2) ia. (1) ia. (3)
io. (1) i.0. (3)

i.a. = ingen anvendelse af de 8 pesticider
L.o. = ingen oplysninger om pesticidanvendelse

137 pesticidanalyser
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Selvom pesticidanvendelsen fortsat primert finder sted i sommer-
halvéret, anvendes pesticider tilsyneladende ogsé pa et ikke ubetyde-
ligt antal marker om efteréret.

9.7.2  Pesticidfund i det gvre grundvand

I landovervagningsprogrammet er der i 1993 og 1994 foretaget 137
pesticidanalyser og gjort 12 pesticidfund (tabel 9.9). Disse fund er gjort
i 8 af 55 undersogte filtre, svarende til 14,5%. I forbindelse med den
ovrige grundvandsovervagning er der fundet en tilsvarende fundpro-
cent pa 16% for grundvandsprever udtaget mindre end 10 meter
under terraen (Briisch og Jacobsen, 1995). 5 af de 8 analyse-pesticider er
fundet i det gvre grundvand 1%4-5 meter under terreen i LOOP 1, 4 og
6. ILOOP 2, 3 og 5 er der ikke pavist pesticider. Pesticidfundene i
landovervégningsoplandene stemmer godt overens med fundmen-
steret i grundvandsovervigningsomraderne, hvor fenoxysyrerne
primert findes i lerdominerede omrader i @stdanmark, hvorimod

triaziner findes mere uathzngigt af det geokemiske miljo (Briisch og
Jacobsen, 1995).



Tabel 9.9 Fund af pesticider i landovervagningsprogrammet.

LOOP Filter- 1993 1994 Pavist pesticid
dybde og (antal fund)
(mu.t.) antal antal antal antal
fund prover fund _prover
1 1,5 1 1 0 4 MCPA (1),
3 0 3 2 8 mechlorprop (2),
5 0 2 2 6 dichlorprop (1),
mechlorprop (1),
2 3 0 1 0 0 -
5 0 5 0 8 -
3 3 0 7 0 7 -
5 0 0 -
4 3 0 6 0 2 -
5 0 6 2 11 atrazin (2)
5 1,57 . 0 . 0 -
3v 0 8 0 12 -
6 1,59 0 1 0 17 -
30 4 18 1 4 atrazin (3), simazin (2),
Total 5 58 7 79

- D Gennemsnitlig dybde.

Hojvads Rende oplandet

Oplandene Odderbak,
Horndrup Bak.og Bars-
lund Bk

Detektionsgraensen har generelt ligget pa 0,01 ng 17, men detektions-
greenser pa 0,015 - 0,03 pg I har veeret anvendt i flere tilfeelde,
primeert som felge af smé vandmaengder eller slammede vandprever.

9.7.3  Anvendelse af pesticider og fund i grundvandet

ILOOQP 1 er 3 af pesticidfundene (mechlorprop) i grundvandet 3 - 5
meter under terraen gjort 1% - 4 ar efter anvendelse af stoffet. I disse
tilfelde er anvendelsen sket om efteraret. MCPA er fundet 1% meter
under terraen ca. 6 maneder efter, at stoffet blev anvendt. Fundet af
dichlorprop kan ikke relateres til en kendt anvendelse af midlet.
Pesticiderne er fundet i koncentrationer fra under 0,01 pg 17 til 0,04 pg
1. 2 fund af mechlorprop er kun spor, det vil sige, stoffet er pavistien
koncentration under detektionsgraensen (Storstrams Amt, 1995).

ILOOP 2, 3 og 5 er der fra interviewundersegelsen kendskab til, at
iseer fenoxysyrerne har veret anvendt i flere grundvandsoplande i
perioden 1992-1994, men der er ikke fundet pesticider i det gvre
grundvand i disse 3 landovervagningsoplande. F.eks. vides fra
interviewundersegelsen i LOOP 3, at mechlorprop har vaeret anvendt
pa en stationsmark april 1993 og maj 1994. Ved analyse af grund-
vandsprever udtaget 3 meter under den pageeldende mark i oktober
1993 samt april, oktober og december 1994 er der ikke pavist mechlor-
prop. Detektionsgraensen var ved de forste 2 analyser 0,015 ng 1" og
ved de 2 sidste 0,01 ng 1" (Vejle Amt, 1994 og 1995).

11993 og 1994 har pesticiderne nzesten udelukkende vaeret anvendt
om foraret i de 3 oplande. Sprojtetidspunkter kendes ikke for 1993.

77



Lillebaek oplandet

Bolbro Bak oplandet

Malte koncentrationer i.f.t.
drikkevandskrav

Udvidet analyseprogram i

Bolbro Bak oplandet

Fundprocent pd 75%

Fund af nedbrydningspro-
dukter

78

I'LOOP 4 er der fundet atrazin i grundvandet 5 meter under en mark,
hvor stoffer blev anvendt fra 1990 til 1993. Kun for 1993 vides, at
stoffet blev anvendt om foraret. Ved en provetagning i oktober 1993
blev der ikke fundet atrazin, men ved efterfelgende analyser af
grundvand fra samme filter i februar og december 1994 samt februar
1995 blev der maélt atrazin i koncentrationer pa henholdsvis 0,121 ug
17, 0,089 pg I og 0,094 ng 1'. Endvidere er der i februar 1995 malt
DNOC i 2 filtre i koncentrationer pa 0,10 og 0,091 pg 1. Disse fund har
ikke kunnet relateres til pesticid anvendelse pa opstrems marker (Fyns
Amt, 1995).

I'LOOP 6 er der i 1994 i forbindelse med landovervagningsprogram-
met gjort ét fund af atrazin nedstrems marker, hvor der i maj 1993
blev anvendt atrazin til majsafgreder (Sonderjyllands Amt, 1995).

Af de 12 pesticidfund i landovervdgningsprogrammet er der én
maling pa 0,121 nug 17, som overskrider drikkevandskravet pa 0,1 pg
1. Den gennemsnitlige koncentration for de 10 pesticidfund over
detektionsgreensen er 0,04 pg 17. De pesticidkoncentrationer, som er
mélt i landovervégningsoplandene, er for savel de gennemsnitlige
som de maksimale koncentrationer lave i forhold til, hvad der males
i grundvandsovervagningsomréderne og i rdvandet (Briisch og
Jacobsen, 1994).

9.7.4  Udvidet analyseprogram for pesticider

I forbindelse med Miljestyrelsens Pesticidforskningsprogram har
DMU gennemfort et udvidet analyseprogram for det gvre grundvand
i LOOP 6. Der er gennemfort to provetagningsrunder, februar og
december 1994, med udtagning af grundvandsprever fra henholdsvis
31 og 32 filtre placeret 1 - 4 meter under terreen. Analyseprogrammet
omfatter 20 vandopleselige pesticider, heraf 2 nedbrydningsprodukter
af atrazin. Der anvendes en detektionsgraense pa 0,005 pg I'. 11995 vil
andre LOOP-oplande blive inddraget i dette program.

Senderjyllands Amt (1995) fremheever folgende resultater fra det
udvidede analyseprogram. I omkring 75% de filtre, der er udtaget
grundvandsprgver fra, er der fundet pesticider eller nedbrydningsre-
ster. Der er foretaget 1232 enkeltstofanalyser og ved 75 af disse
analyser, er der pévist et pesticid eller nedbrydningsprodukt. Ved 6
fund er koncentrationen over drikkevandskravet, 2 af disse fund er
nedbrydningsprodukter af atrazin. 17 fund er under detektionsgraen-
sen pa 0,01 pg I som anvendes i Vandmiljgplanens overvagningspro-
gram.

Ved ferste provetagningsrunde blev atrazin fundet i 3 og atrazins
nedbrydningsprodukter i 12 ud af 31 vandprever. lalt blev 2 af
atrazins nedbrydningsprodukter pavist 14 gange, det samme antal

gange som overvagningsprogrammets 8 pesticider blev pavist i
(Senderjyllands Amt, 1995).

For atrazin og atrazins nedbrydningsprodukter, MCPA, metamitron
samt bentazon ses der pa grundlag af interviewundersegelsen en
sammenhzng mellem arealanvendelse og pesticidfund i grundvandet.
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F.eks. er atrazin anvendt maj 1993 pavist sammen med nedbrydnings-
produkter i grundvandet 2 - 3 meter under terreen i december 1994.
Atrazins nedbrydningsprodukter, metamitron og bentazon er ikke
indeholdt i Vandmiljgplanens analyseprogram.

Pavisningerne af pesticider og nedbrydningsprodukter i LOOP 1, 4 og
6 viser at en del stoffer optraeder i det allergverste grundvand op til
flere &r efter de er anvendt.

I 3 landovervagningsoplande er der gennemfort pesticidanalyser i
andre dele af vandkredslebet. I oplandene Hejvads Rende og Bolbro
Baek er der pavist op til 14 pesticider og nedbrydningsprodukter i
jordvand, drenvand (kun dren i Hejvads Rende oplandet) og
vandlgbsvand. De mélte koncentrationer i jordvand og dreenvand er
lave sammenlignet med vandlebsvand (Mogensen og Spliid, 1991 og
1994). I vandprever fra Lillebzek udtaget maj 1994 blev der analyseret
for 86 pesticider og nedbrydningsprodukter. Der blev fundet 18
forskellige stoffer (Fyns Amt, 1995). Vandlegbsvand er normalt en
blanding af overfladisk og terreennzer afstrgmning og af eldre
grundvand samt i lerede omrader ogsa af dreenvand (ungt grund-
vand). Men der kan vaere mange andre kilder til pesticider i vandlebs-
vand, f.eks. vinddrift ved sprejtning og spildevand.

9.8 Sammenfatning

Det gvre grundvand i landovervégningsoplandene er tydeligt pavirket
af landbrugsdriften. Det gennemsnitlige nitratindhold i det ovre
grundvand 1%%-5 meter under terreen varierer mellem 5,6 og 18,1 mg
NO,-N I (25 og 80 mg NO, 1") i de 6 oplande.

Der er foretaget en trend-analyse af 267 nitrat-tidsserier. For hoved-
parten af filtrene (84%) ses ingen signifikant zendring i nitratindholdet
i overvagningsperioden. Andelen af filtre hvor der ses et fald eller en
stigning i nitratindholdet er af samme sterrelsesorden, henholdsvis 9%
og 7%.

I LOOP 4 og 5 er nitratindholdet under husdyrgedede arealer
signifikant sterre end under handelsgedede, i LOOP 1 forholder det
sig omvendt. LOOP 1 er karakteriseret ved den laveste dyreteethed og
husdyrgedningstildeling af de 6 oplande. Sandjordsoplandene er
kendetegnet ved heje nitratkoncentrationer under husdyrgedede
arealer. Under 'skov/natur' arealer er nitratindholdet lavt.

Det gvre grundvands indhold af orthofosfat er lavt. I over 50% af de
analyserede grundvandsprever har indholdet af orthofosfat-P veeret
under den kravede detektionsgraense pé 0,01 mg1™.

I savel ler- som sandjordsoplande stiger sulfatindholdet med dybden.
1 lerjordsoplandene fra 28 mg 1* (1,5 m u.t.) il 41 mg 1 G mu.t)ogi
sandjordsoplandene fra 33 mg I' (1,5 m u.t.) og 37 mg1* (3 m u.t.)
(koncentrationerne er medianveerdier). Reduktionskapaciteten med
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svovlholdige forbindelser kan veere formindsket i det allergverste
grundvand som felge af mange ars stor nitratudvaskning.

Kaliumindholdet er signifikant hgjere i sandjordsoplandene end i
lerjordsoplandene, med gennemsnitlige koncentrationer pa henholds-
vis 8,3 og 34 mg K I'. Kaliumindholdet er signifikant hgjere i
grundvandet under handelsgedede marker end under husdyrgedede
marker.

Det gennemsnitlige kloridindhold i det gvre grundvand er 32 mg
Cl 1" i savel ler- som sandjordsoplande. Tilsyneladende medferer
godskning kun en ringe tilfgrsel af klorid til grundvandet.

Der ses ar til ar variationer i det gvre grundvands indhold af sulfat,
kalium og klorid, men ingen signifikante udvikling stofkoncentratio-
nerne i overvagningsperioden.

Der er i 1993 og 1994 foretaget 137 pesticidanalyser og gjort 12
pesticidfund. Disse fund er gjort i 8 af 55 undersegte filtre (14,5%). 5
af de 8 analyse-pesticider er fundet i det gvre grundvand 1%-5 meter
under terreen i LOOP 1, 4 og 6. I LOOP 2, 3 og 5 er der ikke fundet
pesticider i det gvre grundvand, selvom der er kendskab til at isezer
fenoxysyrerne har veret anvendt i disse oplande.

Af de 12 pesticidfund i landovervagningsprogrammet er der én
maling pa 0,121 pg I, som overskrider drikkevandskravet pa 0,1 pug
1", Den gennemsnitlige koncentration for de 10 pesticidfund over
detektionsgraensen er 0,04 pg 1%,

Ved en udvidet pesticidundersogelse i LOOP 6 er der pavist pesticider
og nedbrydningsprodukter af pesticider i omkring 75% af de under-
sogte grundvandsfiltre. Der er fundet pesticidtyper som ikke indgéar
i Vandmiljgplanens analyseprogram.



Malinger af naeringsstoffer i
vandlob afdekker de kultur-
skabte pavirkninger i oplan-
det

Kualstoftilforslen til vandlob

Fosfortilferslen til vandlob

Indholdet i kapitlet

10  Afstromning, koncentration og transport
af naeringsstoffer i vandleb

Koncentrationen og transporten af kvaelstof og fosfor i vandlebene
indenfor overvigningsoplandene afspejler pavirkninger fra de
dyrkede afstremningsomrader, der er underlagt forskellige naturgivne
betingelser med hensyn til f.eks. klima, geologi og topografi.

Udvaskningen af kvzlstof fra rodzonen pa de dyrkede arealer tilfores
enten direkte til vandleb med det tilstremmende overfladenzere vand
eller nedsiver til grundvand, hvormed det efter lzengere eller kortere
tid kan tilferes vandleb. Under vandets passage gennem jorden og
vade enge kan nitrat omdannes til frit kvalstof (denitrifikation), der
afgasser til atmosfeeren (Jacobsen et al., 1990; Ambus og Hoffmann, 1990).
Det er derfor kun en del af det udvaskede kveelstof fra rodzonen, der
nér frem til vandleb.

Hvor de hydrogeologiske forhold betinger, at sterstedelen af afstrom-
ningen i vandlebet er grundvand, vil effekter af eendringer i f.eks.
dyrkningspraksis indenfor oplandet ferst kunne registreres efter en
lzengere méaleperiode. Derimod vil zendringer i kvaelstoftabet hurtigt
kunne registreres i vandleb med en stor overfladenzr tilstromning,
som f.eks. i lerede og dreenede oplande.

Tabet af fosfor fra dyrkede arealer sker bade via udvaskning og ero-
sion. Hertil kommer at fosforudledninger fra spredt bebyggelse, min-
dre bysamfund og i form af eventuelle gardbidrag kan have stor
betydning. De mange kilder til fosfor i vandleb, de enkelte kilders
store geografiske variation og den store tidsmeessige variation i
tilfarslen af fosfor ger, at det er sveert bade at male og vurdere effekter
af eventuelle zendringer i tilferslerne af fosfor til vandleb selv over for-
holdsvis lange méleperioder.

I kapitlet gennemgaes resultaterne fra de seks landovervagningsop-
lande hvad angar afstromning, samt koncentration og transport af
kvelstof og fosfor. Der fokuseres pa hydrologiske &r, dvs. perioden
juni til maj. Grunden hertil er gnsket om at kunne sammenligne
kvealstoftabet via vandleb med udvaskningen af kvelstof fra de
dyrkede arealer indenfor oplandene. Denne sammenstilling findes i
kapitel 11. I de fleste af oplandene findes der mélinger fra fem hydro-
logiske ar, nemlig 1989/90, 1990/91, 1991/92, 1992/93 og 1993/94.

1 ar er storrelsen pa flere af vandlebsoplandene korrigeret. Afstrom-

ning og oplandstab for tidligere hydrologiske ar er derfor zendrede i
forhold til sidste ars rapport.
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Stor geografisk variation i
vandafstromningen

Ogsd variationer i vand-

afstromningen fra dr til dr

10.1 Afstremning

- Den gennemsnitlige arlige afstremning i de 7 hovedvandleb, som

afvander overvagningsoplandene varierer betydeligt (tabel 10.1). Af-
stromningen er storst fra de vest- og sydjyske oplande, hvor nedbers-
overskuddet (nedbgr minus fordampning) ogsa er sterst.

Desuden er der variationer i afstromningen indenfor de fem hydro-
logiske ar, der indtil videre er malt under overvagningsprogrammet
(tabel 10.1). Den sterste afstromning blev malt i det seneste hydro-
logiske ar, 1993/94. Ogsa i 1990/91 var afstremningen dog generelt
stor. I de to hydrologiske ar 1991/92 og 1992/93 var der i de fleste af
vandlgbene nogenlunde den samme afstremning. Eneste undtagelse
herfra er vandlgbet pa Lolland (Hejvads Rende).

Der er en generel forskel i afstremningen fra de overvejende lerede
oplande (Hejvads Rende; Lillebaek og Horndrup baek) og de sandede
oplande (Odderbzk, Barslund bak, Tvaermose bak og Bolbro baek):
Afstremningen fra de lerede oplande varierer meget mere mellem
terre og vade ar, end det er tilfzeldet for afstromningen fra de sandede
oplande (tabel 10.1). Dette skyldes, at en stor andel af afstromningen
i vandlgbene, der afvander de sandede oplande, tilstremmer fra
dybere grundvandsmagasiner, som forst over flere &r reagerer pa an-
drede nedbgrsoverskud.

Tabel 10.1 Afstremning indenfor hydrologiske &r i de syv hovedvandleb, som afvander landovervagningsoplan-

dene. -
1989/90 1990/91 1991/92 1992/93  1993/94 Gennemsnit

Vandleb - - mm - - -
Lerede oplande ‘
Hojvads Rende 102 237 150 119 359 193
Lillebaek 153 249 186 186 447 244
Horndrup baek 219 303 206 205 427 272
Sandede oplande
Odderbaek 215 230 182 164 255 209
Barslund baek 350 370 348 383 435 377
Tveermose baek im. 228 186 181 273 217
Bolbro baek im. 490 375 385 623 468

Tabel 10.2 Den overfladenzere afstremnings procentvise andel af den totale afstremning indenfor hydrologiske
ar i de syv hovedvandleb i landovervagningsoplandene.

1989/90 1990/91 1991/92  1992/93  1993/94 Gennemsnit
Vandleb - % - -
Lerede oplande
Hgjvads Rende 39 56 46 35 40 43
Lillebaek 44 46 37 46 42 43
Horndrup bak 46 41 30 29 49 39
Sandede oplande
Odderba=k 21 23 18 19 32 23
Barslund baek 6 5 5 5 5
Tveermose baek im. 15 9 10 16 10
Bolbro baek im. 27 16 14 17 17

82



Hydrografopsplitning

Figur 10.1 Afstromningen i
to vandleb, der afvander
hhv. et leret og et sandet
opland i1992/93 og 1993/94
opdelt i en grundvandsdel
(gréd) og mere overfladenzer
del (hvid). I figuren er des-
uden vist de mélte koncen-
trationer af total kvaelstof.

Afstremningen i de enkelte vandleb er forsegt opdelt pa den del, der
tilstremmer fra henholdsvis grundvand og den mere overfladenzre
tilstremning. Opdelingen er foretaget ved en hydrografopsplitning,
der ved hjelp af et "baseflow-index" beskriver grundvands-andelen
(Institute of Hydrology, 1993). Opgerelsen giver dog ikke et ngjagtigt
mal for henholdsvis grundvandsafstremningen og den overfladenzere
afstremning, men giver et godt mal for forskellen i nedbgrsrespons
imellem de enkelte vandlob.
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En stor del af overskuds-
nedbgren ndr hurtigt frem til
vandleb fra de lerede oplande

Signifikante sammenhange
mellem kvalstofkoncentra-
tion 0g afstromningen

Den vandferingsvagtede
koncentration af total kveel-
stof er over 4 gange hojere i
vandleb, der afvander lerede
oplande end i vandlob, der
afvander sandede oplande

Nyligt fald i kveelstofkon-
centration i vandleb, der af-
vander lerede oplande. Deri-
mod fortsat stigning i
Odderbeek
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Hydrografopsplitningen viser, at en stor del af overskudsnedbgren
hurtigt nar frem til vandleb i de lerede oplande (39-43%), mens
afstremningen i de sandede oplande hovedsageligt stammer fra
grundvandmagasiner (77-95%) (tabel 10.2). Opdeling af afstremningen
fra to vandleb, som ligger i henholdsvis et leret og et sandet opland,
er illustreret i figur 10.1.

10.2 Koncentration af kvlstof og fosfor

For alle vandleb kan der opstilles signifikante regressionssammen-
hzenge mellem afstremning og koncentrationen af kveelstof indenfor
hydrologiske ar. Koncentrationen af kveelstof stiger i alle vandleb
generelt med stigende afstremning. I de tre vandleb, der afvander
lerede oplande, samt i Odderbaek, stiger koncentrationen af kveelstof
steerkt med stigende afstremning. Derimod males der kun en lille
stigning i koncentrationen af total kveelstof med stigende afstremning
i Barlund baek, Tveermose baek og Bolbro baek.

For de tre vandleb, der afvander lerede oplande, samt i Odderbzek, er
der i det hydrologiske ar 1993/94 en mindre udpraeget stigning af
kvelstofkoncentration med eget afstremning end i tidligere hydrolo-
giske &r. Det geelder iseer ved store afstremninger i vinterperioden
hvor koncentrationen af kveelstof kun stiger ganske lidt med stigende
vandfering. I Tveermose beek har koncentrationen af kvalstof i de to
sidste hydrologiske &r veeret faldende med stigende afstremning pa
grund af relativt hgje koncentrationer af kvaelstof om sommeren (figur
10.1). I Barslund bak er der i visse vintermaneder malt meget hgje
koncentrationer af total kvelstof. Dette skyldes formentlig direkte
udledninger af urea fra flyvepladsen, der ligger indenfor oplandet.

Den vandferingsveaegtede arsmiddelkoncentration af total kveelstof
indenfor hydrologiske &r er vist i tabel 10.3. Koncentrationen af
kvalstof i Odderbaek afviger betydeligt fra de andre vandleb, som .
afvander sandede oplande (tabel 10.3). Dette skyldes formentlig, at der
i dette opland kun er en mindre andel okkerpotentielle omrader, og
maske ogsd at en del af oplandet er draenet. For de gvrige vandleb er
koncentrationen af total kvaelstof over 4 gange hejere i de tre vandleb
pa lerede jorder, end i de tre vandleb pa de sandede jorder.

I de tre vandleb, der afvander lerede oplande, er der fra 1992/93 til
1993/94 sket et fald i den vandferingsvaegtede drsmiddelkoncentra-
tion af total kveelstof (tabel 10.3). Iseer i vinterméanederne i 1993/94 var
den vandferingsveegtede kvaelstofkoncentration lavere end aret for.
Det skyldes formentligt den store vinterafstremning kombineret med,
at jordens pulje af tilgaengelig kvaelstof er begraenset. I Odderbaek er
der en mindre stigning i kveelstofkoncentrationen gennem de fem hy-
drologiske éar.



Tabel 10.3 Den vandferingsvaegtede arsmiddelkoncentration af total kvaelstof indenfor hydrologiske ar i de syv
hovedvandleb, som afvander landovervagningsoplandene.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 Gennemsnit
Vandleb - - mg N I - - -
Lerede oplande
Hejvads Rende 10,6 94 7,9 14,6 7.5 10,0
Lillebaek 14,4 12,8 11,5 13,1 12,1 12,8
Horndrup baek 9,6 8,0 8,1 8,7 6,8 8,3
Sandede oplande -
Odderbaek 7,0 7.9 79 8,4 8,6 8,0
Barslund baek im. 3,5 33 34 3,7 3,5
Tvaermose baek im. 19 2,1 2,1 2,1 2,0
Bolbro baek im. 1,7 1,0 1,9 1,9 1,7

Den lave kveelstofkoncen-
tration i Bolbro beek,
Barslund bak og Tvaermose
baek skyldes omsztning af
nitrat-N i grundvandet

I Bolbro beek kan omsatning
af nitrat i vide enge 0gsd
veere af betydning for
kveelstofkoncentrationen

Den vandforingsveegtede
koncentration af total fosfor
er hojest i vandlob, der af-
vander de lerede oplande

Fosfortransporter i vandlob
er generelt underestimeret

Den forholdsvis lave kvalstofkoncentration i Bolbro bak, Barslund
baek og Tvaermose baek pé trods af en stor kvelstofudvaskning fra
rodzonen (se kapitel 7) skyldes omszetning af nitrat i grundvandet. I
de tre vandleb er koncentrationen af total jern i vandlebet meget hej
(> 2 mg 1), mens den er lav i de fire gvrige vandleb (omkring 0.5 mg
17). Den heje jernkoncentration skyldes iltning af pyrit i jorden og den
efterfolgende udvaskning af ferrojern til vandleb. Nitrat-kveelstof, der
udvaskes fra rodzonen, vil ved oxidationen af pyrit og organisk stof
i jorden blive omsat til frit kveelstof, hvilket formentligt er en del af
forklaringen pé de lave koncentrationer i disse vandleb (Jacobsen et al.,
1990). I Bolbro baek kan den hgje grundvandsstand og en stor andel af
organogene lavbundsjorder (14%), formentlig ogsé spille en rolle i
kveelstoffjernelsen.

Den vandferingsveaegtede arsmiddelkoncentration af total fosfor er vist
i tabel 10.4. Fosforkoncentrationen er generelt hgjere i vandlebene, der
afvander de lerede oplande, end i vandlgbene, der afvander de sande-
de oplande. Det skyldes til dels, at den overfladenzre afstromning er
relativt sterre i de lerede oplande end i de sandede oplande (jeevnfer
tabel 10.2). Fosforudledninger fra mindre bysamfund kan ogsé péavirke
billedet, og desuden spiller de hgje jernkoncentrationer i Barslund
baek, Tvaermose baek og Bolbro baek en rolle, idet okker er i stand til at
adsorbere oplest fosfor, som herefter kan sedimentere pa vandlebs-
bunden og ferst komme i transport igen under episodiske haendelser
i vandlebet.

Herved kommer betydningen af den anvendte provetagningsstrategi
ind, idet transporten af fosfor, hovedsageligt partikulert fosfor, vil
blive underestimeret. I tretten vandleb under overvagningsprogram-
met, heraf fire af hovedvandlebene i landovervagningsoplandene, er
der i 1994 blevet méalt meget intensivt, med udtag af vandprever hver
time. I 1993 blev der malt intensivt i otte vandleb. Resultaterne viser,
at der i 1993 og 1994 i gennemsnit for de otte vandleb, hvor der begge
ar blev malt intensivt, skete en underestimering af transporten af total
fosfor p& henholdsvis 68% og 28% ved anvendelse af den normale
provetagningsstrategi (Larsen et al., 1995). Fosforbidraget fra det abne
land har derfor tidligere veeret undervurderet.
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Ikke fortsat fald i fosfor-
koncentrationen. Derimod
stigning det sidste dr iser
pga. stor overfladenaer
afstramning

Uorganisk kvaelstof udger
90% af total kveelstof i fem af
vandlobene, i Bolbro bak
kun 75%

Oplest uorganisk fosfor ud-
gor 6-23% i de okkerbelaste-
de vandlob og 38-51% i de
ourige
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Iingen af de syv vandleb har den vandferingsvaegtede arsmiddelkon-
centration af total fosfor veeret fortsat faldende gennem de fem
hydrologiske &r (tabel 10.4). Frem til 1992/93 var den vandferings-
veegtede arsmiddelkoncentration af total fosfor dog faldende i tre
vandleb. Det markante fald i fosforkoncentrationen i Horndrup baek
fra 1989 til 1990 skyldes afskeering af en punktkilde i 1989. Stigningen
fra 1992/93 til 1993/94, som er tydelig i fire af de syv vandleb, skyldes
isaer en forholdsvis stor overfladenzer afstremning i vinteren 1993/94
(jeevnfor tabel 10.2).

Tabel 10.4 Den vandferingsvaegtede &rsmiddelkoncentration af total fosfor

indenfor hydrologiske ar i de syv hovedvandleb, som afvander landover-

vagningsoplandene. Resultaterne er beregnet pa baggrund af normtal
rovetagning.

1989/90  1990/91  1991/92  1992/93 1993/94 Gns.

Vandleb
mg P 1!

Lerede oplande
Hgjvads Rende 0,162 0,138 0,106 0,093 0,108 0,121
Lillebaek 0,232 0,218 0,207 0,214 0,162 0,207 -
Horndrup baek 0,252 0,133 0,125 0,112 0,117 0,148
Sandede oplande
Odderbak 0,097 0,095 0,101 0,088 0,146 1,105
Barslund baek im. 0,068 0,074 0,082 0,065 0,072
Tvaermose baek im. 0,074 0,075 0,071 0,072 0,073
Bolbro baek im. 0,103 0,084 0,041 0,093 0,080

Tabel 10.5 Den gennemsnitlige andel uorganisk kvalstof og oplost uorganisk
fosfor af henholdsvis total kvalstof og total fosfor i de syv hovedvandleb, som
afvander landovervagningsoplandene. Procenter er udregnet pa baggrund af
vandferingsvaegtede koncentrationer ved normtal prevetagning.

Gennemsnit 1989-94
Vandleb - Uorganisk N Oplost uorganisk P
Lerede oplande
Hgjvads Rende 91% 49%
Lillebaek 95% 51%
Horndrup baek 895% 41%
Sandede oplande
Odderbaek 90% 38%
Barslund baek 91% 6%
Tvaermose baek 80% 23%
Bolbro bak 75% 9%

Andel uorganisk kvelstof (NO,-N og NH,-N) og oplest uorganisk
fosfor (PO,-P) af henholdsvis total kveelstof og total fosfor er vist 1
tabel 10.5. Uorganisk kveelstof udger normalt omkring 90% af total
kveelstof. I Bolbro bak er andelen uforholdsmeessig lille (75%), hvilket
understotter ovennzevnte hypotese om en sterre udstreekning af
organogene lavbundsarealer i oplandet og kvaelstofomsaetning i disse.
Oplest uorganisk fosfor udger i de tre okkerpavirkede vandleb 6-23%,
imod 38-51% i de andre fire vandleb (tabel 10.5). Dette er baseret pa
normal pregvetagning, hvilket oftest medferer en relativ overesti-
mering af den opleste fosforandel (Larsen et al., 1995),



10.3 Transport af kvaelstof og fosfor

Opsplitningen af hydrografen og de simple modeller for sammen-
heengen mellem koncentrationen af kvzlstof og afstremningen har
muliggjort en beregning af kveelstoftabet fra oplandene til vandleb via
overfladener afstremning fra rodzonen og via grundvand.

Fra lerede oplande ndr en I tabel 10.6 er vist hvor stor en andel af arealtabet af kvzaelstof, der fra
stor andel af kveelstoftrans-  rodzonen via overfladenzer afstremning hurtigt nar frem til vandleb.
porten hurtigt frem til vand- 1 gennemsnit for de fem ar er andelen stor fra de lerede oplande (563-
lob 56%), mens den er meget mindre fra de sandede oplande (7-45%).

Tabel 10.6 Andelen af total kvalstoftransporten i de syv hovedvandleb i landovervagningsoplandene, som
hurtigt med overfladenzert vand, tilstremmer vandlebene i de fire hydrologiske &r.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 Gennemsnit
Vandleb - - % - -
Lerede oplande
Hejvads Rende 53 67 61 52 48 56
Lillebaek 64 55 48 59 47 54
Horndrup baek 69 52 44 44 59 53
Sandede oplande
Odderbaek 43 . 44 43 44 50 - 45
Barslund bak im. 9 8 6 5 7
Tveermose baek im. 21 12 12 13 15
Bolbro baek im. 49 19 27 35 32

Stort kveelstoftab fra lerede 1 tabel 10.7 er tabet af kvzelstof fra de dyrkede arealer indenfor land-

oplande overvagningsoplandene vist for de fem hydrologiske ar. Der er meget
stor forskel i tabet af kveelstof fra de lerede oplande (25,4-34,3 kg N
ha™ dyrket areal), sammenholdt med tabet fra de sandede oplande
(8,0-16,9 kg N ha™ dyrket areal). I Barslund baek indgér i beregnin-
gerne et ukendt kvzlstoftab fra anvendelsen af urea pa flyvepladsen
i oplandet. Det beregnede tab af kveelstof fra de dyrkede arealer til
vandleb kan sammenholdes med tabet af kvealstof fra udyrkede
arealer i drene 1989-94, der 14 p4 1,6-4,3 kg N ha™.

Tabel 10.7 Tabet af total kvaelstof via vandleb fra dyrkede arealer i de seks landovervagningsoplande indenfor
de fire hydrologiske ar. I tabellen er kvaelstoftabet via Barslund baek og Tveermose baek lagt sammen og angiver
dermed tabet fra hele landovervagningsoplandet.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 Gennemsnit
Vandleb - - kg N ha' - - -
Lerede oplande
Hejvads Rende 15,2 32,0 16,4 249 38,4 254
Lillebaek 24,6 35,6 238 27,2 60,4 343
Horndrup baek 254 29,8 20,3 21,9 35,1 26,5
Sandede oplande
Odderbaek 15,3 18,5 14,6 13,9 22,3 16,9
Barslund baek og
Tvaermose baek im. 12,8 11,3 12,7 15,7 13,1
Bolbro bak im. 8,5 3,8 7,5 12,2 8,0
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Tabel 10.8 Tabet af total fosfor via vandleb fra det dbne land i de seks landovervagningsoplande indenfor de fire
hydrologiske &r. I tabellen er fosfortabet via Barslund baek og Tveermose baek lagt sammen og angiver dermed
tabet fra hele landovervagningsoplandet. Resultaterne er beregnet pa baggrund af normal prevetagning.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94  Gennemsnit
Vandleb - - kg P ha' - - ‘
Lerede oplande
Hejvads Rende 0,13 0,37 0,12 0,050 0,46 0,23
Lillebaek 0,39 0,60 0,43 0,44 0,80 0,53
Horndrup bak 0,38 048 0,30 0,27 0,59 0,40
Sandede oplande
Odderbaek 0,21 0,22 0,19 0,15 0,38 0,23
Barslund bzk og
Tvaermose baek im. 0,28 0,28 0,32 0,31 0,30
Bolbro baek im. 0,50 0,31 0,15 0,58 0,39

Fosfortab fra det dbne land

Hydrografopsplitning

N tab til vandleb
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Tabet af fosfor fra det 4bne land til vandleb viser ingen entydige
forskelle mellem de lerede og de sandede oplande (tabel 10.8). I tabet
indgar eventuelle fosforudledninger fra spredt bebyggelse, garde mv.
til vandleb. Potentielt kan disse udledninger betyde meget for
fosfortabet. Til sammenligning er det &rlige tab fra udyrkede arealer
pé omkring 0,08 kg P/ha. Koncentrationen af fosfor er som tidligere
anfort malt intensivt i fire af de syv hovedvandleb i 1994. Det drejer
sig om Horndrup beek, Hejvads Rende, Odderbaek og Lillebeek. I disse
vandleb blev arstransporten af total fosfor underestimeret ved den
normale provetagningsstrategi, som er benyttet i opgerelserne i tabel
10.8. I 1993 blev der konstateret en underestimering p& henholdsvis
48%, 40% og 24% i Horndrup bzek, Hejvadsrende og Odderbaek, og i
1994 var underestimeringen for de samme vandleb 80%, 37% og 11%.
I Lillebzek blev arstransporten af total fosfor i 1994 underestimeret
med 26%.

Tabet af fosfor er derfor med stor sandsynlighed underestimeret i alle
7 hovedvandleb i overvagningsoplandene.

10.4 Sammenfatning

En opsplitning af vandlebshydrograferne for de 6 oplande viser, at en
stor del af overskudsnedbgren hurtigt nar frem til vandlebene i de
lerede oplande, mens afstremningen i de sandede oplande hovedsag-
lig sker via grundvand. Den érlige overfladenzere andel af afstrgmnin-
gen til vandlgbene udgjorde i maleperioden 39-43% for vandleb i
lerjordsoplandene og 5-23% for vandleb i sandjordsoplandene. For
transporten af totalkvaelstof i vandlebene betyder dette, at der er tyde-
ligt hojere koncentrationsniveau i vandlebene, der afvander lerede
oplande.

Den totale kvalstofudvaskning til vandlebene fra dyrkede arealer har
i underspgelsesperioden ligget pa gennemsnitlig 28,7 kg N ha™ ar” i
lerjordsoplandene, og pa gennemsnitlig 12,6 kg N ha™ ar i sandjords-
oplandene. Til sammenligning anferes at udvaskningen fra naturarea-
ler i undersogelsesperioden 14 pa 1,6-4,3 kg N ha ar™.



P tab til vandleb

Det totale tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandleb har i male-
perioden ligget pa gennemsnitligt 0,35 kg P ha’ ar’; der var ingen
entydig forskel mellem lerjords- og sandjordsoplandene. Til sammen-
ligning anferes at tabet fra naturoplande i samme periode 13 pa ca.
0,08 kg Pha™ ar™.
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Sammenstilling af malere-
sultater og opgorelser

Sammenfatningen geelder
kvalstofkredslobet

Begreensninger i fortolk-
ningen af fosforkredslabet

11  Sammenstilling og konklusion -
Landbrugets indflydelse pa naerings-
stoftransporten i landovervagningsop-
landene

Dette afsnit sammenstiller hovedresultaterne fra de enkelte del-
programmer i landovervégningen til en samlet beskrivelse af naerings-
stoftransporter i landbrugsekosystemer. Landbrugets neerings-
stofbidrag til vandmiljeet vurderes. Til disse sammenstillinger
anvendes gennemsnitsvaerdier for overvigningsperioden 1989/90 -
1993/94.

Sammenstillingen er foretaget for kvaelstof. Tab af kveelstof fra land-
brugsarealer til vandmiljget sker gennem udvaskning fra rodzonen og
videre transport til grundvand og vandleb. Det hydrologiske kredsleb
indenfor et opland er afgerende for den tidsmaessige forsinkelse,
hvormed vand med dets indhold af kveelstof nér frem til vandlebet.
Undervejs kan kvzelstof fiernes via denitrifikation i jord og vade enge
samt ved reduktionsprocesser i grundvandet. Det hydrologiske kreds-
leb samt kveelstoftransporterne i overvagningsoplandene er beskrevet
nedenfor.

Sammenfatningen medtager ikke fosfor pa grund af problemerne med
at fortolke fosfortransporterne i vandleb, som beskrevet i kapitel 10 og
opsummeret her: Tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandleb sker
béde via udvaskning og erosion; hertil kommer et bidrag fra garde og
spredt bebyggelse. Sidstnaevnte bidrag kan potentielt udgere en stor
del af det samlede tab til vandlebene. Hvor stor en del, der faktisk nar
ud til vandlgbene er imidlertid ikke kendt. Endvidere har malinger
med intensiv prevetagning under overvigningsprogrammet for
vandleb vist, at der med den hidtidige prevetagningsstrategi sker en
betydelig underestimering af fosfortransporten.

I Landovervagningen s&vel som i Ferskvandsovervigningen af sma
landbrugsoplande (Larsen et al., 1995) er set et fald i de vandferings-
vaegtede fosforkoncentrationer i vandlebene igennem maleperioden
1989-92, hvorefter koncentrationerne igen er steget lidt. Variationerne
er afheengige af variationer i afstremningsforholdene.

111 Beskrivelse af kvalstoftransporterne i
oplandene

Det hydrologiske kredsleb

Det hydrologiske kredsleb i de 6 oplande er beskrevet i tabel 11.1 som
gennemsnit for maleperioden 1989/90 til 1993/94. Her er angivet ned-
beren, fordampning og vandoptagelse af planterne, samt den ned-
sivende meengde (afstromning fra rodzonen). Afstromningen til
vandlgbene er vist dels som en overfladenzer komponent (inklusiv

91



Tabel 11.1 Det hydrologiske kredsleb for de 6 overvégningsoplande, angivet som érlige vandtransporter (mm)
og den procentvise fordeling. Tabellen repreesenterer gennemsnit for de hydrologiske &r 1989/90 - 1993/94

(LOOP 1-4) og 1990/91 - 1993/94 (LOOP 5-6)

Lerjordsoplande Sandjordsoplande

Hydrologisk Storstram Fyn Vejle/ Arhus Nordjyliand Ringk./Viborg Senderjyll.
kredslab: LOOP 1 LOOP 4 LOOP 3 LOOP2 LOOP 5" LOOP 6

mm %o mm Yo mm Yo mm Yo mm Yo mm Yo
Nedber T2 100 831 100 876 100 666 100 1001% 100 9347 100
Planteop./fordamp. 470 66 453 55 403 46 358 54 393 39 9 42
Nedsivning 242 34 378 45 473 54 308 46 608 61 543 58
Nedsivning 242 100 378 100 473 100 308 100 608 100 543 100
Overfladenzer afstr. 86 36 105 28 111 23 49 16 23 4 82 15
Grundvandsafstr. 107 44 139 37 161 34 160 52 302 50 386 71
Total t.vandleb 193 80 244 65 272 58 209 68 325 54 468 86
Netto til gr.vand 49 20 134 35 201 42 99 32 178% 29 429 8

D Barslund Bak + Tvaermose Bk
2 JnKlusiv vanding ca. 105 mm i LOOP 5 og 33 mm i LOOP 6
»  Grundvandsdannelse er fratrukket 105 mm i LOOP 5 og 33 mm i LOOP 6 p.g.a. oppumpning til vanding

Nedsivning gennem rod-

zonen

Afstromning til vandlobene
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dreening), dels som en grundvandsafstremning. Endvidere er
sterrelsen af nedsivningen til de primeere grundvandsmagasiner vist.

Det fremgar, at savel nedbersmengden som afstremningen fra rod-
zonen stiger fra den pstlige til den vestlige del af landet; de mindste
afstremningsmaengder er siledes beregnet for Storstrem (LOOP 1)
(gns. 242 mm pr ar) og de storste mengder i Ringkebing/Viborg og
Senderjylland (LOOP 5 og 6) (gns 576 mm pr ar).

1 lerjordsoplandene er 23-36% af den nedsivende vandmeengde hurtigt
strommet til vandlebene som overfladenzr afstromning; heri indgar
dreenvandsafstremning. Yderligere 34-44% er via grundvand strem-
met til vandlebene; mens 20-42% er medgaet til grundvandsopbyg-
ning. I sandjordsoplandene er 4-16% af den nedsivende vandmengde
stremmet til vandlebene som overfladenzer afstremning, mens yderli-
gere 50-71% er strommet til vandlebene via gruridvand. Afstrom-
ningen til vandlebene i disse omrader sker altsd med en langt storre
forsinkelse. 8-32% af den nedsivende vandmangde er medgaet til
grundvandsopbygning. Grundvandsdannelsen synes umiddelbar stor.
Dette kan skyldes, at landovervagningsoplandene udger den gverste
del af vandlgbssystemet, hvorfor nedsivende grundvand herfra ogsé
kan medga til grundvandsdannelse og grundvandsafstremning
leengere nede i vandlgbssystemet. Endvidere skal bemerkes, at
vandbalancerne er behzeftet med en vis usikkerhed; dels er det
vanskeligt at fastlegge oplandsarealerne, dels er nedsivningen kun
beregnet for arealet med landbrugsafgreder. Beregning af evapotrans-
piration fra landbrugsarealer er usikker. Desuden indgér skov i flere
af oplandene med op til en fjerdedel af arealanvendelsen; og da
evapotranspirationen fra skov er hejere end fra landbrugsafgreder,
kan nedsivningen i oplandene veere overestimeret.

Kveaelstofkoncentrationer

Koncentrationer af kvaelstof i de forskellige vandtyper i det hydrolo-
giske kredsleb er vist i tabel 11.2 som gennemsnit for méaleperioden.



Tabel 11.2 Kvzlstofkoncentrationer i de forskellige medier af det hydrologiske kredsleb, gennemsnit for de
hydrologiske ar 1989/90 - 1993 /94 (LOOP 1-4) og 1990/91 - 1993 /94 (LOOP 5-6). For rodzonevand, dreenvand
og vandlebsvand er anvendt vandferingsveaegtede arskoncentrationer og for grundvand gennemsnitskoncen-
trationer. Kvzaelstof er angivet som nitrat-N for rodzonevand, dranvand og grundvand og som total N for
vandlebsvand. (I vandlebsvand udger nitrat N ca. 90% af total N). Alle veerdier er malte sterrelser.

Lerjordsoplande Sandjordsoplande

Hydrologisk
kredsleb LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOP5 LOOPé

mgNI! mg N 1! mg N 1! mgN1! mg N 1! mg NI
Rodzonevand 20,2 19,0 27,4 39,8 22,0 29,6
Dreenvand 15,4 21,4 - - - -
Grundvand 1.5m 14,1 10,8 14,9 34,3 16,9 20,9
Grundvand 3.0m 538 6,9 8,5 20,4 15,1 11,6
Grundvand 5.0m 2,6 6,2 8,1 18,1 - -
Overﬂ.naer' afstr. 134 16,3 11,7 16,6 5,9 3,2
Gr.vandsafstr. 7,6 10,1 6,3 57 34 1,3
Vandleb 10,0 12,8 83 8,0 35 1,7

(2,0)

Y Geelder kun malinger i Barslund Bzek, i parentes er angivet koncentrationer for Tvaermose Baxk

Koncentrationsmenster i
lerjordsoplandene

Koncentrationsmenster i
sandjordsoplandene

I lerjordsoplandene har kvzlstofkoncentrationerne i rodzonevandet
ligget i intervallet 19-27 mg N 1. Koncentrationerne i dreenvand har
som gennemsnitsbetragtning ligget pa4 samme eller lidt lavere niveau.
Fra rodzonen og ned gennem det gvre grundvand er observeret en
tydelig nedgang i koncentrationsniveau. Undersegelser af det ovre
grundvand har vist, at der er en meget hurtig respons i arstidsvaria-
tioner helt ned til 3-5 m's dybde, hvilket indikerer en hurtig vertikal
transport af nitrat gennem de ovre lerede jordlag (Andersen et al.,
1994). I vandlebsvandet har kvzelstofkoncentrationerne ligget pa 8-13
mg N I". For LOOP 1 og LOOP 4 er der med hensyn til det overflade-
nert afstremmende vand beregnet kvalstofkoncentrationer, der
svarer til rodzonevandet/grundvand i 1,5 m’s dybde og dreenvand;
mens der for grundvandsafstremningen er beregnet koncentrationer,
der svarer til malingerne i grundvandet i 1,5-5,0 m's dybde. Dette
viser, at afstremningen til vandlebene overvejende sker gennem disse
gvre jordlag. For LOOP 3 derimod svarer kvaelstofkoncentrationen i
det overfladensere afstrommende vand til koncentrationerne i
grundvandet i 1,5-30 m’s dybde, mens koncentrationen i grund-
vandsafstremningen er lavere end for grundvandet i 5 m’s dybde.

Afstromningen til vandiebet sker i dette opland gennem et dybere
jordlag.

I sandjordsoplandene har kvzlstofkoncentrationerne i rodzonevandet
ligget pd 22-40 mg N I". Ogs& her er der set et fald i koncentrations-
niveau fra rodzonen og ned gennem det gvre grundvand. I vandlebs-
vandet har koncentrationerne ligget pa 8,0 mg N 1? i Nordjylland
(LOOP 2) og pé 1,7-3,5 mg N I i Ringkebing / Viborg og Senderjylland
(LOOP 5 og 6). Disse niveauer er lavere end hvad der méles i grund-
vandeti1.5-3 m's dybde. Det fremgar, at der endog i det overflade-
nert afstremmende vand til vandlebene er sket en betydelig reduk-
tion i kvaelstofkoncentrationer i forhold til rodzonevandet og det al-
lergverste grundvand. Der kan ikke gives en entydig forklaring herpa.
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Praesentation

Sandjordsoplande (gennemsnit af 3 oplande)

Det kan vzere at denne "storm-flow" betingede afstromning bestér af
eldre grundvand, der presses ud til vandlebene under nedbers-
hzendelser, samt at der sker en denitrification i de vandlgbsnzere
arealer.

Kvalstoftransporter

I tabel 11.3 er vist de gennemsnitlige kveelstofstremme for perioden
1989/90 - 1993/94 for de enkelte landovervagningsoplande. I tabellen
er vist kvalstoftilfersler i form af handelsgedning, husdyrgedning,
estimeret kveelstoffixering samt tilforsel fra atmosfzeren (Nielsen, 1990).
Kvalstoftilfarslerne er baseret pa oplandsdaekkende opgerelser for de
dyrkede arealer (jeevnfer interviewundersggelsen). Med hensyn til
kveelstofudvaskningen fra rodzonen er der tale om gennemsnitsveerdi-
er for de 6-8 stationer i hvert opland. Udvaskningerne herfra kan tages

_ som niveausterrelser for oplandene. Der er tale om bruttotilfersler af

kveelstof, idet fordampning af ammoniak i forbindelse med udbring-
ning af husdyrgedning og efter udbringning ikke er kvantificeret.
Forseg med gylle har vist, at udbringningstabet er negligibelt, og at
tabet efter udbringning ved direkte nedfeeldning er under 20% af
ammoniumindholdet (Sommer og Christensen, 1990). Ammonium
udger 55 - 70% af indholdet af totalkveelstof i gylle (Klausen, 1985).
Ligeledes er kvelstofmineralisering af jordens humuspulje samt
denitrifikationstabet fra rodzonen ikke kvantificeret. Kveelstofafstrom-
ningen til vandlebene er baseret p& malinger ved hovedvandlebssta-
tionerne. Transporten i dette punkt afspejler den totale afstremning
frem til vandlebet (Kronvang og Thyssen, 1987). Den heraf beregnede
arealkoefficient er herefter korrigeret for naturarealer og spildevand-
sudledninger. Den angivne arealkoefficient repraesenterer séledes det
dyrkede areal, inklusiv spredt bebyggelse.

Det arlige kveelstofkredslgb (1989/90 - 1993/94)

Lerjordsoplande (gennemsnit af 3 oplande)

Handelsgedn. 133kg N/ha
Husdyrgedn. 119kg N/ha

Handelsgedn. 132 kg N/ha
Husdyrgedn. 72 kg N/ha

Atm. + fix 19 kg N/ha Atm. + fix 15 kg N/ha
Afngde Total
ca. 128 kg N/ha
L L @
Rodzone Rodzone
8 4

- [ 137kg N/ha

Vandigb /
13kg N/ha 4 kg N/ha

(Fsnre) m Dreen

4
l l \ Vandigb
16 kg N/ha 29kg N/ha

(— Grundvand

9 kg N/ha

|
|
|
|
|
!
|
|
|
I
{
1
kg N/ha I Total 219 kg N/ha Afgrede
{ ca. 137 kg N/ha
L | !
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
1

Grundvanc S—
13kg N/ha

Figur 11.1 Skematisering af kvaelstofkredslebet for henholdsvis lerjords- og sandjordsoplandene for &rene

1989/90 - 1993/94.
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Lerjordsoplande

Sandjordsoplande

Naturoplande

Kveelstofkredslabet er herefter skematiseret i figur 11.1 for henholds-
vis sandjordsoplande og lerjordsoplande, idet der her er medtaget
kvelstof fijernet med hestede afgroder. Den interne kvaelstofomsaet-
ning (kveelstofmineralisering og denitrifikation) er ikke medtaget.

I lerjordsoplandene er arligt tilfert ca. 132 kg N ha™' med handelsged-
ning, 72 kg N ha’ med husdyrgedning og 15 kg N ha" ved kveel-
stoffixering og atmosfeerisk deposition, ialt ca. 219 kg N ha™. Med af-
graderne er arligt fjernet ca. 137 kg N ha™. Der er séledes netto tilfort
jorden ca. 82 kg N ha'. Den malte udvaskning fra rodzonen har i
perioden udgjort ca. 75 kg N ha™ pr. ar. Kvelstoftransporten i vand-
lgbene har udgjort ca. 29 kg N ha™ pr. ar; det svarer til at ca. 39% af
rodzoneudvaskningen er naet til vandlebene.

I sandjordsoplandene er &rligt tilfort ca. 133 kg N ha™ med handels-
godning, 119 kg N ha’ med husdyrgedning og ca. 19 kg N ha™ ved
kvalstoffixering og atmosfeerisk deposition, ialt 271 kg N ha™.
Afgraderne har arligt fjernet ca. 128 kg N ha™; saledes er der netto
tilfort jorden ca. 143 kg N ha™ pr. ar. Udvaskningen fra rodzonen er
maélt til ca. 137 kg N ha pr. ar. Kveelstoftransporten i vandlgbene har
udgjort ca. 13 kg N ha™ pr. &r; det svarer til, at ca. 9 % af rodzoneud-
vaskningen er ndet ud til vandlobene.

Til sammenligning med ovennzvnte kvzaelstoftab fra dyrkede arealer
til vandleb kan anferes, at tabet fra naturarealer i arene 1989-94 1a pa
1,6-4,3 kg N ha™ &r (Larsen et al., 1995).

Tabel 11.3 Kveelstofstremme for det dyrkede areal i de 6 overvagningsoplande. For vandleb er korrigeret for
naturarealer og spildevand, men ikke for spredt bebyggelse. Tallene repraesenterer gennemsnitveerdier for arene

1989/90 - 1993 /94.

Arlig kvaelstofcirkulation
Kveelstofstremme Lerjordsoplande Sandjordsoplande
Storstrem Fyn Vejle/ Arhus Nordjylland Ringk./Viborg Senderjyll.
LOOP1 LOOP4 - LOOP3 LOOP2 LOOP5? LOOP6
kN %  kgN % kgN % kgN % kgN % kN %
ha ha’ ha' ha' ha’ ha’
Handelsgadning 138 133 124 125 143 130
Husdyrgedning 34 76 107 165 52 140
Afm. + fixering? 13 16 16 18 18 22
Total tilfert 185 225 247 308 213 292
Haostet 130 142 138 146 107 131
Udvasket
Rodzonen 38 100 67 100 121 100 {119 100 136 100 156 100
(Drzenvand)? (14) (37) (14) (21)
Udv. til vandleb ,
Overfladenzert 14,4 38 184 27 14,5 12 7,6 6 1,2 1 2,8 2
Grundvand 11,2 29 159 24 12,0 10 9,3 8 11,9 9 52 3
Total 254 67 34,3 51 26,5 22 16,9 14 13,1 10 8,0 5
0

2 Barslund og Tvaermose Bk

Fra atmosfaeren regnes 10 kg kg N ha™ ar™ fra kilder uden for landbruget

¥ Forudsat 70% dreening af landbrugsareal i LOOP 1 og 50% i LOOP 4; opskalering til oplandsniveau usikker
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Jordens humuspuljer

Aktuelt gadskningniveau

Vandlebene
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11.2 Landbrugets indflydelse pa udvaskning til
vandmiljeet

Gedskningens indflydelse pa kvalstofudvaskningen fra rodzonen.
Den aktuelle kvalstofudvaskning fra rodzonen er et resultat af en
raekke faktorer og processer. Saledes er seedskiftet, kveelstoftildelingen
og jordens humuspuljer af afgerende betydning for den meengde
kveelstof, der er til ridighed i rodzonen for tab til vandmiljget - under
hensyn til klima og jordtype.

Mineraliseringsprocesser har haft stor indflydelse pa den kveelstof-
udvaskning, der er malt i perioden 1989 til 1994. Sterrelsen af jordens
omszettelige humusfraktion er et resultat af mange ars landbrugspro-
duktion med et hejt gedskningsniveau. Mineraliseringsprocessernes
hastighed eges blandt andet med temperaturen. Derfor vil et sammen-
fald af en stor mineraliserbar pulje i jorden og hgje efterars- og
vintertemperaturer gge kvaelstofudvaskningen.

Det er vist, at der gennem forskellen mellem tilfort og hestet kveelstof
opbygges et stort tabspotentiale. Som naevnt ovenfor opbygges med
tiden en letomsattelig humuspulje i jorden ved den aktuelle land-
brugspraksis. For at opné en reduktion i kvalstofudvaskningen ma
starrelsen af netto tilfert kveelstof mindskes. Det betyder, at gednin-
gen m4 udnyttes bedre og tilferslerne folgelig nedszttes. Undersogel-
ser af landbrugets arealanvendelse og gedningspraksis (kapitel 5) og
modelberegninger (kapitel 8) viser, at der er behov for at ege udnyttel-
sen af husdyrgedning, specielt pa bedrifter med hegj husdyrtethed.

Kvzlstofafstremning til vandmiljeet

I den preesenterede 5-arige periode er der malt en arlig gennemsnitlig
udvaskning fra rodzonen pa 75 kg N ha i lefjordsoplandene og pa
139 kg N ha? i sandjordsoplandene. Den sterre udvaskning pa
sandjordene end pé lerjordene skyldes sterre nedber, lettere gennem-
treengelig jord, sterre husdyrtaethed samt sterre N-tilforsel i forhold
til N fjernet (dvs. storre nettotilforsel).

Det er vist, at en stor del af det kvaelstof, der forlader rodzonen (12-
38%) i lerjordsoplandene hurtigt stremmer til vandlebene gennem
dreen og overfladenzert vand, mens yderligere (10-29%) stremmer via
det gvre grundvand til vandlebene. Det vil sige, at op til halvdelen af
det kveelstof, der udvaskes fra rodzonen nar frem til vandlebene.
Afstremningsvandet til vandlebene er saledes staerkt belastet med
landbrugets kvelstofudledning. En eventuel sndring i landbrugets
godningspraksis vil derfor hurtigt sla igennem i vandlebskvaliteten.
I sandjordsoplandene derimod stremmer kun en ganske lille del af det
kveelstof, der forlader rodzonen (1-6%), hurtigt til vandlebene med
overfladeneert vand. I disse oplande sker afstremningen til vandlobe-
ne hovedsagentlig via dybereliggende grundvand. Under vandets
transport nedad i grundvandet sker reduktion af nitrat, hvorfor det
afstrommende vand har lave kvzlstofindhold. Det er siledes fundet,
at vandleb i disse oplande er mindre belastet med kvaelstof end i ler-
jordsoplandene til trods for at udledningen fra landbruget er storre.



Det gvre grundvand

En eventuel zndring i landbrugspraksis vil ikke kunne maéles i
vandleb i sandjordsoplande inden for en kortere arrakke.

Det fremgar af sammenstillingen, at det ovre grundvand i alle land-
overvagningsoplandene tydeligt er pavirket af landbrugsdriften med
nitratkoncentrationer over 11.3 mg NO,-N 1" (50 mg NO, 17). De
beskrevne belastningsforhold, stremningsmensteret samt kveel-
stofreduktionsprocesserne i jordprofilen har medfert, at grundvandet
er steerkere belastet i sandjordsoplandene end i lerjordsoplandene.
Analyser, der medtager landbrugets gadskningspraksis i to oplande
(afsnit 9.3) har vist, at kvalstofindholdet i det ovre grundvand er
vaesentlig hojere pa arealer tilhgrende husdyrbrug end pa arealer
tilhorende planteavisbrug. Endvidere er det vist, at grundvandet
under udyrkede arealer har de mindste kvelstofindhold (oftest
mindre end 1.0 mg N I"'). En forbedring af grundvandskvaliteten
under dyrkede arealer ma igen soges i en nedsaettelse af total tilfort N
godning, hvilket vil medfere en bedre udnyttelse.
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NPO-Handlingsplanen1986

Vandmiljoplanen 1987

Handlingsplanen for beere-
dygtigt landbrug

12 Konklusion - udvikling i landbrugets
naringsstofbelastning af vandomraderne

121 Vandmiljehandlingsplaner

De gennemferte foranstaltninger til begraensning af landbrugets
forurening af vandmiljget har taget udgangspunkt i NPO-Hand-
lingsplanen fra 1986, Vandmiljgplanen fra 1987 og Handlingsplanen
for baeredygtigt landbrug fra 1991.

NPO-Handlingsplanen omhandler bl.a. inititativer med henblik p4 at
stoppe gdrdbidraget, dvs udledning fra meddingspladser m.v., samt
krav til husdyrbrug om harmoni mellem stgrrelsen af husdyrholdet
og det jordtilliggende, som ejendommen har til rddighed for udspred-
ning af husdyrgedningen.

Vandmiljgplanen har som malsaetning at reducere kvelstof- og
fosforudledningen med henholdsvis 50% og 80% inden 1993. De
bindende virkemidler overfor landbruget omfatter krav om 9
méneders opbevaringskapacitet for husdyrgedning (med dispensa-
tionsmulighed ned til 6 méneder), krav om udarbejdelse af seedskifte
og godningsplaner, samt krav om 65% grenne marker.

De to ovenfor nvnte handlingsplaner har i veesentlig omfang bygget
pa, at landbruget frivilligt og gennem godt landmandskab skulle
nedbringe forureningsproblemerne. Selvom landbruget allerede i
slutningen af 80erne stort set levede op til de bindende krav, har det
frem til forst i 90erne ikke i vaesentlig grad sndret gedningspraksis
imod en bedre udnyttelse af husdyrgedningen, og et deraf folgende
reduceret handelsgedningsforbrug (afsnit 5).

Som felge af de manglende resultater blev der i 1991 udarbejdet
Handlingsplanen for baredygtigt landbrug. Handlingsplanen om-
fatter bl.a. forlengelse af frister frem til 4&r 2000 med hensyn til
landbrugets opfyldelse af reduktionsmal for kvelstofudledningen.
Desuden stilles der krav om gedningsregnskaber, krav til udnyttelsen
af husdyrgedningen og skarpede regler for udbringning af husdyr-
gedningen fra driftaret 1993/94. Disse regler omfatter forbud mod at
sprede flydende husdyrgedning om efteréret, dog med undtagelse af
udbringning til vinterraps og overvintrende grees.

12.2  Udviklingen i landbruget

Det er i landovervagningsoplandene vist, at tiltagene i Vandmiljepla-
nen og Handlingsplanen for baeredygtigt landbrug overfor landbru-
gets udvaskning af kveelstof i vid udstreekning er gennemfeort.
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Lovkravet om grenne marker er opfyldt, idet de i 1994 udgjorde 81%
af det dyrkede areal. Heraf var dog kun ca 24% afgreder som grees,
vinterraps og efterafgreder, der kan forventes at optage store
kvalstofmangder i efterars- og vintermanederne.

11993/94 stod 76% af dyreenhederne pa ejendomme med mindst 9
maéneders opbevaringskapacitet til den flydende husdyrgedning. Det
er en forogelse pa 21%-point i forhold til aret for. Samtidig er der sket
en betydelig stigning i forars /sommer udbringning af husdyrgedning.
11993/94 blev 80% af den samlede kvzlstofmangde i husdyrgedning
udbragt om foraret/sommeren, hvilket er en stigning pa 11%-point i
forhold til 1993 og pa 26%-point i forhold til 1990. Den store stigning
i forars/sommer udbringningen fra 1993 til 1994 skal ses dels i lyset
af de forbedrede opbevaringskapaciteter, dels som folge af forbudet
geeldende fra driftséret 1993/94 mod at sprede flydende husdyrged-
ning om efteraret og frem til 1. februar.

Udnyttelsen af husdyrgedningen var i 1994 30%, hvilket var en
stigning pa 15%-point i forhold til 1990. Der blev dog i 1994 stadig
overgedet i forhold til de gkonomisk optimale maengder pé ca 30% af
arealet.

I landovervagningsoplandene var 23% af husdyrbrugene disharmo-
niske i 1994, og for at overholde harmonikravene skulle 15% af den
samlede husdyrgedningsmaengde omfordeles. P4 landsplan var 16%
af husdyrbrugene i 1994 disharmoniske. En undersggelse blandt 195
disharmoniske brug i Danmark (Andersen 1994) har vist, at ca
halvdelen ikke havde lovpligtige aftaler om afseetning af overskyden-
de husdyrgedning. Dette betyder ikke nedvendigvis, at gedningen
ikke flyttes, men det giver dog en indikation af, at der fortsat er en
reekke husdyrbrug, som tildeler husdyrgedningsmeengder udover,
hvad der er tilladt.

Det totale kvelstofinput (handelsgedning, husdyrgedning samt
kveelstof tilfort ved baelgplanters fiksering og atmosfeerisk deposition)
til det danske landbrugsareal er faldet fra 745 mio. kg N i 1985 til 660
mio. kg N i 1994. Handelsgodningsforbruget udgjorde i 1985 96% af
afgredernes optimale kvelstofbehov, mens andelen i 1994 var faldet
til 85%. Handelsgadningsforbruget er faldet fra 392 mio. kg N 1 1985
til 320 mio. kg N i 1994.

Forskellen mellem det totale kveelstofinput og kvalstof fjernet ved
host med afgreder har haft en svagt faldende tendens i perioden 1985
til 1994. Differencen er dog stadig stor. Séledes var forskellen mellem
tilfert og fjernet kveelstof pa landsplan i 1994 pa 334 mio. kg N,
svarende til et overskud pa det dyrkede areal pa 123 kg N ha™.

Der er altsd sket forbedringer mht. gedningsanvendelsen siden
Vandmiljeplanens vedtagelse; eendringerne har vaeret szerlig markante
fra 1993 til 1994. Forbedringer i form af mindsket handelsgedningsfor-
brug har dog veeret'sma i forhold til den samlede kvalstofcirkulation
i dyrkningssystemet.
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12.3 Udvikling i kvaelstofudvaskning

Det er ikke muligt pé et statistisk grundlag at vurdere udviklingen i
kvelstofudvaskning fra rodzonen péa baggrund af de foreliggende 5
ars malinger, 1989-94, idet klimatisk betingede variationer over-
skygger driftbetingede aendringer.

Modelberegninger udfert med udvaskningsfunktioner ved normal-
klima for perioden 1989-94 har vist et lille men generelt fald i udvask-
ning gennem maleperioden, ca 14% reduktion fra 1989/90 til 1993 /94
(tabel 12.1).

Tabel 12.1 Udvaskning af kveelstof fra rodzonen i fem &r som gennemsnit for tre
sandede og tre lerede landovervagningsoplande, samt i danske vandleb, der
afvander dyrkede henholdsvis sandede og lerede jorder for seks ar frem til
1994/95.

Udvaskning fra rodzonen' Tilfersel til vandleb?

Sandjord Lerjord Sandjord Lerjord

(n=3) (n=3) (n=21) (n=18)

kg N ha™

1989/90 78 51 17 26
1990/91 81 50 17 30
1991/92 80 43 17 24
1992/93 79 42 19 31
1993/94 73 41 16 27
1994 /95 - - 16 23

U Modelberegnet udvaskning ved normal klima

? Beregnet afstremningskorrigeret oplandstab af nitrat-kveelstof for danske
vandleb

Landsdekkende malinger i vandleb, der afvander henholdsvis
sandede og lerede oplande har ikke udvist et konsistent fald i
afstremningskorrigeret kvaelstoftransport igennem perioden 1989/90 -
1994/95. Séledes har N-transporterne pa sandjordene varet omtrent
ueendret. Pa lerjordene derimod har der vaeret nogen fluktuationer i
transporterne med de laveste vaerdier i 1991/92 og 1994/95. De lave
veerdier i 1994/95 kan henferes til fortynding pa grund af stor
afstremning (tabel 12.1) (Larsen et al., 1995). Der kan saledes til og med
1994/95 ikke pavises nogen effekt af de gennemferte tiltag i landbru-
get pa kvaelstoftransporten i vandlebene. P4 sandjordene vil man ikke
kunne forvente en effekt inden for en kort &rreekke; men heller ikke pa
lerjordene, hvor en stor del af N-udvaskningen fra rodzonen nar ud
til vandlobet inden for samme &r (jvf. afsnit 11) er der set en effekt.

De hidtil iveerksatte initiativer er primeert rettet mod en forbedret
udnyttelse af husdyrgedningen. Disse tiltag har imidlertid endnu ikke
medfert betydelig mindskelse i kvzalstofudvaskning. En scenarie-
beregning udfert med udvaskningsfunktioner, hvor den aktuelt
forekommende husdyrgedningsmengde i landoverovervignings-
oplandene anvendes optimalt i henhold til kravene i Handlingsplanen
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for baeredygtigt landbrug (husdyrgedningen fordeles pé ejendomsni-
veau og handelsgedning suppleres til skonomisk anbefalet maengde)
har vist, at der for 1993/94 kan opnées en reduktion pa gennemsnitlig
20% i forhold til den aktuelle gadningsanvendelse (afsnit 8). Det skal
papeges, at udvaskningsfunktionerne bygger pa et meget forenklet
grundlag; men beregningerne giver en indikation af, at Vandmil-
joplanens reduktionsmal for kvaelstofudledning pé 50% ikke kan naes
med de iverksatte initiativer. Supplerende initiativer er derfor
nedvendige.

12.4 Supplerende tiltag til reduktion af kvelstof-
udvaskning

Supplerende tiltag til opfyldelse af Vandmiljeplanens reduktionsmél
kan veere:

Afgradernes kvalstofbehov ber tages op til kritisk revision. Séledes
er det i landovervéagningen vist, at for 76% af arealet, der anvendes til
sleetgrees, tildeles der i gennemsnit kun 226 kg N/ha i effektiv N,
hvilket er ca 45% lavere end den anbefalede meengde pa 400 kg N/ha.
Desuden har Statens Planteavlsforseg ved modelberegninger vist, at
forbruget af handelsgedning kan seenkes uden vaesentligt nedgang i
hestet torstof til folge. Opgorelsen tager hensyn til planternes optag
af jordens mineraliserede kvzlstof og eftervirkning af husdyrged-
ningskvalstof, hvorved afgredernes behov for tilfersel af kveelstof
seenkes (Hansen og Svendsen, 1994).

Braklagning har medfert, at arealer hvorpad husdyrgedning ma
udspredes er mindsket. Herved har brug med stor husdyrtathed faet
vanskeligere ved at afsztte overskydende gedning. Endvidere fordrer
EU's nitrat direktiv, at der hgjst ma udspredes husdyrgedning
svarende til 170 kg N ha™. Harmonireglerne bgr strammes, badde med
hensyn til maksimalt tilladelig dyreteethed, og med hensyn til regler
for omfordeling af husdyrgedning mellem ejendomme.

Grenne marker bor i langt sterre udstraekning end tidligere besta af
afgreder, som kan forventes at optage kvaelstof af betydning i efterérs
og vinterminederne. Dette medferer, at det store vintersaedsareal ma
reduceres til fordel for varseed med udleeg. Endvidere ber der efter
balgsad etableres en efterafgrode med stor kveelstofoptagelse. Ved
scenarieberegning med udvaskningsfunktioner er det vist, at der kan
opnés en betydelig reduktion i udvaskningen, hvis korn og beelgseed
folges af en efter- eller vinterafgrede (jvf. afsnit 8).

En miljerigtig udnyttelse af brakleegningen i landbruget i form af
genskablese af vade enge og vadomrader i ddalene kan vaere med til
at begreense tilferslen af kveelstof til vandlgb. Undersegelser af
kvelstoffiernelsen i vade enge har vist, at de kan fjerne endog meget
store meangder (Ambus og Hoffmann, 1990; Hoffmann et al., 1993; Fyns
Amt, 1993; Kronvang et al., 1994). Udnyttelsen af vade enge som "kvael-
stofiltre" skal dog ske afbalanceret, dels i forhold til, at der nogle



Grundvandsbeskyttelseszo-
ner '

steder er risiko for gget udvaskning af fosfor, jern og sulfat dels i
frohold til det naturindhold, der métte vere i en oprindelig vad eng.
Desuden loser vade enge ikke problemet med forurening af grundvan-
det.

Endvidere kan brakleegning udnyttes ved etablering af permanent
plantedaekkede sprojtefri breemmer langs vandleb og vddomrader,
dels med henblik pa tilbageholdelse af fosfor, der med jorderosion
afstrommer overfladisk fra dyrkede arealer, dels med henblik pa at
nedsaette risikoen for tilfersel af pesticider til vandmiljeet.

Der ber ske beskyttelse af truede grundvandsressourcer mod tilfersel
af nzeringsstoffer og pesticider, ifolge Miljostyrelsen, 1994.
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Tilfersel af fosfor og kvalstof til vandmiljeet

I 1994 blev der mélt den storste ferskvandsafstromning fra danske
landomrader til indre danske farvande i mere end 50 ar. Afstromnin-
gen var ekstrem stor i januar, marts og september, og ogsad den
samlede vinterafstromning fra dec. 1993 til maj 1994 var rekord stor.
Den store afstremning medferte en stor nzeringsstofbelastning af de
marine omrader.

De landbaserede danske tilfersler af fosfor til de marine kystafsnit
med vandleb og direkte spildevandsudledninger er faldet markant. I
midten af 1980'me var tilferslerne ca. 8.200 tons, i 1989 ca. 6.800 tons
fosfor og i 1994 4.490 tons. Faldet kan alene tilskrives en bedre
rensning af spildevandet.

Fosfortilferslen fra naturarealer og dyrkede arealer (ekslusiv tilforsel
fra spredt bebyggelse) var i middel for perioden 1989-94 pa 1.150 tons
mod 800 tons i 1980'rne. En meget hgj fosforafstromning fra det abne
land i 1994 kan blandt andet tilskrives den rekordhgje ferskvand-
safstremning, der har givet stor stoftransport i vandlebene, men der
er ogsa indikationer for, at fosforafstromningen fra det dbne land
generelt er blevet storre.

En del af det fosfor, der udledes til vandlgbene, nar ikke frem til de
kystnaere omréader, men tilbageholdes bl.a. pa bunden af sgerne.
Fosfortilbageholdelsen i sger varierer dog meget og i ganske mange
soer frigives der i disse &r fosfor fra en ophobet pulje fra tidligere
tiders spildevandstilfersler.

Kveelstoftransporten i vandleb er steerkt relateret til vandafstremnin-
gen det enkelte ar . I nedbersrige ar er der en storre kvaelstoftransport
i vandleb og dermed en sterre tilforsel til fjorde og marine omrader.
Den samlede landbaserede kvalstoftilfersel til fjorde og kystnzere
omrader var i 1994 pa ca. 128.000 tons og den hejest malte siden 1989.

Hovedparten af kvelstoftilfersien til vandleb kan tilskrives dyrk-
ningsbetingede tab. Den afstremningskorrigerede nitrattransport i
1994/95 var den laveste efter Vandmiljgplanens vedtagelse. Det kan
imidlertid ikke p& baggrund af resultatet fra et enkelt meget nedbers-
rigt ar med sikkerhed konkluderes, at kvzlstofbelastningen af de
danske vandleb generelt er mindsket.
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De marine omréder tilferes ogsé neringsstoffer ved atmosfeerisk
deposition. Pa baggrund af malinger og modelberegninger er kvzl-
stofdepositionen til de danske indre farvande (37.500 km?) beregnet til
40.600 tons i 1994. Hovedparten af kvzlstofdepostitionen kommer fra
udenlandske kilder.

Vandleb og kilder

Vandkvaliteten i kilder, der overvejende ligger i naturomrader og i
dyrkede omréder er forskellig. Saledes er nitratindholdet i kildevandet
i dyrkede omrader i gennemsnit en faktor 10 sterre end i kilder, der
ligger i naturoplande. Der er i knap halvdelen af kilderne i naturomra-
der ogi en tredjedel af kilderne i dyrkede omrader pavist en stigning
initratindholdet i perioden siden 1989. Der er pavist en gget forsuring
i enkelte kilder i Ribe og Arhus amt. Det er siledes tydeligt, at de
danske kilders vandkvalitet i naturomrader er pavirket af atmosfaerisk
deposition (sur nedber) og arealanvendelse.

Vandleb, der drzner dyrkede oplande, har ca. 4 gange hgjere
kvzlstofkoncentrationer end vandleb i naturoplande. I ingen op-
landstype er der signifikante tendenser i udviklingen i vandferings-
veegtede kveelstofkoncentrationer i perioden 1989-1994.

I 6 intensivt undersegte, dyrkede oplande udgjorde udvaskningen af
kvzlstof fra rodzonen i gennemsnit 75 kg N ha™ ar* for lerjordsoplan-
dene og 137 kg N ha™ ar?! for sandjordsoplandene. Mindst var
udvaskningen fra planteavisbrugene, og for husdyrbrugene steg
udvaskningen med stigende husdyrteaethed.

Kvaelstofudvaskningen fra rodzonen er yderligere beregnet med en
empirisk model. Modellen vurderes at afspejle de relative forskelle
mellem ler- og sandjorde samt forskelle i landbrugspraksis. En
beregning for alle markerne i oplandene for 5 driftsar og ved normal
klima viste en reduktion af udvaskningen pa ca. 14% fra 1989,/90 til
1993/94. Den mindskede modelberegnede udvaskning fra rodzonen

har dog ikke med sikkerhed kunnet spores i en mindsket kvaelstof-
transport i vandlebene.

Landbrugspraksis i de 6 oplande viste klare forbedringer. 1 1994 ud-
gjorde gronne marker 81% af det dyrkede areal, og ca. 65% af hus-
dyrbrugene havde en opbevaringskapacitet til husdyrgedningen pa
9 méneder eller derover. Forérs/sommerudbringningen er steget fra
54% 11990 til 80% 1 1994. Fra 1990 til 1994 blev handelsgedningsfor-
bruget reduceret, siledes at udnyttelsen af husdyrgedningen steg fra
15% udnyttelse til 30% udnyttelse. Husdyrgedningen fordeltes bedre
11994 end tidligere, men der blev dog stadig overgedsket pa ca. 30%
af arealet.

P4 landsplan er den samlede tilforsel af handelsgadning faldet fra 392
mio. kg N 11985 til 320 mio. kg N i 1994. Tilfersel af husdyrgedning
var omtrent ueendret i perioden. Derved er det samlede kveelstofinput



Modelberegninger viser en
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til de dyrkede arealer faldet fra 745 mio. kg N i 1985 til 660 mio. kg N
11994.1samme periode faldt afgredernes kvaelstof behov med 31 mio.
kg N, hvorved den reelle nedgang i tildelt kveelstof, set i forhold til
afgradernes behov, er 62 mio. kg N svarende til 7 %. Der er altsa sket
forbedringer i gedningsanvendelsen, men forbedringerne er sma i
forhold til den samlede kveelstofcirkulation i dyrkningssystemet.

I et scenarie, hvor kravene i Handlingsplanen for Beaeredygtigt
Landbrug vedr. udnyttelsesgrader er opfyldt og hvor husdyrgednin-
gen inden for de enkelte ejendomme er fordelt optimalt, viser en
modelberegning en gennemsnitlig reduktion i udvaskningen pa 20%
i forhold til udvaskningen ved aktuel ggdningspraksis i 1994. Vand-
miljeplanens reduktionsmal for kvalstofudledning pa 50% vil saledes
neeppe kunne opnaes med de iveerksatte initiativer.

De laveste fosforkoncentrationer findes i vandleb i naturoplande og
de hgjeste i spildevandsbelastede vandleb. I vandleb, der modtager
spildevand fra punktkilder, er den vandferingsveaegtede koncentration
af total fosfor mere end halveret fra 1989 til 1994 fordi spildevandet nu
renses bedre. I dambrugsbelastede vandleb er den vandferingsvaegte-
de koncentration af total fosfor ligeledes faldet i overvagningsperio-
den 1989-1994.

En ny prevetagningsstrategi har vist, at fosfortransporten i sma
vandleb generelt har veeret undervurderet. Dette indebezerer bl.a., at
fosfortilferslen fra landbrugsarealer hidtil har veeret undervurderet.

11994 blev der foretaget biologiske vandlebsbedemmelser efter Dansk
Fauna Indeks pa 215 overvagningsstationer i fordret og pa 193 i
efterdret. Faunaklasse I, I-I og Il blev fundet i 41% af alle bedommel-
ser, 49% havde Faunaklasse II-III, og 10% af bedemmelserne havde
klasse III eller veerre. Miljotilstanden er bedst i de vandleb, der
afvander naturarealer, mens der ikke er storre forskel pa tilstanden i
vandleb, der afvander landbrugsoplande og spildevandsbelastede
oplande.

Tradalgeforekomsten pa ca. 100 overvagningsstationer er blevet
undersegt i 1994. Undersogelserne har vist, at pa 30% af stationerne
opnaede algerne en maksimal deekningsgrad pa mere end 80%.
Analyserne af de indsamlede tradalgedata viste ogsa, at deekningsgra-
den af tradalger var sterst i vandleb med stenbund og i vandleb med
hgje koncentrationer af fosfor.

Sger

116 af de undersegte 37 sger kan der nu konstateres et signifikant fald
i fosforkoncentrationerne i sgvandet siden 1989, primeert fordi
spildevandstilferslerne til disse sger er nedbragt. I dag er tilforslerne
af fosfor og kveelstof fra det abne land generelt den mest betydende
enkeltkilde.
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Faldet i fosforkoncentrationer er overvejende sket i de mest forurene-
de seer, og har ikke vaeret stort nok til markant at mindske meengden
af algeplankton i sgerne og dermed oge vandets klarhed.

Mengden af algeplankton og vandets klarhed styres dog ikke alene
af neeringsstofferne, men er ogsé reguleret af den biologiske struktur
i sgerne. Specielt i lavvandede nzeringsrige sger spiller fiskebestandens
storrelse og sammenszetning en betydelig indirekte rolle for sammen-
setningen og mengden af algeplankton i sgerne og dermed for
vandets klarhed.

Indgreb i fiskebestandens sammenseetning (biomanipulation) er derfor
i en del sger en dbenlys mulighed for at forbedre sgernes miljetilstand.
I to af overvagningssgerne er fiskebestanden sendret markant siden
1989. I Arreskov s som folge af fiskeded og i Engelsholm se ved
biomanipulation. I begge seer resulterede zndringerne i fiske-
bestanden ogs4 i markante sendringer i dyreplankton, hgjere sigtdyb-
de og lavere koncentrationer af kvzelstof og fosfor.

De marine omrader

Den store samlede belastning med neeringssalte i 1994 medferte bade
i fiorde, kystneere og dbne havomréder hgjere kvalstof- og fosforkon-
centrationer i vinter og fordrsméanederne end i tidligere ar. Det er ikke
muligt at pavise nogen generelle zendringer i vinter- og sommermid-
delkoncentrationerne af kvelstof siden 1980'erne. Der er derimod
pavist et signifikant fald i fosforkoncentrationerne i de fleste fjorde og
kystneere omréader siden slutningen af 1980'erne. Det skyldes, at
fosforbelastningen er nedbragt betydeligt som felge af bedre spilde-
vandsrensning.

De store meaengder naeringssalte, der blev tilfort de danske farvande i
1994 i kombination med en leengere periode med uszdvanlig stor
solindstraling og hoje sommertemperaturer forte til masseforekomster
af plankton i naesten alle fjorde og kystvande. I mange fjordomrader
blev der registreret de hidtil sterste maengder af planteplankton siden
overvagningen blev ivaerksat.

I de fleste danske fjordomrader gav de store maengder af planteplank-
ton, i kombination med det rekordvarme vand og en lang vindstille
periode i juli og august med sterk lagdeling af vandmasserne
anledning til de vaerste iltsvindsproblemer siden 1988. Ogsa mange
kystnzere marine omrader blev ramt af iltsvind. Specielt i Balthavet,
forekom der nogle alvorlige iltsvind med iltfrie forhold og svovibrinte-
frigivelse fra bunden. I de dbne farvande blev specielt Arkonahavet
pavirket af alvorligt iltsvind, hvorimod megen blezest i Kattegat i
sensommeren og i efteraret, fik blandet vandmasserne for der opstod
kritiske forhold.

Siden de omfattende iltsvind i 1988 kunne der generelt spores en
fortsat fremgang for bundfaunaen frem til foréret 1994. Konsekvenser-



Omfattende reduktioner i
udbredelsen af dlegrees og
flerdrige rod- og brunalger i
1994

Tilbageslag for miljeforhol-
dene i kystomrdderne i 1994

ne af de omfattende iltsvind i sommeren 1994 er forelgbig dokumen-
teret fra en raekke farvandsomrader. I Limfjorden og det Sydfynske
Jhav blev der saledes registreret omfattende bundfaunaded. I
Roskilde Fjord og Isefjord blev der konstateret dede blamuslinger og
effekter pa fiskebestandene og ud for den jyske vestkyst var der tegn
pa fiskeded.

I mange fjorde og kystneere omrader konstateredes i 1994 omfattende
reduktioner i udbredelsen af alegraes og af flerarige rad- og brunalger.
Det generelle indtryk er, at der er tale om den mest omfattende til-
bagegang siden 1989. Det formodes, at ekstreme forhold med iltsvind,
svovlbrinteudslip, heje vandtemperaturer, nedslag af muslinger og
darlige lysforhold, er de primzere arsager. '

I de abne farvande havde algevegetationen pa havbundenderimod
forbedrede veekstforhold hen over sommeren 1994. Arsagen er
formodentlig den store solindstraling kombineret med en lav
planktonmeengde i de ovre vandlag forarsaget af nzeringsmangel og
udsynkning af alger pa grund af en lang vindstille periode.

De senere ars forbedrede miljeforhold i kystomraderne blev séledes
11994 vendt til et alvorligt tilbageslag. Tilstanden i de danske farvande
i 1994 viser med al tydelighed nedvendigheden af at reducere
primeert kveelstofudvaskningen.
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Bilag 4.1 .

Oversigt over analyseparametre for jordvand, dreenvand, grund-

vand og vandlebsvand.

Analyse- Jordvand? Jordvand®? Dreenvand® Grundvand Vandleb
parametre (Faellespreve)  (Enkeltcelle)

pH X X X X
Nitrat X X X X X
Ammonium X X X X
Total N (x) (x) X
Ortho-P, oplest X x X X
Total P (x) X
Kalium (x) X
Ledningsevne (x) X X
Alkalinitet” x) x x
Aciditet” x) (x)

Organisk stof COD? (x) X
Na X X
CL X

SO, X

Ca x

Mg X

Fe X

Pesticider” x

1

3 Udfert 2 gange arligt

3)

(x) kun udfert pd automatiske stationer

4 Er ikke malt hvis total alkalinitet > 1,5 mmol/1

5

®  Malt hvor det er relevant

7)

og 2,4-D 4 gange arligt.

1-6 gange arligt er foretaget et udvidet analyseprogram (grundvandsprogram)

Hvis pH er mindre end 4,5 malt aciditet, og hvis pH er sterre end 4,5 er malt alkalinitet.

Der analysere for atrazin, dichlorprop, dinosep, DNOC, MCPA, mechlorprop, simazin
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Bilag 5.1

Data til beskrivelse af udviklingstendensen i gadningspraksis til fem afgredegrupper i perioden fra 1990

til 1994.
1990 1991 1992 1993 1994
Handelsgedning (kg N ha™) 133 127 125 121 118
Husdyrgedning (kg N ha) 85 90 91 105 102
Total tildelt (kg N ha) 219 218 216 226 219
Effektiv tildelt (kg N ha) 161 159 158 160 160
Anbefalet (kg N ha?) 146 147 139 144 148
Nyttevirkning (%) 33 36 37 38 42
Udnyttelsesgraden af husdyrg. (%) 15 22 15 23 30
Bilag 5.2

Datagrundlag for opgerelse af tildelte kvaelstofmzngde i forhold til de anbefalede kvaelstofmeengder for
fire husdyrtethedsgrupper og fire bedrifttyper i 1994.

Husdyrtethed Bedrifter
0DE 0-1.69 1.69-2.3 >2.3 | Plante- Kveeg Kveaegbrug Svinebrug
DE ha’ DE ha DE ha’ | brug +
svin

Ejendomme 55 75 12 20 60 20 46 20
Marker
Area] (ha) 818 1149 364 546 837 388 832 821
DE
Handelsgedning (kg N ha™) 144 124 148 79 142 101 131 107
Husdyrgedning (kg N ha™) 19 88 140 193 18 137 104 151
Udbinding (kg N ha™) 2 22 38 31 8 43 31 0
Effektiv husdyrgedning (kg N ha™) 10 38 59 84 10 66 40 69
Anbefalet behov (kg N ha™) 153 162 181 163 155 163 170 158
Tildelt godning - anbf. (kg N ha™) 12 73 145 140 14 118 96 100
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Bilag 5.3

Kvalstofstromme for hele landet, kvaelstofgedning, DE, nyttevirkning samt N behov for hele landet fra
1985 til 1994.

Handelsgedn.- Udskilt N DE Udbragt  Total Nytte- Effektiv Total Anbef. Handelsg.
forbruget’ i husdyrg. 11000 husdyrg. udbragt virkn. husdyrg. effektiv N gednbehov’ i % af
Ar | (mio. kg N) . _(mio. kg N) (mio. kg N) (mio. kg N) % (mio. kg N)  (mio. kg N) (mio. kg N) anbef.
1994 320 299 2411 209 529 42 88 408 377 84,9
1993 327 310 2531 220 547 42 92 420 393 83,1
1992 364 298 2407 208 572 40 83 447 413 88,0
1991 389 292 2355 203 592 38 77 466 424 91,8
1990 395 289 2336 200 594 36 72 . . 466 428 92,3
1989 371 288 . 2296 198 570 34 67 439 410 90,5
1988 361 291 2313 200 561 32 64 425 393 91,9
1987 376 395 2371 204 580 30 61 437 3% 94,8
1986 376 306 2459 213 589 28 60 436 400 94,0
1985 392 306 2507 210 603 26 55 447 409 96,0

Handelsgedningsforbruget (Danmarks Statistik) er fratrukket 5,8 mio. kg N som er forbruget til golfbaner, kommunale
anleg m.v.

Udbragt husdyrgedning = udskilt N - fordampning fra stald og lager - udbindig
Bilag 5.4

Total Kvalstof input og hestet kveelstof samt delparametre til opgerelse af disse og udbragt
husdyrgedning for hele landet fra 1985 til 1994.

Ar  Total N-fiksering Depositition Hestet N Input- Udbragt-  Greesarea Udbinding? NH;-for-
N-input hestet anbefalet 1 dampning?
(mio. kg N) (mio. kg N) (mio.kg N) (mio. kg (mio. kg N)  (mio.kg N) (mio. kg N)  (mio. kg N)
N) (1000 ha)
1994 660 32 57 321 339 208 413 41,7 47,6
1993 681 35 58 354 328 193 452 41,7 48,6
1992 704 32 58 305 400 267 472 43,0 47,0
1991 726 33 58 378 349 215 469 42,7 46,2
1990 732 35 59 405 326 189 476 434 459
1989 706 34 59 375 331 195 481 43,8 46,1
1988 699 35 59 358 341 203 481 43,8 46,6
1987 718 36 59 323 395 257 469 42,7 47,8
1986 729 37 60 356 373 233 486 44,3 48,7
1985 745 38 60 367 379 236 508 46,3 49,0

! Skennet ud fra 1992-niveau
? Hestudbyttet er meget lav pga. terke

* Total N-input er handelsgedningsforbruget + kvalstoffikseringen + depositionen + udskilt husdyrgedning fratrukket
ammoniakfordampningen fra stald og lager.

119



Bilag 6.1
Maénedsnedber for LOOP 1 - LOOP 6 for perioden 1989 - 1994.
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Bilag 7.1

Husdyrggdningsanalyser pa ejendomme med stations-
marker

Baggrund

Til beregning af neaeringsstofindhold i husdyrgedning givet til
marker i Landovervagningsoplandene, herunder til stations-
markerne, anvendes normtal ifelge SJI Rapport nr 28. Til
beregningen tages udgangspunkt i husdyrhold og staldtype.
Da husdyrgedningen pa den enkelte ejendom kan veere for-
tyndet i forhold til normvaerdierne, korrigeres landmandens
oplysning om udbragte mzengder i forhold til de beregnede
meengder.

For at belyse overensstemmelsen mellem faktisk naeringsstofind-
hold i den udbragte gadning og de beregnede indhold, er der for
ejendomme med jordvandsstationer udtaget prover af den flyden-
de husdyrgedning i forbindelse med udbringning pa stations-
markerne i 1993-1994.

Resultater :

Et sammendrag af resultaterne er givet i dette bilag. Af hen-
syn til evt. fortynding af husdyrgedningen er der for hver
enkelt analyse foretaget en korrektion af neeringsstofindholde-
ne til beregnet terstofprocent. En sddan korrektion kraever, at
proven er repreesentativ for beholderen. P4 grund af usikker-
hed omkring udtagning af repraesentative prover er her pree-
senteret midlede veerdier for preverne fra de enkelte ejen-
domme.

For LOOP 1, 3 og 4 er der god overensstemmelse mellem korri-
geret gadningsanalyse og beregnet neeringsstofindhold, specielt
med hensyn til N, mens der er nogen spredning i P og K ind-
holdene.

I'LOOP 2 er de korrigerede N indhold i husdyrgedningen konse-
kvent lavere end de beregnede, mens P og K indholdene er spredt
omkring de beregnede vzrdier.

I LOOP 5 ved st 1/2 er N indholdet i gyllen veesentlig hojere end
beregnet, mens N indholdet i ajlen ved st 1/2 og gyllen ved st 4

er lavere end beregnet. Ligeledes er der en betydelig spredning i
P og K indholdene.

I LOOP 6 er N indholdene ved st. 1/2/3 betydelig hejere end de
beregnede, mens N indholdene ved st. 4/7/8 er lavere end be-
regnet. Ligeledes er der betydelig spredning i P og K indholdene.



Det er bemerkelsesveerdigt, at gadningsanalyserne fra ejendomme
i lerjordsoplandene er bedre overensstemmende med normtallene
end for ejendomme i sandjordsoplandene.

Uoverensstemmelse mellem analyserede og beregnede vaerdier
kan skyldes reele forskelle grundet forskel i fodring, meelkeydelse
m.v. Derudover kan uoverensstemmelse skyldes tekniske pro-
blemer i forbindelse med provetagning og beregning af naerings-
stofindhold pa baggrund af normverdier:

Hvis gylleproven ikke er udtaget fra velomrort tank, vil analysen
ikke afspejle de faktiske forhold.

Hvis opgerelsen af staldtype i beregningen ikke er i overensstem-
melse med de faktiske forhold pa den enkelte ejedom, vil der
opsté fejl i anseettelsen af terstofprocent og veerdiansattelse af
indholdsstofferne. '

Konklusion

Det mé konkluderes, at spredningerne i gedningsanalyserne i
forhold til normerne er sa store for en del ejendomme, at det ikke
er muligt at anvende disse til en evaluering af gedningsnormerne.
For at opna en sikker bestemmelse af husdyrgedningens neering-
sstof-indhold skal der et sterre antal prever til, samt en grundi-
gere provetagningsteknik end muligt under.Landovervagnings-
programmet. Der bliver ogsa taget prover af den flydende hus-
dyrgedning i 1995, men da det er usikkert, om der vil opnés
yderligere information ved fortsat prevetagning, vil programmet
vil ophere fra 1januar 1996.
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Husdyrgedningsanalyser

Beregnet nzringsstofindhold i husdyrgedning fra ejendomme med stationsmarker samt godningsa-
nalyser, korrigeret i forhold til beregnet terstofindhold. Proverne er udtaget i 1993-94 og angivet som
gennemsnitsveardier for ejendomme.

Beregnet! Gedningsanalyser (korr.)
- T.S. N r K N P K . n
St. Mark | Gednings-
nr. | type % kg/t kg/t
LOOP1 |4 6) | sv.ajle 1,3 3,7 0,7 2,8 4,3 0,3 34 2
LOOP 4 |6 (4) | kv.gylle 85 4,8 0,6 4,3 50 0,9 34 3
LOOP 32 {1 (14) | kv.gylle 8,5 4,8 01 6,8 4,7 0,9 34 1
2 (24)|kvajle 18 | 48 | o7 | 68 | 54 | 02 66 | 2
3 (3) | sv.gylle 8,0 6,3 15 3,1 6,7 0,6 3,6 1
Loor2 {12 (5)|kv.gylle 99 53 0,9 3,9 3,6 1,0 5,7 2
4 (49| kv.gylle+ajle 9,9 53 0,8 51 2,5 0,4 6,8 2
5 (2) 1 kv.gylle 10 5,5 0,8 51 2,9 0,7 4,0 4
6 (22) | kv.gylle 8,5 50 0,7 44 3,0 0,7 5,6 2
LOOP5 1,2 (3)|kv.ajle 18 4,7 0,12 6,5 39 0,04 6,1 2
1,2 (3)|kv.gylle 6,9 4,7 1,0 34 10,4 05 12,3 1
4 . (12) kv.gylle 78 55 0,8 52 4,3 05 6,7 2
LOOP 6 |1 (23) | sv.gylle 64 5,9 1,5 30 9,6 1,6 4,6 6
2,3 (30) | kv.+sv.gylie 75 54 11 39 9,2 1,3 7,7 3
4 (41)|kvgylle 66 | 53 | 07 | 54 | 38 | 04 | 27 | 3
7 (15) [ kv.sv.ajle 1,6 4,0 04 4,6 1,9 05 3,2 4
8 4) | kv.gylle 8,0 4,9 0,7 4,4 3,7 0,7 2,9 1

U beregnet ifslge normtal fra SJI Rapport nr. 28 (Laursen)
2 terstofprocent ikke angivet i gedningsanalyserne; analyserne er her korrigeret med samme faktor som
anvendt ved landmandens oplysning om udbragte gedningsmaengder.
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Bilag 7.2

Afstromning, N-udvaskning og vandferingsvaegtede N (NO;+NH,-N) koncentrationer som
gennemsnit for stationer i oplandene.

Opgerelse pa hydrologiske ar.

Afstremning (mm ar”) N udvaskning (kg N ha™ ar’ N koncentration (mg N 17)

89/90 96/91 91/92 92/93 93/94 |89/90 90/91 91/92 92/93 93/94 |89/90 90/91 91/92 92/93 93/94
Lerjorde ‘
LOOP 1 90 316 219 121 466 21 52 40 46 32 24 17 18 35 7
LOOP 4 247 369 351 327 597 53 50 63 85 92 22 14 18 26 15
LOOP 3 298 497 420 430 722} 139 115 95 114 144 45 23 23 26 20
Sandjorde
LOOP 2 273 322 290 262 393] 104 105 148 126 113 39 32 51 43 29
LOOP 5 515 582 646 660 635| 112 123 187 153 103 22 21 28 23 16
LOOP 6 292 592 519 574 737 96 94 189 208 194 34 16 36 36 26

Opgorelse pa kalenderar
Afstremning (mm ar™) N udvaskning (kg N ha™ &r N koncentration (mg N I™)
1990 1991 1992 1993 1994 | 1990 1991 1992 1993 1994 1990 1991 1992 1993 1994

Lerjorde
LOOP 1 252 248 163 349 333 47 37 49 41 49 19 15 30 12 15
LOOP 4 373 351 348 461 590| 63 54 76 97 74 17 15 22 21 12
LOOP 3 552 386 489 564 692} 182 81 119 133 121 33 22 24 23 17
Sandjorde
LOOP 2 352 267 343 279 484| 120 105 189 88 120 34 39 55 31 25
LOOP 5 669 585 722 571 703| 137 183 181 87 142 20 31 25 15 20
LOOP 6 616 503 588 670 724 129 140 235 183 156 21 27 40 277 0 22
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Bilag 7.3

Ejendoms- og markoplysning for stationsmarkerne.

Ha = handelsgodning, Hu = husdyrgedning

F = forar, E = efterdr, G = afgreesning

DE ha™:  fra 1993 er beregningerne baseret pé areal med gedningsbehov; dvs. arealer med
belgplanter og brak undtagen non-food afgreder er fraregnet.

LOOP 1
St. b Ar Brugs- DE ha' Afgrede N-tilf. P-tilf. N-fiernet
nr type (kg ha) (kg ha™) m.afgr.
Ha Hu | Ha Hu (kg ha™)

101 6 1988 plante serter/vihv. -
1989 - 0 vihv. 205 25 246
1990 - 0 roer 128 38 134
1991 - 0 varbyg/vihv. 110 0 160
1992 - 0 vihv. 202 24 183
1993 - 0 roer 131 33 295
1994 udgéet

102 7 1988 plante vihv./vihv. 183 22 -
1989 - 0 vihv. 156 19 211
1990 - 0 roer 120 38 104
1991 - 0 vérbyg/vihv. 177 21 107
1992 - 0 vihv. 160 19 106
1993 - 0 roer 101 25 262
1994 - 0 vihv/vihv 151 19 115

103 6 1988 plante roer 140 27 -
1989 - 0 vérbyg 160 50 92
1990 - 0 véarbyg 66 0 106
1991 - 0 vérbyg 118 14 104
1992 - 0 vérbyg 110 14 72
1993 - 0 vérbyg 95 0 109
1994 - 0 erter/vihv. 0 12 175

104 6 1988 svin roer 140 304° | 17 120 -
1989 - 0.5 vérbyg/vihv. 101 12 144
1990 - 0.2 vihv. 205 60F | 32 13 177
1991 - 0.1 erter/vi.hv. 0 0 206
1992 - 0.2 vihv. 172 20 187
1993 - 0.2 roer 140 17 268
1994 - 0.2 varbyg/vi.hv. 105 15 125

105 6 1988 pLY véarbyg 23 4 -
1989 - 0 roer 116 22 116
1990 - 0 roer/vihv. 100 30 105
1991 - 0 vihv./vihv. 201 0 165
1992 - 0 vihv./vihv. 189 1 138
1993 - 0 roer 105 36 282
1994 - 0 varbyg/vihv. ' 86 0 107

106 6 1988 plante vi.hv. 208 25 -
1989 - 0 roer 119 52 124
1990 - 0 vihv./vihv. 196 33 227
1991 - 0 vi.hv. 182 20 173
1992 - 0 sukkerroer 127 22 86
1993 - 0 vérbyg 95 0 109
1994 - 0 vihv. 189 20 168

107 1993 plante 0 véarbyg 86 10 116
1994 - 0 vihv. 180 19 176

1) 1982-87 gedet med 30-40 t. staldgedning (kveeg)
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LOQOP 2

St. Jb Ar Brugs- | DE ha’ Afgrede N-tilf. P-tilf N-fjernet
nr - type (kg ha™) (kg ha™) m. afgr.
Ha Hu Ha Hu (kg ha™)
201 4 1988 kvaeg varbyg + udl. 82 173¢ 0 30 -
1989 - 20 varbyg + udl. 107 140° 0 24 144
1990 - 19 roer 108 230F 0 35 258
1991 - 2.0 varbyg/udl. 74 148F 204 7€ 0 69 175
1992. - 18 vérbyg 74 0 47
1993 - 20 varbyg/udl 66 1047 1578 39 0 52 58
1994 - 25 roer 24 462F 0 76 134
202 1 1988 kveg roer 82 28F 0 35 -
1989 - 2.0 roer 92 234F 0 35 356
1990 - 19 vérbyg + udlL 82  140F 21° 0 20 168
1991 - 2.0 varbyg + udl. 91 148F 1788 5° 0 64 175
1992 - 18 bederoer 54 174F 0 32 204
1993 - 2.0 varbyg+udl. 66 130°F 131F 0 49 64
1994 - 25 eerter/vihv. 0 109° 0 18 152
203 | 1 | 1988 varbyg 135 20 -
1989 kv+sv 11 varbyg 84 1658 14 20 110
1990 | svin 1.0 | varbyg 74 165° 0 20 129
1991 - 1.0 varraps/vi.hv 123 138¢ 0 33 68
1992 - 08 vihv. 162 0 107
1993 - 1.2 varbyg + udl. 74 110F 143 5° 0 47 49
1994 - 25 helsed m.udleg 68 81F 0 13 87
204 1 1988 kveeg @rter 130° 0 16 -
1989 - 23 roer 55 150 104® 0 72 372
1990 - 23 varbyg + udl 90 1948 41° 0 43 142
1991 - 22 Klgvergres 192 92 36° 9 24 270
1992 - 1.6 klevergraes 251 126° 13 16 156
1993 | - 16 | varbyg + udl. 9 77 52 16° 0 17 68
1994 - 27 roer 54 182F 0 27 257
205 3 1988 kvaeg zrter/vihv. 14 16 -
1989 - 1.6 vihv. + udl 154 140F 11 16 170
1990 - 1.3 graes 402 220F 8 26 506
1991 - 1.3 Toer 95 369F 0 44 184
1992 - 1.0 erter/vihv. 0 98¢ 12 14 104
1993 - 1.2 vihv. 149 0 157
1994 - 1.3 varbyg m.udleg 161 83%F  111€ 10 22 89
206 1 1988 kv+sv vihv. 189 16 -
1989 - 19 rter/vi.hv. 12 36 135
1990 - 1.7 vihv. 184 8 m
1991 - 1.7 varraps 122 118 0 17 64
1992 | - 17 | varbyg 47 108 0 15 38
1993 - 1.9 arter 134F 19 135
1994 - 2.0 brak 0 0 0
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LOOP 3

St. Jb Ar Brugs- DE ha?! Afgrade N-tilf. P-tlf. N-fiernet
nr - type (kg ha™) (kg ha) m. afgr.
Ha  Hu Ha  Hu (kg ha)
301 6 1988 kvaeg vibyg + udl. 144 12 -
1989 - 05 klov.graes/vihv. 147  138F 9 16 261
1990 - 0.5 vihv./vibyg 165 138F 0 16 184
1991 - 11 vibyg + udl. 135 3¢ 0 225
1992 - 11 grees/vihv. 184 928 75¢ 24 222 227
1993 - 15 vihv./vibyg 119 0 177
1994 - 16 vibyg m.udleg 142 97F 0 14 150
302 6 1988 kvaeg erter/vihv. -
1989 - 11 vihv. 170 0 216
1990 - 13 varbyg + udl 9 0 163
1991 - 14 klovergraes 216 113F 59°¢ 0 10 299
1992 - 1.3 Klovergrzes 189 101 85 0 12 259
1993 - 1.2 grees (slaet)/vihv. 140 168F  69° 14 11 221
1994 - 12 | vihv./vibyg 190 19 149
303 6 1988 svin varbyg 119 -
1989 - 0.6 vérraps/vihv. 168 42 110
1990 - 0.5 vihv./vibyg 188 22 134
1991 - 05 vibyg 168 30 135
1992 - 0.7 varbyg + udL 84 170° 16 41 68
1993 - 1.3 frogrees 122 158F 0 38 14
1994 - 1.7 brak (1 arig) 0 0 0
304 7 1988 plante varbyg/vibyg 89 10 -
1989 - 0 vibyg/viraps 164 31 150
1990 - 0 viraps/vihv. 209 23 150
1991 - 0 vihv. 179 32 157
1992 - 0 véarbyg/vihv. 127 27 43
1993 - 0 vihv./vihv. 169 28 89
1994 0 vihv./vibyg 206 30 103
305 6 1988 kv+sv. havre 0 116 ] 30 -
1989 - 0.7 varbyg+eert/vihv 0 116F 0 30 45
1990 - 1.0 vihv. 0 70F 0 18 87
1991 - 21 brak/fril.grise 0 88 0 24 0
1992 - 11 varbyg 0 0 0 0 16
1993 kvaeg 0.4 brak
1994 - 04 grensager 0 103F 0 13 -
306 6 | 1988 skov
1989
1990
1991
1992
1993
1994

128




LOQOP 4

St Jb Ar Brugs- DE ha?! Afgrede N-ilf. P-tilf. N-fiernet
nr type (kg ha) (kg ha™) m. afgr.
Ha Hu | Ha Hu (kg ha™)
401 7 1988 plante véarbyg 119 11 -
1989 - 0 varbyg 119 1 109
1990 kvaeg" 29 roer 168 49 278
1991 - 29 majs 165 37 186
1992 . - 34 majs 182 18 173
1993 - 39 majs 190 53 124
1994 - 39 majs 170 72 202
402 6 1988 svin vibyg/viraps 172 21 -
1989 - 05 viraps/vihv. 205 25 177
1990 - 05 vihv. 175 21 177
1991 - 0.7 véarbyg+udl(klev) 108 17 95
1992 - 0.7 kloverfra/vihv. 0 0 -
1993 - 0.6 vi.hv. ' 182 12 154
1994 - 1.1 vérbyg 83 26 107
403 6 1988 svin vihv. 150 150F | 18 48 -
1989 - 05 zrt(kons)/vi.hv. 1508 | 15 48 253
1990 - 0.5 vi.hv. 160 8 207
1991 - 0.7 véarbyg/vi.raps 101 0 82
1992 - 0.7 viraps 165 19 147
1993 - 0.6 vihv./vibyg 135 170° 0 41 193
1994 - 1.1 vibyg/vi.raps 170 214% | 23 51 115
404 6 1988 pl? virbyg 115 15 -
1989 - 0 varbyg + udl. 29 20 134
1990 - 0 varraps/vi.hv. 164 29 105
1991 - 0 vihv. 169 20 155
1992 - 0 varbyg/vibyg 107 0 79
1993 - 0 vibyg/vi.raps 162 88F | 19 33 115
1994 - 0 viraps/vihv. 164 8 109
405 6 1988 kveg 05 vihv. 140 2128 | 36 39 -
1989 - 0.5 roer 102 4 252
1990 plante 0 varbyg 107 25 154
1991 - 0 erter/vihv. 0 34 118
1992 - 0 vihv./vihv. 175 32 230
1993 - 0 vi.hv. 187 35 177
1994 - 0 roer 167 0 209
406 6 1988 kveg majs 74 260° 39 -
1989 - 14 majs 71 260° | 23 40 176
1990 - 14 majs 103 275F | 9 42 237
1991 - 15 majs 122 216F | 27 27 207
1992 - 13 majs 70 312F | 17 48 197
1993 - 1.2 vihv. 134 0 197
1994 - 1.6 vihv./vihv. 159 120F 0 15 214
1) Ny forpagter fra 1990. Husdyrholdet ikke medregnet i gennemsnit for stationsmarkerne.

2)

Kvaegbrug indtil 1986
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LOOP 5

St. Jo Ar Brugs- DE ha* Afgrede N-tilf. P-tilf. N-fiernet
nr - type (kg ha™) (kg ha) m. afgr.
Ha Hu | Ha Hu (kg ha)
501 1 1988 kv.+sv roer 144 252F | 0O 64 -
1989 - 0.6 erter/vihv. 3705 1 O 94 168
1990 - 0.6 vihv. 137 26 124
1991 - - 06 Kkartofler 169 1367 | 0 37 106
1992 - 0.7 varbyg + udleg 132 1738 | 16 8 69
1993 - 0.8 erter 0 597 | 18 14 34
1994 kvaeg 0.8 helsaed m.udleg 119 15 184
502 1 1988 kv.+sv klgvergraes 198 22 -
1989 - 0.6 kartofler 172 30 83
1990 - 0.6 @rter/virug 0 135
1991 - 0.6 virug 148 28 71
1992 - 0.7 bederoer 183 348 | 0 68 157
1993 - 0.8 rter 0 18 67
1994 kvaeg 0.8 vinterhv. 169 6 122
503 1 1988 kvaeg varbyg 119 22 -
1989 - 0.3 vérbyg 134 6 36
1990 - 04 kartofler 119 29 30 46
1991 - 0.8 véarbyg + udl. 160 1238 | 15 32
1992 - 0.7 kartofler 148 40 127
1993 - 0.8 varbyg 118 22 82
1994 - 0.5 kartofler 151 143F | 126 20 127
504 1 1988 kvag helsad 331 56 -
1989 - 14 kartofler 212 74F 1 102
1990 - 1.4 roer 176 247F 51 134
1991 kv.+sv 1.6 helsad+udl. 226 80F | 28 1 199
1992 - 20 kartofler 251 40 152
1993 kvag 14 varbyg+udl. 111 127F 10 91
1994 - 13 helsad m.udleg 236 209F | 13 15 224
505 1 1988 kveg varbyg 127 0 -
1989 - 1.3 Kkartofler 213 40 [ O 9 58
1990 - 12 erter/vibyg 0 22 67
1991 kv.+sv 0.3 vibyg 162 31 49
1992 - 0.3 kartofler/vibyg 164 36 88
1993 - 0.4 vibyg 194 20 82
1994 - 0.7 vérbyg 154 17 98
506 1 1988 plante varbyg 152 0 -
1989 - 0 vérbyg + udlL 152 0 100
1990 - 0 varbyg + udl. 139 29 106
1991 - 0 kartofler 208 40 140
1992 - 0 erter/vihv. 0 20 121
1993 - 0 vi.hv. 218 140 207
1994 - 0 varbyg 132 0 119
507 1 1988 plante véarbyg 117 -
1989 - 0 vérbyg 117 82
1990 - 0 vérbyg 146 26 49
1991 - 0 varbyg 172 14 48
1992 - 0 varbyg 143 16 76
1993 - 0 vérbyg 150 70 91
1994 - 0 kartofler 230 0 159
508 1 1988 plante korn 120 -
1989 - 0 kartofler 184 49
1990 - 0 varbyg 149 27 69
1991 - 0 véarbyg 141 27 53
1992 - 0 kartofler 176 40 43
1993 - 0 brak 0 0 0
1994 - 0 vibyg 163 25 45
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LOOP 6

St. b Ar Brugs- DE ha Afgrade N-tilf. P-tilf. N-fiernet
nr - type (kg ha) (kg ha™) m. afgr.
Ha Hu Ha Hu (kg ha™)
601 1 1988 svin viraps/vihv 165 177 45 -
1989 - 33 vihv./vibyg 160 387+85° 52 138
1990 - 33 vinterbyg 121 65F 16 128
1991 - 28 erter/vi.hv. 0 86 34 141
1992 - 29 vi.hv./brak 68 208F 53 80
1993 kv+sv 238 varraps 107 197F 77 83
1994 - 24 vi.hv./vibyg 54 262F 66 188
602 5 1988 kv.+sv roer 165 460F 90 -
1989 - 14 varbyg + udl. 148 17 87
1990 - 14 klevergras 178 25° 21 2 224
1991 - 1.2 véarbyg/vihv. 90 8 137
1992 - 13 vi.hv. 173 329F 19 63 183
1993 kveeg 14 roer 97 101% 10 12 289
1994 kv+sv 1.8 majs 78 256F 24 50 256
603 1 1988 kv.+sv vihv. 176 18 -
1989 - .14 varbyg + udl 135 16 87
1990 - 14 Klovergrees 209 115° 25 264
1991 - 1.2 klevergraes 207 149%+26° 15 23 231
1992 - 13 varbyg/vi.hv. 103 0 87
1993 kvaeg 14 vihv. 122 1017 0 12 138
1994 - 1.8 roer 135 300F 0 61 183
604 1 1988 kv.+sv varbyg + udl. 120 280° 35 46 -
1989 - 1.5 roer 174 55 34 13 134
1990 - 1.5 varbyg + udl. 95 0 156
1991 - 1.3 varbyg 81 49%+77F 34 0 19 97
1992 - 12 vérhv. 114 0 10 20
1993 kvaeg 15 majs 27 268F 0 47 186
1994 - 13 majs 57 310°F 34 67 270
605 1 1988 kvaeg varbyg + udl o * * -
1989 - 18 klavergraes 342 187F 2 22 279
1990 - 1.5 byg-helsaed 207 123F 0 15 126
1991 - 18 graes (slet) 283 368F 0 47 252
1992 - 1.9 graes (slaet) 295 179 0 23 115
1993 - 14 graes (slaet) 243 114° 74F 0 24 217
1994 - 16 helseed m.udlag 120 120°F 0 15 180
606 1 1988 svin roer o * * -
1989 - 0.3 varbyg 82 14 82
1990 - 0.3 varbyg 90 14 91
1991 - 0.2 varbyg 82 140°F 8 34 109
1992 - 0.2 vérbyg 90 14 60
1993 - 04 vérbyg 107 528 1 12 9 73
1994 - 0.3 vérraps/vihv. 52 208F 0 50 83
607 1 1988 kv.+sv roer 102 817+470F 30 140 -
1989 - 1.2 varbyg + udl. 4 112F 4 30 110
1990 - 11 graes 194 71°¢ 26 9 195
1991 - 14 gres 184 80F+ 49° 19 24 182
1992 - 1.0 varbyg 32 510°F 3 146 73
1993 - 1.2 roer 110 84F 2 8 309
1994 - 1.3 varbyg m.udleg 0  185F+25° 0 57 161
608 1 1988 kvaeg rug * o * * -
1989 - 14 véarbyg + udl 107 15 87
1990 - 14 graes 135 74° 12 9 168
1991 - 1.5 gras/vihv. 110 274%+77% 6 47 196
1992 - 1.3 vihv. 162 88F 0 12 114
1993 - 1.6 majs 99 196" | 34 28 155
1994 - 22 helszed m.udleg 120 200° 6 25 259

* = ikke oplyst
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Bilag 7.4

Nedber, afstremning samt N (NO;+NH,-N) og P (PO,-P) udvask-
ning fra rodzonen for 1989 - 1994. Opgerelse pa kalenderar.

LOOP 1
St. Ar Nedboer Vand | Afstremning | N-udvaskning [ P-udvaskning
mm mm mm kg N ha™ kg P ha

101 | 1988 | 659 234
1989 | 553 105 25 0.230
1990 | 766 267 68 0.765
1991 | 644 242 32 0.822
1992 | 613 218 76 0.705
D

102 { 1988 | 659 189
1989 | 553 62 5.0 0.006
1990 | 766 267 14 0.024
1991 .| 664 245 21 0.018
1992 | 613 204 73 0.017
1993 | 809 399 36 0.025
1994 | 815 341 46 0.022

103 | 1988 | 659 247
1989 | 553 16 0.9 0.003
1990 | 766 207 35 0.017
1991 | 664 232 32 0.017
1992 | 613 144 25 0.006
1993 | 809 331 72 0.011
1994 | 815 337 59 0.021

104 {1988 | 659 233
1989 | 553 20 29 0.007
1990 | 766 275 45 0.026
1991 | 664 249 61 0.018
1992 | 613 117 60 0.010
1993 | 809 387 25 0.024
1994 | 815 282 26 0.027

105 {1988 | 659 211
1989 | 553 80 19 0.007
1990 | 766 270 26 0.022
1991 | 664 244 15 0.017
1992 | 613 165 23 0.014
1993 | 809 332 15 0.016
1994 | 815 297 32 0.018

106 | 1988 | 659 192
1989 | 553 87 31 0.350
1990 | 766 ‘ 227 95 1113
1991 | 644 277 59 1.338
1992 | 613 133 38 0.493
1993 809 295 57 0.830
1994 | 815 283 55 1.073

107 {1994 | 815 458 74 0.046

D Station nedlagt i 1993
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LOOP 2

St. Ar Nedber Vand Afstrem- | N-udvask- | P-udvask-
mm mm ning ning ning
mm kg N ha kg P ha
201 1988 918 460
1989 619 130 66 0.010
1990 765 293 89 0.029
1991 628 229 43 0.010
1992 656 287 133 0.010
1993 631 228 51 0.014
1994 864 443 0.020
202 1988 918 483
1989 619 200 93 0.013
1990 765 352 120 0.048
1991 628 253 118 0.036
1992 656 345 194 0.037
1993 631 274 62 0.061
1994 864 495 212 0.036
203 1988 918 490
1989 619 190 104 0.019
1990 765 376 229 0.044
1991 628 279 143 0.029
1992 656 351 212 0.017
1993 631 282 135 0.024
1994 864 471 129 0.035
204 1988 918 - 507
1989 619 210 86 0.021
1990 765 356 119 0.036
1991 628 254 95 0.030
1992 656 347 175 0.013
1993 631 290 99 0.009
1994 864 471 159 0.018
205 1988 918 504
1989 619 70 170 44 0.018
1990 765 160 366 60 0.070
1991 628 301 149 0.048
1992 656 368 174 0.011
1993 631 90 304 67 0.049
1994 864 504 48 0.051
206 1988 918 456
1989 619 180 81 0.019
1990 765 372 105 0.037
1991 628 284 84 0.035
1992 656 360 239 0.015
1993 631 294 111 0.014
1994 864 493 88 0.016
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LOOP 3

St. Ar Nedber Vand Afstrem- | N-udvas- | P-udvask-
mm mm ning kning kg ning
mm N ha” kg P ha'
301 1988 869 390
1989 623 220 141 0.040
1990 1050 538 392 0.313
1991 762 347 148 0.308
1992 859 505 228 0.512
1993 962 536 270 0.266
1994 1121 666 132 0.207
302 1988 869 440
1989 623 180 117 0.064
1990 1050 551 276 0.133
1991 762 370 129 0.120
1992 859 511 209 0.041
1993 962 601 312 0.067
1994 1121 701 527 0.083
303 1988 869 440
1989 623 190 52 0.018
1990 1050 540 143 0.048
1991 762 377 40 0.063
1992 859 461 58 0.040
1993 962 550 18 0.062
1994 1121 689 16
304 1988 869 440
1989 623 150 20 0.015
1990 1050 582 163 0.070
1991 762 365 95 0.054
1992 859 486 138 0.042
1993 962 540 96 0.068
1994 1121 672 79 0.072
305 1988 869 450
1989 623 180 25 0.022
1990 1050 544 70 0.043
1991 762 524 46 0.050
1992 859 516 55 0.041
1993 962 599 88 0.038
1994 1121 722 224 0.053
306 19901991 558 46 0.020
19921993 335 29 0.012
1994 454 25 0.016
560 14 0.022
1121 701 16 0.031




LOOP 4

St. Ar | Ned- Vand Afstremning N-udvaskning P-udvaskning
bar mm mm kg N ha'! kg P ha
mm
401 1988 | 829 381
1989 | 634 216 19 0.064
1990 | 897 424 35 0.249
1991 | 772 379 28 0.099
1992 | 762 369 54 0.086
1993 | 906 524 91 0.140
1994 | 1072 617 83 0.170
402 1988 | 829 349
1989 | 634 21 26 0.023
1990 | 897 375 31 0.125
1991 | 772 339 34 0.031
1992 | 762 373 54 0.032
1993 | 906 465 96 0.048
1994 | 1072 578 53 0.052
403 1988 | 829 328
1989 | 634 188 57 0.023
1990 | 897 363 110 0.121
1991 | 772 347 39 0.022
1992 | 762 334 37 0.028
1993 | 906 439 86 0.033
1994 | 1072 595 109 0.031
404 1988 | 829 343
1989 | 634 173 32 0.019
1990 | 897 340 60 0.100
1991 | 772 323 49 0.018
1992 | 762 317 73 0.020
1993 | 906 437 75 0.026
1994 | 1072 572 66 0.027
405 1988 | 829 342
1989 | 634 192 26 0.014
1990 | 897 355 50 0.109
1991 | 772 353 78 0.026
1992 | 762 356 97 0.029
1993 | 906 447 72 0.030
1994 | 1072 603 49 0.029
406 1988 | 829 410
1989 | 634 196 36 0.029
1990 | 897 382 93 0.114
1991 | 772 362 95 0.036
1992 | 762 339 141 0.024
1993 906 450 165 0.032
1994 | 1072 578 81 0.037

»  Grundvand vasentligt hejere end sugeceller
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LOOP 5

St. Ar | Ned- | Vand Afstremn. N-udvaskning P-udvaskning
ber mm mm kg N ha kg P ha™
mm
501 | 1988 | 1004 600
1989 | 841 450 (39)
1990 | 1056 90 705 92
1991 | 826 150 631 209
1992 | 938 100 671 139
1993 | 825 150 610 120
1994 | 1019 80 710 249
502 | 1988 { 1004 580
1989 | 841 420 (45)
1990 | 1056 60 678 130
1991 | 826 % 531 200
1992 | 938 125 706 162
1993 | 825 150 609 110
1994 | 1019 80 681 137
503 | 1988 | 1004 600
1989 | 841 420 (61)
1990 | 1056 75 676 184
1991 | 826 45 515 171
1992 | 938 200 796 3079
1993 | 825 0 525 709
1994 | 1019 - 689 2519
504 | 1988 | 1004 610
1989 | 841 410 (65)
1990 | 1056 95 689 251
1991 | 826 325 726 331
1992 | 938 225 825 212
1993 | 825 100 562 86
1994 | 1019 125 699 121
505 | 1988 | 1004 630
1989 | 841 420 (48)
1990 | 1056 88 678 128
1991 | 826 150 593 175
1992 | 938 200 728 152
1993 | 825 125 544 83
1994 | 1019 100 693 91
506 | 1988 | 1004 610
1989 | 841 390 (29)
1990 | 1056 80 656 82
1991 | 826 120 580 126
1992 | 938 120 686 114
1993 | 825 160 577 51
1994 | 1019 90 731 111
507 | 1988 | 1004 610
1989 | 841 430 (43)
1990 | 1056 81 636 72
1991 | 826 120 587 183
1992 | 938 100 697V 1389
1993 | 825 80
1994 | 1019 126
508 { 1988 | 1004 610
1989 | 841 - 410 (96)
1990 | 1056 - 634 153
1991 | 826 - 514 71
1992 | 938 - 6647 221V,
1993 | 825 -
1994 | 1019 -

P

usikker eller manglende bestemmelse

() udvaskning gelder for perioden juli - december 1989




LOOP 6

St. Ar Nedber Vand Afstro- N-udvask- P-udvask-
mm mm mn. ning kg N ning
mm ha™ kg P ha*
601 1988 1110 640
1989 608 210 (55) (0.005)
1990 1081 647 264 0.065
1991 830 494 164 0.052
1992 873 602 241 0.061
1993 999 676 194 0.087
1994 1133 - 732 138 0.097
602 1988 1110 650
1989 608 190 (5) (0.003)
1990 1081 545 37 0.090
1991 830 25 500 79 0.059
1992 873 517 165 0.052
1993 999 50 667 199 0.097
1994 1133 - 667 180 0.089
603 1988 1110 670
1989 ' 608 250 ) (0.009)
1990 1081 30 619 51 0.062
1991 830 75 502 55 0.054
1992 873 75 595 200 0.068
1993 999 50 670 116 0.106
1994 1133 - 748 152 0.080
604 1988 1110 680
1989 608 260 (68) (0.009)
1990 1081 30 629 204 0.063
1991 830 30 498 289 0.050
1992 873 120 607 305 0.066
1993 999 667 199 0.101
1994 1133 40 746 235 0.091
605 1988 1110 640
1989 608 210 (23) (0.006)
1990 1081 589 157 0.061
1991 830 454 24 0.062
1992 873 584 177 0.063
1993 999 662 212 0.128
1994 1133 - 719 98 0.104
606 1988 1110 660
1989 608 340 (26) (0.015)
1990 1081 628 95 0.063
1991 830 500 48 0.050
1992 873 595 80 0.064
1993 999 677 79 0.116
1994 1133 - 743 64 0.106
607 1988 1110 660
1989 608 220 (15) (0.006)
1990 1081 70 - - 0.065
1991 830 105 531 336 0.057
1992 873 920 598 402 0.857
1993 999 50 667 141 2.102
1994 1133 - 726 108 0.490
608 1988 1110 630
1989 608 230 26
1990 1081 90 658 97 . 0.088
1991 830 120 545 127 0.055
1992 873 60 601 310 0.108
1993 999 673 324 0.157
1994 1133 90 715 277 0.109

() udvaskning gaelder perioden juli - dec. 1989
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Bilag 8.1

Anbefalet tildeling af kveelstof , gedningsforbrug, normaludvaskning, nyttevirkning af hus-
dyrgedning samt braklagt areal for de landovervégningsoplande for driftsdrene 1989/90 - 1993 /94.
Udvaskningen er relateret til de hydrologiske ar 1990/91-1994/95. Anbefalet maengde og ged-
ningstildeling og udvaskning i gennemsnit for alle marker. Nyttevirkning i gennemsnit for marker,
der har modtaget husdyrgedning. Brak i % af totalarealet. Non-food indgar ikke i brak.

kg Nha' ar? % %

Anbefalet  Handelsggdning = Husdyrgedning = Udvaskning | Nyttevirkning Brak
1990 LOOP1 136 154 33 40 31 -
LOOP 2 190 137 125 89 32 -
LOOP 3 162 130 68 59 36 -
LOOP 4 144 119 68 55 35 -
LOOP 5 121 131 21 72 31 -
LOOP 6 168 126 81 74 32 -
1991 LOOP 1 132 131 32 38 31 -
LOOP 2 178 121 119 82 36 -
LOOP 3 163 121 71 61 39 -
LOOP 4 147 125 74 50 34 -
LOOP 5 143 162 24 74 35 -
LOOP 6 162 116 112 87 34 -
1992 LOOP 1 142 141 27 35 42 -
LOOP 2 173 104 127 80 42 -
LOOP 3 172 108 94 47 42 -
LOOP 4 158 125 59 47 37 -
LOOP 5 143 152 25 79 44 -
LOOP 6 175 116 114 85 37 -
1993 LOOP 1 145 117 26 32 43 7
LOOP 2 184 99 137 83 40 1
LOOP 3 194 95 107 51 42 7
LOOP 4 168 C121 61 44 42 5
LOOP5 156 142 43 71 47 6
LOOP 6 188 104 125 83 39 3
1994 LOOP1 143 117 28 28 48 9
LOOP 2 166 94 110 72 44 4
LOOP 3 177 94 102 43 45 3
LOOP 4 161 115 79 51 44 1
LOOP 5 144 137 27 67 49 8
. LOOP 6 175 108 123 79 38 1
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Bilag 9.1

TREND I GRUNDVANDETS NITRAT-INDHOLD (5% signifikans niveau)
- antal filtre -
LOOP | DYBDE | ANTAL Husdyr- og handelsgedet Handelsgodet Overgangsform (< 3 &r) Skov og naturomrider
FILTRE fald stigning  ingen fald stigning  ingen fald stigning ingen | fald stigning  ingen
- trend trend trend trend
1 1% 13 2 10 1
3 17 3 1 1 10 1 1
5 18 3 1 12 1 1
2 1% 9 9
3 15 2 13
5 17 2 2 13
3 1% 12 9 3 1
3 14 1 7 2 1 1 1 . 1
5 12 6 3 1 2
4 1% 1 1
3 17 1 8 1 7
5 17 2 1 6 1 1 6
7 2 1 1
5 1% 10" 6 3 1
3 107 3 3 3 1
6 1% 22 1 2 19
3 25 5 2 18
ALLE LOOP 231 14 11 126 2 6 59 1 0 3 2 1 7

1 10 filtre hvor oplysninger om arealanvendelse mangler og 5 filtre som potentielt kan veere pavirket af ureaforurening er udeladt.
? 10 filtre hvor oplysninger om arealanvendelse mangler og 5 filtre som potentielt kan veere pavirket af ureaforurening er udeladt.
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Bilag 9.2

Hyppigt anvendte pesticider i udvalgte grundvandsoplande i LOOP 1-6 i 1994.

LOOP 1 LOOP 3 LOOP 4
Ukrudtsmidler clopyralid ioxynil bentazon
desmedipham isoproturon bromoxynil
dichlorprop mechlorprop bromphenoxim
- ethofumesat metsulfuron-methyl clopyralid
MCPA tribenuron-methyl desmedipham
mechlorprop dichlorprop
metamitron ethofumesat
phenmedipham glyphosat
24D ioxynil
MCPA
mechloprop
metamitron
phenmidipham
propyzamid
pyridat
terbuthylazin
tribenuron-metyl
24-D
Svampemidler fenpropimorph fenpropimorph fenpropimorph
propiconazol prochloraz prochloraz
propiconazol propiconazol
triademenol triademenol
Skadedyrsmidler alfacypermethrin cypermetrin
esfenvalerat esfenvalerat
pirimicarb pirimicarb
Vaekstregulerende midler og clormequat-clorid
andre hjelpestoffer :
LOOP2 LOOP5 LOOP 6
Ukrudtsmidler bentazon bromoxynil bentazon
bromoxynil dichlorprop chlorsulfuron
clopyralid diquat-dibromid cyanazin
desmedipham glyphosat desmedipham
dicamba ioxynil ethofumesat
dichloprop MCPA glyphosat
ethofumesat metribuzin MCPA
fluazifop-P-butyl pyridat metamitron
fluroxpyr terbuthylazin phenmedipham
glyphosat tribenuron-methyl pyridat
ioxynil terbuthylazin
isoproturon thifensulfuren-methyl
MCPA tribenuron-metyl
metamitron
pendimethalin
phenmedipham
Svampemidler fenpropimorph mancozeb fenpropimorph
propiconazol maneb propiconazol
svovl
Skadedyrsmidler cypermethrin alfacypermethrin
dimethoat cypermetrin
pirimicab pirimicarb
Vakstregulerende midler og ammoniumsulfat ammoniumsulfat
andre hjeelpestoffer chlormequat-chlorid mangansulfat
mangansulfat
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Danmarks Milj aundersageléer

Danmarks Miljgundersagelser - DMU - er en forskningsinstitution i
Miljg- og Energiministeriet. DMU's opgaver omfatter forskning,
overvagning og faglig ridgivning indenfor natur og milje.
Henvendelser kan rettes til:

Danmarks Miljoundersegelser Direktion og Sekretariat

Postboks 358 Forsknings- og Udviklingssekretariat

Frederiksborgvej 399 Afd. for Atmosfeerisk Miljo

4000 Roskilde Afd. for Havmiljo og Mikrobiologt
Afd. for Miljokemi

TIf. 46 30 12 00 Afd. for Systemanalyse

Fax 463011 14

Danmarks Miljpundersogelser Afd. for Ferskvandsskologi
Postboks 314 Afd. for Terrestrisk Dkologi
Vejlsavej 25

8600 Silkeborg

Tif. 89 20 14 00.
Fax 892014 14.

Danmarks Miljoundersegelser Afd. for Flora- og Faunaskologi
Grenévej 12, Kale
8410 Rende

TIf. 89 20 14 00.
Fax 892015 14.

Danmarks Miljgundersegelser Afd. for Arktisk Miljo
Tagensvej 135, 4.
2200 Kebenhavn N

TIf. 358214 15
Fax 35821420

Publikationer:

DMU udgiver faglige rapporter, tekniske anvisninger, tema-
rapporter, sertryk af videnskabelige og faglige artikler, samt
arsberetninger.

I drsberetningen findes en oversigt over det pageeldende ars
publikationer. Arsberetning samt en opdateret oversigt over arets
publikationer fas ved henvendelse til telefon: 46 30 12 00.



