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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersegelser som et
led i den landsdaekkende rapportering af Vandmiljeplanens over-

vagningsprogram. Overvagningsprogrammet blev iveerksat efterdret
1988.

Hensigten med Vandmiljgplanens overvagningsprogram er at
undersoge effekten af de reguleringer og investeringer, som er
gennemfert i forbindelse med Vandmiljeplanen (1987). Systematisk
indsamling af data ger det muligt at opgere udledninger af kvzelstof
og fosfor til vandmiljoet samt at registrere de gkologiske effekter, der
folger af den @ndrede belastning af vandmiljget med neeringssalte.

Danmarks Miljgundersegelser har som sektorforskningsinstitution i
Miljg- og Energiministeriet til opgave at forbedre og styrke det faglige
grundlag for de miljepolitiske prioriteringer og beslutninger. En
vaesentlig del af denne opgave er overvagning af milje og natur. Det
er derfor et naturligt led i Danmarks Miljoundersogelsers opgave at
forestd den landsdaekkende rapportering af overvagningsprogrammet
inden for omraderne: Ferske vande, Marine omréader, Landovervag-
ning og Atmosfeeren.

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

Rapporterne "Ferske vandomréder - vandleb og kilder" og "Ferske
vandomrader - sger” er saledes baseret pa4 amtskommunale data og
rapporter af overvagningen af de ferske vande.

Rapporten "Marine omréder - fjorde, kyster og &bent hav" er baseret
pé amtskommunale data og rapporter af overvégningen af fjorde og
kystvande samt Danmarks Miljgundersegelsers overvagning af de
abne havomrader.

Rapporten "Landovervagningsoplande" er baseret pa data indbe-rettet
af amtskommunerne fra 6 overvagningsoplande, og er udarbejdet i
samarbejde med Danmarks Geologiske Undersegelse.

Endelig er rapporten "Atmosfaerisk deposition af kveelstof" baseret pa
Danmarks Miljgundersogelsers overvagningsindsats. Til denne
rapport foreligger tillige en bilagsrapport samt en appendixrapport.

Bagest i denne rapport findes en sammenfatning af resultaterne fra
samtlige overvagningsrapporter fra Danmarks Miljoundersegelser.






Landovervigning

Oplandenes reprasentativi-
tet

Undersogelses-
program

Rapportering

1 Resume

Landovervagningsprogrammet
I Vandmiljgplanens Landovervagningsprogram undersgges nzrings-
stofudvaskningen fra landbrugsarealer til vandmiljeet. 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 4r med en
fuldstendig dataserie.

Oplandene er udvalgt med henblik pa at repraesentere landsgen-
nemsnittet bedst muligt med hensyn til jordbund, kKlima, sterrel-
sesfordeling, husdyrtaethed, bedrifttypesammensaetning og afgrade-
fordeling. Oplandene vil dog nedvendigvis adskille sig fra landsgen-
nemsnittet pa enkelte punkter. Den vaesentligste forskel er et hojere
husdyrtryk i oplandene pa 1,14 DE ha? i forhold ti] landsgennem-
snittet pa 0,96 DE ha™ i 1995 (baseret pé det dyrkede areal minus
arealer med brak), og at oplandene har sterre andel af grovsandede
jordtyper end hele landet. Dette bevirker, at godningsniveauet for
oplandene ikke er repraesentativt for landet som helhed. Oplandene
er imidlertid repreasentative for landet hvad angar landbrugspraksis
for de enkelte bedrifttyper i oplandene.

Ved programmets start blev der udfert en jordbundskortlegning,

samt en hydrogeologisk og kvartergeologisk kortlegning af op-
landene.

Undersogelsesprogrammet bestir af:

« Arlig interviewundersggelse om landbrugsdriften blandt samt-
lige efendomme i oplandene vedrorende 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 maleprogrammet i de enkelte oplande samt for rappor-
tering af eget Landovervégm'ngsprogram. Danmarks Miljpundersggel-
ser og Danmarks og Grenlands Geologiske Undersggelse er ansvarlige
for den faglige koordinering samt databehandling og rapportering af
hele Landovervégningsprogrammet.

Neervearende rapport giver en analyse af landbrugets godningsan-
vendelse 0g en beskrivelse af maleresultater for 1989-1995, samt en
modelberegning af udvaskningen fra rodzonen i de 6 oplande.
Rapporten indeholder endvidere en forelobig vurdering af nae-
ringsstofcirkulationen i oplandene, samt landbrugets indflydelse
herpa. I konklusionen vurderes udviklingen i landbrugets nzerinsstof-



Analyse af landbrugspraksis

Udvikling i landbrugs-
praksis i landovervignings-
oplandene 1990 - 1995

Udvikling i kveelstofforbrug
og godskningspraksis for
hele landet 1985 - 1995
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belastning af vandomraderne. Sidste méleér, som beskrives i rappor-
ten er 1994/95, effekten af det torre ar 1995/96 indgér séledes ikke i
vurderingen.

Udviklingen i landbrugspraksis i landovervagningsoplandene og
for hele landet

Formalet med analysen af landbrugspraksis er at beskrive virkninger-
ne af tiltag fra Vandmiljoplanen og senere handlingsplaner pa land-
brugets gedningsforbrug og udnyttelsesgrad af husdyrgedning. Dette
gores dels ved at beskrive udviklingen i landbrugspraksis i land-
overvagningsoplandene fra 1990 til 1995 og dels ved at beskrive
udviklingen i gedningsforbruget for hele landet i perioden fra 1985 til
1995.

Grenne marker udger 85% af det dyrkede areal. Heraf udger grees,
vinterraps og efterafgroder ca en trediedel, vinterkorn en trediedel og
rodfrugter, majs, halmnedmuldning og brak en trediedel. Kun
forstneevnte gruppe samt rodfrugter (roer) kan forventes at optage
betydelige kvealstofmeengder i efterars- og vintermanederne. Af
husdyrbrugene havde ca. 68% en opbevaringskapacitet p& 9 maneder
eller derover. Disse brug deekkede tilsammen 82 % af dyreenhederne.
Forars/sommer-udbringningen steg fra 54% i 1990 til 80% i 1994,
mens der ikke er sket nogen yderligere stigning i 1995. Fra 1990 til
1995 blev handelsgadningsforbruget reduceret, saledes at udnyttelsen
af husdyrgedningen steg 16%-point. Husdyrgedningen fordeles bedre
i 1994 og 1995 end tidligere; der er ikke set yderligere forbedring fra
1994 til 1995. Der overgades i 1995 stadig pé ca. 30% af arealet. 37-47%
af eendommene, som anvendte husdyrgedning i 1995, opfyldte ikke
minimuskravet til udnyttelse af husdyrgedning; disse havde et
jordliggende pé 23-35% af det dyrkede areal. For en bedre udnyttelse
af husdyrgedningen skal handelsgedningsforbruget senkes yderli-
gere.

For hele landet udgjorde handelsgedningsforbruget 310 mio. kg Ni
1995, hvilket er et fald pa 10 mio. kg N i forhold til 1994. Antallet af
husdyr steg med 0,3 % fra 1994 til 2.418.000 dyreenheder i 1995,
hvorved den udbragte meengde af husdyrgedning steg med 1,5 mio.
kg N. Afgredernes kvalstofbehov er i samme periode faldet med 3,5
mio. kg N primert pa grund af at eftervirkning af sidste ars husdyr-
godningstilfersel indregnes. Set i forhold til afgredernes kvalstofbe-
hov har godningspraksis siledes varet svagt forbedret fra 1994 til
1995.

P4 landsplan er den samlede tilforsel af handelsgedning faldet fra 392
mio. kg N i 1985 til 310 mio. kg N i 1995. Tilfersel af husdyrgedning
var omtrent usendret i perioden. Derved er den samlede kveelstoftil-
forsel til de dyrkede arealer faldet med 13% fra 602 mio. kg N i 1985
til 521 mio. kg N i 1995. I samme periode faldt afgredernes kveelstof
behov med 37 mio. kg N, hvorved den reelle nedgang i tildelt
kveelstof, set i forhold til afgredernes behov er 44 mio. kg N, svarende
til en nedgang pa 7%.



Kveelstofbalancer for land-
brugsjord i Danmark,
1985 - 95

Fosforbalancer for land-
brugsjord i Danmark,
1985 - 95

N og P udvaskning fra
rodzonen

N og P udvaskning gennem
draen

Total kveelstofinput (handelsgodning, husdyrgedning samt kveelstof
tilfort ved belgplanters fiksering og atmosfeerisk deposition) til
dyrkningsjord i Danmark er faldet fra 261 kg N'ha'i1985 til 237 kg N
ha™ i 1995. Kvelstof fiernet med afgrederne har varieret mellem 111
og 145kg N ha™ ar™. Nettotilfersel af kvaelstof udgjorde saledes 133 kg
N ha?1i1985 og 106 kg N ha™ 1 1995. Set over hele perioden udgjorde
faldet i nettotilforsel af kveelstof 13%.

Tilforsel af fosfor med handelsgedning pr arealenhed dyrkningsjord
i Danmark faldt fra 16,7 kg P ha™ i 1985 til 7,8 kg P ha'i1995, mens
tilforsel med husdyrgedning steg fra 16,8 kg P ha™ til 17,8 kg P ha™ i
samme periode. Fosfor fiernet med afgraderne har varieret mellem 16
0g 22 kg P ha. Nettotilfersel af fosfor til landbrugsjord er siledes
faldet fra ca 15 til 6 kg P ha™ i perioden 1985 til 1995.

I landovervégningsoplandene i 1995 er det vist at den laveste
nettotilforsel af fosfor forekommer pé planteavlsbrugene (1,1 kg P
ha’), mens nettotilferselen pa kvaegbrugene udgjorde 8,1 kg P ha' og
pé svinebrug og blandede kvaeg- og svinebrug henholdsvis 15,0 og
34,2 kg P ha'l. P4 husdyrbrugene steg nettotilferslen med stigende
husdyrtaethed.

Naringsstofudvaskning fra stationsmarkerne

Undersogelse af nzringsstofudvaskning fra rodzonen er udfort pa 18
stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 22 stationsmarker i 3 sand-
jordsoplande. Undersegelsen daekker seks hydrologiske ar, 1989 /90-
1994 /95.

Udvaskningen af kvzelstof fra rodzonen udgjorde i gennemsnit 83 kg
N ha™ &r" for lerjordsoplandene og 135 kg N ha™ ar™ for sandjords-
oplandene.

Der blev ved stationsmarkerne beregnet den mindste udvaskning fra
planteavlsbrugene, og for husdyrbrugene steg udvaskningen med
stigende husdyrtzethed. Der er sammenhaeng mellem udvaskningens
storrelse og maengden af nettotilfort kvelstofgedning inden for
grupper med ensartet husdyrtaethed.

Udvaskning af fosfor fra rodzonen har veeret lav ved 28 stationer,
gennemsnitlig 0,054 kg P ha™ 4 i den seksarige maleperiode. Ved tre
stationer har udvask_ningen derimod vaeret hej, 0,278 - 0,950 kg P ha™

ar.

Dranvandsundersegelser i to lerjordsoplande har vist, at nitratud-

vaskningen gennem drzn udgjorde ca. 48% af udvaskningen fra
rodzonen.

Fosfortab gennem 6 dreen har ligget Ppa gennemsnitlig 0,063 kg P ha
ar?, og heraf har partikulert P udgjort 47,3%. Fra ét drzen har P tabet
veeret vaesentlig hojere, gennemsnitlig 0,203 kg P ha' &r?, hvoraf
partikuleert P har udgjort 7%. En dreenvandsundersogelse udfert i
oplandet pa Fyn har vist, at fosfortabet gennem dreen i 1993/94 og
1994/95 blev underestimeret med 54% ved den prevetagningsteknik,
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Beregnet 14% reduktion
i N udvaskning fra
1989/90 til 1994/95

Scenarieberegning

Nitrat

Pesticider

Afstromning

Hydrografopsplitning

12

som anvendesiovervagningen (ugentlige punktprover) sammenlignet
med kontinuert (time) provetagning.

Modelberegning af kvalstofudvaskningen fra rodzonen

Med en empirisk model er der gennemfert beregninger af udvasknin-
gen fra rodzonen i de 6 oplande. I en sammenligning med malt
udvaskning pa stationsmarkerne, ligger den beregnede udvaskning
gennemsnitligt 39% under den malte. Modellen vurderes dog reelt at
afspejle forskelle mellem ler- og sandjorde samt forskelle i
landbrugspraksis.

Beregninger pa aktuel dyrkningspraksis i perioden 1989/1990 til
199471995 viser en reduktion i udvaskningen pé 14 %.

En scenarieberegning, hvori kravene i Handlingsplanen for Baeredyg-
tigt landbrug vedrerende udnyttelsesgrader af husdyrgedning er
opfyldt, og hvor husdyrgedningen inden for de enkelte ejendomme
er fordelt optimalt, viser en gennemsnitlig reduktion i udvaskningen
pa 32% i forhold til udvaskningen ved aktuel ggdningspraksis i
1989/1990. Scenarieberegninger indeholdende en foregelse af
anvendelsen af graesudleeg og efterafgrader, samt en 20 %'s reduktion
i godskningsnormerne peger pa yderligere tiltag, der kan bringe
udvaskningen ned pé niveau med malet i Vandmiljgplanen

Grundvand

Nitratindholdet i det gvre grundvand i landovervégningsoplande er
fortsat hejt og tydeligt pavirket af landbrugsdriften. Den gennemsnit-
lige nitratkoncentration var 119951 leromraderne 6,4 mg NO,-N/1 og
i sandomraderne 12,6 mg NO;N/1. Der er foretaget en analyse af
udviklingstendenserne i det gvre grundvands nitratindhold i 111
boringer. Analysen viser, at i 75 boringer ses ingen udviklingstendens,
11 udviser en stigende tendens i nitratindholdet i overvagningsperio-
den og 25 en faldende tendens, af sidstnaevnte er halvdelen fra ét
opland, Barslund Baek (LOQOP 5).

I 1995 er der i 4 landovervagningsoplande gennemfort et udvidet
analyseprogram for pesticider i det ovre grundvand. Savel de
anvendte pesticider som nedbrydningsprodukter er mélt i koncentra-
tioner over greensevzrdien for drikkevand pa 0,1 ng /1. De gennemfor-
te interview om pesticidanvendelsen viser at selv med udvidede
analysepakker, hvor der analyseres for op til 44 forskellige pesticider
og nedbrydningsprodukter, deekkes variationen i den landbrugsmees-

sige anvendelse af pesticider langtfra. ‘

Stoftransport i vandleb

Afstromningen har veeret speciel stor i de to hydrologiske ar, 1993/94
0g 1994/95. Den har varieret meget mere mellem véde og terre aride
lerede oplande end i de sandede oplande.

En opsplitning af vandlebshydrograferne for de 6 oplande viser, at en
stor del af overskudsnedbgren hurtigt nar frem til vandlgbene i de
lerede oplande, mens afstremningen i de sandede oplande hoved-
saglig sker via grundvand. Den arlige overfladenzre andel af
afstromningen til vandlgbene udgjorde i maéleperioden 40-45% for



N tab til vandlsb

P tab til vandleb

P tab undervurderet

Kuvelstoftransport i op-
landene

Reduktion i kveelstofudled-

ning fra landbrugsarealet
14%

vandleb i lerjordsoplandene og 6-23% for vandleb i sandjordsoplande-
ne. For transporten af totalkvelstof i vandlgbene betyder dette, at der
er tydeligt hejere koncentrationsniveau i vandlebene, der afvander
lerede oplande.

Den totale kveelstofudvaskning til vandlebene fra dyrkede arealer har
1 undersegelsesperioden ligget p4 gennemsnitlig 30,3 kg N ha'! ar i
lerjordsoplandene, og p4 germemsnitlig 13,6 kg N ha? 417 i sandjords-
oplandene. Til ssmmenligning anferes at udvaskningen fra naturarea-
ler i undersegelsesperioden 14 pa 1,4-4,3 kg N ha? ar.

Det totale tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandleb, beregnet pa
baggrund af normal prevetagning, har i maleperioden ligget pa
gennemsnitligt 0,37 kg P ha™ ar”. Der var ingen entydig forskel mel-
lem lerjords- og sandjordsoplandene. Til sammenligning anferes at
tabet fra naturoplande i samme periode 14 pa 0,06-0,12 kg P ha™ &

I fire af hovedvandlebene i landovervagningsoplandene er fosfortabet
til vandleb siden 1993 tillige beregnet pa baggrund af intensiv
provetagning. I gennemsnit er fosfortabet her 37% storre, end nar det
beregnes pa baggrund af normal prevetagning. Fosfortabet beregnet
pa baggrund af den normale provetagning er derfor med stor
sandsynlighed undervurderet i alle 7 hovedvandleb i overvagnings-
oplandene. Der er behov for intensiv provetagning i alle 7 hovedvand-
lob.

Landbrugets indflydelse pa naringsstoftransporten i oplandene
Pa baggrund af méleresultater og beregnede storrelser er opstillet en
vurdering af kvzelstoftransporten i oplandene for de 6 hydrologiske ar
1989/90 - 1994/1995. I opstillingen er ikke medtaget kvantificering af
kveelstofmineralisering/immobilisering, denitrifikation eller ammoni-
akfordampning.

I lerjordsoplandene er arligt tilfert ca. 122 kg N ha” med handels-
godning, 69 kg N ha” med husdyrgedning og 31 kg N ha™ ved kvael-
stoffixering og atmosfeerisk deposition, i alt ca. 222 kg N ha'. Med
afgrederne er arligt fjernet ca. 123 kg N ha™l. Der er saledes netto tilfart
jorden ca. 99 kg N ha™. Udvaskningen fra rodzonen er malt il ca. 83
kg N ha™; af denne udvaskning er ca. 36% naet ud til vandlebene.

I sandjordsoplandene er arligt tilfert ca. 117 kg N ha™ med handels-
godning, 112 kg N ha?! med husdyrgedning og ca. 45 kg N ha ved
kvalstoffixering og atmosfeerisk deposition, i alt ca. 274 kg N ha™.
Afgroderne har arligt fiernet ca. 125 kg N ha™; saledes er der netto
tilfort jorden ca. 149 kg N ha™. Udvaskningen fra rodzonen er malt il
ca. 135 kg N ha™; af denne udvaskning er ca. 10% ndet ud til vandlgbe-
ne.

Modelberegninger udfert med udvaskningsfunktioner ved normalkli-
ma har vist et fald i kveelstofudvaskning fra rodzonen fra 1989 /90 til
1994/95 (ca. 14%).
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Supplement af vandmiljo- Vandmiljeplanens reduktionsmal for kvaelstofudledning pé 50% vil
planen og senere handlings-  nzppe kunne opnées med de iveerksatte initiativer. Supplerende initi-
planer ativer kan veere:

«  revurdering af godningsnormer med henblik pa evt. nedszettelse
af disse

«  pget kontrol med gedningsanvendelsen pé husdyrbrug

«  vintergrenne marker skal i hejere grad bestd af afgreder med
stor kvalstofoptagelse

+  braklaegning kan udnyttes i form af vade enge og breemmer

+  etablering af grundvandsbeskyttelseszoner.

Fosfor input og jorders Den konstante nettotilfersel af fosfor til landbrugsjordene har

fosforstatus forarsaget stigende fosforstatus af disse. I landbruget males fosforsta-
tus ved fosfortallet (Pt). For optimal planteproduktion ber Pt veerdien
ligge p4 2,0-3,5/4,0.1 gennemsnit for danske jorder ligger Pt veerdien
pé 4,5, og ca. 50% af jorderne har Pt veerdier hejere end 4,0. Danske
jorde har siledes overvejende hgj fosforstatus, hvilket kan have
indflydelse pa det diffuse fosfortab til omgivelserne. Der er behov for
at nedbringe fosforinput til jorderne.
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Temarapportering

Rapportens udarbejdelse

2  Indledning

Inden for landbrugserhvervet er der gennem de sidste 35 &r sket en
struktureendring, der har medfert storre koncentration af husdyr pa
feerre brug. Dette betyder, at storre meengder husdyrgedning spredes
pa mindre arealer. Handelgodningforbruget er samtidig steget fra ca.
40 kg N ha'11960 til ca. 113 kg N ha' i 1995. Endvidere er afgradeval-
get @endret radikalt. Saledes er graesarealet omtrent halveret siden 1960
og udger i dag ca. 1/5 af det dyrkede areal. Disse sendringer i
landbruget har medfort et aget tab af neeringsstoffer fra landbrugs-
jorde. I overvagningsperioden 1989-95 har landbrugets bidrag udgjort
ca. 80% af den totale kveelstofbelastning af vandmiljeet.

Med vedtagelsen af Vandmiljoplanen i 1987 indfertes en raekke tiltag
overfor landbruget med det formal at begreense naeringsstofudlednin-
gen. For at folge op pa effekten heraf iveerksattes Landovervagnings-
programmet. Malet med dette program er, at kortleegge udviklingen
i landbrugspraksis, at bestemme neringsstofudvaskningen fra
rodzonen under de aktuelle forhold mht. landbrugspraksis, og
desuden at bestemme nzringsstoftransporten til vandlebene og
betydningen for grundvandskvaliteten.

Landovervagningen udferes i 6 sma veldefinerede landbrugsoplande
(5-15 km?). Udveelgelsen af disse oplande er foretaget med den hensigt
at fa deaekket et bredt spektrum af faktorer som jordbundstype,
husdyrhold, ejendomssterrelse, afgredefordeling og gedningsforbrug.
Sammen med klimaforholdene er disse faktorer bestemmende for
storrelsen af neeringsstofudvaskningen.

Amterne har foretaget en vurdering af arealanvendelsen samt
naringsstofudvaskningen fra de enkelte malestationer og pesticidfund
i det gvre grundvand. I denne rapport er foretaget en overordnet
sammenstilling af resultater fra de 6 oplande. Opgerelser over
gadningspraksis og arealanvendelse er sammenlignet med de forrige
ars resultater. Naeringsstofudvaskningen fra rodzonen pa stationsmar-
kerne, kvaliteten af det ovre grundvand i oplandene samt
neringsstofafstromningen til vandlebene beskrives. Desuden er der
for hvert opland foretaget en modelberegning af den samlede
udvaskning. Til slut i rapporten sammenkobles hovedresultaterne til
en beskrivelse af naeringsstofcirkulationen i landbrugsekosystemer, og
udviklingen i landbrugets neeringsstofbelastning af vandomraderne
vurderes. Rapporten beskriver endvidere resultater vedrerende
pesticidfund i det evre grundvand samt brug af pesticider i relation
hertil.

Det gennemgéende tema i rapporteringen af Vandmiljgplanens
Overvégningsprogram i 1996 er “fjorde”. Landovervagningen deltager
ikke heri.

Danmarks Miljeundersegelser, Afdeling for Vandlebsgkologi er
ansvarlig for rodzone- og vandlebsprogrammet, mens Danmarks og
Grenlands Geologiske Undersegelse er ansvarlig for grund-

15



16

vandsprogrammet. Rapporten er koordineret af Danmarks Miljeun-
dersegelser.



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.

Figur 3.1 Oversigt over land-

overvagningsoplandenes
placering

L' 5. Barslund Baek

N

3. Horndrup Bzek

o4

Storstrem LOOP 1, Hejvads Rende (Storstrems Amtskommune).

Oplandet udger ca. 980 ha. Den nordestlige del er preeget 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 ovre jordlag bestar af morzneler 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 landbrugsmeessig drift.

Nordjylland LOOP 2, Odderbak (Nordjyllands Amtskommune).

Oplandet udger ca. 1140 ha. Den nordlige og vestlige del er karakteri-
seret ved et smébakket terrzen, mod gst er landskabet svagt kuperet,
og i den sydlige del er terrzenet 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 landbrugsmzessig drift.
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LOOP 3, Horndrup Bzk (Vejle/Arhus Amtskommune).

Oplandet udger ca. 550 ha. Det er karakteriseret ved et steerkt kuperet
terrzen med Ejer Baunehej beliggende i den sydlige del. Jordlagene
bestar overvejende af moraneler med morznesand og -grus i sma
isolerede omrader. Smeltevandssand findes i vandlgbsdalene. 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, Lillebak (Fyns Amtskommune).

Oplandet udger ca. 470 ha. Det fremtraeder som et svagt skranende
terreen ned mod Storebzelt. Jordlagene bestér overvejende af moraene-
ler med indslag af smeltevandssand og ler. I de dybere jordlag findes
et sammenhzengende 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. Omréadet 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 landbrugsmaeessig drift.

LOOP 6, Bolbro Bek (Senderjyllands Amtskommune).

Oplandet udger ca. 820 ha og er karakteriseret ved et fladt terrzen, der
skraner 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 undersogelsesprogram

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

* Kortlegning af oplandene med hensyn til jordtype og geologi
* Interviewundersogelse blandt landmzndene i oplandene

* Maleprogram for vandafstremning og neeringsstofkoncentra-
tioner i samtlige dele af vandkredslebet; stationsnettet bestar af:
Nedbgrsmaler
Jordvandsstationer
Drzenstationer
Grundvandsstationer (gvre grundvand)
Vandlebsstationer

. * Maleprogram for pesticidindhold i det evre grundvand

4.1 Kortlegning af oplandene

Jordbundsundersggelsen blev udfert af Statens Planteavisforsog,
Afdeling for Arealdata og Kortleegning i 1989 (Jensen og Madsen, 1990).
I hvert opland er 10-11 jordprofiler detaljeret beskrevet og analyseret;
endvidere er der udtaget et stort antal boreprover. P4 grundlag heraf
er udarbejdet detaljerede jordklassificeringskort. En geologisk jord-
artskortleegning samt en hydrogeologisk kortleegning blev udfert af
GEUS11988/89. Pa grundlag af jordklassificerings- og jordartskortene
er det muligt at henfere hver enkelt mark i oplandene til en beskrevet
jordtype.

4.2 Interviewundersegelsen

Interviewundersogelsen udferes hvert ar. Det tilstraebes, at samtlige
lodsejere og forpagtere i oplandene deltager. Malet med dette under-
segelsesprogram er at indhente oplysninger, som er nedvendige for
modelberegning af neeringsstofudvaskningen fra enkeltmarker, samt

at fremskaffe et statistisk grundlag for vurdering af neeringsstofud-
vaskningen pa oplandsniveau.

Oplysningerne i interviewprogrammet omfatter:

Ejendomsniveau - Sterrelse, arealudnyttelse og draening, punkt-
kilder, husdyrhold, produktion af husdyr-
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gedning samt opbevaringskapacitet for hus-
dyrgedning.

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

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

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

11993-95 er der udtaget prover af den flydende husdyrgedning fra
ejendomme med stationsmarker med det formal at vurdere, i hvor hgj
grad gedningens faktiske neeringsstofindhold er i overensstemmelse
med normtallene. Undersegelsen afsluttes 1. januar 1996.

4.3 Maleprogram for vandafstremning og narings-
stofkoncentrationer

Der méles lebende pa nedber, vandafstremning og neeringsstofkon-
centrationer i samtlige dele af vandkredslebet. P& grundlag heraf
foretages beregning over nzeringsstofudvaskning. Stationsopbygning
og méleprogram er kort beskrevet nedenfor.

Nedboersstationer og klimadata

Klimadata for oplandene er indhentet og bearbejdet af Statens Plante-
avlsforseg, Afdeling for Jordbrugsmeteorologi. De indhentede data
omfatter nedber, temperatur, potentiel fordampning og global strs-
ling. Oplysningerne er baseret pa Statens Planteavlsforsegs ordinzere
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 pé udvalgte marker. Til dette formal males

nzringsstofkoncentrationen i jordvandet, mens vandafstremningen
fra rodzonen modelberegnes.

6-8 jordvandsstationer er etableret i hvert opland. En jordvandsstation
bestér af 10 sugeceller til udtagning af jordvand. Cellerne er placeret
1et V-formet menster inden for et areal p& 100 m?i 90-120 cm dybde.
Sugecellerne er af teflontypen; i LOOP 5, Ringkebing /Viborg dog af
keramik. Oversigt over analyseparametre er givet i bilag 4.1.
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Vandafstremningen (perkolationen) fra rodzonen pa stationsmarkerne
modelberegnes for LOOP 2, 3, 5 og 6 ved hjelp 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 pd de lerede jorde med hejt grundvandsspejl.

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

Dranvandsanalyser

Drenvandsprogrammet er iveerksat med det formal at bestemme den
arealspecifikke neeringsstofudledning via drensystemer. Denne
beregning kan foretages, hvor der er tale om veldefinerede dreen-
oplande. Ofte er dreenoplandet darligt afgraenset; her kan imidlertid
foretages en kvalitativ vurdering af neeringsstofkoncentrationerne i
draenvandet.

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

I sandjordsoplandet LOOP 2, Nordjylland, er anlagt 2 dreaenstationer
pa eksisterende draensystemer, begge som automatiske stationer.

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

Grundvandsundersegelser

Formaélet med grundvandsprogrammet er dels at overvage nzerings-
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 ovrige grund-
vandsreder er fordelt i oplandet. En grundvandsrede bestar af 2-3
filtre placereti 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
givetibilag4.1. '

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

LOOQP 1, 2 og 6 er placeret sammen med grundvandsovervagnings-
omrader (GRUMO).
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Ved jordvandsstationer og enkeltliggende grundvandsreder er
etableret pejleboringer i de sekundzre grundvandsforekomster.
Sterstedelen af pejleboringerne er 5 - 7 m dybe, i LOOP 2 dog ned til
20 m dybe. ’

Vandlebsundersogelser

Vandlebsundersogelserne omfatter malinger 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 tidsmeessige udvik-
ling i nzeringsstoftabet er vzasentligt at falge og sammenholde med de
gvrige malinger i oplandet af rodzoneudvaskning og tab via dreen-
vand, samt de lebende interviewundersegelser af zendringer 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 males
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-
strems for hovedstationen og repraesenterer herved deloplande, typisk
oplande til selvsteendige vandlebsgrene. Ved hovedstationen(erne)
foretages der manuelle mélinger 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
dbne, dyrkede land pa felgende made: Fra den mélte totale transport
af kveelstof og fosfor er fratrukket eventuelle bidrag fra punktkilder

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

del af oplandet, der ikke er dyrket (naturbidraget). I tabet fra det &bne,
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 1996.

Fra driftaret 1993/94 blev der indfert nye regler for gedningsplanleg-
ning. Med disse regler blev indfert faste kvalstofnormer for de enkelte
afgroder, kvalstofnormerne justeres hvert ar efter indstilling fra
Landbrugets Radgivningscenter. Kvalstofnormerne udbyttekorri-
geres; og for korn og forarssaede afgreder skal der endvidere
korrigeres for geografisk afvigende behov samt for den arlige
kvalstofprognose. Som noget nyt for driftaret 1994/95 skal N-
behovene i gennemsnit for bedriften reduceres med 10% af den
kvalstofmangde, der blev givet med husdyrgedning det foregéende
driftar. Endelig stilles der et minimumskrav til udnyttelsen af kveelstof
i husdyrgedningen.

Lovgrundlaget for ovennzevnte regler findes i Bekendtgerelse fra
Plantedirektoratet nr 655 af 13. august 1993 og nr 662 af 12. juli 1994
om behov for tilfersel af kveelstof og indhold af kvzelstof i husdyrged-
ning, Bekendtgerelse fra Plantedirektoratet nr 228 af 29. marts 1994 og

- nr 238 af 5. april 1995 om kvalstofprognosen for henholdsvis 1994 og

1995 samt Bekendtgerelse fra Landbrugsministeriet nr 101 af 4.
februar 1994 om grenne marker, seedskifte- og gedningsplaner samt
godningsregnskaber i jordbruget.

Ovennaevnte administrative tiltag vil i dette afsnit blive beskrevet i
forhold til landbrugspraksis i Landovervégningsoplandene og for hele
landet.

5.1 Interviewundersegelseni landovervagnings-
oplandene

Landmeendene i de seks landovervagningsoplande bliver en gang om
aret interviewet om afgrodesammensaetning, gedningsforbrug og
husdyrhold. Interviewundersegelsen er gennemfort i syv &r, séledes at
det er muligt at gere rede for seks driftsar fra 1989/90 il 1994/95. I dette
kapitel referes til driftsarene som hele arstal.

Oplandenes repraesentativitet

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

Andelen af kveegbrug, svinebrug, blandede brug og rene planteavisbrug

i oplandene er som gennemsnit repreesentativ for landet. Ogs4 sterrelses-
fordelingen af ejendommene i oplandene svarer til landsgennemsnittet.
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Husdyrteetheden i oplandene er storre end for landet som helhed. I
oplandene ligger den gennemsnitlige husdyrtethed pé& 1,14 DE ha™ i
1995, mens landsgennemsnittet ligger pa 0,96 DE ha™ opgjort for det
dyrkede areal med et gedningsbehov, det vil sige at brakarealet
undtagen non-food afgreder er fraregnet.

Interviewundersogelsens omfang

Pa grundlag af interviewundersogelsen fra 1989 til 1995 er der fore-
taget en opgerelse af landbrugspraksis for driftsarene 1989/90 til
1994/95. Opgerelsen er foretaget for alle marker, der er omfattet af
interviewundersegelsen. Det vil sige marker, der ligger savel indenfor
som udenfor de respektive oplande. Der kan saledes 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 gedningstilfersler og udbytter for driftsdrene er vist i tabel 5.1.

Tabel 5.1 Omfanget af inverviewundersegelsen fra 1989 til 1995

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Ejendomme 166 162 157 147 145 140 139
Areal (ha) 3937 4274 4722 5087 4763 5039
Husdyr (DE) 5556 5655 5877 5775 5967 6098 6041

Pa husdyrbrugene omfatter interviewundersogelsen alle marker - ogsa
dem, der ligger udenfor oplandet. Dette sker for at sikre s& stor
ngjagtighed som muligt med hensyn til husdyrgedningens fordeling
og for at sikre, at der er overensstemmelse mellem produceret
husdyrgedning og den mengde der udbringes pa markerne. Som
nzevnt er husdyrtaetheden storre i oplandene end i landet som helhed.
Folgelig kan undersggelsen ikke beskrive gadskningsniveauet for hele
landet. Undersegelsen kan imidlertid bruges til at belyse land-
brugspraksis for forskellige brugstyper, idet oplandene anses for at
veere repraesentative i den henseende.

Landbrugets gedskningspraksis kan vurderes pa flere mader:

i) Til beskrivelse af udviklingen er anvendt en konservativ synsvinkel,
dvs. der er anvendt samme normtal og opgerelsesmetoder for alle
seks driftsar. Anbefalede meengder er efter Hansen (1990a). Den
anbefalede kvalstofmeengde til var- og vinterraps var derfor hen-
holdsvis 170 og 230 kg N ha™ i alle seks driftsér, selvom anbefalinger-
ne til landbruget blev andret til henholdsvis 140 og 200 kg N ha’ i
1992 (Héndbog for Plantedyrkning, 1992).

ii) Til vurdering af aktuel landbrugspraksis i forhold til geldende
regler er der anvendt kvelstofnormer efter Plantedirektoratets
bekendtgorelser (Hindbog for Plantedyrkning, 1995).

I alle opgerelser, hvor der ikke er angivet andet, er der anvendt
nyttevirkningstal for 1991 (Hdndbog for Plantedyrkning, 1991). N-
prognosens anbefalinger er fulgt hvert ar.

Til definition af husdyrbrugstyper er anvendt felgende:



Afgradefordeling

Figur 5.1 Afgredefordeling
for de seks landovervag-
ningsoplande fra 1990 til
1995 og for hele landet i
1995.

Regler for gronne marker

85% gronne marker i op-
landene 1 1995

Et husdyrbrug defineres som kveaegbrug nar mere end 2/3 af dyrene
er kvaeg, som svinebrug nir mere end 2/3 af dyrene er svin og som
blandet kvaeg- og svinebrug nir hverken kvaeg eller svin udger mere
end 2/3 af dyrene.

5.2 Afgreder og husdyrhold i landovervignings-
oplandene

Afgredefordeling og grenne marker.

Afgrodefordelingen i de seks oplande og for hele landet er vist i figur
5.1. Afgredefordelingen i oplandene i 1995 er omtrent uzndret i
forhold til 1994, dog er der et lille fald i arealet med varkorn og
beelgsaed og en tilsvarende stigning i arealet med vinterkorn og korn
m. udleg. I forhold til landet som helhed udger det samlede
kornareal i oplandene en mindre andel og arealet med grees i omdrift
en tilsvarende sterre andel.
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Ifolge bekendtgerelsen om grenne marker er 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. Afgrader, der kan
indgé i grenne marker, omfatter vinterkorn, fodermajs, rodfrugter,
frograes, vinterraps, sene frilandsgrentsager samt frugt- og beerkul-
turer. Desuden kan greesmarksafgreder, der plojes efter 20.oktober,
indga. Op til 20% af arealet, der indgér i grenne marker, kan erstattes
med halmnedmuldning.

I de seks landovervagningsoplande udger grenne marker 85% af area-
let 11995, figur 5.2. Oplandene opfylder dermed kravet om, at 65% af
det dyrkede areal skal veere plantedaekket om efteraret, Af de greonne
marker udger graes, vinterraps og efterafgrader 34%, vinterkorn 34%
og rodfrugter, majs, halmnedmuldning, juletrzeer og brak 32%. Kun
fostnzevnte gruppe samt rodfrugter (roer) kan forventes at optage
betydelige kvaelstof meengder i efterars- o g vintermanederne. Andelen
af de gronne marker er steget fra 73% i 1990 til 85% i 1995,
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Figur 5.2 Arealet af gronne
marker i procent og fordelt
p4 afgredetyper fra 1990 til
1995.

Tabel 5.2 Husdyrtethed i de
seks landovervagningsoplan-
de og for Danmark i 1995

DE ha?!

Inden for opland

Storstrem 0,26
Fyn 0,77
Vejle/ Arhus 0,99
Nordjylland 1,94
Ringk./Viborg 0,49
Senderjylland 1,22
LOOP 1-6 1,14
Samtlige arealer

i LOOP inter-

view

LOOP 1-6 1,25
Danmark 0,96

19% af husdyrbrugene dis-
harmoniske
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11995 14 den gennemsnitlige husdyrtethed pé 1,14 DE ha™ for area-
lerne inden for oplandene og pa 1,25 DE ha" for det totale areal i
interviewundersggelsen. Dette er noget hejere end landsgennem-
snittet pa 0,96 DE ha™ (tabel 5.2). Beregningerne er baseret pa arealer
med et gedningsbehov; dvs. arealer med brak undtagen non-food
afgroder er fraregnet.

] 1995 blev der i gennemsnit for oplandene tilfert 103 kg N ha” med
husdyrgedning og 24 kg N ha ved udbinding til arealer med god-
ningsbehov; ialt 127 kg N ha™ Denne maengde er i overensstemmelse
med den producerede meengde pa 130 kg N ha™ beregnet ud fra
husdyrtetheden pa 1,25 DE ha og forudsat at en dyreenhed har en

gennemsnitlig produktion pd 104 kg N ab lager (Danmarks Statistik,
1993). :

Harmonikrav

Ifolge 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 afseettes
til anden side.

I 1995 var 19% af husdyrbrugene i landovervégningsoplandene
disharmoniske, med 36% af dyreenhederne tilherende disse brug. For
at harmonikravene kunne opfyldes matte 8% af den samlede god-
ningsmeengde i oplandene omfordeles.

P4 landsplan udgjorde de disharmoniske brug 16% af husdyrbrugene
(afsnit 5.2).
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Opbevaringskapaciteter og udbringningstider

Kravet til opbevaringskapacitet, som ifelge Bekendtgerelse fra Miljo-
ministeriet nr 11 af 3.januar 1992 var 9 méneder, skulle veere opfyldt
senest den 31. december 1993. Dog var 6 maneder tilstrekkeligt, hvis
det kunne godtgeres, at husdyrgedningen kunne udnyttes tilstraekke-
ligt. Ved Bekendtgerelse fra Miljeministeriet nr 1121 af 15. december
1992 blev opbevaringskravet revideret til, at der skulle vzere tilstrak-
kelig opbevaringskapacitet til at reglerne for udbringningstider kan
overholdes, hvilket normalt svarer til 9 maneder for svinebrug og 7
maéneder for kvaegbrug med dyrene ude om sommeren. Der skal altid
vére minimum 6 méneders opbevaringskapacitet. Kravet skulle veere
opfyldt den 31. december 1994.

I de seks landovervagningsoplande i 1995 stod 82% af dyreenhederne
pa ejendomme med opbevaringskapacitet til flydende husdyrgedning
pa 9 maneder eller derover, mens 96% af dyreenhederne stod pa
ejendomme med 6 manders opbevaringskapacitet eller derover.
Andelen med mindst 9 maneders opbevaringskapacitet er steget
igennem hele perioden fra 1991 til 1995 med ialt 44%-point (figur 5.3).
Den sterste stigning fandt imidlertid sted fra 1993 til 1994, idet lov-
kravet om tilstreekkelig opbevaringskapacitet skulle veere opfyldt med
udgangen af 1994. P4 landsbasis i efteraret 1995 horte 72% af dyreen-
hederne til ejendomme med 9 maneders opbevaringskapacitet eller
derover, mens 97% af dyreenhederne tilhorte egjendomme med 6

méneders opbevaringskapacitet eller derover (Danske Landboforeninger,
1996).

Tabel 5.3 Procentvis fordeling af opbevaringskapacitet til flydende husdyrged-
ning for de seks landovervagningsoplande i 1995.

Opbevaringskapacitet —{
<6 mdr. 6-8 mdr. .29 mdr.
Ejendomme (%) 10,6 21,2 68,2
Dyreenheder (%) 3,5 14,4 82,1
N-husdyrged. (%) 1,7 12,0 86,3

Antal gjendomme = 76.

Udbringningstidspunkterne for husdyrgedning er vist i figur 5.4 for
arene 1990-1995. Opgerelsen registrerer den udbragte husdyrgedning
eksklusiv den meangde, der efterlades pa marken ved afgrzesning. Det
ses at den storste husdyrgedningsmangde udbringes om foraret. I
1995 blev 80% af den samlede husdyrgedningsmeengde udbragt om
foraret og sommeren; dette var samme andel som i 1994. Andelen af
forars/sommerudbragt husdyrgedning steg fra 1990 il 1995 med ialt
26%-point. Stigningen er sket i takt med udbygningen af
opbevaringskapacitet. Folgelig var stigningen ogsa sterst fra 1993 til
1994 (11%-point). Med virkning fra efteraret 1993 blev det forbudt at
sprede flydende husdyrgedning fra hest til 1. februar, med undtagelse
af udbringning til vinterraps 0g overvintrende grees. 1 driftaret
1994/95 i landovervagningsoplandene blev 7% af den flydende hus-
dyrgedning udbragt i perioden fra hast og indtil 1. februar, 6% blev

udbragt i februar maned og 87% blev udbragt i tiden fra 1. marts og
indtil hest.
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5.3 Forbrug og udnyttelse af kvalstofgedning til af-
grederne i landovervagningsoplandene

Godningstildeling til afgrederne i 1995

Gedningstildelingen til marker med et gedningsbehov i de seks
landovervagningsoplande udgjorde i 1995 gennemsnitlig 114 kg N ha™
med handelsgedning, 103 kg N ha™ med husdyrgedning og 24 kg N
ha™ med udbinding. Kveelstoftildelingen til de enkelte afgreder er vist
i tabel 5.4.

: Udviklingstendenser i tildelte og anbefalede kvalstofmangder
Fem afgradegrupper Opgerelser over udviklingstendeser i tildelte kvaelstofmeaengder er
udarbejdet for fem afgrodegrupper, nemlig varkorn, varkorn med ud-
leeg, vinterkorn, rodfrugter og freafgreder. Grunden til at graesafgre-
der ikke er med i denne opgerelse er, at godningstildelinger og anbe-
falede kvaelstofmzengder til disse afgrader er vanskelige at definere.

Tabel 5.4 Oversigt over gedningsanvendelse til afgredegrupper i de seks landovervagningsoplande, 1995.

Vérkorn Varkorn + Vinter- Rod- Fre- Graes Vedv.
udleg korn frugt  afgreder omd.  grees

Handelsgedning (kg N ha™) 93 92 130 100 121 121 105
Husdyrgedning (kg Nha) 63 126 96 150 157 118 11
Udbinding (kg Nha) 0 12 0 0 0 70 102
Anbefalet maengde (kg N ha™) 111 131 164 134 165 199 -
Nyttevirkning af
husdyrgedning (kg Nha™) 27 47 43 64 56 50 4,3
Effektivt tildelt N (kg Nha™) 118 139 174 164 178 171 109
Udnyttelse af husdyrg. (%) 30 31 36 23 42 66 -
Total tildelt (kg Nha?) 156 229 226 250 278 309 218
Hostet (kg N ha’) 103 109 147 108 73 183 150
Hastet /tildelt x 100 (%) 66 48 65 43 26 59 69
Tildelt - hostet (kg N ha™) 53 120 79 142 205 126 68

Anbefalet kvaelstof er efter Hansen (1990a), dog er anbefalet kvzelstof for vér- og vinterraps henholdsvis 140 og 200 kg N/ha
Nyttevirkningstal er fra Handbog for Plantedyrkning (1991)
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Figur 5.5 Udviklingen i god-
ningspraksis for varkorn,
varkorn med udleeg, vinter-
korn, rodfrugter og freafgre-
der. Udnyttelsen af husdyr-
godning er angivet i procen-
ter over sgjlerne.

Udnyttelsen af husdyrged-
ning opgjort for marker
steg 16 %-point fra 1990 til
1995

53-63% af ejendommene
opfyldte minimumkrav til
udnyttelse af husdyrgod-
ning i 1995

Op til en fierdedel af graesmarkerne i omdrift anvendes til savel slet
som til afgreesning. Da nogle arealer kun afgraesses i korte perioder og
nogle vedvarende graesarealer ligger hen som delvise reservearealer

© til &r med mangel p4 foder, kan der vere tvivl om de anbefalede

mangder. De fem afgredegrupper udgjorde dog til sammen 72% af
landbrugsarealet i oplandene i 1990-93 0g 62% af landbrugsarealet i
1994-95.

Udviklingen i forbrug og anbefalede kvalstofmaengder for perioden
1990-95 er vist i figur 5.5; datamaterialet er desuden vist i bilag 5.1. For
de fem afgredegrupper faldt handelsgedningsforbruget fra 133 til 114
kg N ha™ i perioden 1990-95, mens tilfersel af effektiv husdyrged-
ningskveelstof steg fra 27 til 44 kg N ha i samme periode. Total effek-
tiv kvaelstoftilfersel er siledes faldet fra 160 kg N ha™ i 1990 il 158 kg
N ha i 1994-95. Anbefalet kvaelstof har i 1990-93 ligget pa 143 kg N
ha™ og 11994-95 pa 150 kg N ha. For de seks &r er der altsi et lille fald
i forbruget af kvaelstofgedning set i forhold til den anbefalede meeng-
de.

Udnyttelse af husdyrgedningens kvaelstof

"Udnyttelsen af husdyrgedning" udtrykker hvor stor en procentdel af
husdyrgedningskvalstoffet, som den anbefalede kveelstofmaengde
udger, nir handelsgedningskvalstoffet (og andet) er fratrukket.
Udnyttelsen beregnes pa folgende made:

Anbefalet kveelstof - Tildelt handelsgpdningskvelstof x 100
Totalt tildelt husdyrggdningskvelstof

Bekendtggrelsens krav til udnyttelse af husdyrgedning p4 ejendoms-

niveau er pr. 1. august 1994: 45% for svinegylle; 40% for kveaeggylle;

15% for dybstreelse og 35% for anden husdyrgedning. Fra 1997 vil

kravet veere: 50% for svinegylle, 45% for kveaeggylle, 15% for dybstreel-

se 0g 40% for anden husdyrgedning.

Den gennemsnitlige udnyttelse af husdyrgedningen opgjort for mar-
ker med de fem afgreder varkomn, varkorn med udleeg, vinterkorn,
froafgreder og rodfrugt er steget markant i perioden 1990-95 (figur
5.5). 11990-93 14 udnyttelsesprocenten af husdyrgedning pa gennems-
nitlig 19% og i 1994-95 pa gennemsnitlig 35%; dvs. der er en stigning
pé 16%-point igennem perioden. Til denne opgerelse over udvikling

1 udnyttelse af husdyrgedning er anvendt anbefalede normer efter
Hansen (1990a).

Den gennemsnitlige udnyttelse af husdyrgedning for ejendommene
ihenhold til geeldende lovgivning er vist i tabel 5.5 for 1995. I opgerel-
sen er medtaget ejendomme, som anvender husdyrgedning, og som
er storre end 10 ha; anbefalede mangder er efter Plantedirektoratet
(Hindbog for Plantedyrkning, 1995). Kveelstofnormerne er udbyttekorri-
geret, endvidere er korrigeret for eftervirkning af husdyrgedning samt
for kveelstofprognosen. Som gennemsnitlig udnyttelse er anvendt et
simpelt gennemsnit for at vise det typiske for eiendommene. Ejendom-
mene, som indgér i denne opgerelse udger 78% af det totale areal i
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Tabel 5.5 Udnyttelse af husdyrgedning i henhold til geeldende lovgivning pa ejendomme i landovervag-
ningsoplandene sterre end 10 ha og med anvendelse af husdyrgedning. Opdeling pa brugstyper, 1995.

Antal brug Opnéet Krav til Antal brug Areal Husdyr-
udnyttelse udnyttelse som opfyl- ha godning
(%) (%) der krav tN
Kvaegbrug 45 46,3 37,0 25 2133 250,2
Svinebrug 22 39,8 394 12 1177 130,2
Kvaeg+svin 5 46,7 39,3 2 400 63,3
Planteavl 9 32,9 39,0 4 212 14,0
Alle brug 81 43,1 38,0 43 3921 457,6 J

Opniet udnyttelsesgrad af
husdyrgedning i andre

undersagelser

30

interviewundersggelsen. Som gennemsnit for ejendommene var
kravet til minimumudnyttelse 38,0%, mens opnéet udnyttelse var pa
43,1%; altsa en udnyttelse der var ca 5% over kravet. Dette forhold var
geeldende for alle brugstyper (tabel 5.5). Gennemsnitstallene daekker
dog over store variationer. Af tabel 5.6 fremgar det, at 53% af ejen-
dommene havde opndet en udnyttelsesprocent, der var sterre end
minimumkravet; 10% havde en udnyttelse, der var mellem kravet og
5%-point under kravet, mens 37% havde en udnyttelse, der var min-
dre end 5%-point under kravet. Sidstnaevnte gruppe anvendte 35% af
husdyrgedningen og udgjorde 30% af arealet i opgerelsen (eller 23%
af arealet i interviewundersogelsen).

Ved en gennemgang af 301 kontrolrapporter for 1993/94 fandt
Plantedirektoratet (1995) en gennemsnitlig udnyttelsesprocent for
kvalstoffet i husdyrgedningen pa 45%, hvilket var 8%-point over
minimumkravet. 79% af ejendommene havde opfyldt kravet. Det blev
imidlertid vist, at der i landmeendenes opgerelser var en
overvurdering af de forventede udbytter i forhold til aktuelle
udbytter, samt en undervurdering af kvalstofindholdet i
husdyrgedningen. Hvis der tages hgjde herfor ville de navnte
ejendomme have en udnyttelsesprocent af husdyrgedningen pé 30-
35%.

Tabel 5.6 Udnyttelse af husdyrgedning i henhold til geeldende lovgivning pa
ejendomme i landovervagningsoplandene sterre end 10 ha og med anvendelse
af husdyrgedning. Opdeling i grupper med forskellig udnyttelsesprocent, 1995.

Ejen- Opnéet Krav til Areal? Husdyr-
domme udnyttelse udnyttelse gedning
Antal ha tN
81 3921 457,6
% % % % %
Udnyt% > krav 53 64,8 37,7 52 50
Udnyt% < krav men 10 36,8 38,1 18 16
2 krav - 5%
Udnyt% < krav-5% 37 12,8 39,6 30 35

" Angiver areal i opgerelsen; dyrket areal i hele interviewundersegelsen er 6041 ha.

Tilsvarende resultat blev fundet i en opgerelse over landbrugspraksis

fra 1993/94 for 46 typeoplande (beskrevet i afsnit 5.6). Gennemsnitlig
opnéet udnyttelsesgrad var 48%, hvilket var 14%-point hgjere end



Nyttevirkning af kvalstof i
husdyrgadning

Nyttevirkningen steg
9%-point fra 1990 til 1995

Nyttevirkning er 44% i
1995 med Plantedirektora-
tets normtal

Overgoadskning

minimumskravet pa 35%; 74% af ejendommene opfyldte minimums-
kravet til udnyttelse af husdyrgedningen

Det ma konkluderes at ca. 20-40% af ejendommene, som anvendte
husdyrgedning i 1993/94 og 1994/95, ikke opfyldte minimumskravet
til udnyttelse af husdyrgedning. Endvidere er det klargjort, at der er
behov for at stramme op p4 reglerne for opgarelse af udnyttelsespro-
centen; en sadan stramning er indfert for driftaret 1995/96 (se afsnit
12).

Nyttevirkning af kvalstof i husdyrgedningen

Nyttevirkningen er en tabellagt veerdi for, hvor meget af husdyrged-
ningens kvzelstof, der kan erstatte handelsgodningskvaelstof. Nar der
tildeles kveelstof i form af husdyrgedning, vil en del af kveelstoffet
vare organisk bundet og dermed ikke umiddelbart tilgeengeligt for
planterne. En del af husdyrgedningens uorganiske kveelstof vil for-
dampe ved udbringning. Resten af det uorganiske kvzlstof er i prin-
cippet tilgeengeligt for afgraderne; denne del er ogsd umiddelbar
udvaskelig under ugunstige forhold.

I landovervagningsoplandene er den gennemsnitlige nyttevirkning
af udbragt husdyrgedning til de fem afgredegrupper steget fra 33%
11990 til 42% i 1994 og 1995; beregningen er baseret pa nyttevirknings-
tal fra 1991 (bilag 5.1). Fra 1990 til 1994 ses sledes en stigning pa 9%-
point, som afspejler, at en stadig stigende del af husdyrgedningen
blev udbragt om foraret og sommeren i perioden 1990-94. Stigningen
i forar-/sommerudbringningen var 26 %-point i denne periode. Nytte-
virkningen er imidlertid ikke steget yderligere fra 1994 til 1995, lige-
som der heller ikke er sket nogen sndring i maengden af for-
ars/sommerudbringning af husdyrgedning. Handelsgedningsforbru-
get til de fem afgredegrupper faldt fra 133 kg N ha’ i 1990 til 114 kg
N ha i 1995. Saledes udger handelsgedningen nu en mindre andel af
den anbefalede meengde, ca. 77% i 1995 mod 92% i 1990.

Den gennemsnitlige nyttevirkning af udbragt husdyrgedning er 44%
for 1995 udregnet efter nugzeldende normtal for nyttevirkning (Héind-
bog for plantedyrkning, 1995). Andringerne i nyttevirkningstal i forhold
til 1991 er storst for svinegylle, hvor normtallene er pget med 20% fra
1991 til 1992 ved forarstildeling.

Overgedskning til afgrederne

Effektiv tildelt kvaelstof set i forhold til anbefalet kvaelstof til afgreder-
ne er et udtryk for overgedskningens storrelse. Ved effektiv tildeling
forstas kvaelstof i handelsgedning plus husdyrgedning med indregnet
nyttevirkning. Denne opgerelse er foretaget for alle marker med de
fem afgredegrupper vérkorn, vérkorn med udleeg, vinterkorn, froaf-
groder og rodfrugter i oplandene. Arealerne er herefter inddelt i 10%-
fraktiler med stigende forhold af effektiv tildelt N / anbefalet N. Ved
optimal kvzlstoftildeling vil forholdet vaere 100%, men pé grund af
usikkerheder ved opgerelsen m& man anse kveelstoftildelinger med en
margin pé 10-20% af den anbefalede veerdi for at veere indenfor godt
landmandsskab.
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Figur 5.6 Tildelte kveelstof- Totale meengder Nyttevirkning indregnet
mangder i forhold til anbe-

falede kvaelstofmaengder for 400 - 1990 200 1990 199
afgredegrupperne varkorn, 308
varkorn med udleeg, vinter- 300+
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der - fordelt pa 10% areal-

fraktiler efter stigende kvael- 1004

stoftildeling. Opgeorelsen

viser udviklingstendensen 0

fra 1990 til 1995. Anbefalet 400 1991

N er efter Hansen (1990a) og 500
nyttevirkningstal efter 300

Héandbog for plantedyrk-

ning 1991. 200

128 127 133
100 -

1992
400 4 200 4 187

326
300

200+ 142 146 145 164

125 121

100474 2

1
400 993 200 1993

3004 293

Tildelt N/anbefalet N (%)
(o]

200 4 100 4
115 119 124 140 149 150

100

1
400 994 200 1994

164
300

252

197

200 - 163
107113120119
10047

1995
400 -

300 4 269
200

100

0
123 456 7 8 910 123 4546 7 8 910
[ Handelsgedning I Husdyrgedning

32



Der overgades pé ca. 30% af
arealet

Stigende overgedskning ved
indregning af eftervirkning
af husdyrgedning

QOuvergodskning bg udnyt-
telse af husdyrgodning

Ovennzvnte opgerelsen er foretaget for rene 1990 il 1995; til vur-
dering af udviklingstendenser er anvendt anbefalede normer efter
Hansen (1990a) (figur 5.6 - hejre side). Det ses, at ca 30% af arealet har
varet overgedet i hele perioden. Overgodskningens storrelse er
imidlertid aftaget fra 32-99% i 1990 til ca 20-67% i 1994 0g 1995; der ses
ikke noget fald fra 1994 til 1995.

Venstre side af figur 5.6 viser total tildelt kveelstof i forhold il anbefa-
lede kvzelstofnormer (efter Hansen 1990a); en sddan opgorelse kan ikke
anvendes til bedemmelse af overgedskning; denne er alene af beskri-
vende karakter.

I figur 5.7 er foretaget opgerelse af tildelt effektiv kvaelstof i forhold il
anbefalet kvzelstof for 1995 efter gaeldende lovgivning (Plantedirektoa-

' tets normer); opgerelsen er foretaget med nyttevirkningstal for savel

1991 som 1995 (Handbog for Plantedyrkning, 1991 0g 1995). Der er
beregnet en lille stigning i overgedskning pa grund af zendring i
nyttevirkningstal fra 1991 til 1995. Langt sterre betydning har imidler-
tid de anbefalede normer; ved anvendelse af normer efter Hansen
(1990a) er overgedskningens sterrelse pa 23-70% (figur 5.6) og ved
anvendelse af Plantedirektoratet normer er overgedskningens storrel-
se pa 23-127% (figur 5.7). Den store forskel skyldes ferst og fremmest,
at eftervirkning af husdyrgedning givet aret for er indregnet i Plante-
direktoratets normer. Da det er Plantedirektoratets hormer (med
indregning af eftervirkning af husdyrgedning) og nyttevirkningstal
fra 1995, der er gzeldende lov, er der alts4 tale om ret grove overtrae-
delser pé ca. 10% af arealet.

Nyttevirkningsnormer 1991 Nyttevirkningsnormer 1995
250 yt g 250 yt 9
227
200+ 2004
150+ 1504

91 93 101 107

ol

2 34546 7 8 910

[y
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Tildelt N / anbefalet N (%)

012345678910
(] Handelsgedning Il Husdyrgedning

Figur 5.7 Tildelte kvzelstof maengder i forhold til anbefalede kveelstofmaengder
for afgradegrupperne varkorn, varkorn med udleeg, vinterkorn, rodfrugt og
froafgreder - fordelt p4 10% arealfraktiler efter stigende kvaelstoftildeling. Data
for landbrugspraksis er fra 1995. Nyttevirkningen af den tilferte gedning er
opgjort med normtal for henholdsvis 1991 og 1995, og anbefalede kvaelstof-
meengder er fra Plantedirektoratet for 1995.

Figurerne 5.6 0g 5.7 viser, at pa en del af landbrugsarealet i opgerelsen
opfyldes den anbefalede kveelstofmaengde alene med handelsgedning.
Pa den made bliver husdyrgedningens kvalstof stort set ikke sat til
nogen veerdi og er dermed i overskud. Dette viser sig ogsé ved en
meget lav udnyttelsegrad (12,8%) af kveelstof i husdyrgedningen ved
37% af de ejendomme, som anvender husdyrgedning (tabel 5.6). For
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Stigende overgedskning med
stigende husdyrteethed

Figur 5.8 Tildelte kveelstof-
maengder i forhold til anbe-
falede kvaelstofmeengder for
afgredegrupperne varkorn,
varkorn med udleeg, vinter-
korn, rodfrugt og freafgre-
der indenfor fire ejendoms-
grupper med stigende hus-
dyrteetheder for 1995. Anbe-
falede kvzlstofmaengder er
fra Plantedirektoratet for
1995 og nyttevirkning af
husdyrgedning er opgjort
med normtal for 1995.

Figur 5.9 Tildelte kveelstof-
mangder i forhold til anbe-
falede kvaelstofmaengder for
afgredegrupperne varkorn,
varkorn med udleeg, vinter-
korn, rodfrugt og freafgre-
der indenfor fire bedriftty-
per for 1995. Anbefalede
kveelstofmangder er fra
Plantedirektoratet for 1995
og nyttevirkning af husdyr-
godning er opgjort med for
1995.

Brugstyper og overgadsk-
ning
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at zndre pa dette forhold skal husdyrgedningens nytteveerdi tages
alvorligt og folges af en seenkning af tildelt kveelstof i handelsgadning.

Overgedskning i relation til husdyrhold og brugstyper

For at beskrive overgedskningens storrelse i relation til husdyrteethe-
den er de tildelte kvzelstofmeaengder for de fem afgredegrupper opgjort
i forhold til de anbefalede kvzlstofmangder (Plantedirektoratets
normer) grupperet pa ejendomme efter stigende husdyrteethed. Op-
gorelsen ses i figur 5.8 for 1995. Her ses stigende overgedskning pa
brug med stigende husdyrtwethed. Ejendomme med mere end 1,7 DE
ha™ overgeder p4 op til 40% af deres areal, og overgeder med 125-
150% pa 10% af arealet. Datamaterialet til figuren er vist i bilag 5.2.

Nyttevirkning indregnet

[J0 DE ha
£J0-1.69 DE ha'
21.7-2.3 DE ha''
M >2 3 DE ha'

Nyttevirkning indregnet

O3 Plantebrug

&3 Svinebrug

& Kvaegbrug

B Kvaeg- og svinebrug

For at beskrive overggdskningens sterrelse pa brugstyper er de tildelte
kvalstofmeengder for de fem afgredegrupper opgjort i forhold til de
anbefalede kveelstofmaengder (Plantedirektoratets normer) grupperet
efter brugstyper. Figur 5.9 viser, at der i 1995 pé planteavlsbrugene
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teethed

overgedes pa 10-20% af arealet, mens der pa husdyrbrugene overgo-
des pa 30-40% af arealet. Overgedskningen er storst pa kvaegbrugene
0g pa de blandede kvaeg- og svinebrug; her overgedes med 125-150%
pé 10% af arealet. Datamaterialet til figuren er vist i bilag 5.2.

5.4 Kvalstofbalancer for landbrugsarealet i land-
overvagningsoplandene

For at belyse tabspotentialet for kvalstof i forbindelse med dyrkning
af landbrugsjorden er der foretaget en opgerelse over input og output
pa markniveau i landovervégningsoplandene. Input bestér i denne
sammenhaeng af tilfort kvaelstof med handelsgadning og husdyrged-
ning inklusiv udbinding samt kveelstoffixering og atmosfzerisk deposi-
tion. Kveelstoffixering er beregnet efter Kyllingsbaek, 1995. Output i
form af fiernet kvaelstof er opgjort pa basis af hestudbyttet og normtal
for afgredernes kvalstofindhold (Vilhelm og Nielsen, 1990; Landsudval-
get for kvaeg, 1993). Opgerelsen over fiernet kvaelstof er imidlertid
forbundet med en vis usikkerhed; dette geelder specielt hvor afgreden,
afgrederesten eller en eventuel efterafgrade anvendes til foder. Dette
skyldes dels usikkerhed ved indberetningerne med hensyn til brutto-
og nettoudbytter; dels skyldes det usikkerhed, over hvorvidt hele
udbyttet er blevet registreret, eller der for eksempel er taget et ekstra
sleet eller foregéet en sen afgreesning. Balancen kan felgelig undervur-
dere fraferslen af kveelstof iszer fra greesafgroder og korn med udleg.

Ved beregning af balancer ses pé hele landbrugsarealet, dvs. brakarea-
lerne er ogsa indregnet.

Balancen er et mél for tabspotentialet; kvaelstof kan tabes ved udvask-
ning, men ogsa ved ammoniakfordampning og denitrifikation eller
der kan ske en ophobning i jorden.

Udviklingen i kvelstofbalancerne for landbrugsarealet i perioden
1991-95 er vist i figur 5.10. Tilforslen af handelsgedningskvzlstof er
faldet fra 125 kg N hai 1991 til 104 kg N ha™ 11995, mens tilforsel af
husdyrgedningskveelstof er steget fra ca 105 til 113 kg N ha™ i samme
periode. Den totale tilforsel til landbrugsarealet er faldet med ca 6%
fra 1991 til 1994-95. Kveelstof fiernet med afgrederne har varieret
mellem 113 og 142 kg N ha’, med de laveste veerdier i 1992. De arlige
variationer i hestudbyttet har overskygget tendensen i faldende
gedningstilforsel, siledes ses ingen tydelig tendens i nettotilforsel
(tabspotentiale) af kvaelstof.

Nettotilforslen af kvaelstof til markerne er ligesom overgodskningens
storrelse stigende med stigende husdyrtaethed. Saledes var overskud-
det i 1995 for planteavisbrug, husdyrbrug med 0-1,7 DE ha'! og hus-

dyrbrug med mere end 1,7 DE ha henholdsvis 58 kg, 124 kg og 187
kg N ha™.
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Figur 5.10 Kveelstofinput og
kvzlstofbalance for land-
brugsjord i landovervag-
ningsoplandene, 1991-95.
(Brakarealerne er indregnet i
denne opgorelse).

Baggrund

Udvikling i fosfor input

Fosfor fiernet med afgroder
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5.5. Fosforbalancer for landbrugsarealet i landover-
vagningsoplandene

Med hensyn til fosforgedskning forefindes vejledende normer for de
enkelte afgreder (Hindbog for Plantedyrkning, 1995); disse er ikke
bestemt af Plantedirektoratets bekendtgerelse om behov for tilfarsel
af kveelstof og indhold af kvaelstof i husdyrgedning. Endvidere geelder
normtallene kun for jorde med middelhej fosfortilstand, og behovene
og tilferslerne skal ses over en flerarig periode.

I Danmark sker regulering af husdyrgedningstilfersel til afgroderne
pa basis af afgredernes kvaelstofbehov og husdyrgedningens indhold
af kveelstof. Dette betyder at nogle husdyrgedede marker kan f3 tilfort
meget store mangder fosfor, uatheengigt af jordens fosforindhold
ipvrigt. I nogle europzeiske lande , f.eks Holland og Belgien reguleres
husdyrgedningstilferslen desuden pa basis af fosforindholdet i denne.

Udviklingen i fosforbalancerne for landbrugsarealet i perioden 1991-
95 er vist i figur 5.11. Tilforsel af handelsgedningsfosfor faldt fra ca
10,5 kg P ha™ 1 1991-92 til ca 8,0 kg P ha' 11994-95, mens tilforslen af
husdyrgedningsfosfor steg fra ca 19,6 til ca 21,2 kg P ha® i samme
periode. Den totale tilforse] til landbrugsarealet er siledes faldet med
ca 2% fra 1991 til 1994-95. En analyse af fosforinput p& de enkelte
brugstyper viste ingen tydeligere udviklingstendens for nogen af
brugene. For landet som helhed var der et fald j fosfor input til land-
brugsjorden pé 15% i samme periode (afsnit 5.7). Det mindre fald i
landovervagningsoplandene skyldes sandsynligvis den sterre husdyr-
teethed, hvor fosfor i husdyrgedningen nedvendigvis skal fordeles.

Fosfor fiernet med afgrederne er opgjort pa basis af hestudbytterne og
normtal for afgredernes kvalstofindhold (Vilhelm og Nielsen, 1990;
Landsudvalget for kvaeg, 1993). Opgerelsen er behzftet med samme
usikkerhed som beskrevet for hastet kveelstof (afsnit 5.4). Det ses af
figuren at hestet fosfor har varieret mellem 17,5 0g 21,9 kg P ha' i
arene 1991-1995 med de laveste verdier i 1992 Dette medferer, at
nettotilforslerne af fosfor til landbrugsjorden er faldet fra ca 105 kg P
ha™11991-92 til ca 9,6 kg P ha i 1994-95.



Figur 5.11 Fosforinput og
fosforbalance for landbrugs-
jord i landovervagningsop-
landene, 1991-1995.
(Brakarealerne er indregnet i
denne opgerelse).
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I tabel 5.7 er fosforbalancerne for 1995 opgjort for henholdsvis brugs-
typer og dyretethedsgrupper. Tilforsel af fosfor til markerne pa
planteavlsbrugene udgjorde 15,4 kg P ha’ med handelsgedning og 3,6
kg P ha™ med husdyrgedning, mens husdyrbrugene forbrugte gen-
nemsnitlig 5,7 kg P ha™ med handelsgedning og 26,7 kg P ha™ med
husdyrgedning. Nettotilferslen af fosfor var hermed lavest for plante-
avlsbrugene (1,1 kg Pha™), mens kvaegbrugene havde en nettotilforsel
pé 8,1 kg P ha” og svinebrugene og de blandede kveeg- og svinebrug
en nettotilfersel pd henholdsvis 15,0 og 34,2 kg P ha™’. Det bemaerkes,

at sidstnaevnte gruppe - de blandede kvaeg- og svinebrug - kun udger
en mindre del af arealet (7%).

Af tabellen ses endvidere, at nettotilforslen steg med stigende husdyr-
teethed; for grupperne 0, 0-1,7 og sterre end 1,7 DE ha’ udgjorde
nettotilforslen saledes henholdsvis 1,0, 7,5 0g 17,7 kg P ha™.

Effekten af nettotilforsel pa jord og vandmiljoet er omtalt i afsnit 11.3.

Tabel 5.7 Fosforbalancer for landbrugsjord pa ejendomme med forskellig brugstyper og dyreteethed, 1995.

Brugstyper Dyreteaethed
Plante Kveeg Svin  Blandet 0 0-1,7 1,7-2,0 >2,0
Areal (ha) | 1168 2201 1176 360 1129 1869 969 920 -
Handels gedn. (kg ha'l) 15,4 6,1 6,0 2,3 15,7 8,3 3,9 24
Husdyrgedn.? (kg ha™) 3,6 22,2 27,7 51,1 3,5 15,1 35,4 34,7
Hostet P (kg ha) 17,9 20,5 18,7 19,2 18,2 18,9 20,7 20,4
Total tilf.-hestet (kg ha™) 1,1 8,1 15,0 34,2 1,0 75 18,6 16,7

1) Husdyrgzdning incl. udbinding.

Baggrund

5.6 Dyrkningspraksis og arealanvendelse i 46 oplande

Ved revisionen af Vandmiljgplanens Overvégningsprogram i 1992
blev det besluttet at ivaerksaette en undersogelse af dyrkningspraksis
og arealanvendelse i de dyrkede typeoplande uden storre punktkilder,
som indgar i programmet for vandleb og kilder.
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Undersegelsen og nogle f4 resultater herfra vil kort blive gennemgaet
i det folgende.

Formélet med undersegelsen var at forbedre muligheden for at tolke
pa eventuelle endringer i de gkologiske forhold i vandieb og swer,
idet endringer i dyrkningspraksis og gedningsforbrug ma forventes
at fa konsekvenser for bl.a. neringsstoftilforslen til overfladevandet.
Desuden var det ensket at udvide kendskabet til dyrkningspraksis og
arealanvendelse p4 grundlag af et storre antal oplande end de 6
landovervagningsoplande. '

Dataindsamlingen er forestdet af Danmarks Miljgundersegelser.
Danmarks Miljoundersggelser indgik en samarbejdsaftale med Land-
brugets Radgivningscenter om at gennemfore indsamlingen ved hjzlp
af de lokale planteaviskonsulenter, som bade har lokalkendskab og
faglig indsigt. Dataindsamlingen blev baseret pé eksisterende EDB-
gedningsplanlegningssystemer, som en stor del af de bergrte land-
brug allerede var indlagt i. P4 ejendomme, hvor godningsplaner og
seedskifteskemaer ikke allerede fandtes indlagt p&4 EDB, blev driftsle-
deren interviewet af en landbrugskonsulent, og data indtastet pa EDB.
Landbrugets EDB-Center udarbejdede programmer til udtraek af data
pa det enskede format. Qua den valgte indsamlingsmetode blev det
muligt for omtrent samtlige ejendomme at skaffe data vedr. afgroder,
godskning, hest mv. p4 markniveau, samt for alle neeringsstofferne N,
P og K. Desuden er der indsamlet oplysninger om husdyrhold. Det
blev gennem instruktion af planteaviskonsulenterne sikret, at der er
tale om faktiske gedskninger, udbytter mv. fremfor planlagte eller
forventede do.

Data er indsamlet i lobet af 1995 og omfatter dyrkningséret 1993/1994;
dvs. fra hest i 1993 til og med hest i 1994. Efterafgroder i 1994 er
medtaget i det omfang, der er udbytte af efterafgroden.

Undersogelsen har omfattet 46 oplande med 808 gjendomme og ca.
8400 marker daekkende ialt knap 33.000 ha (330 km?). De 46 oplandes
samlede areal inkl. byer, skov mv. udger ca. 515 km? (figur 5.12).

Kvaliteten af de indsamlede data vurderes gennemgaende som vaeren-
de tilfredsstillende. Det indberettede indhold af kvzelstof i husdyrged-
ningen giver dog anledning til bemerkninger: Nzringsstofindholdet
i husdyrgadningen er fastlagt via normtal. Landbrugskonsulenten
eller Jandmanden har dog mulighed for at zndre pa disse normer i
EDB-systemet pd grundlag af analysetal eller oplysning om fortynding
afhusdyrgedningen med f.eks. vaskevand eller ensilagesaft. Kvaelstof-
indholdet i husdyrgedning antages i gennemsnit at udgere ca. 104 kg
N/DE ab lager (Danmarks Statistik, 1993). Tages der i det samlede
dataszet hejde for omfanget af udegéende husdyr, ndr man frem til, at
der er indberettet ca. 91 kg N/DE ab lager. Der er alts4 tale om enten
manglende oplysninger om husdyrgedningstildelinger eller en
undervurdering af N-indholdet i husdyrgedningen. En undersogelse
gennemfert af Plantedirektoratet i 1995 af 301 brug viste en helt til-
svarende forskel mellem normlagt og faktisk indberettet antal kg
N/DE.Ide6 landovervagningsoplande opnées der derimod ca. 104
kg N/DE. Forskellen mellem Pa den ene side den foreliggende under-



Figur 5.12 Oversigt over
oplandenes placering.
Desuden er regiongraen-
serne indregnet.

Datasammenstillinger

N- og P-balancer

sogelse og Plantedirketoratets undersegelse og pa den anden side
undersggelsen i landovervagningsoplandene er, at i sidstnzevnte
beregnes nzeringsstofindholdet i husdyrgedningen udelukkende udfra
normtallene.
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En raekke sammenstillinger af data er udfert og overdraget til amterne
til brug i den amtslige overvagning. Desuden er der i Danmarks
Miljgundersggelsers rapport over overvagning af vandleb og kilder
(Windolf et al., 1996) opstillet en statistisk model pa de 46 oplande, der
forklarer den malte vandlebstransport af kvzelstof i et opland som
funktion af dyrkningspraksis og arealanvendelse.

Nedenfor vises opgerelser af kvalstof- og fosforbalancer pé data fra
oplandene. Opgerelserne er dels foretaget for alle oplande samlet, dels
for oplandene opdelt regionsvis. Som regionsinddeling er valgt den
inddeling, der anvendes i udmeldingen af den arlige kvaelstofprog-
nose, og som er baseret pa forholdet mellem vinternedber og arsnor-
malen. Opgorelserne omfatter bade hoved- og efterafgreder for at
sikre, at de omfatter et helt &rs balance. Samtlige input er segt kvantifi-
ceret; dvs. atmosfeerisk kveelstofdeposition og kvelstoffiksering er
estimeret. Kvzlstoffiksering omfatter baelgplanters symbiotiske bin-
ding af kvzelstof og kveelstoffiksering fra fritlevende mikroorganismer
i jorden. Begge bidrag er beregnet efter Kyllingsbak (1995). Atmos-
feerisk kvzelstofdeposition er heri sat til 19 kg N/ha i gennemsnit for
landbrugsarealet. Forskellen mellem tilfort neeringsstof og fjernet
nzringsstof udger det potentielle tab til omgivelserne. Akkumulering

ijorden og - for kvaelstofs vedkommende - tab ved denitrifikation er
ogsa indeholdt i differencen.
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Tabel 5.8 Kveelstofbalance dels pé regionsniveau, dels for alle oplandene samlet.

Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Alle
regioner
Areal ha 5349,8 6637,9 15603,3 2809,8 30400,8
N-norm kg N ha™ 147 4 151,0 141,2 145,5 144,8
Handelsgedning kg N ha?! 109,9 110,5 108,9 122,0 110,7
Husdyrgedning kg N ha 98,3 89,2 89,1 31,3 85,4
Udbinding kg N ha™ 14,7 24,3 14,3 1,3 15,3
Anden org. gedning | kg N ha™ 9,1 34 0,8 6,2 33
N-fiksering kg N ha 18,2 29,0 13,9 7,1 17,3
Atm.N-deposition kg N ha? 18,3 18,2 18,6 19,0 18,5
Nyttevirkning af kg N ha? 39,3 39,8 41,3 41,3 40,5
husdyrgedning
Eff. tildelt gadning kg N ha! 152,2 1473 145,7 137,7 146,5
Total tilf. naeringsst. kg N ha™ 270,0 176,3 246,4 186,8 251,6
Hestet kg N ha! 142,9 1443 138,3 123,5 139,0
Hestet/tot.tilfart, % Yo 52,9 52,2 56,1 66,1 55,3
Tilfort - hestet kg N ha! 127,1 132,0 108,1 63,3 112,5
Tabel 5.9 Fosforbalance dels pa regionsniveau, dels for alle oplandene samlet.
Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Alle
regioner

Areal ha 5349,8 6637,9 15603,3 2809,8 30400,8
Handelsgedning kg P ha' 4,8 74 6,6 11,7 6,9
Husdyrgedning kg P ha'! 22,1 16,7 19,2 7.8 18,1
Udbinding kg P ha' 1,5 2,5 15 0,1 16
Anden org.gedning | kg P ha™ 2,9 14 00,4 4,1 14
Total tilf. neeringsst. kg P ha™ 31,4 28,0 27,6 23,7 28,0
Hostet kg P ha™ 22,6 21,6 22,3 21,0 22,1
Hostet/tot.tilfort, % Y% 72,1 77 4 80,9 88,5 79,0
Tilfert - hostet kg P ha' 8,8 6,3 5,3 2,7 5,9
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Fra tabellerne ses der at vare et gennemsnitligt arligt overskud af
kveelstof pa 112,5 kg N ha? og 5,9 kg P ha. Gennemsnittene daekker
over meget store regionale forskelle. I de 6 Landovervagningsoplande
er der i driftsaret 1993/1994 beregnet balancer p& hhv. 127 kg N ha!
0g 9,3 kg P ha™. P4 landsniveau er balancerne for 1993/1994 hhv. 121
kg N ha™ og 8,5 kg P ha (afsnit 5.7). P4 landsniveau og i landover-
vagningsoplandene galder at mengder af husdyrgedning og
neringsstofindholdet i denne er beregnet med normtal p& baggrund
af husdyrholdet. I undersggelsen i de 46 oplande er indholdet af
neeringsstoffer i husdyrgedningen indberettet af landmanden selv.
Som navnt ovenfor tyder datamaterialet pa en undervurdering af
nzeringsstofindholdet i husdyrgedningen i denne undersogelse.

5.7 Gedningsforbruget for hele landet fra 1985 til
1995

Godningsforbruget i landbruget folger endringer i afgredesammen-
stningen, udvikling i antal og sammensztning af husdyr, priser p&
godning og hestede produkter samt andringer i landbrugets anbefa-
linger og teknologi til godningshandtering.



Opgorelsesmetoder

N forbug og behov i 1995

I dette kapitel beskrives udviklingen i forbruget af kveelstof- og fosfor-
godning pa landsplan. Ferste afsnit omhandler udviklingen i landbru-
gets forbrug af kveelstofgedning set i forhold til afgredernes behov.
Denne udvikling belyser, hvorvidt administrative tiltag og eget rad-
givning har @ndret gedskningspraksis i landbruget. Dernzest
beskrives tilferslen af kvalstofgadning set i forhold til den kvaelstof-
mzngde, der fiernes med de hestede afgroder, hvilket belyser udvik-
lingen i tabspotentialet af kveelstof fra de dyrkede arealer. Sidste afsnit
vedrorende kveelstof omhandler udviklingen i husdyrtetheden set i
forhold til geeldende regler for harmonikrav til husdyrbrug. Til slut
beskrives udviklingen i forbrug af fosforgadning set i forhold til, hvad
der fijernes med afgrederne.

Opgerelser vedr. kvalstof- og fosforstremme for landbrugsarealer i
hele landet folger kalenderaret. Dog er handelsgedningsforbruget
opgjort for perioden 1. juli til 30 juni. Da det sterste forbrug af han-
delsgedning foregér i fordrsménederne har den skave opgerelses-
periode 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 ps Danmarks
Statistiks opgerelse for det dyrkede areal tilfajet arealfordelingen for
de ca. 23.000 ha, som udgeres af de sma brug.

Udskilt kveelstof og fosfor i husdyrgedning i 1994 og 1995 er beregnet
af Danmarks Statistik (pers. komm.) udfra de nugzeldende normer for
husdyrgedningsproduktion og nzeringsstofindhold i husdyrgedning
(Laursen, 1994). Udskilt kvzelstof og fosfor i husdyrgedning for 1993
og tidligere er beregnet af Danmarks Statistik pa baggrund af fastlagte
faktorer for forskellige husdyrkategorier (Danmarks Statistik, 1993).

Kvzlstofbehov er opgjort efter metode af Hansen (1990a) for hele
perioden 1985-95. 11994 tradte der som naevnt i indledningen til dette
afsnit en ny bekendtgerelse vedrerende kvalstofgedskning i kraft.
Miljgstyrelsen har i samarbejde med DMU, Statens Planteavlsforseg
og Landbrugets Rddgivningstjeneste udarbejdet en metode til bereg-
ning af det landsdeekkende kvelstofbehov, hvor kravene i den nye be-
kendtgerelse er indarbejdet (Miljostyrelsen, 1996). Kvalstofbehovet er
derfor ogsa opgjort efter sidstneevnte metode for drene 1994 og 1995.

Ved opgerelse af kveelstofbehov efter metoden af Hansen (1990a) er der
ikke korrigeret for kvaelstofprognosen. Med de nye regler for fastsaet-
telse af kvaelstofbehov skal der imidlertid korrigeres for kveelstofprog-

nosen, hvorfor denne er indregnet i opgerelsen efter Miljostyrelsen
(1996).

For gvrige parameter er der anvendt de samme opgerelsesmetoder
som beskrevet i Grant et al. (1993).

Forbrug af kvalstofgedning for hele landet

11995 udgjorde handelsgedningsforbruget 310 mio. kg N, hvilket er
et fald p& 10 mio. kg N i forhold til 1994. Antallet af husdyr er steget
svagt med 0,3% til 2.418.000 dyreenheder, hvormed den udbragte
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meengde husdyrgedning steg med 1,5 mio. kg N. Afgredernes kvzel-
stofbehov er i samme periode faldet med 3,5 mio. kg N. Arsagen til
nedgang i kveelstofbehovet ma ferst og fremmest henfores til, at der
11995 er indregnet 10% eftervirkning af husdyrgedningen givet 4ret
for; kveelstofprognosen var ens for de to ar. Set i forhold til afgreder-
nes kvalstofbehov er gedskningspraksis saledes svagt forbedret fra
1994 til 1995 (tabel 5.10).

Tabel 5.10 Gedningsforbrug, dyreenheder og anbefalet kvaelstofbehov for hele
landet i 1985, 1994 og 1995 (sammendrag af bilag 5.3 og 5.4)

1985 1994 1995
Handelsgedningskveelstof i mio. kg N 392 320 310
Udbragt husdyrgedningskvzelstof i mio. kg N 210 209 211
Effektiv godning i mio. kg N 447 408 399
DE i 1000 2507 2411 2418
Total kvalstofinput” 745 660 650
Anbefalet behov mio kg N? 409 375 372

1) Kvzlstofinput bestér af kvelstof i handelsgedning og husdyrgedning,
kveelstoffiksering og kvaelstofdeposition.

2) For 1985 er N behovet opgjort efter Hansen (1990a). For 1994 0g 1995 er N
behovet opgjort efter nugzeldene regler (Miljostyrelsen,1996). Opgjort efter
metode af Hansen (1990a) er N behovene for 1994 og 1995 henholdsvis 371 og
384 mio. kg N.

Pé landsplan er den samlede tilforsel af handelsgedning faldet fra 392
mio. kg N 11985 til 310 mio. kg N i 1995. Mengden af husdyrgedning
var omtrent uzendret i perioden. Herved er den samlede kvaelstoftil-
forsel til de dyrkede arealer faldet fra 602 mio. kg N 1 1985 til 521 mio.
kg N i 1995; faldet udger 13%. I samme periode faldt afgredernes
kveelstof behov med 37 mio. kg N, hvorved nedgang i tildelt kvzlstof,
set i forhold til afgredernes behov, er 44 mio. kg N; nedgangen udger
7%. Handelsgedningens andel af afgredernes kvzelstofbehov var storst
i 1985, hvor 96 % af afgradernes kvelstofbehov blev dakket af han-
delsgedning og neesten alt kvaelstof i husdyrgedningen var i over-
skud. Dette forhold sendredes gradvist frem til 1995, hvor handels-
gedningen udgjorde 83% af afgradernes behov (bilag 5.3).

Den kvzelstofmaengde, der er tilgeengelig for afgraderne angives som
effektiv N og bestér dels af kveelstof fra handelsgedningen, dels af den
kvzelstof i husdyrgedningen, der kan udnyttes af planterne. I opgerel-
sen af effektiv N er nyttevirkningen beregnet ud fra udbragt husdyr-
godning uden udbinding. Det bedste sken over den gennemsnitlige
nyttevirkning af husdyrgedningen blev for 1985 fastsat il 26 %, og det
er antaget at nyttevirkningen herefter er gget med 2 % om &ret frem
til 1993. Til underbyggelse af disse skon fandt Hansen (1990b) i en
opgerelse for syv landbrugsdominerede oplande, at nyttevirkningen
var henholdsvis 28% og 30% i 1984 og 1987. Den gennemsnitlige
nyttevirkning blev pé basis af ovennzevnte fastsat til 42% i 1993; der
er pa baggrund af opgerelserne i Landovervagningen (bilag 5.1) og i
de 46 oplande (tabel 5.8) ikke basis for at antage at nyttevirkningen er
steget yderligere siden.



Figur 5.13 Udviklingen i
totalt tildelt kvaelstof, tildelt
effektivt kveelstof, kvalstof-
behov og tildelt handels-
gadningskvalstof for hele
landet i perioden fra 1985 til
1995. (Der er indregnet 2%
stigning i nyttevirkningen af
husdyrgedningskveelstof pr
ar fra 1985 til 1993; herefter
er nyttevirkningen fastholdt
pé. 4:20/0).

Nettotilforsel for hele landet

Nettotilforsel pr arealenhed
dyrkningsjord i Danmark

Kvalstofoverskud i land-
bruget for Danmark

Den totale udbragte kveelstofmaengde, den effektive kvalstofmangde,
afgredernes kveelstofbehov og kvalstof i handelsgedning vises i figur
5.13. Overgoedskningen vises ved det skraverede felt som forskellen
mellem tilfort effektiv kvaelstof og afgredernes behov. Overgedsknin-
gen svinger mellem 26 og 42 mio. kg N i hele perioden med en lille
tendens til at blive mindre i 1990'erne.
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Tildelt og hestet kvalstof fra det dyrkede areal

Udviklingen i det totale kvzelstofinput i forhold til det hestede kveel-
stof er vist i figur 5.14. Det totale kvaelstofinput bestar af handelsged-
ningsforbruget, kvalstoffikseringen, depositionen og kveelstof udskilt
fra husdyrene fratrukket ammoniakfordampningen fra stald og lager.
Forskellen mellem total input og hestet kvzelstof er reduceret fra 379
mio. kg N i 1985 til 290 mio. kg N i 1995. Set over hele perioden udger
reduktionen 17% (beregnet ved linezer regression).

En opgerelse af kvzalstofbalancerne pr arealenhed dyrkningsjord
findes i tabel 5.11. Det fremgar, at total kvalstofinput er faldet fra 261
kg N ha'11985 til 237 kg N ha™ i 1995. Kvelstof fiernet med afgroder-
ne har varieret mellem 111 og 145 kg N ha™ i samme periode. Nettotil-
forsel af kvaelstof til dyrkningsjorden er séledes faldet fra 133 til 106
kg N ha™ fra 1985 til 1995. Set over hele perioden udger faldet i netto-
tilforsel af kvzelstof pr arealenhed dyrkningsjord 13% (beregent ved
linizer regression).

Tabel 5.11 Kveelstofbalance opgjort pr arealenhed dyrkningsjord i Danmark,
1985, 1994 og 1995 (udledt af bilag 5.3 og 5.4).

1985 1994 1995
Handelsgodning, kg N ha™ 138 118 113
Udbr. husdyrgedning, kg N ha™ 74 80 77
Total input, kg N ha™ 261 246 237
Hostet kvaelstof, kg N ha™ 129 125 131
Tilfort - hestet kvaelstof, kg N ha™ 133 121 106

Kyllingsbeek (1995) har beregnet kvalstofoverskuddet i landbruget for
perioden 1979/80 til 1993 /94. Overskuddet er beregnet som forskellen
mellem tilfort kvzlstof til landbruget og frafert med animalske pro-
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Figur 5.14 Udviklingen i
tildelt kvalstof og hestet
kveelstof for hele landet i
perioden 1985 til 1995.

Husdyrtetheden i 1995

Disharmoni

Forbrug og fraforsel

dukter og planteprodukter. Ved denne opgerelse faldt det totale
overskud fra 534 mio. kg N i 1979/80 til 469 mio. kg N i 1993/94,
hvilket svarer til et fald p4 12 %. Det tilsvarende fald fra 1986 /87 til
1993/94 er 8%. Opgeres overskuddet i kg ha® er der imidlertid ingen
forskel i overskuddet i neevnte periode.
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Husdyrterhed og harmonikrav

Antallet af dyreenheder steg med 0,3 % fra 1994 til 1995, hvorved den
gennemsnitlige husdyrteethed i 1995 er pa 0,96 DE ha™ opgjort for det
dyrkede areal med et gedningsbehov, det vil sige, at brakarealet ikke
er med i opgerelsen.

11994 var 16 % af husdyrbrugene disharmoniske. Hovedparten af de
disharmoniske brug er svinebrug. Naesten halvdelen af alle svinebrug
i landet har s4 stor en husdyrtzthed, at en stor del af deres husdyr-

godning skal udbringes pa andre bedrifters jorder (Danmarks Statistik,
1995).

Der er stor spredning i antallet af husdyr i forhold til arealtilliggendet.
Séledes produceres 56 % af husdyrgedningen pa bedrifter med et
arealtilliggende, der svarer til 24 % af det dyrkede areal. Dette svarer
til en gedningsproduktion p4 242 kg N ha™. 21 % af husdyrgedningen
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 overforsel af husdyrgedning skal sikre, at disse meget store
husdyrgedningsmzngder spredes pa arealer, hvor der ikke i forvejen
overgodes.

Forbrug af fosforgedning til landbrugsjorden
I dette afsnit er foretaget en opgerelse af forbrug af fosforgedning
samt hestet fosfor pr arealenhed dyrkningsjord (figur 5.15). I bilag 5.5

er opgerelsen vist dels for hele landet, dels pr arealenhed dyrknings-
jord.

Tilfersel af fosfor med handelsggdning udgjorde i 1985 16,7 kgha og
119957,8 kg ha™, hvilket betyder ca en halvering af forbruget i nzevnte



Figur 5.15 Udviklingen i
tildelt fosfor med handels-
godning og husdyrgedning
til landbrugsjorden og hastet
fosfor for perioden 1985 til
1995.

Ustkkerhed omkring fosfor i
husdyrgedning

Ouerskud og jordens fosfor-
status

periode. Med hensyn til udskilt fosfor i husdyrgedning har der veaeret
en lille stigning fra ca 16,8 kg ha™ 1 1985 til 17,8 kg ha™ i 1995. Fosfor
i husdyrgedning udger idag saledes den storste andel, ca 70% af det
totale forbrug. Fosfor fjernet med afgrederne har varieret mellem ca
16 og 22 kg ha™ i perioden afheengig af udbytterne de enkelte &r. Der
har saledes veret et overskud af fosfor tilfersel gennem hele perioden,
denne er dog mindsket betydeligt fra ca 15 kg ha™ i 1985 til 6 kg ha™
i 1995.
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I denne opgerelse er fosfor tilfert med husdyrgedning beregnet pa
baggrund af normtal for gedningsproduktion og neeringsstofindhold
i husdyrgedningen (Laursen, 1987, 1994). Sibbesen beregner fosfor i
husdyrgedning ud fra to andre principper: For perioden 1980/81 -
1987 /88 beregnes fosfor i husdyrgedning ved en balanceopgerelse
(fosfor i alt foder og stroelse fratrukket fosfor i animalske produkter)
(Sibbesen, 1990). Fra 1987 /88 og fremover beregnes fosfor i husdyrged-
ning ud fra produktionen af animalske produkter (baseret pa normtal
for fosfor i animalske produkter samt kendskab til udnyttelsen af
fosfor ved produktion af animalske produkter) (Sibbesen, 1995). Sibbe-
sen opnar herved en vaesentlig hgjere fosformaengde i husdyrgedning;
5-6 kg P ha ar' hojere end i vores undersogelse. Dette medferer en
betydelig foregelse af nettotilferslen af fosfor til landbrugsjorden i
forhold til vores opgerelse.

Overskud af tilfert fosfor bindes til jorden, mens kun en mindre del
udvaskes til vandmiljeet. Den konstante nettotilforsel har medfert, at
indholdet af lettilgeengeligt fosfor i de danske jorde er steget markant.
En videre omtale heraf findes i afsnit 11.3.
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5.8 Samlet vurdering af udviklingen i landbrugs-

praksis i landovervigningsoplandene og for hele
landet

Grenne marker udger 85% af det dyrkede areal. Heraf udger grees,
vinterraps og efterafgreder ca en trediedel, vinterkorn en trediedel og
rodfrugter, majs, halmnedmuldning og brak en trediedel. Kun forst.
navnte gruppe samt rodfrugter (roer) kan forventes at optage betyde-
lige kveelstofmaengder i efterars- og vintermanederne. Af husdyrbru-
gene havde ca. 68% en opbevaringskapacitet pa 9 maneder eller
derover. Disse brug dekkede tilsammen 82 % af dyreenhederne.
Forars/sommer-udbringningen steg fra 54% i 1990 til 80% i 1994,
mens der ikke er sket nogen yderligere stigning i 1995. Fra 1990 til
1995 blev handelsgedningsforbruget reduceret, siledes at udnyttelsen
af husdyrgedningen steg 16%-point. Husdyrgedningen fordeles bedre
11994 og 1995 end tidligere; der er ikke set yderligere forbedring fra
1994 i1 1995. Der overgedes i 1995 stadig pa ca. 30% af arealet. 37-47%
af ejendommene, som anvendte husdyrgedning i 1995, opfyldte ikke
minimuskravet til udnyttelse af husdyrgedning; disse havde et jord-
liggende pa 23-35% af det dyrkede areal. For en bedre udnyttelse af
husdyrgedningen skal handelsgadningsforbruget sankes yderligere.

For hele landet udgjorde handelsgedningsforbruget 310 mio. kg Ni
1995, hvilket er et fald pa 10 mio. kg N i forhold til 1994. Antallet af
husdyr steg med 0,3 % fra 1994 til 2.418.000 dyreenheder i 1995,
hvorved den udbragte meengde af husdyrgedning steg med 1,5 mio.
kg N. Afgrodernes kvaelstofbehov er i samme periode faldet med 3,5
mio. kg N primzert p4 grund af at eftervirkning af sidste ars husdyr-
gedningstilfersel indregnes. Set i forhold til afgredernes kvzelstofbe-
hov har gedningspraksis saledes veeret svagt forbedret fra 1994 til
1995. :

Pa landsplan er den samlede tilfersel af handelsgedning faldet fra 392
mio. kg N i 1985 til 310 mio. kg N i 1995. Tilfersel af husdyrgedning
var omtrent uzendret i perioden. Derved er den samlede kveelstoftil-
fersel til de dyrkede arealer faldet med 13% fra 602 mio. kg Ni1985
til 521 mio. kg N i 1995. I samme periode faldt afgredernes kveelstof
behov med 37 mio. kg N, hvorved den reelle nedgang i tildelt kvael-
stof, set i forhold til afgredernes behov er 44 mio. kg N, svarende til en
nedgang pa 7%.

Total kvaelstofinput (handelsgedning, husdyrgedning samt kveelstof
tilfort ved bzelgplanters fiksering og atmosfzerisk deposition) til dyrk-
ningsjord i Danmark er faldet fra 261 kg N ha"' i 1985 til 237 kg N ha™
11995. Kvzlstof fijernet med afgrederne har varieret mellem 111 0g 145
kg N ha™ ar. Nettotilforsel af kveelstof udgjorde saledes 133 kg N ha

11985 og 106 kg N ha 1 1995. Set over hele perioden udgjorde faldet
inettotilforsel af kveelstof 13%.

Tilfersel af fosfor med handelsgedning pr arealenhed dyrkningsjord
i Danmark faldt fra 16,7 kg P hal i 1985 il 7,8 kg P ha'i 1995, mens
tilforsel med husdyrgedning steg fra 16,8 kgPha’til 17,8 kg Phal i
samme periode. Fosfor fiernet med afgredeme har varieret mellem 16



og 22 kg P ha™. Nettotilfersel af fosfor til landbrugsjord er saledes
faldet fra ca 15 til 6 kg P ha™ i perioden 1985 til 1995.

I landovervagningsoplandene i 1995 er det vist at den laveste nettotil-
forsel af fosfor forekommer pé planteavlsbrugene (1,1 kg P ha™), mens
nettotilferselen pa kveaegbrugene udgjorde 8,1 kg P ha og pa svine-
brug og blandede kvaeg- og svinebrug henholdsvis 15,0 og 34,2 kg P
ha. P& husdyrbrugene steg nettotilferslen med stigende husdyrteet-
hed.
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Nedbersmaengder og
~fordeling 1989-1995

Temperatur

Figur 6.1 Middeltempera-
turen for landet beregnet pa
ugebasis. Normalen reprae-
senterer manedsgennemsnit
af perioden 1961 - 1990

6 Nedbers- og temperaturforhold i oplandene

En opgerelse over nedbersforholdene p4 arsbasis er vist i tabel 6.1.
Manedsnedberen for de respektive LOOPs for perioden 1989-1995 er
vist som histogrammer i bilag 6.

Som gennemsnit for de seks oplande var nedbersmeengderne i
1989/90, 1991/92 og 1992/93 lavere end normalt, henholdsvis 90,95
og 86% af normal &rsnedberen. I 1990/91 var nedbgren hgjere end
normalt, 106% af normal arsnedberen; mens 1993 /94 og 1994/95 var
saerdeles nedbersrige, henholdsvis 120 og 133% af normal arsned-
boren.

11994/95 faldt de store nedbgrsmeengder specielt i august-september
og december 1994 samt i januar-februar og april 1995.

Temperaturforholdene i undersegelsesperioden er vist i figur 6.1, der
er en sammenstilling af middeltemperaturen for landet i perioden
1989-1995 og temperaturnormalen for perioden 1961-1990. Flere vintre
1 underspgelsesperioden har veret usadvanlig milde; dette gaelder
siledes 1988/89, 1989/90, 1991/92, 1992/93 og 1994/95. Ogsa
temperaturen i sommerménederne juli-august 1994 og 1995 var
usaedvanlig heje. Saledes havde juli 1994 den hgjeste middeltempera-
tur, der nogensinde er registreret i Danmark (siden 1874).
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Tabel 6.1 Arsnedber for landovervégningsoplandene 1989/90 - 1994/95, samt normal &rsnedberen (givet
som gennemsnit for perioden 1961-90). Nedborsmeengderne er korrigeret til jordoverfladen.

Normal

LOOP arsnedber” Nedber (mm)

mm 89/90 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95
1. Storstrom 614 598 799 656 553 953 971
4. Fyn . 704 711 857 789 718 1078 1103
3. Vejle/ Arhus 875 740 945 804 788 1105 1144
2. Nordjylland 794 640 711 671 533 757 1020
5. Ringkebing/Viborg 969 923 928 907 828 896 1124
6. Senderjylland 993 821 994 855 854 1100 1225

D Olesen (1990)
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Jordbundsforhold

Grundvandsniveau

7 Neringsstofudvaskning fra rodzonen -
malinger pa stationsmarker

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

Udvaskningsdata er givet for hydrologiske ar og er praesenteret som
gennemsnit for oplandene; enkeltstationer vil kun blive omtalt i det
omfang, de bidrager med veerdier veesentlig forskellig fra gennemsnit-
tet. Data for de enkelte stationer findes i bilag 7.4.

Det skal understreges at det sidste hydrologiske ar, der er beskrevet
i dette afsnit er 1994 /95. Effekten af den meget lave nedber i 1995/96
pé rodzoneudvaskninger indgar altsa ikke i beskrivelsen.

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 neglepunkter.

Oplandene kan inddeles i to hovedgrupper

Lerjordsoplandene: LOOP 1 Storstrom
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 hejt

kalkindhold 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) 0g 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-

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 hejtliggende grund-
vandsspejl; i gennemsnit over forsegsperioden har dette ligget i ca 1.0-
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5.0 m's dybde; ved enkelte stationer dog dybere. ILOOP 1 (Storstrem),
LOOP 4 (Fyn) og LOOP 6 (Senderjylland) har grundvandet ved nogle
stationer dog ligget vaesentlig hojere i leengere perioder, dvs. grund-
vandet har i disse perioder stéet over rodzonedybde og dermed ogsa
over sugecellerne. Prover frajordvandsstationerne har i disse perioder
sdledes bestaet af det gvre grundvand.

Landbrugsmeessige forhold vedrorende de enkelte stationsmarker
findes i bilag 7.3. Til vurdering af stationsmarkernes repreesentativitet
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, 1990-95.

Lerjordsoplande i Sandjordsoplande |

LOOP LOOP LOOP| LOOP LOOP LOOP

1 4 3 2 5 6 }

; Stationsmarker (DE“ hal) 0,04 0,5 09 1,8 0,5 1,5
Oplande (DE ha™) 04 07 10 18 05 14 J‘ |

Tabel 7.2 Afgrodefordeling (%) pé stationsmarkerne samt i oplandene, 1990-95

‘ i

}
|
|
i

} 39marker | LOOP1-6 |
| Varkorn 174 18,5
Véarkorn m/udleg 94 ‘ 6,5 \
Vinterkormn 25,4 26,8
Froafgreder (raps) 4,9 6,6 ;
Beelgsaed (certer) 6,3 55
Rodfrugter 134 f 10,2
Grees+grentfoder i omdrift 20,1 18,8 i
. Vedv. grees - 4,5 ‘
| Brak + andet 31 | 35

Sammenfattende kan anferes, at den gennemsnitlige husdyrtzethed pa
ejendomme med stationsmarker svarer til teetheden i oplandene; en
undtagelse er dog LOOP 1, hvor husdyrteetheden pa ejendomme med
stationsmarker er lavere end i oplandet. Ligeledes svarer afgredefor-
delingen pé stationsmarkerne nogenlunde til fordelingen i oplandene;
dog udger varkorn m. udleg og rodfrugter en storre andel pa sta-
tionsmarkerne, mens vedvarende grees ikke indgéar i afgredeforde-
lingen pa stationsmarkerne.

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

P& marker med jordvandsstationer har der veeret udtaget prover af
den flydende husdyrgedning i 1993-95 med det formal at vurdere,
hvor god overensstemmelse der er mellem de beregnede og faktiske
naringsstoftilfersler med husdyrgedning til markerne. Resultaterne
er beskrevet i bilag 7.1. Det har vist sig, at der er sa store problemer



Figur 7.1 Koncentrationer af
nitrat N i jordvand fra pulje-
de analyser samt standar-
dafvigelser beregnet ud fra
enkeltcelleanalyser (1: n=8,
2: n=9, gvrige n=10).

Ens standardafvigelser i alle
oplande

med at udtage repraesentative prover, at godningsanalyserne med den
anvendte prevetagningsteknik ikke vil medvirke til at forbedre be-
skrivelsen af naeringsstoftilfarslerne til markerne.

7.2 Jordvandsmalinger

Vurdering af jordvandsanalyserne - enkeltcelleanalyser

P4 jordvandsstationerne er der ud over de puljede analyser udtaget
prover fra hver af de ti sugeceller mindst to gange om &ret. Proverne
er analyseret for NO,-N.

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 steorst i perioder hvor koncentrationerne varierer mest.
Dette karakteristiske trak, der er konstateret p4 langt de fleste
jordvandsstationer, vurderes at skyldes heterogeniteter i jorden.
Herved vil en front med et hejere eller lavere koncentrationsniveau nd
sugecellerne pé forskellige tidspunkter. Antages enkeltcelleanalyserne
at folge en normalfordeling vil 68% af eventuelle supplerende
madlinger ligge inden for de viste standardafvigelser.

40
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Koncentration af N {mg N I1)

T T I I I I
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Station 601

80 1

Koncentration af N (mg N I'1)
™
o

1 1 I i T !
1989 1990 1991 1992 1993 1984 1995

I tabel 7.3 ses middelantallet opgjort pa de enkelte oplande, af
sugeceller i funktion under samtlige enekltcelleanalyser i hele
maleperioden. Endvidere ses antallet af prevetagninger i procent, hvor
syv sugeceller eller mere har veeret i funktion. Et jordvandsfelt er
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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 middelveerdier). Denne sterrelse muligger en sammenlig-
ning af standardafvigelser for stationer med hgje og lave koncentra-
tionsniveauer. Som det fremgar af tabellen, ses der ikke nogen tydelig
forskel mellem vardierne for ler- og sandjorde. Den mest ustabile
funktion af sugecellerne ses klart i LOOP 5, hvor kun 6,4 celler i
gennemsnit har vaeret i drift og hvor kun 59 % af prevetagningerne
har haft syv eller flere celler i drift. Sugecellerne i LOOP 1 og iseer i
LOOP 6 synes at vaere de mest palidelige. Det meget hgje antal prove-
tagninger hvor syv celler eller mere har veeret i funktion i LOOP 6 ber
bemaerkes. 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-
cellemélingerne at ligge pa nogenlunde samme niveau i alle seks
oplande.

Tabel 7.3 Resultater fra enkeltcelleanalyser: Antal sugeceller i funktion,
provetagninger i %, hvor syv celler eller flere har veeret i funktion og normeret
standardafvigelse. Gennemsnit for drene 1990-1995

Nmid | N37(%)  Normeret |

standardafv. |

Lerjorde |
LOOP 1 90 | 87 050
LOOP 4 ( 77 | 85 0,39
LOOP 3 81 86 0,60

. Sandjorde ‘

i !

' LOOP2 78 77 | 051

.~ LOOP5 6,4 59 042 |

| LooPé | 9,0 99 | 052

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

Kvealstofformer i jordvandet

I 1993 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 I''. Forskellen

mellem total N og nitrat N ma derfor hovedsagenligt besta af organisk
bundet kveelstof.

Forskellen mellem koncentration af total N og nitrat N har for de seks
oplande varieret mellem 2,9-13,7%. En gennemgang af koncentrations-



N koncentrationer for
landbrugsjord

kurverne har vist, at de sterste forskelle generelt er til stede i begyn-
delsen af afstremningssaesonen, september-oktober. Det er muligt, at
der efter sommerperioden sker frigarelse og nedvaskning af opleselige
organiske kolloider fra topjorden. Da afstremningsmengderne i
begyndelsen af afstremningssasonen stadig er lave, fir et stort
indhold af organisk N i jordvandet i denne periode ikke stor indflydel-
se pa den totale &rlige idvaskning.

Tabel 7.4 Gennemsnitlige &rskoncentrationer af total N og nitrat N (simple
middelveardier af ugentlige malinger) for 4rene 1993, 1994 og 1995.

! Tot-N | NO,-N Forskel

1 mg I* ’ mg 1! % !

— r

| Lerjorde | , ‘
LOOP 1 175 | 17,0 ( 29 |
LOOP 4 13,8 130 | 58

' LOOP 3 183 | 158 | 137 |

- : , |

' Sandjorde ‘ |

, j

' LOOP2 254 233 | 8,3
LOOP 5 19,6 180 ! 8,2
LOOP 6 19,6 180 8,2

Afstromning fra rodzonen

Beregnet drlig vandafstremning fra stationsmarkerne er vist i figur7.2
og desuden i bilag 7.2 som gennemsnit for oplandene. Afstrem-
ningerne har varieret betydeligt gennem maleperioden afheengig af
nedber og vaekstbetingelser igvrigt. I 1994/95 var afstremningerne
meget store pa grund af de nedbersrige perioder august-september
1994 og januar-februar 1995. Den gennemsnitlige afstremning fra
stationerne i 1994/95 var saledes 540 mm for lerjordsoplandene og 587
mm for sandjordsoplandene. Disse afstremninger var p& samme
niveau som i 1993/94, men henholdvis 148% 0g 160% af de gennem-
snitlige afstremninger de foregende fem 4r.

Kvzlstofudvaskning
De arlige udvaskninger af kvelstof samt de arlige vandferings-
veaegtede kveelstofkoncentrationer er vist i figur 7.2 og desuden i bilag
7.2 som gennemsnit for oplandene. Koncentrationer og udvaskning er
beregnet for nitrat- N.

Ijordvandet pa landbrugsjord 14 de gennemsnitlige koncentrationer
af nitrat-N 11994/95 pa 17,7 mg N I* for lerjordsoplandene og pa 18,1
mg N 1? for sandjordsoplandene. Disse niveauer er betydelig lavere
end hvad der blev malt de foregéende fem &r, henholdsvis 76% og
59% af gennemsnitskoncentrationerne for perioden 1989/90 - 1993 /94.
De lave koncentrationer i 1994/95 skyldes dels fortynding pa grund
af de store afstromninger i perioden, dels at jordens lettilgeengelige
puljer sandsynligvis er udtemte efter forrige ars ligeledes store
afstremninger. LOOP 1 er dog en undtagelse, da N-koncentrationen
er noget hojere i 94/95 end aret for.

De hgjeste koncentrationer igennem maéleperioden var generelt at
finde for lerjordene i 1992/93 og for sandjordene i 1991/92 og
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Figur 7.2 Arlig vandafstrem-
ning og N udvaskning fra
rodzonen, samt vandfoer-
ings-vaegtetde N koncentra-
tioner i jordvandet som gen-
nemsnit for stationerne i de
seks oplande for arene
1989/90-1994/95. N er angi-
vet som nitrat N (For LOOP
5 indgar kun 6 stationer i
92/93 og 5 stationer i 93 /94
0g 94/95). Tallene er des-
uden praesenteret i bilag 7.2.

N koncentrationer ved skov-
areal

ArligN udvaskning
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1992/93. De heje koncentrationer i 1992/93 skyldes utvivlsomt den
torre sommer (lavt udbytteniveau) efterfulgt af store nedbersmeengder
i efteraret 1992.

1000

Lerjorde

Sandjorde
800—

600—
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7/

N-udvaskning (kg N ha™)
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P77

Konc. af N (mg N I'*)

HIT9I00079700077,
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89/90 MNE90/91 [T191/92 [192/93 NY93/94 WE94/95

Ved en skovstation i LOOP 3 14 den gennemsnitlige koncentration af
nitrat-N p& 5,4 mg N 17 i perioden 1989/90 - 1994 /95.

De arlige kvaelstofudvaskninger har varieret gennem maleperioden og
i nogen grad fulgt variationerne i vandafstromning. I 1994/95 ud-
gjorde kvealstofudvaskningerne siledes 93 kg N ha™ for lerjords-
oplandene og 125 kg N ha? for sandjordsoplandene. Disse ud-
vaskninger svarer til henholdsvis 115% 0g 92% af udvaskningerne de
foregaende fem &r. Den storre udvaskning i lerjordsoplandene kan
henfores til storre vandafstremning end gennemsnitlig for de
foregdende ar. At det samme ikke ger sig geeldende for sandjordene
kan forklares med, at det arlige kvalstofoverskud i jorden ofte
udvaskes i afstremningsperioden uafheengig af nedberens storrelse;
dels pa grund af de generelt storre nedbersmzngder i sandjords-

oplandene, dels pa grund af de sandede jordes storre gennemtraenge-
lighed.

Som gennemsnit for hele maleperioden 1989/91-1994/95 udgjorde
kvalstofudvaskningerne henholdsvis 83 kg N ha™ ar? for lerjordene
og 135 kg N ha™ ar™ for sandjordene.



Udvikling i N udvaskning

N udvaskning i relation
til brugstype og gednings-
forbrug

I en underspgelse udfert af Statens Planteavlsforseg for 17 lokaliteter
i Danmark for perioden 1988-94 blev der malt lignende kvelstofud-
vaskninger fra rodzonen, idet udvaskningerne for disse lokaliteter 13
iintervallet 18-126 kg N ha™ ar? (Olsen, 1995).

Der er igennem maleperioden ikke set tendens til reduktion i N-
udvaskning. I LOOP 2 har udvaskningen dog konsekvent veeret
faldende igennem de sidste fire maleér. I lerjordsoplandene LOOP 3
og 4 og i sandjordsoplandet LOOP 6 er der endog fundet en stigning
i udvaskning i drene 1991/92 til 1993/94, mens udvaskning igen er
faldet 1 1994/95. 1LOOP 6 har den stigende kvaelstofudvaskning ogsa
vist sig ved stigende kvalstofkoncentrationer i det evre grundvand
(afsnit 9.3). Variationerne igennem maleperioden kan veere klimatisk
betingede.

Variationen i kveelstofudvaskning mellem marker kan henfores til for-
skelle i landbrugspraksis som vist i tabel 7.5. Her er stationsmarkerne
inddelt i grupper af rene planteavisbrug og husdyrbrug med stigende
husdyrteethed. Fra planteavisbrugene er fundet den mindste udvask-
ning, og for husdyrbrugene stiger udvaskningen med stigende
dyretzethed. Det ses af tabellen, at der er sammenhang mellem
kvzlstofudvaskningen for de navnte grupper og nettotilferslen af
kvelstofgedning, dvs meengden af tilfert kveelstof minus kvalstof
fiernet med afgreder. Pa et gkologisk brug er udvaskningen vaesentlig
sterre end nettotilferslen. Dette skyldes serlig stor udvaskning i
1994/95 (335 kg N/ha) (se bilag 7.4, st. 305); &rsagen til denne store
udvaskning er ikke umiddelbar klar.

Tabel 7.5 Kvalstoftilfersler og -udvaskninger for typeinddelinger af 39
stationsmarker. Gennemsnit for drene 1989/90-1994/95.

Kveelstofbalancer (kg N ha™ 4r)
N-tilfersler N-udvaskning

Brugstype Dyreenhed

DE/ha Total Fjernet Netto gns. min. max. n
tlf?  afgrede®  tilfort

Planteavl 0 179 145 34 60 27 103 10
Husdyrbrug 0-1 236 124 112 92 41 149 7
1-2 327 159 168 144 54 225 18
Pkologisk 1,0 55 24 31 106 - - 1

Y Heri indgar tilfersel med handelsgedning, husdyrgedning, N-fixering samt atmosfeerisk

deposition (19 kg N ha ar?).

?  Fjernet med hestede afgrader

Fosforudvaskning

Bestemmelse af orthofostat (PO,-P) i jordvand ekstrahéeret med
sugeceller kan ikke betragtes som en absolut vaerdi, men som en vaerdi
defineret af metoden (Hansen et al., 1991).

De arlige udvaskninger af ortho-P samt de érlig vandferingsveagtede
koncentrationer af ortho-P er vist i figur 7.3 som gennemsnit for
stationer dels med lave P veerdier (a) dels med hgje P vaerdier (b). De

arlige udvaskninger af ortho-P for de enkelte stationer er givet i bilag
74. -
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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 1989/90-1994-
/95. A: stationer med lave P
niveauer, B: stationer med
hejt P niveau.

Lave P koncentrationer 0g
udvaskninger ved de fleste
stationer

Haje P koncentrationer 08
udvaskninger pi enkelte
stationer
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A. Stationer med lavt P-niveau

Lerjorde

Sandjorde

P-udvaskning (kg P ha'')

Konc. af P (mg P ")

B. Stationer med hgjt P-niveau

2.0
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1.5+

1.0~

P-udvaskning (kg P ha'')

Konc. af P (mg P I'!)

st. 607
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For 28 jordvandsstationer har koncentrationerne af ortho-P veeret lave
i hele maleperioden, henholdsvis 0,012 mg P I for lerjordsoplandene
og 0,016 mg P 1? for sandjordsoplandene. Ligeledes har udvask-
ningerne vaeret lave, henholdsvis 0,046 kg P ha? ar! for lerjords-
oplandene og 0,061 kg P ha’ &r for sandjordsoplandene.

For to stationer i LOOP 1 (Storstrem) har der vaeret mait konstant heje
P koncentrationer i jordvandet. Station 101 har kun eksisteret i 3
maledr og skal ikke omtales neermere her. For station 106 har de
vandferingsvaegtede koncentratiqner Som gennemsnit for maleperio-
den ligget pa 0,395 mg P 1", og udvaskningerne har udgjort 0,950 kg



Udvikling i P koncentra-
tioner

P ha' ar'. Heje fosforvaerdier pa denne lokalitet er ogsd malt for
dreenvand og grundvand. Det er uvist, om disse heje vardier skyldes
jordens naturlige P indhold eller er et resultat af landbrugspraksis.

I LOOP 3 (Vejle/ Arhus) ved station 301 har de vandferingsveegtede
koncentrationer af ortho-P ligget pa 0,059 mg P I* og udvaskningerne
har udgjort 0,278 kg P ha™ &r”. Ved samme station har udvaskninger-
ne af kvalstof ogsé veeret storre end forventet pa baggrund af N
tilferslerne (bilag 7.4). De heje udvaskninger af bide N og P ma
skyldes, at der findes et stort indhold af let omsaettelig organisk
materiale i jorden, f.eks. p4 grund af tidligere store tilfersler af
husdyrgedning.

ILOOP 6 (Senderjylland) ved station 607 har de vandferingsvaegtede
koncentrationer i perioden 1989/90 til 1991/92 ligget pa0,01l1 mgP1?
som ved de gvrige stationer i oplandet. Herefter steg koncentrationer-
ne voldsomt, og har i rene 1992/93 og 1993/94 ligget p& gennemsnit-
lig 0,251 mg P 1. Arsagen hertil kan henfores til meget stor P tilfersel
med husdyrgedning i efteraret 1992, nemlig 146 kg P ha™. I 1994/95
faldt koncentrationen dog igen til 0,035 mg P I'. Udvaskningen af
ortho-P i de tre malear efter den store fosfortilfersel udgjorde
henholdsvis 1,36, 1,98 og 0,29 kg P ha™ ar™.

Pa lerjordene har der veeret tendens til lavere koncentrationer af ortho-
P i sidste del af méleperioden for sivel jorde med lavt og som med
hejt P niveau. Stor afstremning og fortynding i 1993/94 og 1994 /95
kan vzre en del af forklaringen herpa; men det er ogsa muligt at
lavere P tilfersel med handelsgedning gennem de senere ar har
indflydelse; for landet som helhed blev der i 1980erne, for Vandmil-
jeplanens vedtagelse i 1987, tilfert gennemsnitlig 17 kg P ha &r med
handelsgedning, hvorefter handelsgedningstilferslerne er faldet
gradvist til ca. 8 kg P ha™ i 1995 (afsnit 5.7). Fortsatte malinger vil vise
om tendensen er reel. ILOOP1 er der i det ovre grundvand ogsa set
tendens til faldende fosforkoncentrationer (afsnit 9.4).

7.3 Dranvandsmailinger

Dranvandsafstremning fra lerjorde

Den érlige vandafstremning fra drenene er vist i figur 7.4 som
gennemsnit for stationerne i lerjordsoplandene LOOP 1 (Storstrem) og
LOOP 4 (Fyn). Draenvandsafstremningen har ligesom afstremningen
fra rodzonen varieret betydeligt igennem maleperioden atheengig af
de klimatiske forhold. Ligesom ved det foregiende &r var afstromnin-
gen i 1994/95 meget stor. Gennemsnittet var 160% af afstremningen
de foregéende 5 ar. For hele maleperioden 1989,/90-1994,/95 udgjorde
draenvandsafstremningen i gennemsnit 68% af afstremningen fra
rodzonen i LOOP 1 og 39% af afstremningen i LOOP 4.

Kvalstofudvaskning fra lerjorde

De érlige udvaskninger af kveelstof samt de arlige vandferingsvaegte-
de kvalstofkoncentrationer er vist i figur 7.4 som gennemsnit for
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Figur 7.4 Arlig vandaf-
stremning og N ud-
vaskning fra drzen, samt
vandferingsveegtede N
koncentrationer i draen-
vandet som gennemsnit
for stationerne i to ler-
jordsoplande for arene
1989/90-1994/95. N er
angivet som nitrat N.

P former i draeenvand
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stationerne i de to oplande. Koncentrationer og udvaskning er givet
som nitrat-N.

De gennemsnitlige koncentrationer af nitrat-N har igennem male-
perioden meget ngje fulgt variationerne for jordvandet. I 1994/95 1§
koncentrationerne i dreenvandet fra de to lerjordsoplande p4 13,8 mg
NI" mod gennemsnitlig 18,5 mg N I de foregaende 5 ar.

For en drzenet lerblandet sandjord i LOOP 2 har nitrat-N koncentratio-
nerne i dreenvandet ligget pa gennemsnitlig 30,0 mg N I i maleperio-
den. Disse hejere koncentrationer svarer til hvad der er fundet for
jordvandet pa samme lokalitet, nemlig 28,6 mg N 1™

Sammenholdes koncentrationerne af NOsN og total N for de

stationer, hvor begge parametre er bestemt, fremgar at NO,-N udger
96,3% af total N.

Koncentrationerne af NH,-N har varet lave i draenvandet. Oftest har
de ligget pa et endnu lavere nivaeau end ved jordvandsanalyserne.
Variationen i kveelstofudvaskning fra dranene i bade LOOP 1 og
LOOP 4 har fulgt variationen i afstremningen. N udvaskningen 13 i
1994/95 pé 36 kg N ha™ for LOOP 1 og p4 32 kg N ha™ for LOOP 4,
hvilket var henholdsvis 174% 0g 113% af udvaskningen de foreggende
fem ar. Nitratudvaskningen gennem dreen har i maleperioden udgjort
henholdsvis 54% og 41% af udvaskningen fra rodzonen i LOOP 1 og
LOOP 4.

Fosforudvaskning fra lerjorde

De éarlige udvaskninger af P former samt de arlige vandferings-
vaegtede koncentrationer af P former er vist i figur 7.5 som gennemsnit
for stationerne 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. I LOOP 1 ved station 106 har P i dreenvan-
det ligesom ved jordvandet ligget pé et langt hejere niveau end ved de
ovrige 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 malt ortho-P; ude-
ladelse af disse to stationer antages ikke at forskyde billedet, idet
ortho-P koncentrationerne her har ligget teet p4 gennemsnittet.

De vandferingsvaegtede koncentrationer af total P i dreenvand har i
gennemsnit over 6 maledr ligget pa 0,025 mg P I ved to stationer i
LOOP 1 og 0,050 mg P I" ved 4 stationer i LOOP 4; mens udvask-
ningerne har ligget pa 0,040 kg P ha? &r i LOOP 1 og 0,069 kg P ha!
ar’ 1 LOOP 4. Udvaskning af ortho-P har udgjort henholdsvis 72% og
40% af total P for de to oplande. Det vil sige partikuleert P udger en
veesentlig del af P tabet fra dreen pa lerede jorde; andelen har vaeret
seerlig stor i LOOP 4. Lignende indhold af partikuleert P er rapporteret
af f.eks. Hansen (1986), Hansen 0g Petersen (1985) og Grant et al. (1996).
Ved station 106 i LOOP 1 har de gennemsnitlige koncentrationer af
total P ligget pa 0,192 mg P I 0g udvaskningen har ligget p& gen-
nemsnitlig 0,203 kg P ha? 4r-1; heraf har ortho-P udgjort 93%.



Figur 7.5. Arlig vandaf-
stremning og P tab fra draen,
samt vandferings-vaegtede
koncentrationer af P i draen-
vand som gennemsnit for
stationerne i to lerjordsop-
lande for arene 1989/90-
1994/95. Sejlerne angiver
total P, mens “stregen”
indenfor sejleme markerer
ortho-P. A: stationer med
lavt P niveau, B: station med
hejt P niveau.
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For station 106 med hejt P niveau er der tendens til at koncentrationer-
ne iszer af ortho-P har veeret aftagende igennem méleperioden, fra 0,25
mg P 1"11989/90 til 0,15 mg P 1" i 1994/95. Samme udvikling er ikke
set ved de gvrige stationer med lavt P niveau i de to lerjordsoplande.

Prover til drenvandsanalyser udtages som punktprover én gang
ugentlig. Da fosfornedvaskning i jord og tab gennem dreen sker
periodisk i forbindelse med nedbgrshaendelser vil bestemmelserne
blive usikre. I en undersegelse udfert under det Strategiske Miljo-
forskningsprogram pa to dreen i LOOP 4 blev fosforudvaskningen
bestemt bdde ved punktprovetagning og ved kontinuert (time) prove-
tagning. Det viste sig, at udvaskningen i de hydrologiske ar 1993/94
og 1994 /95 blev understimeret med gennemsnitlig 54% ved punktpre-
vetagningen, som er den anvendte teknik i overvagningen. Draen-
bidraget 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 tilstrommende
grundvand. De arealspecifikke afstromninger baseret pa det topografi-
ske opland er derfor heje; den gennemsnitlige vandafstremning har
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saledes ligget ps 904 mm g7 i perioden 1990,/91-1994 /95, og arsvari-
ationerne har vaeret langt mindre end pé lerjordene.

Nitrat koncentrationerne har 1samme periode ligget pa gennemsnitlig
129mg NI, og udvaskningerne har udgjort 116 kg N ha! g7,

Koncentrationerne af tota] Pidrenvandet har i maleperioden ligget
pa gennemsnitlig 0.096 mg P14, 0g udvaskningerne har udgjort 0,87
kg P ha™ 4r, Ortho-p har udgjort 29% af den totale P udvaskning,
hvilket er en vasentlig mindre andel end fundet for hovedparten af
drznene p3 lerjordene. Den resterende del af udvasket p bestar for-
modentlig bide af partikuleert P samt oplest organisk P, idet der er
tale om et tidligere engareal.

74 Sammenfatning

Fosfortab gennem ¢ dreen har ligget pa gennemsnitlig 0,063 kg P ha™
ar”, og heraf har partikulzert P udgjort 47,3%. Fra ét dreen har P tabet
varet vasentlig hejere, gennemsnitlig 0,203 kg P ha' ar!, hvoraf
partikuleert P har udgjort 7%. En draenvandsundersragelse udfert i



Der anvendes en empirisk
model udviklet af Statens
Planteavisforsog

Modellen er modificeret af

Danmarks Miljounderso-
gelser

Klimakorrektioner

8 Modelberegning af kvaelstofudvask-
ningen fra rodzonen

I dette afsnit preesenteres beregninger af den integrerede udvaskning
for alle marker i landovervagningsoplandene. Beregningerne er udfert
med en model udviklet pa Statens Planteavlsforseg i 1990-1991
(Simmelsgaard,1991). Modellen er blevet modificeret i samrad med
Statens Planteavlsforseg (Simmelsgaard, pers. medd. 1993) og program-
meret af Danmarks Miljpundersegelser. Efter en beskrivelse af den
anvendte model preesenteres forst beregninger ved fastholdt normal-
klima for driftsdrene 1989/1990 - 1994/1995. Herved isoleres betyd-
ningen af udviklingen i gedningsforbrug og landbrugspraksis fra
Klimatiske variationer. Derefter preesenteres beregninger - scenarier -
med formalet dels at vurdere effekten af de krav, der er stillet i forleen-
gelse af Handlingsplanen for Beeredygtigt Landbrug og dels at
undersege 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. Kvalstofudvaskning er beskrevet
som en funktion af tilfert gedning - fordelt pa handels- og hus-
dyrgedning -, nyttevirkning af husdyrgedningen, afstrgmning fra
rodzonen, afgrede og jordtype (ler eller sand). Modellen bestar af 3
elementer:

1) en tabel over normaludvaskningsvzerdier for en raekke afgroder
dyrket pd hhv. sand- og lerjord. Normaludvaskning er udvasknin-
gen ved normalklima og tilfersel af den vejledende mangde
kveelstof.

2) eksponentialfunktioner der pé grundlag af normaludvasknings-
veerdier giver udvaskningen som funktion af stigende kvaelstoftil-
forsel.

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

ad 1) Tabel 8.1 viser udvaskningsveerdierne for 13 afgreder ved
normalklima og anbefalet godskningsnorm (normalgedskning).
Vardierne repreesenterer gennemsnit for hele landet. Udvasknings-
vardien reduceres, hvis en efter- eller vinterafgrode efterfelger hoved-
afgreden. ad 2) Modellen er oprindelig gyldig i intervallet 0 - 1,5
gange normalgedskning. 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 veret nedvendig for beregningsmeessigt at
handtere tilfzelde af kraftig overgedskning. ad 3) Afstremning fra rod-
zonen beregnes med vandbalancemodellen EVACROP (Olesen og
Heidmann,1990) pé basis af oplysninger om klima, afgrede og jordtype.
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Beregninger i modellen

Modellen anvender en for-
simplet beskrivelse af kveel-
stofudvaskning
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udvaskning ved aktuel 5rsafstr0mning bruges pa 2 mader: i) til trans-
formering af lands-normalvaerdierne vigt 1 tabel 8.1 til regional-
normalveerdier. Dvs, at normaludvaskningen i en bestemt region er
defineret af forholdet mellem lands-normalklima 0g normalklimaet i
det pageeldende omrade. Ved normalklima forstas her gennemsnit for
perioden 1970-1990. Der kan altsa konstrueres tabeller tilsvarende
tabel 8.1 gaeldende for bestemte regioner. ii) Desuden anvendes ud-
trykket til at give et skem over udvaskningen ved aktuelt klima.

Tabel 8.1 Typetal for udvaskning af nitratkvaelstof ved hormalgedskning,
vaegtet i forhold til normalafstremning for hele landet 1970-1990. v,, kg pr.
ha. (Efter Simmelsgaard,1 991).

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

kg ha

kg ha!

Varsad

Vintersaed?

Vinterraps

Vérraps

Arter (host v. modning)
Foderroer

Fabriksroer

Kartofler

Vérsaed m. graesudlaeg

Vérhelsaed m. graesudieg 0 25
Grees i omdirift 13 25
Klgvergraes i omdrif? - 25
Vedvarende graes 0 15
Spildkorn (1992/93)® - 55
1-arig brak (allerede etabl.)® - 20

1-arig brak (s3et efterar)?
Flerarig brak®

Y Det forste tal angiver antallet af forszg, hvor udvaskm'ngen er malt, fra det
efterdr vintersaeden er set til det folgende forar. Tallet 1 parentes angiver
antallet af forsag, hvor udvaskningen er m4lt i vinteren efter at vintersae-
den er hostet.

? Der er ikke skelnet mellem graes og Klevergraes i omdrift.

¥ Skennet af DMU pa grundlag af Waagepetersen (1992).



Udvaskning fra brakmarker

Input

Output

Sammenligning med ud-
vaskning fra stations-
markerne

ningsverdien. Det har den konsekvens, at den aktuelle variation i
kvaelstofudvaskningen fra mark til mark ikke er velbeskrevet. Model-
lens output skal betragtes som en gennemsnitlig veerdi for f.eks. alle
marker med den samme afgrode i et omréde eller som en gennemsnit-
lig veerdi for kveelstof-udvaskningen i det pagsldende omrade.
Modellen indholder ingen beskrivelse af plantevaeksten, hvorfor
effekten pd udvaskningen af ekstreme klima- og hestsituationer, som
f.eks. 1992, ikke indgér i outputtet.

Modellen indeholder ingen typetal for udvaskningen fra brak. P&
baggrund af (Waagepetersen, 1992) er normaludvaskningen fra brak-
marker med daekke af spildkorn skennet til 65 kg N ha™ &r? 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 driftsiret 1992/1993) er udvaskningen forhgjet med 20 kg N ha™ ar™.
Tallene gezelder for den periode, hvor brakken er hovedafgrede. I det
efterar, hvor spildkornet fremspirer, er der i forseg observeret at vaere
en udvaskningsreducerende effekt svarende til en efterdrssaet fangaf-
grade (Jacobsen, 1993). Fra driftsaret 1993 /1994 skal brakafgroden veere
deekkende svarende til en greesafgrode. I modellen skelnes mellem a)
brak i omdrift etableret ved udleeg eller som graesmark, der fortszetter
som brak, b) brak i omdrift, hvor brakafgreden etableres i efteraret og
c) flerdrig 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 beregningsmaessigt pa markniveau. For hver be-
regning, der skal udferes, kreever modellen data pa bade oplands- og
markniveau. Oplandsoplysningerne omfatter verdier for normal- og
aktuel afstremning ud af rodzonen. Markoplysningerne er folgende:
areal, hovedafgrode, efterafgrede, vinterafgrede, tilfort handelsged-
ning, tilfert husdyrgedning, nytteveerdi af husdyrgedning og
anbefalet gedningstildeling. Den anbefalede maengde er den veerdi,
der har veeret anvendt i de forsgg, modellen er funderet p4, uanset at
prisudviklingen har betydet et fald i erhvervsgkonomisk optimal
tildeling for visse afgreder. Markoplysningerne skal deekke et driftsar.

Der uddrages estimater af den arlige kveelstofudvaskning ved normal
og ved aktuel arsafstromning 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-
rorende fra afgreder dyrket i driftsaret 1990/1991 (ca. 1.9.1990 -
31.8.1991) finder sted i det hydrologiske ar 1991/1992 (1.6.1991 -
31.5.1992).

8.2 Sammenligning mellem malt og modelberegnet
kvalstofudvaskning

I en vurdering af den anvendte model er udvaskningen for stations-
markerne beregnet og sammenlignet med de mélte udvaskninger, der
er praesenteret i kapitel 7. De sammenstillede udvaskninger ses i tabel
8.2. Veerdierne er grupperet pa de enkelte oplande, idet udvasknings-
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Vurdering af model

Figur 8.1 Beregnet udvask-
ning ved normalklima for de
6 overvégnings-oplande for
driftsérene 1989 /90 -
1994/95.
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beregningerne ikke direkte er gyldige i en mark til mark sammenligning,
men skal opfattes som middelbetragtninger for en gruppe marker.

Tabel 8.2 Sammenligning mellem henholdsvis udvaskning baseret pa sugecelle-
malinger og udvaskning beregnet med udvaskningsfunktionerne ved aktuelt
klima. Data fra stationsmarkerne for de hydrologiske ar 1990/91 - 1994 /95.

Malinger Udv.funkt. n —}

Lerjorde

LOOP1 48 37 27

LOOP3 147 53 21

LOOP4 73 57 29
Sandjorde

LOOP2 119 91 30

LOOPS 145 98 32

LOOPs 163 91 47
Gns. 116 71 186 ‘l

Gennemsnitligt er den modelberegnede udvaskning 39% lavere end
den malte. Der henvises il Landovervz‘ignjngsrapporten, 1995 (Grant
et al.,1995) for en gennemgang af mulige fejlkilder.

Modellen undervurderer udvaskningen regnet i absolutte sterrelser,
men den afspejler forskelle mellem ler og sand og forskelle i
dyrkningspraksis. ’

8.3 Beregning af udvaskning ved normal- og
aktuelt klima

Modelberegningen er blevet udfert for 6 driftsir 1989/1990 -
1994/1995 ved fastholdt normalklima for at tydeliggore betydningen
af afgmdesanunensaetning, godningsforbrug og godningshandtering.

I figur 8.1 er vist de beregnede vaerdier for udvaskning ved normal-
klima for de 6 la.ndovervégningsoplande for de 6 driftsr. I tabel 8.3 er
udvaskningen fra oplandene grupperet efter jordtype.

100
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Fald i den modelberegnede
udvaskning pd 14% fra
1989/90 til 1994/95 ved
normalklima.

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 driftsaret 1994/95 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 deekker 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
driftsarene 1989/90 - 1994/95. Et driftsar straekker sig fra forrige ars host til
dette ars host. Udvaskningen fra et bestemt driftsar vil hovedsagelig forekom-
me i det hydrologiske ar, der starter den 1.6. i driftséret og slutter den 31.5. det
folgende ar.

Sandjord Lerjord, normal Lerjord, aktuel
1989/90 78 50 63
1990/91 80 48 52
1991/92 80 43 44
1992/93 81 42 75
1993/94 75 38 64
1994/95 71 ' 39 -

For at inddrage den klimatiske effekt p& udvaskningen er der
foretaget modelberegninger ved aktuel rodzoneafstromning. Veerdier-
ne ses i tabel 8.3. Der har ikke kunnet beregnes udvaskning for
driftséret 1994/1995, da denne henferes til det hydrologiske ar
1995/1996, og klimadata for 1996 har ikke veeret tilgengelige. Pa
sandjordene er der ikke forskel pa udvaskning ved normal og aktuel
afstremning, idet der pa de sandjorde, der indgér i den empiriske
models datagrundlag i alle de betragtede ar har veeret tilstraekkelig
stor afstromning til at temme rodzonen for kveelstof. Dette vil ogsa
veere tilfzeldet for de 3 sandjords-overvagningsoplande, der alle ligger
i nedbersrige omrader, men ikke nedvendigvis for alle sandjorde. For
lerjordene ses der at veere store ar til ar variationer i udvaskningen .
ved aktuel afstromning med gennemsnitsveerdier fra 44 til 75 kg N
ha . Det fald gennem perioden, der kunne beregnes ved normal af-
stremning, kan ikke erkendes ved aktuel afstremning

I tabel 8.4 er vist nogletallene for modelberegningen. For begge
jordtyper ses et stigende forbrug af husdyrgedning gennem den ferste
del af perioden, men forbedret 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 hektarstotteord-
ningen tradte i kraft og en del af markerne braklegges.
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Tabel 8.4 Nogletal fra beregning af udvaskningen for landovervagningsoplandene. 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.

kg N ha’ % %
Anbefalet Handels- Husdyr- Udvaskning Nytte- Brak
maengde goedning godning virkning
1990 Sand 164 132 78 78 32 -
Ler 148 134 54 50 34 -
1991 Sand 164 132 87 80 35 -
Ler 148 126 60 48 34 -
1992 Sand 154 127 94 80 39 2
Ler 150 125 61 43 40 3
1993 Sand 158 116 98 87 39 3
Ler 150 115 62 42 42 5
1994 Sand 140 111 91 75 43 8
Ler 139 110 68 38 45 10
1995 Sand 151 101 94 71 41 9
Ler 148 114 66 39 45 8

Tabel 8.5 Nogletal vedrerende gedskning og udvaskning i landovervagningsoplandene fordelt pé afgredegrup-
er. Tal for driftsaret 1994/95.

kg N ha' %
Afgradegruppe Handelsgedning Husdyr- Anbefalet Udvaskning | Nytte-  Areal-
godning mengde virkning fraktion
Varkomn
ler 107 19 111 48 40 14
_ sand 85 100 121 97 47 12
Korn m. udlzg :
ler 110 58 142 25 38 3
sand 88 138 129 79 38 11
Vinterkorn
ler 153 67 167 44 48 43
sand 101 136 153 87 44 22
Bxlgsed
ler 0 11 0 43 - 1
sand 2 17 0 87 - 5
Rodfrugt
ler 110 53 122 23 39 11
sand 89 262 165 93 46 7
Froafgreder
ler 125 141 189 48 44 11
sand 119 224 216 92 44 2
Gras i omdrift
ler 73 127 208 30 44 5
sand 128 119 222 69 38 31
Vedvarende graes
ler 49 6 250 10 60 4
sand 91 11 250 19 59 4
Brak
ler 0 0 0 13 - 8
sand 14 4 0 30 - 7
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Stor forskel i udvaskning fra
forskellige afgrader ved ak-
tuel landbrugspraksis

Ovenstédende betragtninger over gennemsnitligt gadningsforbrug og
oplands-integreret udvaskning daekker over store forskelle mellem
afgroder og ejendomme. I tabel 8.5 er der for en reekke afgredegrupper
opdelt pa sand- og lerjord vist tildelt -, anbefalet - og udvasket kvael-
stof ssmmen med afgredegruppernes arealmeessige veegt og nyttevirk-
ningen af husdyrgedning indenfor afgredegruppen. Tallene er fra
driftaret 1994/1995.

8.4 Modelberegnede scenarier

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

svinegylle : 50% (geelder fra 1997)
kvaeggylle : 45% (geelder fra 1997)
dybstroelse : 15% (gaelder fra 1993)

anden husdyrgedning : 40% (geelder fra 1995)

Endvidere skal der indregnes en eftervirkning af husdyrgedning givet
aret for som et fradrag i den fastsatte ggdskningsnorm. Kravene er her
10%’s eftervirkning af gylle og anden husdyrgedning og 15%’s
eftervirkning af dybstreelse.

Desuden ma der ikke godskes over den fastsatte norm

Input til beregningen af effekten af Handlingsplanen for Baeredygtigt
Landbrug (Scenarie 1) er dannet pa felgende made:

1.  Forhver ejendom med et forbrug af husdyrgedning er der udfra
sammensztningen af denne og péa grundlag af ovenstdende krav
beregnet en minimums-udnyttelsesgrad, som ejendommen skal

opfylde.

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

3. Der er derefter for hver mark suppleret op med handelsgedning
til den vejledende norm under forudseetning 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 grees og marker pa hobby-landbrug)
tildeles kun samme mangde effektiv gedning som hidtil.
Herved bliver den faktiske udnyttelsesgrad af husdyrgedningen
som helhed for oplandene storre end minimumskravene.
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For at undersege potentialet for reduktion i udvaskningen udover
hvad kan opnées med kravene i forleengelse af Handlingsplanen for
Beeredygtigt Landbrug, er der desuden gennemregnet folgende tre
scenarier:

Scenarie 2:

Kravene i Handlingsplan for Beeredygtigt Landbrug er opfyldt
samtidig med at der efter al korn og beelgszed, der ikke i forvejen
folges af en vinterafgrade, etableres en efterafgrede - for kornmarker
i form af graesudlaeg. Efterafgraden eller greesudlegget gades ikke -
det er hensigten, at denne afgrede skal opfange den kvalstof, der
mineraliseres efter host af hovedafgreden.

Scenarie 3:
Kravene i Handlingsplan for Beeredygtigt Landbrug er opfyldt
samtidig med at gedskningsnormerne er reduceret med 20%.

Scenarie 4:

En kombination af scenarie 2 og 3; dvs. kravene i Handlingsplan for
Beeredygtigt Landbrug er opfyldt, samtidig med at der er etableret
efterafgroder/graesudleeg efter al korn og baelgsaed, og gedsknings-
normerne er reduceret med 20%.

Tabel 8.6 Resultater af scenarieberegningerne.

1989/1990: Beregninger pa grundlag af den aktuelle situation i 1989/1990

1993/1994: Beregninger péa grundlag af den aktuelle situation i 1993/1994

Scenarie 1: Handlingsplan for Baredygtigt Landbrug + optimal fordeling af husdyrgedning + bevarelse af

undergodede marker

Scenarie 2: Scenarie 1 + graesudleeg og efterafgrader

Scenarie 3: Scenarie 1 + reduktion i gedningsnorm med 20%

Scenarie 4: Scenarie 1 + greesudlaeg og efterafgrader + reduktion i gadningsnorm med 20%

szningénorm Handels- Husdyr- Udvaskning Udvaskning
godning godning
% % % kg N/ha %

1989/1990 118 125 90 64.9 100
1993/1994 100 100 100 55.8 86
Scenarie 1 96 72 100 44.3 68
Scenarie 2 96 72 100 38.2 59
Scenarie 3 76 55 100 40.5 62
Scenarie 4 76 55 100 34.9 - 54
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Resultaterne af scenarieberegningerne kan ses i tabel 8.6. Det fremgar,
at udvaskningen ved opfyldelse af kravene i Handlingsplanen for
Beeredygtigt Landbrug kan reduceres med 32% i forhold til niveauet
for 1989/1990 eller 21% i forhold til det datamateriale fra 1993/1994,
scenarieberegningen er foretaget pa. Det fremgér videre, at en
foregelse i anvendelsen af greesudleeg og efterafgroder har en stor
reducerende effekt pa udvaskningen (scenarie 2). Udvaskningsniveau-
et kan bringes helt ned pa 59% af niveauet i 1989/1990. Nedsaettelse



af gedskningsnormerne med 20% (scenarie 3) har en naesten ligesa
stor effekt pa udvaskningen. Kombinationen af Handlingsplanen for
Baeredygtigt Landbrug med alle de her foresldede ekstra tiltag
(scenarie 4) bringer i denne beregning udvaskningen ned pa 54% af
niveauet i1 1989/1990. Disse beregninger peger derfor pa en raekke
tiltag, der kan bringe udvaskningen fra rodzonen ned pa niveau med
malet for Vandmiljoplanen. Beregningerne ber dog tages med alle de
forbehold, der ligger i selve modellen og i det relativt begreensede
datamateriale, beregningerne er udfert pa. Desuden er der tale om
idealiserede forventninger til dyrkningspraksis, f.eks. opretholdelse af
undergedede marker og en jeevn fordeling af husdyrgedning pa alle
marker indenfor en ejendommen. V

8.5 Sammenfatning

Med en empirisk model er der gennemfort beregninger af udvasknin-
gen fra rodzonen i de 6 oplande. I en sammenligning med maéit
udvaskning pé stationsmarkerne, ligger den beregnede udvaskning
gennemsnitligt 39% under den mélte. Modellen vurderes dog reelt at
afspejle forskelle mellem ler- og sandjorde samt forskelle i
landbrugspraksis.

Beregninger pa aktuel dyrkningspraksis i perioden 1989/1990 til
1994 /1995 viser en reduktion i udvaskningen pa 14%.

En scenarieberegning, hvori kravene i Handlingsplanen for Baeredyg-
tigt landbrug vedrerende udnyttelsesgrader af husdyrgedning er
opfyldt, og hvor husdyrgedningen inden for de enkelte ejendomme
er fordelt optimalt, viser en gennemsnitlig reduktion i udvaskningen
pé 32% i forhold til udvaskningen ved aktuel gedningspraksis i
1989/1990. Scenarieberegninger indeholdende en forggelse af
anvendelsen af greesudleeg og efterafgrader, samt en 20%’s reduktion
i gedskningsnormerne peger pa yderligere tiltag, der kan bringe
udvaskningen ned pa niveau med malet i Vandmiljeplanen

71






Tort efterdr og vinter 1995

Grundvandsdannelse og
udvaskning i sommerhalv-
dret

Forsat hajt nitratindhold

9 Grundvand

9.1 Indledning

I'modsetning til sidste ar er ‘grundvand’ i 4 omfattet af normalrap-
porteringen.

Eventuelle zendringer i det gvre grundvands nitratindhold er i dette
afsnit vurderet pad grundlag af de 111 leengste tidsserier fra de 6
landovervagningsoplande.

Af grundvandets ovrige hovedkomponenter er det pd baggrund af
amternes rapportering primzert udviklingen i grundvandets sulfatind-
hold som behandles her. Den egede offentlige opmaerksomhed
omkring pesticider i grundvand og den igangvaerende udvikling af
analysemetoder for pesticider i grundvand har medfert, at der i 1995
er gennemfort et mere omfattende analyseprogram i flere af landover-
vagningsoplandene.

9.2 Grundvandsspejlets variation

I sidste halvér af 1995 har nedberen vzret meget beskeden i forhold
til de foregdende ér. Det torre efterér og vinter ses i et lavere vand-
spejlsniveau sidst pé aret sammenlignet med tilsvarende perioder i de
foregéende &r (figur 9.1). Den normale stigning i grundvandsspejlet
om efteraret udeblev i 1995.

Figur 9.1 viser desuden, at sterre nedbersmaengder i sommerhalvaret
12 udvalgte landovervagningsoplande genfindes i vandspejlsfluktua-
tionen som et reduceret fald i grundvandsspejlet. De nedbersrige
sensomre i 1993 og 1994 har givet anledning til grundvandsdannelse
fra august méaned i sandoplandet Bolbro Bzek, og fra september maned
1 moreenelersoplandet Lillebaek. Sommernedbgren kan dermed, om
end kvantitativt begreenset, bidrage til grundvandsdannelsen. Dette
forhold kan teenkes at have en vis betydning for udvaskningen af
pesticider og til dels nitrat som felge af sprejtning og godskning i
sommerhalvaret (Henriksen et al., 1996).

9.3 Udviklingen i grundvandets nitratindhold

Nitratindholdet i det gvre grundvand i landovervagningsoplandene
er fortsat hejt og tydeligt pavirket af landbrugsdriften. I 1995 er der i
leromraderne mélt gennemsnitligt 6,4 mg NO,-N/1 (28,3 mg NO,/1)
og i sandomréderne 12,6 mg NO,N/I (56,0 mg NO,/1). Disse
gennemsnit er baseret pa 455 analyser i leromriderne og 595 i
sandomraderne. Alle nitratanalyser fra omriderne er medtaget,
saledes ogsé analyser fra de f& naturarealer i LOOP. Her er nitratind-
holdet normalt under 1 mg NO,-N/1 (5 mg NO,/1).
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Figur 9.1 Grundvandsspejl i
en udvalgt pejleboring i
henholdsvis LOOP 4 og 6
samt dagsnedber i de 2 op-
lande for perioden 1992 -
1995.

Zndringer 1 landbrugs-
praksis

Klima og nitratudvaskning
til grundvandet

Trendanalyse af det gure
grundvand
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Trods en forsat forbedret udnyttelse af husdyrgedningen og et fald i
forbruget af handelsgedning, finder der dog forsat overgedskning
sted (se kapitel 5). Det er vel at maerke en overgedskning i forhold til
det skonomisk optimale og ikke i forhold til f.eks. det drikkevands-
maessigt baeredygtige.

Fyns Amt (1996) viser hvordan gedningstypen og sadskifte har
betydning for kvaelstofudvaskningen og dermed for grundvandskvali-
teten. ‘

I flere landovervagningsoplande ses et lavere nitratindhold i grund-
vandet i 1995 i forhold til tidligere ar, hvilket begrundes med den
meget torre sommer og efterdr med der af folgende ringe grundvands-
dannelse og kvalstofudvaskning (bl.a. Nordjyllands Amt og Vejle Amt,
1996). 1 LOOP 6 (Senderjyllands Amt, 1996) ses desuden en tydelig
sammenhzeng mellem den store kvalstofudvaskning i 1992 og et hejt
nitratindhold i de gverste filtre samme ar og senere i de dybere filtre.

En endring i grundvandets nitratindhold som felge af eendret
landbrugspraksis mé forventes forst at kunne konstateres i det gvre
grundvand. Der er derfor foretaget en trend-analyse af udviklingen i
det gvre grundvands nitratindhold for 111 filtre placeret mellem 1.5
og 7 meter under terreen.

Revisionen af overvigningsprogrammet pr. 1.1.93 medferte en
reduktion i antallet af aktive overvagningsfiltre fra omkring 300 til 220
filtre. Udviklingen i grundvandets nitratindhold vurderes pa basis af



sammenhzangende méleserier, der daekker hele perioden fra overvag-
ningens start og frem til udgangen af 1995, det vil siger for dataserier
pa mindst 6 &r. De udvalgte boringer er desuden alle beliggende
nedstrems landbrugsarealer.

Der anvendes kvartalsgennemsnit af nitratkoncentrationen i den
enkelte boring. Der kun medtaget boringer, hvor der er analyseret for
nitrat i mindst 20 kvartaler i overvagningsperioden. 111 boringer
opfylder disse kriterier og er medtaget i trendanalysen, som er en
‘Seasonal Kendall’ test (Colorado State University, 1988). Testen er
foretaget pa et 10% signifikansniveau.

Trendanalysen viser, at for hovedparten af boringerne er der ikke
noget signifikant fald i nitratkoncentratione i overvagningsperioden
(tabel 9.1). Der ses dog en overvagt af boringer med faldende
nitratindhold i forhold til boringer med et stigende indhold. Der er
ikke pa baggrund af interviewundersegelsen nogen umiddelbar
forklaring pé, hvorfor der specielt i LOOP 5 er relativt mange boringer
med et faldende nitratindhold. Eksempler pa typiske nitrat-tidsserier
fra det evre grundvand er vist pé figur 9.2.

Den gehnems nitlige trend for boringer med faldende nitratindhold er
1,8 mg NO;-N/1 pr ar (8,0 mg NO,/1 pr ar), og for boringer med
stigende indhold er 2,0 mg NO,-N/1 pr ar (8,7 mg NO,/1 pr ar).

Det gennemsnitlige nitratindhold i de boringer med signifikant trend
er 16,8 mg NOy-N/ 1 (74,4 mg NO; / 1) og 16,0 mg NO,-N/ 1 (71,0 mg
NQO, / 1) for henholdsvis faldende og stigende nitratindhold. Sammen-
lignet med det gennemsnitlige nitratindhold i det gvre grundvand 1,5
- 5 meter under terraen er nitratindholdet hejt i boringer med signifi-
kant udvikling i nitratindholdet (bilag 9.1).

Det relativt lille antal boringer, der indgar i analysen fra LOOP 3,
skyldes at boringerne i dette opland oftere terre ud i perioder, hvorfor
der kun eksisterer relativt f& sammenhaengende tidsserier fra dette
landovervéagningsopland.

Tabel 9.1 Trend i det ovre grundvands nitratiridhold i de 6 landovervagningsoplande. Trend mellem -1 og +1
mg NO,/1 pr. &r er klassificeret som ‘Ingen trend’.

LOOP Antal Faldende trend Stigende trend Ingen trend
nr filtre i alt (antal filtre) (antal filtre) (antal filtre)

1 17 1 2 14

2 19 3 4 12

3 8 2 1 5

4 17 4 1 12

5 31 12 1 18

6 19 3 2 14

alle LOOP 111 25 11 75
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Figur 9.2 Eksempler pa
typiske nitrat-tidsserier fra
det gvre grundvand i land-
overvagningsoplandene
med hensyn til fald (A),
stigning (B) og konstant
niveau (C). :

Nitratindholdet i dybere

boringer
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I LOOP 2, 4, 5 (malinger stoppet i 1994) og 6 er der arligt foretaget
nitratanalyser af grundvand fra markvandingsboringer. Nitratindholdet
i disse boringer ligger generelt pa et ret konstant niveau i overvagnings-
perioden. Men indenfor den samme vandingsszeson kan nitratindholdet
vareier betydeligt. Markvandingsboringer er ikke ideelle til overvagning
af grundvandets nitratindhold, da preverne kan vzre en blanding af
grundvand fra flere redoxzoner, eller grundvandpreven kan veere
udtaget for der er opnaet en stabil grundvandskemi (figur 9.3).

I modsatning til markvandingsboringer viser tidsserier fra deciderede
dybere overvagningsboringer mere udjevnede og regelmessige
forleb, bade i forhold markvandingsboringerne og i forhold til de
mere terraennare overvagningsboringer (figur 9.2 og 9.3). De viste
moniteringsfiltre er fra LOOP 4, placeret i et smeltevandssandmagasin
med filtertop henholdsvis 9,5, 10,5, 11,5 og 12,5 meter under terreen
(figur 9.3). Filtrene er 0,5 meter lange.



Figur 9.3 Nitratindholdet i
udvalgte markvandings-
boringer i LOOP 2 og i ud-
valgte dybere moniterings-
boringer i LOOP 4.
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9.4 Fosfor

Orthofosfat-indholdet i det ovre grundvand i landovervagningsoplan-
dene er lavt og udger ikke noget problem for grundvandskvaliteten.
Mange analyser er under detektionsgraensen pa 0,01 mg POP/1
(Grant et al., 1995). I LOOP 1 ses en generelt faldende tendens i
fosforkoncentrationerne gennem overvagningsperioden (Storstroms
Amt, 1996). I de evrige LOOP ses ingen udviklingstendenser i det gvre
grundvands orthofosfatindhold.

9.5 Grundvandets hovedkomponenter

I LOOP 3, 4 og 6 ses en stigende sulfatkoncentration med dybden,
sandsynligvis som felge af en formindsket reduktionskapacitet med
svovlholdige forbindelser i det mest terreennzere grundvand (figur
9-4). ILOOP 6 ses sulfatkoncentrationen at folge den store nitratud-
vaskning, i 1992 i de gvre filter 1,5 meter under terreen 0gi1993 1
nedre filter 3 meter under terraen (Sonderjyllands Amt, 1996). I LOOP
1 0g 3 ses der en tendens til fald i det gvre grundvands sulfatindhold
1 overvagningsperioden (Storstrams Amt og Vejle Amt, 1996).
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Figur 9.4 Sulfatindholdet i
det ovre grundvand ide 6
landovervagningsoplande
1989 - 1995. Boksen angiver
indenfor hvilket interval
50% af malingerne ligger, ©
viser gennemsnitsveerdien
og tvaerstregen medianveer-
dien; de lodrette streger
viser spredningen (98% af
data).

Dorige hovedkomponenter
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Der ses variationer i det gvre grundvands evrige hovedkomponenter
som folge af variationer i nedber, temperatur og arealanvendelse, men
generelt spores der ingen udviklingstendenser i de gvrige hovedkom-
ponenter. I bilag 9.1 er vist gennemsnitlige koncentrationer af de
enkelte hovedkomponenter for hvert LOOP for hele overvagnings-
perioden.

9.6 Pesticidanvendelsen og pesticidfund i grund-
vandet

De aktuelle problemer med pesticider i grundvandet forskellige steder
ilandet har medfert et udvidet omfang af pesticidundersogelserne fra
ar til &r ogsa i landovervagningsoplandene. Da analyseprogrammet
saledes varierer fra LOOP til LOOP er der i det folgende givet et
sammendrag af pesticidunderseogelserne i LOOP i 1995 baseret pa
amternes rapporter. Analyser er foretaget pa grundvandsprover fra
mellem 1,5 og 5 meter under terreen.

I LOOP 1, hvor der er gennemfort interview af alle landmeend i
omradet vedrerende deres pesticidforbrug, er der i perioden fra 1989



LOOP 2

LOOP 3

LOOP 4

LOOP 5

LOOP 6

til 1995 registreret et fald i den anvendte mengde aktivt stof pa
omkring 25%. ILOOP 1 er de fleste pesticidfund i grundvandet i 1995
gjort i januar maned, men dog ogsa en del i august. Fenoxysyren
MCPA er fundet flest gange. Den hejeste pesticidkoncentration var pa
0,072 ug/1 (mechlorprop), og siledes under grensevardien for
drikkevand pa 0,1 ug/1. Der er analyseret for 20 forskellige pesticider
og nedbrydningsprodukter og gjort fund ved 6% af de 544 foretagne
analyser; et relativt lille antal i betragtning af, at der er tale om
terreenneert grundvand (Storstrems Amt, 1996).

I LOOP 2 er der i 1995 fundet 3 pesticider i 2 grundvandsprever
(DIPatrazin, isoproturon og DNOC). Isoproturon er fundet i grund-
vandet 3 meter under terreen 4 méneder efter det blev anvendt (i
oktober méned). I perioden 1993-95 er der analyseret 40 grund-
vandsprever for mellem 8 og 44 aktivstoffer og nedbrydningsproduk-
ter. En sammenligning af de anvendte sprejtemidler pa stationsmar-
kerne og aktivstofferne i analysepakkerne viser, at i LOOP 2 daekker
Vandmilgplanens analysepakke med 8 pesticider kun 6% af de
anvendte aktivstoffer i 1995. Den udvidede analysepakke
(DMU/Miljestyrelsen) med 44 aktivstoffer deekker 35% af de anvendte
pesticider (Nordjyllands Amt, 1996). Det kan saledes langtfra udeluk-
kes, at der kan vzere pesticidrester i grundvandsprever, hvor der ikke
er gjort fund af aktivstoffer med de eksisterende analysepakker.

I LOOP 3 er der udelukkende anvendt overvagningsprogrammets
analyseprogram med de 8 pesticider atrazin, simazin, dichlorprop,
mechlorprop, MCPA, 2,4-D, DNOC og dinoseb. Mechlorprop har
veeret anvendt pé én stationsmark. Der er ikke fundet pesticider i de
8 analyserede grundvandsprever i 1995.

I LOOP 4 blev der i det hydrologiske &r 1994/95 anvendt 14 forskelli-
ge pesticider pa stationsmarkerne; heriblandt dichlorprop, mechlor-
prop og MCPA der indgari overvagningsprogrammets analysepakke.
P& 22 af 28 adspurgte ejendomme i oplandet blev der anvendt ialt 48
forskellige pesticider (Fyns Amt, 1996). Grundvandspreverne blev
analyseret for 20 eller 27 aktivstoffer. Der blev fundet 12 forskellige
pesticider og nedbrydningsprodukter, hvoraf de 8 har vaeret brugt pa
stationsmarkerne i 1994/95. Atrazin, desethylatrazin 2,4-D er fundet
1 koncentrationer op til 0,13 wg/l, det vil sige 3 af 35 fund var over
greenseveerdien for drikkevand.

ILOQOP 5 er der kun i begraenset omfang anvendt overvagningspro-
grammets 8 analysepesticider. Og der er ikke fundet nogle af disse
pesticider i de 8 udtagne vandprever. Ved en udvidet analyse er der
fundet phenol og bromphenoler i én boring. Anvendelsen af disse
stoffer kendes ikke fra interviewundersegelsen.

TLOOP 6 er der i 1995 udtaget 69 vandprever til analyse for mellem
8 0g 20 pesticider. Der er i alt gjort 61 pesticidfund, hvoraf desisopro-
pylatrazin og desethylatrazin tegner sig for de 28 fund og bentazon for
de 20 (Senderjyllands Amt, 1996). 3 fund var over grensevardien for
drikkevand, alle desisopropylatrazin. Der er pavist en god sammen-
hang mellem de fundne pesticider og markanvendelsen. Men der er
0gsé fundet en del pesticider i grundvandet, hvis anvendelse ikke var
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kendt fra interviewundersogelsen, som sledes med fordel kunne
udvides til at omfatte flere marker.

De gennemferte interview om pesticidanvendelsen i landovervag-
ningsoplandene viser at ogsa med udvidede analysepakker, hvor der
analyseres for op til 44 forskellige pesticider og nedbrydningsproduk-
ter, deekkes variationen i pesticidanvendelsen langtfra. Der opnés
séledes ikke et reelt billede af pesticidbelastningen af det overflade-
neere grundvand, men kun en indikation af potentielle problemer.

Tabel 9.2 Antal boringer med pesticidfund, LOOP-program (detektionsgraense:
0,1-0,01 ug/).

: 1993 1994 1995

Dichlorprop 0 1

Mechlorprop 0 3 3
MCPA 1 0 2
24-D 0 0 3
Atrazin 1 2 1
Simazin 2 2 0
Dinoseb 0 0 0
DNOC 0 0 2
Antal analyser for enkeltstoffer 59 79 66
Antal boringer analyseret 52 52 45

Tabel 9.3 Antal boringer med pesticidfund, DMU/MSt-program (detektions-
greense: 0,005 ug/l).

1993 1994Y 1995
Dichlorprop - 0 4
Mechlorprop - 1 5
MCPA - 0 9
24D - 1 1
Atrazin - 3 5
Simazin - 2 4
Dinoseb - 2 1
DNOC - 3 1
Antal analyser for enkeltstoffer - 58 110
Antal boringer analyseret 0 32 67
Y kun LOOP 6

Trods en beskeden og aftagende anvendelse af de 8 overvagnings-
pesticider i oplandene fremgér det af tabel 9.2 og 9.3, at de fortsat
findes i det gvre grundvand, og at antallet af boringer hvori de
findes ikke er aftagende. Det er fortsat naesten udelukkende i LOOP
1, 4 og 6 at pesticidfundene geres. 11995 er 78% af pesticidanalyser-
ne for de 8 pesticider foretaget i disse 3 oplande.



Nitrat

Pesticider

9.7 Sammenfatning

Nitratindholdet i det gvre grundvand i landovervagningsoplande er
fortsat hejt og tydeligt pavirket af landbrugsdriften. Den gennemsnit-
lige nitratkoncentration var i 1995 i leromraderne 6,4 mg NO,-N/1 og
i sandomraderne 12,6 mg NO;-N/1. Der er foretaget en analyse af
udviklingstendenserne i det gvre grundvands nitratindhold i 111
boringer. Analysen viser, at i 75 boringer ses ingen udviklingstendens,
11 udviser en stigende tendens i nitratindholdet i overvigningsperio-
den og 25 en faldende tendens, af sidsthaevnte er halvdelen fra ét
opland, Barslund Bak (LOOP 5).

I 1995 er der i 4 landovervagningsoplande gennemfort et udvidet
analyseprogram for pesticider i det evre grundvand. Sivel de
anvendte pesticider som nedbrydningsprodukter er m4lt i koncentra-
tioner over greensevzrdien for drikkevand pa 0,1 pg/1. De gennemfor-
te interview om pesticidanvendelsen viser at selv med udvidede
analysepakker, hvor der analyseres for op til 44 forskellige pesticider
og nedbrydningsprodukter, deekkes variationen i den landbrugsmaes-
sige anvendelse af pesticider langtfra.
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10 Afstremning, koncentration og transport
af neringsstoffer i vandleb

Koncentrationen og transporten af kvelstof og fosfor i vandlebene
indenfor overvagningsoplandene afspejler pdavirkninger fra de
dyrkede afstromningsomrader, der er underlagt forskellige naturgivne
betingelser med hensyn til f.eks. klima, geologi og topografi.

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

Hvor de hydrogeologiske forhold betinger, at sterstedelen af afstrem-
ningen i vandlebet er grundvand, vil effekter af sendringer i f.eks.
dyrkningspraksis indenfor oplandet forst kunne registreres efter en
leengere maleperiode. Derimod vil eendringer i kvaelstoftabet hurtigt
kunne registreres i vandlgb med en stor overfladenzer tilstremning,
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
tilforslen af fosfor ger, at det er sveert bade at male - og at fastsla
arsagen til - eventuelle zendringer i tilferslerne af fosfor til vandlgb
selv over forholdsvis lange maleperioder.

I kapitlet gennemgas resultaterne fra de seks landovervagningsop-
lande hvad angar afstremning, samt koncentration og transport af
kveelstof og fosfor. Der fokuseres pa hydrologiske ar, dvs. perioden
juni til maj. Grunden hertil er gnsket om at kunne sammenligne
kvzlstoftabet 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 méalinger fra seks hydro-
logiske ar: fra 1989/90 til 1994/95.

10.1 Afstremning

Den gennemsnitlige arlige afstromning i de 7 hovedvandleb, som
afvander overvagningsoplandene varierer betydeligt (tabel 10.1). Af-
strgmningen er storst fra de vest- og sydjyske oplande, Barslund baek
og Bolbro baek, hvor nedbarsoverskuddet (nedber minus fordamp-
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Ogsi variationer i vand-
afstromningen fra dr til dr

Hydrografopsplitning

ning) ogsé er sterst. Den mindste afstremning er mélt fra oplandet pa
Lolland (Hejvadsrende).

Desuden er der variationer i afstromningen indenfor de seks hydro-
logiske ér, der indtil videre er malt under overvagningsprogrammet
(tabel 10.1). Den storste afstremning blev malt i de to seneste hydro-
logiske ar, 1993/94 0g 1994/95. Ogsa i 1990/91 var afstremningen dog
generelt stor. I de to hydrologiske &r 1991/92 og 1992/93 var der i de
fleste af vandlebene nogenlunde den samme afstremning. Eneste und-
tagelse herfra er vandlebet pa Lolland.

Der er en generel forskel i afstromningen fra de overvejende lerede
oplande (Hojvads Rende; Lillebaek og Horndrup baek) og de sandede
oplande (Odderbaek, Barslund baek, Tveermose baek og Bolbro beek):
Afstromningen fra de lerede oplande varierer meget mere mellem
terre og vade ar, end det er tilfeeldet for afstremningen fra de sandede
oplande (tabel 10.1). Dette skyldes, at en stor andel af afstremningen
i vandlebene, der afvander de sandede oplande, tilstreommer fra
dybere grundvandsmagasiner, som ferst over flere ar reagerer pa an-
drede nedbgrsoverskud.

Afstremningen i de enkelte vandleb er forsegt opdelt pa den del, der
tilstremmer fra henholdsvis grundvand og den mere overfladenare
tilstremning. Opdelingen er foretaget ved en hydrografopsplitning,
hvilket er beskrevet i bilag 10.1 (Institute of Hydrology, 1993).

Tabel 10.1 Afstremning indenfor hydrologiske &r i de syv hovedvandleb, som afvander landovervagningsoplandene.

1989/90  1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95  Gennemsnit
Vandleb - - mm - - - -
Lerede oplande
Hgjvads Rende 102 237 150 119 359 288 209
Lillebaek 153 249 186 186 447 462 281
Horndrup baek 219 303 206 205 427 447 301
Sandede oplande
Odderbaek 215 230 182 164 255 299 224
Barslund baek 350 370 348 383 435 529 403
Tveermose baek im. 228 186 181 273 295 232
Bolbro beaek im. 490 375 385 623 639 502

Tabel 10.2 Den overfladenzere afstromnings 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  1994/95 Gennemsnit
Vandleb - - % - -
Lerede oplande
Hejvads Rende 39 56 46 35 40 49 44
Lillebaek 44 46 37 46 42 53 45
Horndrup baek 46 41 30 29 49 46 40
Sandede oplande
Odderbaek 21 23 18 19 32 26 23
Barslund baek 6 6 5 5 5 7 6
Tveaermose bak im. 15 9 10 16 21 14
Bolbro baek im. 22 16 14 17 16 17
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Figur 10.1 Afstremningen i
to vandleb, der afvander
hhv. et leret og et sandet
opland, opdelt i en grund-
vandsdel (gra) og mere
overfladenzer del (hvid). I
figuren er desuden vist de
malte koncentrationer af
total kveelstof.

En stor del af overskuds-
nedberen ndr hurtigt frem
til vandleb fra de lerede
oplande
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Opgerelsen giver dog ikke et ngjagtigt mal for henholdsvis grund-
vandsafstremningen og den overfladenzere afstremning, men giver et
godt mal for forskellen i nedbgrsrespons imellem de enkelte vandleb.
Hydrografopsplitningen viser, at en stor del af overskudsnedberen
hurtigt nar frem til vandleb i de lerede oplande (40-45%), mens
afstremningen i de sandede oplande hovedsageligt stammer fra
grundvandmagasiner (77-94%) (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.

85



Signifikante sammenheenge
mellem kvaelstofkoncentra-
tion og afstromningen

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

Fald i kvalstofkoncentration
i vandleb, der afvander lere-
de oplande.

10.2 Koncentration af kvelstof og fosfor

For langt de fleste vandieb kan der opstilles signifikante regressions-
sammenhzenge mellem afstremning og koncentrationen af kvzelstof
indenfor hydrologiske ar. Koncentrationen af kvalstof stiger generelt
med stigende afstremning.

I de tre vandleb, der afvander lerede oplande, samt i Odderbzk, stiger
koncentrationen af kveelstof steerkt med stigende afstremning. Der er
dog i de to seneste hydrologiske ar en mindre udpraget stigning af
kvaelstofkoncentration med oget afstremning end i tidligere hydrolo-
giske ar. Det geelder iser ved store afstremninger i vinterperioden
hvor koncentrationen af kvzelstof stiger relativt mindre end i tidligere
hydrologiske ar.

I Barslund bzek og Bolbro bk males der kun en lille stigning i
koncentrationen af total kvalstof med stigende afstromning. 1
Tveermose baek er der i det seneste hydrologiske &r derimod ikke
fundet en sammenhzeng mellem afstremning og koncentration af
kvaelstof. Og i de to forudgéende hydrologiske &r har koncentrationen
af kvzlstof veeret faldende med stigende afstremning pé grund af
relativt haje koncentrationer af kvaelstof om sommeren (figur 10.1).

Den vandferingsveegtede &rsmiddelkoncentration af total kvzelstof
indenfor hydrologiske &r er vist i tabel 10.3. Koncentrationen af kvzelstof i
Odderbzek 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 omréder, og maske ogs at en del af
oplandet er dreaenet. For de gvrige vandleb er koncentrationen af total
kveelstof som gennemsnit betragtet 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 de to seneste
hydrologiske &r konstateret lavere vandferingsvaegtede arsmid-
delkoncentrationer af total kveelstof end i tidligere ar (tabel 10.3). Iszer
i vinterméanederne var den vandferingsveegtede kvaelstofkoncentra-
tion lavere end de tidligere &r. Det skyldes formentligt den store vin-
terafstremning disse to &r kombineret med, at jordens pulje af til-
geengelig kvaelstof er begraenset.

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

1989/90  1990/91 1991/92  1992/93 1993/94 1994/95  Gennemsnit
Vandleb - - mg N I - - - -
Lerede oplande
Hegjvads Rende 10,6 9,4 79 14,6 75 7.3 9,6
Lillebaek 144 12,8 11,5 13,1 12,1 10,4 12,4
Horndrup baek 9,6 8,0 8,1 8,7 6,8 6,1 7,9
Sandede oplande
Odderbaek 7,0 7,9 7,9 8,4 8,6 74 79
Barslund bak im, 35 33 34 3,7 3,6 35
Tveaermose bak im. 1,9 2,1 2,1 2,1 1,8 2,0
Bolbro baek im. 1,7 1,0 1,9 1,9 1,9 1,7
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Den lave kvalstofkoncen-
tration i Bolbro bak, Bar-
slund baek og Tvaermose baek
skyldes omsaetning af nitrat-
N i grundvandet

I Bolbro bak kan omszet-
ning af nitrat i vide enge
ogsd veere af betydning for
kveelstofkoncentrationen

Den vandforingsvaegtede
koncentration af total fosfor
er hojest i vandleb, der
afvander de lerede oplande

Ingen klare udviklingsten-
denser mht. fosfor-
koncentrationer.

Den forholdsvis lave kvalstofkoncentration i Bolbro baek, Barslund
baek og Tvaermose baek pa trods af en stor kvalstofudvaskning fra
rodzonen (se kapitel 7) skyldes omseetning af nitrat i grundvandet. I
Barslund bak og Tveaermose baek er koncentrationen af total jern i
vandlebet meget hgj (4-5 mg1?), i Bolbro baek er den omkring 1,6 mg
1, mens den er lav i de fire gvrige vandlgb (omkring 0,6 mg1*). Den
heje jernkoncentration skyldes iltning af pyrit i jorden og den efterfel-
gende udvaskning af ferrojern til vandleb. Nitrat-kveelstof, der ud-
vaskes fra rodzonen, vil ved oxidationen af pyrit og organisk stof i
jorden blive omsat til frit kveelstof, hvilket formentligt er en del af
forklaringen pa de lave koncentrationer i disse vandleb (Jacobsen et al.,
1990). I Bolbro baek kan den heje grundvandsstand og en stor andel af
organogene lavbundsjorder (14%), formentlig ogsa spille en rolle i
kveelstoffjernelsen.

Den vandferingsveaegtede drsmiddelkoncentration af total fosfor er vist
i tabel 10.4. Fosforkoncentrationen er generelt hojere i vandlebene, der
afvander de lerede oplande, end i vandlebene, der afvander de sande-
de oplande. Det skyldes, at den overfladenzere afstremning er relativt
storre i de lerede oplande end i de sandede oplande (jeevnfer tabel
10.2). Fosforudledninger fra mindre bysamfund kan ogs& pavirke
billedet, og desuden spiller de heje jernkoncentrationer i Barslund
baek, Tvaermose baek og Bolbro baek en rolle, idet okker er i stand til at
adsorbere oploest fosfor, som herefter kan sedimentere pa vandlebs-

bunden og forst komme i transport igen under episodiske haendelser
i vandlebet.

Herved kommer betydningen af den anvendte provetagningsstrategi
ind. Ved automatiseret og hyppig prevetagning har man nemlig storre
chancer for at ramme sddanne episodiske heendelser end ved den
normale prevetagning. Ved normal prevetagning vil der derfor vaere
en vasentlig usikkerhed forbundet med udregning af d&rsmiddelkon-
centrationer ligesom transporten af fosfor, hovedsageligt partikuleert
fosfor, oftest vil blive underestimeret, som beskrevet i afsnit 10.3.

Iingen af de syv vandleb har den vandferingsveegtede drsmiddelkon-
centration af total fosfor veeret fortsat faldende gennem de seks
hydrologiske &r (tabel 10.4). Der er ingen entydig tendens i udviklin-
gen, selv om man frem til 1992/93 ser et fald i den vandferingsvaegte-
de arsmiddelkoncentration af total fosfor i tre vandleb. Det markante
fald i fosforkoncentrationen i Horndrup baek fra 1989 til 1990 skyldes
afskeering af en punktkilde i 1989.
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Uorganisk kveelstof udger
90% af total kvalstof i fem
af vandlobene, i Bolbro bek
kun 73%

Oplest uorganisk fosfor ud-
gor 7-20 i de okkerbelaste-
de vandlob og 42-51% i de
gurige

Fra lerede oplande nir en
stor andel af kvalstoftrans-
porten hurtigt frem til
vandleb :
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Tabel 10.4 Den vandferingsvaegtede arsmiddelkoncentration af total fosfor indenfor
hydrologiske &r i de syv hovedvandleb, som afvander landover-vagnings-
oplandene. Resultaterne er beregnet pa baggrund af normal provetagning.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 Gns.

Vandleb
mgP 1!

Lerede oplande
Hgjvads Rende 0,162 0,138 0,106 0,093 0,108 0,113 0,120
Lillebaek 0,232 0,218 0,207 0,214 0,162 0,159 0,199
Horndrup bek 0,252 0,133 0,125 0,112 0,117 0,119 0,143
Sandede oplande
Odderbzk 0,097 0,095 0,101 0,082 0,150 0,135 0,110
Barslund baek im. 0,068 0,074 0,082 0,065 0,058 0,070
Tvarmose baek im. 0,074 0,075 0,071 0,072 0,077 0,074
Bolbro baek im. 0,103 0,084 0,041 0,093 0,065 0,077 J

Tabel 10.5 Den gennemsnitlige andel uorganisk kvzelstof og oplest 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 normal prevetagning.

Gennemsnit 1989-95
Vandleb Uorganisk N Oplegst uorganisk P
Lerede oplande
Hejvads Rende 91% 50%
Lillebaek 94% 51%
Horndrup baek 89% 43%
Sandede oplande
Odderbaek 90% 42%
Barsiund baek 90% 7%
Tveaermose baek 78% 20%
Bolbro bak 73% 9% N

Andel uorganisk kvzlstof (NO;-N og NH,-N) og oplest uorganisk
fosfor (PO,-P) af henholdsvis total kveelstof og total fosfor er vist i
tabel 10.5. Uorganisk kvzlstof udger normalt omkring 90% af total
kvaelstof. } Bolbro bk er andelen uforholdsmeessig lille (73%), hvilket
understetter ovennaevnte hypotese om en sterre udstrekning af
organogene lavbundsarealer i oplandet og kvelstofomszatning i disse.
Oplest uorganisk fosfor udger i de tre okkerpavirkede vandleb 7-20%,
imod 42-51% i de andre fire vandleb (tabel 10.5). Dette er baseret pa
normal prevetagning, hvilket oftest medferer en relativ overesti-
mering af den opleste fosforandel (Larsen et al., 1995).

10.3 Transport af kvelstof og fosfor

Opsplitningen -af hydrografen og de simple modeller for sammen-
hzengen mellem koncentrationen af kveelstof og afstremningen har
muliggjort en beregning af kvzelstoftabet fra oplandene til vandleb via
overfladenzer afstremning fra rodzonen og via grundvand. Bilag 10.2
beskriver metoden.

I tabel 10.6 er vist hvor stor en andel af arealtabet af kvelstof, der fra
rodzonen via overfladenzr afstremning hurtigt nar frem til vandleb.
I gennemsnit for de seks ar er andelen stor fra de lerede oplande (54-
57%), mens den er meget mindre fra de sandede oplande (7-44%).



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

1989/90 1990/91  1991/92 1992/93 1993/94 1994/95  Gennemsnit
Vandleb - - % - - -
Lerede oplande
Hojvads Rende 53 67 61 52 48 60 57
Lillebaek 64 55 48 59 47 59 55
Horndrup baek 69 52 44 44 59 56 54
Sandede oplande
Odderbaek 43 44 43 44 50 37 44
Barslund baek im. 9 8 6 5 11 7
Tveermose baek im. 21 12 12 13 24 16
Bolbro baek im. 49 19 27 35 33 33

Stort kvaelstoftab fra lerede 1 tabel 10.7 er tabet af kvzlstof fra de dyrkede arealer indenfor land-
oplande overvagningsoplandene vist for de seks hydrologiske ar. Der er meget
' stor forskel i tabet af kveelstof fra de lerede oplande (25,9-37,5 kg N

ha™ dyrket areal), sammenholdt med tabet fra de sandede oplande
(8,8-17,8 kg N ha? dyrket areal). Tabet af kveelstof er sterst i de to
seneste hydrologiske ar, hvor afstremningen ligeledes er stor. I
Barslund bzak indgar i beregningerne et ukendt kveelstoftab fra
anvendelsen af urea pa flyvepladsen i oplandet. Det beregnede tab af
kveelstof fra de dyrkede arealer til vandleb kan sammenholdes med
tabet af kveelstof fra udyrkede arealer i drene 1989-95, der 14 pa 1,4-4,3
kg N ha (Windolf et al., 1996).

Fosfortab fra det dbne land ~ Tabet af fosfor fra det abne land til vandleb viser ingen entydige
forskelle mellem de lerede og de sandede oplande (tabel 10.8). Tabet
af fosfor er storst i de to seneste hydrologiske ar, hvor afstremningen
ligeledes er stor. I tabet indgar eventuelle fosforudledninger fra spredt
bebyggelse, garde mv. til vandleb. Potentielt kan disse udledninger
betyde meget for fosfortabet. Til sammenligning var det arlige tab fra

udyrkede arealer 0,06-0,12 kg P/ha i perioden 1989-95 (Windolf et al.,
1996).

Tabel 10.7 Tabet af total kveelstof via vandleb fra dyrkede arealer i de seks landovervagningsoplande indenfor
hydrologiske &r. I tabellen er kvzelstoftabet via Barslund baek og Tvaermose baek lagt sammen og angiver dermed
tabet fra hele lJandovervagningsoplandet.

1989/90 1990/91  1991/92 1992/93  1993/94 1994/95  Gennemsnit

Vandleb - - kg N ha - - - -
Lerede oplande

Hgjvads Rende 14,8 32,0 16,4 249 38,3 29,2 25,9
Lillebeek 24,6 35,5 23,8 27,2 60,4 53,5 37,5
Horndrup bak 25,4 29,8 20,3 21,9 35,1 33,0 27,6
Sandede oplande

Odderbaek 15,3 18,5 14,6 13,9 22,3 22,4 17,8
Barslund baek og

Tvaermose baek im. 12,8 11,3 12,7 15,7 17,9 14,1
Bolbro bak im. 8,5 3,8 7,5 12,2 12,2 8,8
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Tabel 10.8 Tabet af total fosfor via vandleb fra det dbne land i de seks landovervagningsoplande indenfor
hydrologiske &r. I tabellen er fosfortabet via Barslund baek og Tvaermose 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 1994/95 Gennemsnit
Vandleb - - kg P ha' - - -
Lerede oplande
Hgjvads Rende 0,13 0,37 0,12 0,050 0,46 0,44 0,26
Lillebaek 0,39 0,60 043 0,44 0,80 0,82 0,58
Horndrup baek 0,38 0,48 0,30 0,27 0,59 0,64 0,44
Sandede oplande
Odderbaek 0,21 0,22 0,19 0,14 0,39 0,41 0,26
Barslund bzek og '
Tveaermose baek im. 0,28 0,28 0,32 0,31 0,35 0,31
Bolbro bak im. 0,50 0,31 0,15 0,58 0,42 0,39

Fosfortransporter i vandlob ~ Koncentrationen af fosfor er fra 1993 maélt intensivt i Odderbaek,
er generelt undererstimeret

90

1993 1994 1995 Gennemsnit
Vandleb % af normal
Hgjvads Rende 140 137 95 124
| Lillebaek im. 126 136 131
Horndrup Bek  Ca. 160-170 251 120 , 179
Odderbak 124 111 100 112

Horndrup bak og Hejvads Rende, og fra 1994 ligeledes i Lillebeek . 1
langt de fleste tilfzelde blev der ved hjelp af de intensive malinger
konstateret en vasentlig sterre transport af fosfor, end man havde
fundet ved den normale provetagning (tabel 10.9).

Tabel 10.9 Tabet af total fosfor beregnet pa baggrund af intensiv prevetagning.
Tabet er opgivet som procent af tabet beregnet ud fra normal provetagning (for
Horndrup Beek samt Odderback i 1995 dog hyppigere analyser specielt under
flomme i vandlebet).

Sa leenge der ikke udferes intensiv prevetagning i alle hovedvand-
lobene i landovervagningsoplandene, er det naturligvis ikke muligt at
sammenligne fosfortransporten oplandene imellem pa baggrund af
intensive malinger. Der er nemlig meget store variationer fra ar til ar
og fra station til station mht., hvor skeevt man rammer ved den
normale prevetagning. Derfor kan det ikke lade sig gore at korrigere
arstransporter beregnet pa baggrund af normal prevetagning.

Arstransporterne af total fosfor, som blev beregnet ud fra intensiv
provetagning, udger i gennemsnit for de fire vandleb 137% af
fosfortransporter beregnet efter den normale provetagning (tabel
10.9). Til sammenligning udger gennemsnittet ca. 141 %, nar man
betragter alle 14 vandleb, som er oprettet under overvagningspro-
grammet (Windolf et al., 1996). Tabet af fosfor beregnet ud fra normal

provetagning er derfor med stor sandsynlighed underestimeret i alle
7 hovedvandleb i overvagningsoplandene.



Afstromning

Hydrografopsplitning

N tab til vandlob

P tab til vandleb

P tab undervurderet

10.4 Sammenfatning

Afstremningen har vaeret speciel stor i de to hydrologiske ar, 1993/94
og 1994/95. Den har varieret meget mere mellem vade og terre aride
lerede oplande end i de sandede oplande.

En opsplitning af vandlebshydrograferne for de 6 oplande viser, at en
stor del af overskudsnedbegren hurtigt nar frem til vandiebene i de
lerede oplande, mens afstremningen i de sandede oplande hoved-
saglig sker via grundvand. Den arlige overfladenzere andel af
afstremningen til vandlebene udgjorde i maleperioden 40-45% for
vandleb i lerjordsoplandene og 6-23% for vandleb i sandjordsoplande-
ne. For transporten af totalkveelstof i vandlebene betyder dette, at der
er tydeligt hojere koncentrationsniveau i vandlebene, der afvander
lerede oplande.

Den totale kvalstofudvaskning til vandlebene fra dyrkede arealer har
i undersogelsesperioden ligget pa gennemsnitlig 30,3 kg N ha® ar? i
lerjordsoplandene, og pa gennemsnitlig 13,6 kg N ha® ar” i sandjords-
oplandene. Til sammenligning anferes at udvaskningen fra naturarea-
ler i undersogelsesperioden 14 pa 1,4-4,3 kg N ha™ ar™.

Det totale tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandleb, beregnet pa -
baggrund af normal provetagning, har i maéleperioden ligget pa
gennemsnitligt 0,37 kg P ha™ ar. Der var ingen entydig forskel mel-
lem lerjords- og sandjordsoplandene. Til sammenligning anferes at
tabet fra naturoplande i samme periode 14 pa 0,06-0,12 kg P ha™ ar™.

I fire af hovedvandlebene i landovervégningsoplandene er fosfortabet
til vandleb siden 1993 tillige beregnet pa baggrund af intensiv
provetagning. I gennemsnit er fosfortabet her 37% storre, end nér det
beregnes pa baggrund af normal prevetagning. Fosfortabet beregnet
pa baggrund af den normale provetagning er derfor med stor
sandsynlighed undervurderet i alle 7 hovedvandleb i overvignings-
oplandene. Der er behov for intensiv provetagning i alle 7 hovedvand-
leb.
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Sammenstilling af mdlere-
sultater og opgarelser

Sammenfatningen galder
kvelstofkredslobet

Begraensninger i fortolk-
ningen af fosforkredslobet

Nedsivning gennem rod-
zonen

11 Sammenstilling - Landbrugets indflydel-
se pa naringsstoftransporten i landover-
vagningsoplandene

Dette afsnit sammenstiller hovedresultaterne fra de enkelte del-
programmer i landovervégningen til en samlet beskrivelse af naerings-
stoftransporter i landbrugsekosystemer. Landbrugets nzrings-
stofbidrag til vandmiljget vurderes. Til disse sammenstillinger
anvendes gennemsnitsvaerdier for overvagningsperioden 1989/90 -
1994/95.

Sammenstillingen beskriver kvalstofkredslabet. Tab af kvzelstof fra
landbrugsarealer til vandmiljoet sker gemnem udvaskning fra
rodzonen og videre transport til grundvand og vandleb. Det hydro-
logiske kredsleb indenfor et opland er afgerende for den tidsmaessige
forsinkelse, hvormed vand med dets indhold af kvalstof nar frem til
vandlebet. Undervejs kan kveelstof fjernes via denitrifikation i jord og
vade enge samt ved reduktionsprocesser i grundvandet. Det hydrolo-
giske kredsleb samt kvzalstoftransporterne i overvagningsoplandene
er beskrevet nedenfor.

Sammenfatningen papeger miljgproblemerne i forbindelse med
fosforgedskning. Derimod er fosforkredslobet ikke beskrevet pa
grund af problemer med fortolkning heraf: Tab af fosfor fra dyrkede
arealer til vandleb sker badde via udvaskning og erosion; hertil
kommer et bidrag fra garde og spredt bebyggelse. Hvor stor en del,
der faktisk nar ud til vandlebene er imidlertid ikke kendt. Endvidere
har mélinger med intensiv prevetagning under overvagningspro-
grammet for vandleb vist, at der med den hidtidige provetagnings-
strategi sker en betydelig underestimering af fosfortransporten (se
endvidere kap. 10).

11.1 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 1994/95. Her er angivet ned-
beren, fordampning og vandoptagelse af planterne, samt den ned
sivende meengde (afstromning fra rodzonen). Afstremningen til
vandlebene er vist dels som en overfladenzr komponent (inklusiv
dreening), dels som en grundvandsafstremning. Endvidere er
storrelsen af nedsivningen til de primeere grundvandsmagasiner vist.

Det fremgér, at savel nedbersmeengden som afstremningen fra rod-
zonen stiger fra den estlige til den vestlige del af landet; de mindste
afstremningsmengder er siledes beregnet for Storstrem (LOOP 1)
(gns. 258 mm pr &r) og de storste mangder i Ringkebing/Viborg og
Senderjylland (LOOP 5 og 6) (gns 611 mm pr ar).
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Tabel 11.1 Det hydrologiske kredsleb for de 6 overvagningsoplande, angivet som arlige vandtransporter (mm)
og den procentvise fordeling. Tabellen repraesenterer gennemsnit for de hydrologiske ar 1989/90 - 1994/95
(LOOP 1-4) og 1990/91 - 1994/95 (LOOP 5-6)

Lerjordsoplande Sandjordsoplande
Hydrolo gisk Storstrem Fyn Vejle/ Arhus Nordjylland Ringk./Viborg Senderjyll.
kredsleb: LOOP1 LOOP 4 LOOP 3 LOOP 2 LOOP 5" LOOP 6
mm Yo mm Yo mm Yo mm Yo mm Yo mm Yo

Nedber 755 100 876 100 921 100 725 100 10277 100 1000% 100
Planteop./fordamp. 497 66 459 52 410 45 381 53 393 38 412 41
Nedsivning 258 34 417 48 511 54 344 47 634 62 588 59
Nedsivning 258 100 417 100 511 100 344 100 634 100 588 100
Overfladenzer afstr. 95 37 128 31 127 25 54 16 28 4 86 15
Grundvandsafstr. 114 44 153 37 174 34 170 49 321 51 416 71
Total t.vandleb 209 81 281 67 301 59 224 65 349 55 502 85
Netto til gr.vand 49 19 136 33 210 41 120 35 193% 30 617 10

)

Barslund Bzek + Tvaermose Bek

¥ Inklusiv vanding ca. 92 mm i LOOP 5 og 25 mm i LOOP 6

3

Afstromning til vandlebene

Grundvandsdannelse er fratrukket 92 mm i LOOP 5 og 25 mm i LOOP 6 p.g.a. oppumpning til vanding

Ilerjordsoplandene er 25-37% af den nedsivende vandmaengde hurtigt
stremmet til vandlebene som overfladenzer afstremning; heri indgér
draenvandsafstremning. Yderligere 34-44% er via grundvand strem-
met til vandlebene; mens 19-41% er medgaet til grundvandsopbyg-
ning. I sandjordsoplandene er 4-16% af den nedsivende vandmangde
stremmet til vandlgbene som overfladenzer afstremning, mens yderli-
gere 49-71% er stremmet til vandlebene via grundvand. Afstrem-
ningen til vandlebene i disse omrader sker altsa med en langt sterre
forsinkelse. 10-35% af den nedsivende vandmengde er medgéet til
grundvandsopbygning. Grundvandsdannelsen synes umiddelbar stor.

Tabel 11.2 Kvaelstofkoncentrationer i de forskellige medier af det hydrologiske kredsleb, gennemsnit for de
hydrologiske &r 1989/90 - 1994/95 (LOOP 1-4) og 1990/91 - 1994/95 (LOOP 5-6). For rodzonevand, draenvand
og vandlgbsvand er anvendt vandferingsveegtede arskoncentrationer og for grundvand gennemsnitskoncen-
trationer. Kvaelstof er angivet som nitrat-N for rodzonevand, dreenvand og grundvand og som total N for
vandlebsvand. (I vandlebsvand udger nitrat N ca. 90% af total N). Alle vaerdier er malte storrelser.

Lerjordsoplande Sandjordsoplande
Hydrologisk
kredslgb LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOP5 LOOP6
mg N 1! mg N1! mgN1’ mgNI? mg N 1! mgN1!

Rodzonevand 20,3 17,9 28,6 36,2 21,4 27,4

Dreenvand 15,3 20,1 - - - -

Grundvand 1.5m 13,1 13,2 14,6 24,9 144 194

Grundvand 3.0m 4,3 73 8,6 14,9 13,1 11,6

Grundvand 5.0m 25 6,9 7,1 154 - -

Overfl.neer afstr. 12,7 15,5 11,0 15,6 5,99 3,3
2,3)

Gr.vandsafstr. 7.3 10,0 6,1 5,8 34 1,3
19

Vandleb 9,6 12,4 7,9 7,9 3,5 1,7
2.0)

D]
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Geelder kun malinger i Barslund Bek, i parentes er angivet koncentrationer for Tvaermose Baek



Koncentrationsmenster'i
lerjordsoplandene

Koncentrationsmenster i
sandjordsoplandene

Preaesentation

Dette kan skyldes, at landovervagningsoplandene udger den overste
del af vandlobssystemet, hvorfor nedsivende grundvand herfra ogsa
kan medga til grundvandsdannelse og grundvandsafstromning
leengere nede i vandlebssystemet. Endvidere skal bemzerkes, at
vandbalancerne er behaftet med en vis usikkerhed; dels er det
vanskeligt at fastleegge oplandsarealerne, dels er nedsivningen kun
beregnet for arealet med landbrugsafgroder. 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 hgjere end fra landbrugsafgreder,
kan nedsivningen i oplandene vaere overestimeret.

Kvalstofkoncentrationer
Koncentrationer af kveelstof i de forskellige vandtyper i det hydrolo-
giske kredsleb er vist i tabel 11.2 som gennemsnit for méleperioden.

I lerjordsoplandene har kvelstofkoncentrationerne i rodzonevandet
ligget i intervallet 18-29 mg N 1. Koncentrationerne i dreenvand har
som gennemsnitsbetragtning ligget pd samme niveau. Fra rodzonen
og ned gennem det gvre grundvand er observeret en tydelig nedgang
i koncentrationsniveau. Undersopgelser af det ovre grundvand har
vist, at der er en meget hurtig respons i arstidsvariationer helt ned til
3-5m's dybde, hvilket indikerer en hurtig vertikal transport af nitrat
germem de gvre lerede jordlag (Andersen et al., 1994). I vandlebsvandet
har kveelstofkoncentrationerne ligget pa 8-12 mg N 1. For LOOP 1 og
LOOP 4 er der med hensyn til det overfladeneert afstremmende vand
beregnet kvealstofkoncentrationer, der svarer til rodzone-
vandet/grundvand i 1,5 m’s dybde og draenvand; mens der for
grundvandsafstremningen er beregnet koncentrationer, der svarer til
malingerne i grundvandet i 1,5-5,0 m's dybde. Dette viser, at afstrom-
ningen til vandlebene overvejende sker gennem disse gvre jordlag.
For LOOP 3 derimod svarer kveelstofkoncentrationen i det overflade-
neere afstremmende vand til koncentrationerne i grundvandeti 1,5-3,0
m’s dybde, mens koncentrationen i grundvandsafstremningen er
lavere end for grundvandet i 5 m’s dybde. Afstremningen til vandie-
bet sker i dette opland gennem et dybere jordlag.

I sandjordsoplandene har kvalstofkoncentrationerne i rodzonevandet
ligget pa 21-36 mg N 1. Ogsa her er der set et fald i koncentrations-
niveau fra rodzonen og ned gennem det gvre grundvand. I vandlebs-
vandet har koncentrationerne ligget pa 7,9 mg N 1* i Nordjylland
(LOOP 2) og pa 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-
vandet i 1,5-3 m's dybde. Det fremgar, at der endog i det overflade-
neert afstreommende 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.
Det kan vare at denne "storm-flow" betingede afstremning bestar af
eldre grundvand, der presses ud til vandlebene under nedbers-
handelser, samt at der sker en denitrification i de vandlebsnaere
arealer.

Kvalstoftransporter .
I tabel 11.3 er vist de gennemsnitlige kvaelstofstreamme for perioden
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Lerjordsoplande

Sandjordsoplande

Naturoplande
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1989/90 - 1994 /95 for de enkelte landovervagningsoplande. I tabellen
er vist kveelstoftilforsler i form af handelsgedning, husdyrgedning,
estimeret kvelstoffixering samt tilfersel fra atmosfeeren.
Kvzlstoftilferslerne samt kveelstof hostet med afgrederne er baseret
pa oplandsdeekkende opgerelser for de dyrkede arealer (jeevnfer inter-
viewundersogelsen). Med hensyn til kvalstofudvaskningen fra rod-
zonen er der tale om gennemsnitsvaerdier for de 6-8 stationer i hvert
opland. Udvaskningerne herfra kan tages som niveausterrelser for
oplandene. Der er tale om bruttotilfersler af kvelstof, idet fordamp-
ning af ammoniak i forbindelse med udbringning 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 kvaelstofminerali-
sering samt opbygning af jordens humuspulje og denitrifikationstabet
frarodzonen ikke kvantificeret. Kvalstofafstromningen til vandlebene
er baseret pa mélinger ved hovedvandlebsstationerne. Transporten i
dette punkt afspejler den totale afstromning frem til vandlebet
(Kronvang og Thyssen, 1987). Den heraf beregnede arealkoefficient er
herefter korrigeret for naturarealer og spildevandsudledninger. Den
angivne arealkoefficient repreesenterer saledes det dyrkede areal,
inklusiv spredt bebyggelse.

Kveelstofkredslabet er herefter skematiseret i figur 11.1 for henholds-
vis sandjordsoplande og lerjordsoplande. Den interne kvaelstofomsaet-
ning (kvzlstofmineralisering/humusopbygning og denitrifikation) er
ikke medtaget.

I lerjordsoplandene er arligt tilfert ca. 122 kg N ha? med handelsged-
ning, 69 kg N ha™ med husdyrgedning og 31 kg N ha™ ved kval-
stoffixering og atmosfeerisk deposition, ialt ca. 222 kg N ha™. Med af-
groderne er arligt fiernet ca. 123 kg N ha™. Der er siledes netto tilfort
jorden ca. 99 kg N ha™. Den maélte udvaskning fra rodzonen har i
perioden udgjort ca. 83 kg N ha™ pr. &r. Kveelstoftransporten i vand-
lobene har udgjort ca. 30 kg N ha™ pr. ar; det svarer til at ca. 36% af
rodzoneudvaskningen er néet til vandlobene.

I sandjordsoplandene er arligt tilfert ca. 117 kg N ha™ med handels-
gedning, 112 kg N ha™ med husdyrgedning og ca. 45 kg N ha ved
kvzlstoffixering og atmosfaerisk deposition, ialt 274 kg N ha.
Afgrederne har érligt fjernet ca. 125 kg N ha'; séledes er der netto
tilfort jorden ca. 149 kg N ha™ pr. &r. Udvaskningen fra rodzonen er
malt til ca. 135 kg N ha™ pr. ar. Kvalstoftransporten i vandlgbene har
udgjort ca. 14 kg N ha™ pr. ar; det svarer til, at ca. 10 % af rodzoneud-
vaskningen er naet ud til vandlgbene.

Til sammenligning med ovennaevnte kvalstoftab fra dyrkede arealer
til vandleb kan anferes, at tabet fra naturarealer i drene 1989-95 14 p4
1,4-4,3 kg N ha' ar? (Windolf et al., 1996)



Det arlige kvaelstofkredslab (1989/90 - 1994/95)

Sandjordsoplande (gennemsnit af 3 oplande) Lerjordsoplande (gennemsnit af 3 oplande)

Handelsgedn. 117 kg N/ha Handelsgadn. 122 kg N/ha

Husdyrgedn. 112kg N/ha Husdyrgedn. 69 kg N/ha
Atm, + fix 45 kg N/ha Atm. + fix 31kg N/ha
Afgrede Total 274kg N/ha Total 222 kg N/ha Afgrede
ca. 125 kg N/ha ca. 123 kg N/ha
L g g g ®
Rodzone Rodzone
8 8

135kg N/ha

= oren
Vandigb / l
14kg N/ha 4 kg N/ha

4
l \ Vandigb
17 kg N/ha 30kg N/ha

Grundvanc S—
14kg N/ha

Figur 11.1 Skematisering af kvzlstofkredslebet for henholdsvis lefjords- og sandjordsoplandene for &rene
1989/90 - 1994/95. :

Tabel 11.3 Kvaelstofstremme for det dyrkede areal i de 6 overvagningsoplande. For vandleb er korrigeret for
naturarealer og spildevand, men ikke for spredt bebyggelse. Tallene repreesenterer gennemsnitvardier for arene
1989/90 - 1994/95 (LOOP 1-4) 0g1990/91-1994/95 (LOOP 5-6).

Arlig kvalstofcirkulation
Kvealstofstromme Lerjordsoplande Sandjordsoplande
Storstram Fyn Vejle/ Arhus Nordjylland Ringk./Viborg Senderjyll.
LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOP5? LOOP6
kgN %  kgN % kg N % kgN % kgN % kgN %
ha?! ha’ ha' ha* ha?! ha!
Handelsgodning 133 123 109 106 141 104
Husdyrgedning 30 70 107 158 40 138
Afm. + fixeringl) 26 34 33 48 37 50
Total tilfort 189 228 249 316 218 294
Hostet lli 133 124 135 112 129
Tilfort - hostet 78 95 125 181 106 165
Udvasket
Rodzonen 43 100 70 100 136 100 116 100 136 100 153 100
(Dreenvand)® (1)  (37) (14) (21) '
Udv. til vandi@b
Overfladenzert 14,7 34 204 29 15,1 11 7.8 7 1,6 1 3,0 2
Grundvand 11,2 26 17,1 24 12,5 9 10,0 9 12,5 9 58 4
Total 25,9 60 375 54 27,6 20 17,8 15 14,1 10 8,8 6

Dl
2)
3)

Fra atmosfaeren regnes 19 kg kg N ha! ar*
Barslund og Tvaermose Bk

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

Aktuelt gadskningniveau

Vandlgbene
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11.2  Landbrugets indflydelse pa kvalstofudvask-
ning til vandmiljeet

Geodskningens indflydelse pa kvalstofudvaskningen fra rodzonen.
Den aktuelle kvalstofudvaskning fra rodzonen er et resultat af en
reekke faktorer og processer. Siledes er szedskiftet, kveelstoftildelingen
og jordens humuspuljer af afgerende betydning for den mangde
kveelstof, der er til ridighed i rodzonen for tab til vandmiljeet - under
hensyn til klima og jordtype.

Mineraliseringsprocesser har haft stor indflydelse pa den kvalstof-
udvaskning, der er m4lt i perioden 1989 til 1995. Sterrelsen af jordens
omszttelige humusfraktion er et resultat af mange 4rs landbrugspro-
duktion med et hejt gedskningsniveau. Den hastighed, hvormed
mineraliseringsprocesserne og kvelstoffikseringen forleber, oges
blandt andet med temperaturen. Derfor vil et sammenfald af en stor
mineraliserbar pulje i jorden og heje efterrs- og vintertemperaturer
oge den kveelstofmaengde, der er til radighed ijorden.

Det er vist, at der gennem forskellen mellem tilfort og hostet kvalstof
opbygges et stort tabspotentiale. Som naevnt ovenfor opbygges med
tiden en letomszettelig humuspulje i jorden ved den aktuelle land-
brugspraksis. For at opna en reduktion i kvealstofudvaskningen ma
storrelsen af netto tilfort kvaelstof mindskes. Det betyder, at gednin-
gen mé udnyttes bedre og tilforslerne folgelig nedszttes. Underspgel-
ser af landbrugets arealanvendelse og gedningspraksis (kapitel 5) og
modelberegninger (kapitel 8) viser, at der er behov for at oge udnyttel-
sen af husdyrgedning, specielt p& bedrifter med hej husdyrtethed.

Kvzlstofafstremning til vandmiljeet
I den praesenterede 6-arige periode er der malt en arlig gennemsnitlig

- udvaskning fra rodzonen pa 83 kg N ha' i lerjordsoplandene og pa

135 kg N ha’ i sandjordsoplandene. Den storre udvaskning pa
sandjordene end pa lerjordene skyldes storre nedber, lettere gennem-
treengelig jord, sterre husdyrteethed samt storre N-tilforsel i forhold
til N fjernet (dvs. storre nettotilfersel).

Det er vist, at en stor del af det kveelstof, der forlader rodzonen (11-
34%) i lerjordsoplandene hurtigt stremmer til vandlgbene gennem
drzen og overfladenzert vand, mens yderligere (9-26%) strommer via
det gvre grundvand til vandlebene. Det vil sige, at 20-60% af det
kvelstof, der udvaskes fra rodzonen nir frem til vandlebene.
Afstremningsvandet til vandlebene er siledes staerkt belastet med
landbrugets kvelstofudledning. En eventuel endring i landbrugets
godningspraksis vil derfor hurtigt sl& igennem i vandlgbskvaliteten.
I sandjordsoplandene derimod stremmer kun en ganske lille del af det
kveelstof, der forlader rodzonen (1-7%), hurtigt til vandlebene med
overfladenzert vand. I disse oplande sker afstremningen til vandlebe-
ne hovedsagetligt via dybereliggende grundvand. Under vandets
transport nedad i grundvandet sker reduktion af nitrat, hvorfor det
afstremmende vand har lave kvaelstofindhold. Det er siledes fundet,
at vandlob i disse oplande er mindre belastet med kvalstof end iler-
jordsoplandene til trods for at udledningen fra landbruget er storre.



Det gore grundvand

Store nettotilforsler af fosfor

i Vest Danmark

En eventuel endring i landbrugspraksis vil ikke kunne males i
vandlgb i sandjordsoplande inden for en kortere arraskke.

Det fremgéar af sammenstillingen, at det gvre grundvand i alle land-
overvagningsoplandene tydeligt er pavirket af landbrugsdriften med
nitratkoncentrationer over 11,3 mg NO,-N 1" (50 mg NO, I'?). 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 gedskningspraksis i to oplande
(Grant et al., 1995) har vist, at kvalstofindholdet i det gvre grundvand
er vaesentlig hojere pa arealer tilhorende husdyrbrug end pé arealer
tilherende planteavlsbrug. Endvidere er det vist, at grundvandet
under udyrkede arealer har de mindste kvalstofindhold (oftest
mindre end 1,0 mg N I"). En forbedring af grundvandskvaliteten
under dyrkede arealer m4 igen seges i en nedszettelse af total tilfert N
godning, hvilket vil medfere en bedre udnyttelse.

11.3 Fosforgedskning og vandmilje

Nettotilforsel og jorders fosforstatus

Fosfortilfersel med handelsgadning og husdyrgedning til markerne
samt fiernelser med afgroderne er beskrevet i afsnit 5.5 for landover-
véagningsoplandene. I tabel 11.4 er fosforbalancerne vist for de enkelte
oplande som gennemsnit for perioden 1990/91-1994/95. I LOOP1
(Storstrem) er der fiernet lige s& meget fosfor med afgrederne, som der
tilfertes med godninger, i LOOP4 (Fyn) har der veeret en nettotilforsel
pa ca 5 kg P ha' ar?, mens der ved de gvrige oplande var en nettotil-
forsel pa 13,0-13,6 kg P ha™ ar?. Ved LOOP3 (Vejle/Arhus), LOOP2
(Nordjylland) og LOOP6 (Senderjylland) er den store nettotilforsel
forarsaget af store husdyrgedningsmengder. I LOOP5 (Viborg/Ring-
kebing) forekommer der stor tilforsel af uorganisk fosfor bl.a. som
kalkslam fra industrien.

Tabel 11.4 Fosforbalance med hensyn til tilfersel og frafersel fra marker i de seks landovervagningsoplande, samt
vandferingsvaegtede koncentrationer og transport af total fosfor i vandleb. Gennemsnit for perioden 1990/91 -

1994/95.
Lerjordsoplande Sandjordsoplande
Storstrem  Fyn Vejle/Arhus | Nordjyll. Ringk./ Viborg Senderjyll.
LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOPS LOOPS6
Handelsgedn. kg P ha™ ar? | 15,3 11,3 6,6 5,4 25,69 5,8
Husdyrgedn. kgPha'ar?!| 5,9 15,6 26,2 26,9 59 26,4
Hostet kg Pha'ar? | 20,8 21,9 19,6 18,8 17,8 19,2
Tot. tilf.-hostetkg Pha™ ar? | 0,4 49 13,3 13,5 13,6 13,0
Vandleb: total P
Konc. mg P17 0,120 0,199 0,143 0,110 0,072 0,077
Transp. kg P haar? | 0,26 0,58 0,44 0,26 0,31 0,39

Y Anvender fosforholdigt kalkslam fra industrien

? Gennemsnit for Barslund Bak og Tvarmose Bak
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Stigende fosforstatus i
danske jorde

Figur 11.2 Udvikling i fosfor-
status (udtrykt ved fosfortallet,
Pt) af danske landbrugsjorde,
1987-95 (Sibbesen, 1996).

50% af danske jorde har haj
fosforstatus

Fosfortabenes storrelse

Fosfortabene kan fordrsage
eutrofiering
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Den overvejende del af nettotilfort fosfor ophobes i topjorden og giver
anledning til stigende fosforstatus. I Danmark males jordens fosfor-
tilstand med Olsens bicarbonat-metode og udtrykkes som fosfortallet
(Pt). Ten opgerelse af Sibbesen (1996) er det saledes vist, at fosfortalle-
ne for danske jorde er steget fra gennemsnitlig 4,2 i 1987 i1 4,5 i 1995
(figur 11.2). Det fremgar ogsa af figuren, at fosforstatus for jordene i
Nord- og Vestjylland er betydelig hejere end péd Jerne pa grund af
den sterre husdyrtaethed.

0 1 I T 1 I I 1 i i

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

-0~ Nord- og Vestjylland  -o- @eme

11995 14 det gennemsnitlige fosfortal for de danske jorde som nzevnt
ovenfor pa ca 4,5; 2-7% af jordene havde Pt veerdier mindre end 2,0,
43-48% af jordene havde Pt veerdier pa 2,0-4,0, mens 50% havde Pt
veerdier over 4,0: For optimal planteproduktion anbefales Pt vaerdier
pa 2,0-3,5/4,0 (Oversigt over Landsforsagene, 1995). De danske jorde har
altsa heje fosforindhold.

Fosfortab til vandmiljoet

Tab af fosfor til vandmiljeet udger kun en lille del af nettotilferslen.
I landovervégningen udgjorde den gennemsnitlige udvaskning af
oplest ortho-P siledes ved 28 jordvandsstationer ca 0,05 kg P ha™ ar?,
mens der ved 3 jordvandsstationer blev udvasket 0,28-0,95 kg P ha™
ar'. Gennem 6 dreen pa lerjorde udgjorde transporten af total P 0,06
kg P ha' &r? og gennem 1 drzen 0,203 kg P ha™ ar. Det totale tab af
fosfor fra oplandene til vandlebene har ligget pa gennemsnitlig 0,37
kg P ha™ ar" 1 1990-95. Der er ingen tydelig forskel mellem lerjords- og
sandjordsoplande. Tabene er sandsynligvis underestimeret pa grund
af utilstreekkelig provetagningsteknik (afsnit 7.3 og 10.3)

Tabene er séledes lave sammenlignet med de fosformeengder, der
anvendes i landbruget; alligevel kan tabene have betydning for
vandmiljget. Saledes 14 koncentrationen af total fosfor i vandlebene
pa gennemsnitlig 0,154 mg P17 i lerjordsoplandene og p4 0,085 mg P
I' i sandjordsoplandene (tabel 11.4). Disse koncentrationer er for nogle
oplande sterre end terskelvaerdien pa 0,08-0,10 mg P 1" for eutrofi-
ering (Kronvang et al., 1993).



Hpj fosforstatus og tab af
partikuleert fosfor

Ristko for udvaskning af
fosfor

Figur 11.3 Relationen mel-
lem oplest fosfatfosfor i
dreenvand og vardier for
jordens fosfortal (Pt) fra for-
skellige Broadbalk plots,
Rothamsted, England (efter
Heckrath et al., 1995).

Jorders fosforindhold og tab til vandmiljeet

Den heje fosforstatus af topjorden pa det danske landbrugsareal har
betydning for det diffuse tab af fosfor til vandmiljet. Partikuleert
materiale, som tilferes vandlebene, har oftest oprindelse i markens
topjord, dette geelder savel materiale tilfort ved overflade erosion som
ved brinkerosion. Ogsé partikulzrt materiale i dreenvand ser ud til at
stamme fra topjord (Grant et al., 1996).

Endvidere har det hgje fosforindhold i topjord betydning for udvask-
ning af fosfor fra rodzonen. Simmelsgird (1996) har saledes for danske
jorde péavist en sammenheeng mellem udvaskning af oplest fosfor
gennem drzen og jordenes fosforstatus. Fra de gamle Rothamstedfor-
seg i England er det endvidere vist, at koncentrationerne af oplest
fosfor var lave ved Pt veerdier mindre end ca 6,0, mens der ved hgjere
Pt veerdier skete en betydelig stigning i koncentrationerne af ortho-P,
op til 2,0 mg P 17; stigningen var proportional med stigningen i Pt
(figur 11.3) (Heckrath et al., 1995). 1 landovervégningen blev malt meget

“hoje koncentrationer af oplest ortho-P (0,059-0,395 mg P 1) i jordvan-

det ved 3 stationer. For to af stationerne er det kendst, at disse har faet
tilfert meget store meengder godning. Der er sdledes indikation af at
egentlig fosforudvaskning kan forekomme. Omfanget heraf er ikke
kendt i Danmark. Der er behov for yderligere undersegelser over

jordes fosforstatus i relation til tabsprocesserne.
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NPO-Handlingsplanen1986

Vandmiljeplanen 1987

Handlingsplanen for bare-
dygtigt landbrug

Opfolgning pid Handlings-
planen for Beredygtigt
Landbrug

12 Konklusion - udvikling i landbrugets
naringsstofbelastning af vandomraderne

12.1 Vandmiljehandlingsplaner

De gennemferte foranstaltninger til begreensning af landbrugets
forurening af vandmiljeet 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 pé at
stoppe gardbidraget, dvs udledning fra meddingspladser m.v., samt
krav til husdyrbrug om harmoni mellem sterrelsen af husdyrholdet
og det jordtilliggende, som ejendommen har til rddighed for udspred-
ning af husdyrgedningen.

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

De to ovenfor naevnte 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 sendret gedskningspraksis
imod en bedre udnyttelse af husdyrgedningen, og et deraf folgende
reduceret handelsgadningsforbrug (afsnit 5).

Som felge af de manglende resultater blev der i 1991 udarbejdet
Handlingsplanen for beeredygtigt landbrug. Handlingsplanen om-
fatter bla. forleengelse af frister frem til ar 2000 med hensyn til
landbrugets opfyldelse af reduktionsmal for kveelstofudledningen.
Desuden stilles der krav om gedningsregnskaber, bindende normer
for gedningstildeling til afgroderne, krav til udnyttelsen af husdyr-
gedningen og skarpede regler for udbringning af husdyrgedningen
fra driftaret 1993/94. Disse regler omfatter forbud mod at sprede
flydende husdyrgedning om efterdret, dog med undtagelse af
udbringning til vinterraps og overvintrende grzes.

Som led i opfelgning pa Handlingsplanen for Beeredygtigt Landbrug
har Landbrugs og Fiskeriministeriet den 15. december 1995 pa
regeringens vegne forelagt “Redegerelse for udnyttelse af husdyrged-
ning og udvikling i landbrugets kvaelstofhusholdning”. Det fremgar
heraf, at udbygning af eksisterende regelsaet sammen med ivarksaet-
telse af yderligere initiativer pa landbrugsomrédet er nedvendig for
at malene i Handlingsplanen kan nées.
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brug
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Ved en forespergselsdebat i folketinget i marts 1996 fremlagde
regeringen sine planer til sikring af at mélene naes. Dette har resul-
teret i, at landmeendene ved udarbejdelse af gedningsregnskaber fra
1996 ikke leengere frit kan fastleegge forventet udbytte, dette skal
baseres pa et gennemsnit af tidligere ar. Derimod kan landmzndene
stadig selv veerdiseette naeringsstofindholdet i husdyrgedningen, pa
baggrund af analyser af husdyrgedningens neeringsstofindhold.
Herudover har regeringen til hensigt, at minimumskravet til udnyttel-
se af husdyrgedning skal eges yderligere efter 1997 i forhold til hvad
der er teknisk muligt; Statens Planteavlsforseg vurderer, det vil vaere
muligt gradvist at gge udnyttelsen med yderligere 15%-point. Dette
initiativ er ikke lovfeestet.

I 1998 skal foretages en status over de opnédede resultater og en
evaluering af de hidtil anvendte styringsinstrumenters effektivitet,
herunder behovet for iveerkseettelse af yderligere initiativer.

12.2 Udviklingen i landbrugets kvalstofanvendelse

Det er i landovervagningsoplandene vist, at tiltagene i Vandmiljepla-
nen og Handlingsplanen for Beredygtigt Landbrug overfor landbru-
gets udvaskning af kvaelstof i vid udstraekning er gennemfort:

Lovkravet om gronne marker er opfyldt, idet de i 1995 udgjorde 85%
af det dyrkede areal. Heraf var dog kun lidt over en trediedel afgrader
som graes, vinterraps, efterafgroder og roer, der kan forventes at
optage store kveelstofmeengder i efterdrs- og vinterménederne.

11994/95 stod 82% af dyreenhederne pa ejendomme med mindst 9
maneders opbevaringskapacitet til den flydende husdyrgedning.
Dette er en foregelse pa 44%-point i forhold til 1991, den storste
stigning fandt sted fra 1993 til 1994 (21%-point). Samtidig er der sket
en betydelig stigning i fordrs/sommer udbringning af husdyrgedning.
11994/95 blev 80% af den samlede kvaelstofmaengde i husdyrgedning
udbragt om fordret/sommeren, hvilket er det samme som i 1994, men
en forggelse pa 11%-point i forhold til 1993 og pa 26%-point i forhold
til 1990. Den store stigning i forars/sommer udbringningen skal ses
dels i lyset af de forbedrede opbevaringskapaciteter, dels som folge af
forbudet galdende fra driftsaret 1993/94 mod at sprede flydende
husdyrgedning om efteraret og frem til 1. februar.

Udnyttelsen af husdyrgedningen var omtrent ens i 1994 og 1995, ca
33%. Dette var en stigning pa 15%-point i forhold til 1990. Der blev

dog i 1994 og 1995 stadig overgedet i forhold til kveelstofbehovet pa
ca 30% af arealet.

I landovervagningsoplandene var 19% af husdyrbrugene disharmo-
niske i 1995, og for at overholde harmonikravene skulle 8% af den
samlede husdyrgedningsmzengde omfordeles. Pa 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-
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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 tilfert ved beelgplanters fiksering og atmosfeerisk deposition)
til det danske landbrugsareal er faldet fra 745 mio. kg N 1 1985 til 650
mio. kg N i 1995. Handelsgodningsforbruget udgjorde i 1985 96% af
afgrodernes optimale kvaelstofbehov, mens andelen i 1995 var faldet
til 84%. Handelsgadningsforbruget er faldet fra 392 mio. kg N i 1985
til 310 mio. kg N i 1995.

Forskellen mellem det totale kveelstofinput og kveelstof fijernet ved
hest med afgreder har haft en faldende tendens i perioden 1985 til
1995. Saledes udgjorde kvaelstofoverskuddet for det danske land-
brugsareal 379 mio kg N ha™ i 1985 og 290 mio kg N ha™ i 1995. Set
over hele perioden udgjorde reduktionen i kvaelstofoverskud 17%.

Der er altsa sket betydelige forbedringer mht. gadningsanvendelsen
siden Vandmiljeplanens vedtagelse; @ndringerne har veeret seerlig
markante fra 1993 til 1994, mens der ikke er.store endringer fra 1994
til 1995.

12.3 Udvikling i kvaélstofudvaskning

Det er ikke muligt pa et statistisk grundlag at vurdere udviklingen i
kvaelstofudvaskning fra rodzonen pa baggrund af de foreliggende 6
ars malinger, 1989-95, idet klimatisk betlngede variationer over-
skygger driftbetingede sendringer.

Modelberegninger udfert med udvaskningsfunktioner ved normal-
klima for perioden 1989-95 har vist et generelt fald i udvaskning
gennem maleperioden, ca 14% reduktion fra 1989/90 til 1994/95 (tabel
12.1).

Landsdaekkende 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. Saledes har N-transporterne pa sandjordene veeret omtrent
uzendret. Pa lerjordene derimod har der veret nogen fluktuationer i
transporterne med de laveste veerdier i 1991/92 og 1994/95. Da der er
tale om afstremningskorrigerede transporter, kan de lave veerdier i
1994/95 henfores 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 gennemforte tiltag i landbruget pa kveelstof-
transporten i vandlebene. Pa sandjordene vil man ikke kunne forvente
en effekt inden for en kort arraekke; men heller ikke pa lerjordene,
hvor en stor del af N-udvaskningen fra rodzonen néar ud til vandlebet
inden for samme ar (jvf. afsnit 11) er der set en effekt.
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Tabel 12.1 Udvaskning af kveelstof fra rodzonen 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 50 17 26
1990/91 80 48 17 30
1991/92 80 43 17 24
1992/93 81 42 19 31
1993/94 75 38 16 27
1994 /95 71 39 16 23

Y Modelberegnet udvaskning ved normal klima

2 Beregnet afstremningskorrigeret oplandstab af nitrat-kveelstof for danske
vandleb

De hidtil iveerksatte initiativer er primeert rettet mod en forbedret
udnyttelse af husdyrgedningen. Disse tiltag har medfert en reduktion
i kvaelstofudvaskning; den modelberegnede reduktion er 14%. En
scenarie-beregning udfert med udvaskningsfunktioner pa 1993/94
data, hvor den aktuelt forekommende husdyrgedningsmeengde i
landoverovervagningsoplandene anvendes optimalt i henhold til
kravene i Handlingsplanen for Baredygtigt Landbrug (minimum-
skrav til udnyttelse af husdyrgedning for 1997 overholdes;
husdyrgedningen fordeles pa alle marker indefor ejendommen og
handelsgadning suppleres til skonomisk anbefalet meengde; eftervirk-
ning af husdyrgedning indregnes) har vist, at der kan opnaes en
reduktion i kveelstofudvaskning pa gennemsnitlig 21% i forhold til
den aktuelle gadningsanvendelse (afsnit 8). Beregningerne er ikke
udfert pa 1994/95 data, men da gedskningspraksis i 1994/95 er meget
lig 1993/94 vil der ikke fremkomme sndringer af betydning. Den
samlede reduktion i kvalstofudvaskning i forhold 1989/90 vil séledes
ifglge vore beregninger med udvaskningsfunktioner veere 32%. En
tilsvarende beregning udfert af Statens Planteavlsforseg i 1995 viser
en mulig reduktion pa 38% ved optimale driftforhold (Hansen og
Svendsen, 1995). Beregningerne forudsaetter, at der ikke sker zendringer
i husdyrteethed.

Det skal papeges, at beregningerne er usikre; men de giver en
indikation af, at Vandmiljeplanens reduktionsmal for kvaelstofudled-
ning pa 50% ikke kan nées med de ivaerksatte initiativer. Supplerende
initiativer er derfor nedvendige.




Godningsnormer bor revur-
deres

Dget kontrol med god-
ningsanvendelse pd husdyr-
brug

Vintergronne marker med
stor kvalstofoptagelse

Braklaegning som vdde enge
o0g braemmer

Grunduvandsbeskyttelseszo-
ner

12.4 Supplerende tiltag til reduktion af kvalstofud-
vaskning

Supplerende tiltag til opfyldelse af Vandmiljgplanens reduktionsmal
kan veere:

Afgredernes kvalstofbehov ber tages op til revision. Statens Plante-
avlsforsgg har ved modelberegninger vist, at forbruget af handelsgad-
ning kan seenkes uden veesentligt nedgang i hostet terstof til felge for
de undersggte marker. Opgorelsen tager hensyn til planternes optag
af jordens mineraliserede kvaelstof og eftervirkning af husdyrged-
ningskveelstof, hvorved afgredernes behov for tilfersel af kveelstof
saenkes (Hansen og Svendsen, 1994). Forholdet gaelder ikke nedvendig-
vis for aller marker.

Brakleegning har medfert, at arealer hvorpa husdyrgedning mé
udspredes er mindsket. Herved har brug med stor husdyrtzaethed faet
vanskeligere ved at afsztte overskydende godning. Regler for omfor-
deling af husdyrgedning mellem ejendomme ber strammes. Endvi-
dere bor der veere en bedre kontrol med gedningsanvendelsen pa
husdyrbrugene med det mal at minimere overgedskningen.

Grenne marker beor i langt sterre udstreekning end tidligere besta af
afgreder, som kan forventes at optage kveelstof af betydning i efterars-
og vintermanederne. Dette medferer, at det store vintersaedsareal ma
reduceres til fordel for varseed med udleeg. Endvidere ber der efter
balgsaed etableres en efterafgrede med stor kveelstofoptagelse. Ved
scenarieberegning med udvaskningsfunktioner er det vist, at der kan
opnas en betydelig reduktion i udvaskningen, hvis korn og beaelgseed
folges af en efter- eller vinterafgrade (jvf. afsnit 8).

En miljerigtig udnyttelse af brakleegningen i landbruget i form af
genskabelse af vdde enge og vadomrader i &dalene kan veere med til
at begraense tilferslen af kvelstof til vandleb. Undersogelser af
kvalstoffiernelsen i vadde enge har vist, at de kan fjerne endog meget
store maengder (Ambus og Hoffmann, 1990; Hoffmann et al., 1993; Fyns
Amt, 1992; Kronvang et al., 1994). Udnyttelsen af vade enge som "kvael-
stoffiltre" skal dog ske afbalanceret, dels i forhold til, at der nogle
steder er risiko for eget udvaskning af fosfor, jern og sulfat dels i
forhold til det naturindhold, der matte veere i en oprindelig vad eng.
Desuden laser vade enge ikke problemet med forurening af grundvan-
det.

Endvidere kan brakleegning udnyttes ved etablering af permanent
plantedeekkede sprgjtefri breemmer langs vandleb og vadomrader,
dels med henblik pé tilbageholdelse af fosfor, der med jorderosion
afstremmer overfladisk fra dyrkede arealer, dels med henblik pa at
nedsaette risikoen for tilfersel af pesticider til vandmiljoet.

Der ber ske beskyttelse af truede grundvandsressourcer mod tilfersel

af neeringsstoffer og pesticider, ifelge Redegorelse fra Miljostyrelsen,
1994.
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12.5 Udvikling i landbrugets anvendelse af fosfor-
godning

Der forefindes idag ingen lovbundne krav med hensyn til anvendelse
af fosforgedning; derimod findes vejledende normer for tilforsel til
afgrederne; disse gelder dog kun for jorder med middelhgj fosforsta-
tus, og endvidere skal behov og tilfersel ses over en flerdrig periode.

Tilforsel af fosfor til det danske landbrugsareal med handelsgedning
er faldet fra 16,7 til 7,8 kg P ha® &r” i perioden fra 1985 til 1995;
husdyrgedningsforbruget er i samme periode oget fra 16,8 til 17,8 kg
P ha' &r?. Fosfor fjernet med afgrederne har ligget pa 16-22 kg P ha’
srl. Der har siledes veret en nettotilforsel af fosfor gennem hele
perioden, denne er dog mindsket betydeligt fra ca 15 til 6 kg P ha™ &r?
fra 1985 til 1995 (afsnit 5.5).

Den konstante nettotilforsel har medfert stigende fosforstatus for
landbrugsjorderne. Fosforstatus angives i landbruget ved fosfortallet,
Pt-veerdien (afsnit 11.3). For optimal planteproduktion ber Pt-veerdien
ligge pa 2,0-3,5/4,0. Den gennemsnitlige Pt-veerdi for de danske jorder
ligger pa 4,5, og ca 50% har Pt-veerdier over 4,0. De danske jorder har
altsa en hegj fosforstatus, og for en stor del er der slet ikke behov for
fosforgedskning. Et problem er at nettotilferslen af fosfor er storst og
dermed jordernes fosforstatus hejst i egne med stor husdyrtethed,
hvor husdyrgedningen nedvendigvis skal udbringes uanset jordens
fosforstatus.

Jordernes haje fosforstatus har indflydelse pa det diffuse fosfortab til
vandmiljoet, hvorfor der er behov for at nedbringe fosfortilferslen ved
godskning yderligere. Der ber fokuseres pa felgende forhold og
initiativer:

_ Anvendelse af mindre fosforgedning eller undladelse af fosfor-
gadskning til jorder med hej fosforstatus.

- Undlade tilfersel af fosfor med handelsgedning pa arealer, som far
tilfort tilstraekkeligt fosfor med husdyrgedning.

- Begreense produktionen af husdyrgedningsfosfor, dels gennem
lavere husdyrteethed, dels gennem nedsat fosforindhold i foderet.
Der arbejdes allerede pa sidstnaevnte forhold. Saledes har nedsat
fosforindhold i svinefoder medfert en reduktion (15-20%) 1
fosforindholdet i svinegylle fra 1994/95 til 1995/96 (Planteavls-
Orientering, 1996) '

- Regulering af husdyrgednings-tilforsel til marker bor ske pa
baggrund af gedningens indhold af savel kvaelstof som fosfor.

Debatten omkring fosforgedskningens betydning for det diffuse
fosfortab til vandmiljget er forst kommet frem indenfor de seneste ar.
Der ber satses pa at fremskaffe oget viden pa omrédet.



Sammenfatning af Danmarks Miljeunderse-
gelsers nationale rapporter vedrerende resul-
taterne af Vandmiljgplanens Overvagnings-
program 1995

Overvagningen i 1995 har vist, at der siden Vandmiljgplanen i 1987
er sket en reduktion i kveelstofudvaskningen fra landbruget, men at
malsetningen ikke er opfyldt. Landbrugspraksis har veeret den
samme i 1995 som i 1994. Fra maj 1995 til maj 1996 var vand-
afstremningen og kvealstoftransporten den lavest malte, iseer pa
Sjeelland og Fyn. Den biologiske tilstand i vandlebene har ikke
endret sig, medens der i en vaesentlig del af sgerne er konstateret
en forbedret miljetilstand siden 1989. Fjordenes tilstand er stadig
preeget af de hgje neeringsstoftilforsler. Fosfortilferslerne er dog
mindsket markant til en reekke fjorde, fordi spildevand renses
bedre. Som folge heraf er tilstanden bedret i enkelte fijorde. I de
abne farvande afveg tilstanden i 1995 ikke veaesentligt fra tidligere
ar.

Tilfersel af fosfor og kvelstof til vandmiljeet

I 1995 var ferskvandsafstremningen fra danske landomrader til
indre danske farvande godt 10% over normalen for perioden 1971-
90. Afstromningen var dog meget atypisk fordelt over aret med
neesten dobbelt sa meget som normalt i 1. kvartal. I sommeren 1995
indledtes til gengeeld den terreste periode, der er registreret i
Danmark, med meget ringe nedber og en ekstremt lille vand-

afstremning i vandlebene. Denne periode fortsatte frem til oktober
1996.

De landbaserede danske tilfersler af fosfor til de marine kystafsnit
med vandleb og direkte spildevandsudledninger er faldet markant.
I midten af 1980'rne var tilforslerne ca. 8.200 tons fosfor, 1 1989 ca.
6.800 tons og i 1995 3.320 tons fosfor. Faldet kan alene tilskrives en
bedre rensning af spildevandet. Den diffuse fosforafstremning var
1.510 ton i 1995 og dermed noget hejere end gennemsnittet for
perioden 1981-88 pa 1.100 ton per ar.

Den samlede landbaserede kvelstoftilfarsel var i 1995 92.900 tons
mod 128.000 tons i 1994, hvor vandafstremningen og dermed
kveelstoftransporten i vandleb var specielt stor. Det diffuse bidrag
(inkl. belastning fra spredt bebyggelse), der primeert bestar af
dyrkningsbetingede tab til vandmiljget, udgjorde 85% af den
samlede tilfersel fra land. P& grund af den store vandafstremning
fandt 2/3 af tilferslen sted i 1. kvartal 1995.

Den malte nitrat-transport i 55 vandleb, der afvander dyrkede
‘omrader, var i det hydrologiske &r 1995/96 (maj-maj) den lavest
malte siden 1978. I fynske vandleb var den kun 14% af normalen
mod 59% ijyske vandleb. Den meget lille kveelstoftransport i fynske
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(og sjeellandske vandleb) forklares primert af den ekstremt lille
vandfering. Denne var ikke helt s& lav i jyske vandleb. Nitrat-trans-
porten korrigeret for klimatisk betingede ar- til ar- variationer i
vandafstremningen var i 1995 i Jylland og pa Bornholm pa samme
niveau som de to forudgaende &r. P& Sjeelland og Fyn var den bety-
deligt lavere end i tidligere ar. Forskellen regionerne imellem er
primeert relateret til en storre andel af lerjorder i Pst-Danmark og
dermed en storre overfladeneer afstremning til vandlebene. I lerede
oplande var der i 1995 saledes det laveste tab af nitrat til vandlebe-
ne siden 1978/79. '

De marine omrader tilfores ogsa naringsstoffer fra atmosfaren. Pa
baggrund af malinger og modelberegninger er denne tilfersel op-
gjort til 0,5-1,6 ton N km? ar. Sterst er den til de kystnzere omrader
og den nordlige del af Nordsgen samt den nordvestlige del af Ska-
gerrak. For de to sidstnevnte omrader forarsages den hgje tilforsel
sandsynligvis af de relativt store nedbersmangder her, og for de
kystneere omrader af beliggenheden tet ved ammoniakkilder. Der
er tendens til et lille fald i den samlede atmosfarebelastning af de
danske havomrader i perioden 1989 til 1995.

Vandleb og vandlebsoplande

Landbrugspraksis er undersegt i 6 landovervagningsoplande. I
1995 udgjorde grenne marker 85% af det dyrkede areal, ca. 68% af
husdyrbrugene havde en opbevaringskapacitet til husdyrgednin-
gen pa 9 méneder eller derover og forars/sommerudbringningen af
husdyrgedningen udgjorde 80%. Minimumskravet til udnyttelse af
husdyrgedning blev ikke opfyldt pa 37-47% af ejendommene, som
anvendte husdyrgedning i 1995, og der blev overgadet pa 20-30%
af arealet. I perioden 1990-94 er der dog sket forbedringer i land-
brugspraksis, mens forholdene i 1995 ikke afveg vaesentligt fra 1994.
Udnyttelsen af husdyrgedningen er saledes forbedret med 16%-
point, og forérs/sommerudbringningen er oget med 26%-point.

P3 landsplan er den samlede tilfersel af handelsgedning faldet fra
392 mill. kg N i 1985 til 310 kg mill. kg N 1 1995. Tilforsel af husdyr-
godning var omtrent uendret i perioden.

Total kveelstoftilforsel (handelsgadning, husdyrgedning samt kveel-
stof tilfert ved belgplanters fiksering og atmosfeerisk tilforsel) til
dyrkningsjord i Danmark er faldet fra 261 kg N ha i 1985 til 237 kg
N ha’ i 1995. Kvaelstof fjernet med afgrederne har varieret mellem
111 og 145 kg N ha ar™. Nettotilforsel af kvaelstof udgjorde 133 kg
N ha' i 1985 og 106 kg N ha™* i 1995. Set over hele perioden udgjor-
de faldet i nettotilfersel af kvelstof 13%.

Udvaskningen af kveelstof fra rodzonen i de 6 landovervagnings-
oplande har siden 1989 i gennemsnit vaeret 83 kg N ha? &r for ler-
jordsoplandene og 135 kg N ha' ar? for sandjordsoplandene.
Mindst var udvaskningen fra planteavlsbrugene, og for husdyrbru-
gene steg udvaskningen med stigende husdyrteethed.



Kvalstofudvaskningen fra rodzonen er yderligere beregnet med en
empirisk model. En beregning for alle markerne i oplandene for 6
driftsar og ved normal klima viste en reduktion i udvaskningen pé
ca. 14% fra 1989/90 til 1995/95.

I en modelberegning af et scenarie, hvor kravene i Handlingsplanen
for Beeredygtigt Landbrug vedr. udnyttelsesgrader er opfyldt, og
hvor husdyrgedningen indenfor de enkelte ejendomme er fordelt
optimalt, fas en gennemsnitlig reduktion i udvaskningen pa 32% i
forhold til udvaskningen ved aktuel gedningspraksis i 1989/90.
Scenarieberegninger af en foreget anvendelse af greesudleg og
efterafgrader, samt en 20%’s reduktion i gedskningsnormerne pe-
ger pa, at yderligere tiltag kan bringe udvaskningen ned pa niveau
med malet i Vandmiljeplanen.

Kvelstofkoncentrationerne i vandleb i dyrkede omrader har vari-
eret mellem 6,3 0og 9,1 mg N I eller 4-5 gange storre end i vandleb i
naturomréder. I 1995 blev der mélt de laveste koncentrationer i
vandlebene i dyrkede omrader hidtil.

Tilfersel af fosfor med handelsgedning til dyrkede arealer i Dan-
mark er faldet fra 16,7 kg P ha™ 1 1985 til 7,8 kg P ha? i 1995, mens
tilforsel med husdyrgedning er steget fra 16,8 P ha™ til 17,8 kg P ha™
i samme periode. Fosfor fjernet med afgrederne har varieret mellem
16 og 22 kg P ha™ ar’". Nettotilfersel af fosfor til landbrugsjord er
saledes faldet fra ca. 15 til ca. 6 kg P ha™ i perioden 1985 til 1995.

De laveste fosforkoncentrationer findes i vandleb i naturoplande og
de hgjeste i spildevandsbelastede vandleb. I vandleb, der modtager
spildevand fra punktkilder var den vandferingsvaegtede koncentra-
tion af fosfor i 1995 0,16 mg P 17 eller mindre end 30% af niveauet i
1989. 1 dambrugsbelastede vandleb er koncentrationen ligeledes
faldet i overvdgningsperioden 1989-95 fra 0,18 mg P1" i 1989 til 0,10
mg P 1" i 1995, som tegn pa mindskede fosforudledninger fra dam-
brugene.

Undersogelser af vandlebenes biologiske tilstand viste, at tilstanden
bedemt ud fra sméadyrfaunaens sammenseaetning i form af Dansk
Faunaindeks ikke har sendret sig siden starten af disse undersegel-
ser 1 1992. 11995 havde 17% af stationerne en DFI pa I-1/1I og 72%
en DFI II-II/IIL I de resterende vandleb var tilstanden ringere. Til-
standen var som forventet dérligst i vandleb, der modtager betyde-
lige meengder spildevand, men DFI kunne ogsa relateres til en raek-
ke fysiske og kemiske forhold. Tilstanden pavirkes saledes negativt
af lave stromhastigheder, organisk stof og stor arstidsvariation i
vandfgoringen.

Tradalger forekom i 1995 pa 80% af de undersogte vandlebsstatio-
ner. [ vandleb med svag strom, ringe variation i vandferingen og
hegje nzeringsstofkoncentrationer var tradalgerne talrigt tilstede. Der
har ikke kunnet konstateres en udvikling i perioden siden 1993,
hvor disse undersagelser blev igangsat.
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Sger

I 19 af de 37 undersegte sger er der nu konstateret et signifikant
fald i fosforkoncentrationen i sgvandet siden 1989. Dette forklares
iseer af en reduceret spildevandstilfersel til disse sger.

Faldet i fosforkoncentrationer har ikke veeret stort nok til at mind-
ske mangden af planktonalger og dermed ege vandets klarhed i
alle 19 sger. Saledes er der kun sket et signifikant fald i mengden af
planktonalger (klorofyl) og/ eller pgning i sigtdybde i 14 af sgerne.
Mengden af planktonalger og vandets klarhed styres dog ikke
alene af naringsstofferne, men er ogsa reguleret af den biologiske
struktur i sgerne. Specielt i lavvandede, neeringsrige sger spiller
fiskebestandens sterrelse og sammensaetning en betydelig rolle for
sammenszatningen og meengden af planktonalger og dermed for
vandets klarhed.

Den biologiske struktur har ogsd betydning for neeringsstofdyna-
mikken. S&ledes pavirker meengden af undervandsplanter sgernes
evne til at fjerne kveelstof veaesentligt. I soer med mange undervand-
splanter fjernes betydeligt mere kvelstof end i seer uden under-
vandsplanter.

De marine omrader

Fjordene

Temaet for rapporteringen af Vandmiljpplanens Overvagningspro-
gram i 1996 er tilstand og udvikling i de danske fjorde.

Fjordene modtager neeringsstoffer fra vandleb, punktkilder, atmos-
feeren og ved udveksling med tilstedende dbne farvande.

Kveelstof- og fosfortilferslen er saerskilt opgjort til 47 fjorde og af-
greensede kystneere vandomrader. Koncentrationerne af kveelstof i
det tilledte ferskvand og tilfersler med direkte spildevandsudled-
ninger var i 1995 7,4 mg N 17 som gennemsnit, eller den mindste i
perioden 1989-95. De vandferingsvaegtede indlgbskoncentrationer
af fosfor til disse fjorde faldt fra 0,80 mg P 1111989 til 0,21 mg P17
1995.

De landbaserede tilfarsler af kvaelstof og fosfor medferer forhgjede
neringsstofniveauer i fjordene i forhold til de &bne farvandsomra-
der. Specielt i de lavvandede og middeldybe fjorde er koncentratio-
nerne hgje, men der er stor variation. Koncentrationen af naerings-
stoffer i fjordene afspejler storrelsen den landbaserede belastning.
P3 arsbasis kan belastningen forklare henholdsvis 50% og 30% af
variationen i den totale kvaelstof- og fosforkoncentration. Sammen-
hangen mellem belastning og neeringsstofkoncentration afheenger
af vandopholdstiden i fiordomréderne, og i sommerhalvaret pavir-
ker de biologiske processer yderligere sammenhzngen. Den bedste
korrelation mellem belastning og kvelstofkoncentration ses i vin-



terhalvaret. I februar kan belastningen forklare 62% af variationen i
kveelstofkoncentrationen og 34% af variationen i fosforkoncentratio-
nen. Generelt indikerer analyserne, at fosforkoncentrationerne i
hgjere grad end kvelstofkoncentrationerne pévirkes af andre fak-
torer end belastningen. En veesentlig faktor er frigivelse af fosfat fra
fjordbunden, hvor der er ophobet fosfor fra de forudgéende érs
fosforbelastning.

Planteplanktonets biomasse malt som klorofyl har stor betydning
for fjordenes stofomszetning. Heje koncentrationer af planteplank-
ton nedseetter vandets gennemsigtighed og begraenser derved fore-
komsten af bundlevende planter. Algernes koncentration aftager
med stigende middeldybde af fjordene, oges med stigende
kvalstofbelastning og begrenses af algespisende muslinger. Effek-
ten af dybden ma tilskrives en kombination af forringede lysforhold
og en “fortynding” i et sterre volumen. Samlet kan disse 3 variable
forklare mellem 50 og 70% af den totale variation i algebiomassen i
danske fjordomrader med middeldybder under 8,5 m. Med bag-
grund i opstillede regressionsmodeller kan det forudsiges, at en
halvering af kvalstofbelastningen af de danske fjorde vil medfere,
at algebiomassen i gennemsnit reduceres med 25% om sommeren
(maj-september).

Alegraessets dybdegraense og dekningsgrad pa vanddybder fra 2-
10 m reguleres i hej grad af lystilgeengeligheden, og vil derfor fore-
ges som folge af bedre lysforhold efter en reduktion i naringssalt-
belastningen. Herudover forventes dlegraespopulationerne at blive
mere stabile, hvis risikoen for iltsvind mindskes efter en
belastningsreduktion. Fra arhundredskiftet til i dag er alegraessets
udbredelse kraftigt reduceret forst som folge af dlegraessygen i
1930’erne og siden som folge af gget naeringssaltbelastning. Inden
for de seneste ar har den mest markante udvikling i alegraesbestan-
dene varet en raekke lokale reduktioner i 1992 og 1994 formentlig
som folge af en kombination af heje vandtemperaturer og iltsvind
med svovlbrinteudslip. Flere steder er en retablering af disse
bestande undervejs, og ser ud til at kunne forega inden for en over-
skuelig arreekke. For makroalgernes vedkommende peger analyser-
ne pa, at en belastningsreduktion vil betyde et stigende artsantal, et
reduceret antal eutrofieringsbetingede arter og en andring i arter-
nes indbyrdes dominansforhold. Fjordenes sterrelse, saltholdighed
og forekomst af stenbund er ogsa vigtige parametre for artsantallet.
Generelt vil bedre lysforhold i forbindelse med faldende nzerings-
saltkoncentrationer resultere i, at bundvegetationen far storre be-
tydning i forhold til planteplankton. Eksempler pa sddanne skift
mellem de forskellige plantegrupper er set i Norsminde Fjord og i
Seden Strand inderst i Odense Fjord, i forbindelse med en markant

reduktion i fosforbelastningen og en mindre reduktion i kveelstofbe-
lastningen.

Mange af de danske fjorde udsettes jeevnligt for darlige iltforhold,
.som kan skade bunddyr og fisk. Iltforholdene ved bunden er af-
hengig af iltforbruget, som igen afheenger af stofproduktion og
belastningen samt af opblandingsforholdene. I Skive og Roskilde
Ford er iltforholdene vurderet ngjere. Bundvandets iltindhold er

113



114

overordnet bestemt af opblandingsforholdene, og i perioder med
lagdeling af vandsejlen kunne iltindholdet beskrives ved varighe-
den af den lagdelte periode og kvzlstofbelastningen. P& basis af en
regressionsmodel kan effekten af en 50% belastningsreduktion for-
ventes at vaere ganske betydelig.

I danske fjorde er bundfaunaen (malt som biomasse) steerkt domi-
neret af bleddyr og iszr af filtrerende muslinger. De kan opfattes
som negleorganismer for fjordenes tilstand, idet de pavirker meeng-
den af planktonalger. Bunddyrenes biomasse er positivt korreleret
til kveelstofbelastning, vanddybde og til vandets opholdstid i fjorde-
ne. Disse forhold forklarer ca. 60 % af variationen i biomassen og ca.
70 % af variationen i den beregnede produktion af bunddyr. I begge
tilfzelde havde kveelstofbelastningen langt den sterste effekt. Den
“positive” sammenhang mellem kvzlstofbelastningen og bund-
dyrenes biomasse viser, at produktionen i de danske fjorde over-
ordnet er kvalstofbegraenset, og at de indirekte effekter p& bund-
faunaen af forringede iltforhold generelt er beskedne. -

Fjorde betragtes ofte som “filtre” for neeringsstoffer pa vej fra land
til Abent hav. Da langt sterstedelen af de danske udledninger af
neeringsstoffer sker til fjorde, er en kvantificering af denne “filteref-
fekt” vigtig. 1 9 ud af 10 fjorde var der en tilbageholdelse af kveel-
stof. Tabet i de 10 fjorde udger i gennemsnit 9 g N m? ar” og skyl-
des en kombination af denitrifikation og akkumulering i fjordenes
sedimenter. I de fjorde, hvor kveelstof fiernes varierer den procent-
vise fiernelse mellem 1 0g 90% og er positivt korreleret til vandets
opholdstid. For fosfor skete der kun i 2 ud af 9 fjorde en tilbage-
holdelse, mens der netto blev frigivet fosfor fra de gvrige 7. Ekspor-
ten af fosfor fra fjordene til de 4bne farvande ma skyldes frigivelse
fra puljer, som er ophobet i sedimenterne fra forudgéende ar med
en hojere belastning. Nér fosforpuljerne i sedimenterne er udtemte,
m4& man regne med en tilbageholdelse af fosfor i fjordene svarende
til 0,2-0,5 g P/m?* &r™.

Abent hav

I de &bne farvande afveg tilstanden i 1995 ikke markant fra tidligere
ar. Dog var neringssaltkoncentrationerne i Skagerrak heje i marts-
april, hvilket medferte en sterre planteplanktonmeengde og pri-
meerproduktion. I Nordsgen ud for Vadehavet var der i maj-juli
masseopblomstringer af skumalgen Phaeocystis. I Oresunds dybere
dele blev der i august og september observeret de laveste iltkoncen-
trationer i de seneste 5 &r. I Nordsgen ud for Ringkjebing Fjord og i
Lillebeelt var der iltsvind i sensommeren. I Lillebzelt er dette formo-

dentligt en af forklaringerne pa, at bundfaunaen er forarmet i dele
af omradet. '
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Bilag 4.1

Oversigt over analyseparametre for jordvand, dreenvand, grund-
vand og vandlebsvand.

Analyse- Jordvand" Jordvand®  Dreenvand® Grundvand Vandleb
parametre (Feellespreve) (Enkeltcelle)

pH X X X X
Nitrat X X X X X
Ammonium X X X X
Total N (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” () ()

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

SO, x

Ca X

Mg X

Fe X

Pesticider” x

2
3

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

5)

6)

2,4-D 4 gange arligt.

1-6 gange arligt er foretaget et udvidet analyseprogram (grundvandsprogram)
Udfert 2 gange arligt
(x) kun udfert pa automatiske stationer

Hvis pH er mindre end 4,5 malt aciditet, og hvis pH er sterre end 4,5 er malt alkalinitet.
Malt hvor det er relevant

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

Data til beskrivelse af udviklingstendensen i gedningspraksis til fem afgredegrupper i perioden fra 1990 til
1995.

1990 1991 1992 1993 1994 1995

Handelsgedning (kgNha') 133 127 124 122 116 114
Husdyrgedning (kg N ha™) 84 88 90 97 99 105
Total tildelt (kgNha') 216 215 214 219 215 219
Effektiv tildelt (kgNha™) 160 158 157 159 158 158
Anbefalet (kgNha') 144 146 139 144 151 148
Nyttevirkning (%) 33 36 37 38 42 42
Udnyttelsesgraden af husdyrg. (%) 14 22 17 23 36 33
Bilag 5.2

Datagrundlag for opgerelse af tildelte kveelstofmangde i forhold til de anbefalede kveelstofmaengder for fem
afgredegrupper opdelt pa fire husdyrtaethedsgrupper og fire bedrifttyper i 1995. Opgporelsen er foretaget i
henhold til geeldende lovgivning.

Husdyrtaethed Bedrifter
0DE 0-1.69 1.69-2.3 >2.3 | Plante- Kveg Kvagbrug Svinebrug
DEha’ DEha’ DEha? | brug +
svin
Areal (ha) 957 1599 470 228 967 244 1027 1006
Handelsgedning (kg N ha™) 147 107 71 87 147 70 93 109
Husdyrgedning (kg N ha’) 21 113 213 171 21 222 135 127
Udbinding (kg N ha™) 0 3 4 10 0 9 6 0
Effektiv husdyrgedning (kg N ha™) 10 58 104 80 10 113 63 67
Anbefalet behov (kg N ha') 149 149 144 139 149 140 145 151
Eff. tildelt godning - anbf. (kg N ha™) 8 16 30 28 8 43 11 25
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Bilag 5.3

Kvalstofstromme for hele landet, kvzelstofgedning, DE, nyttevirkning samt N behov for hele landet fra 1985

til 1995.
Handelsgodn.- Udskilt N DE Udbragt  Total Nytte- Effektiv Total Anbef. Handelsg.
. forbruget’ ihusdyrg. 11000 husdyrg’ wudbragt  virkn. husdyrg. effektivN  godnbehov® 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.
1995 310 301 2418 212 521 42 89 399 384 (372) 80,7 (83,3)
1994 320 304 2411 216 529 42 91 411 371(376) 86,3 (85,3)
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 61 437 396 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
! Handelsgodningsforbruget (Danmarks Statistik) er fratrukket 5,8 mio. kg N som er fofbruget til golfbaner, kommunale anleg
2 S;Eragt husdyrgedning = udskilt N - fordampning fra stald og lager - udbindig
3 Opgjort efter Hansen (1990). I parentes er angivet behovet efter nugeldende regler (Miljgstyrelsen, 1996)
Bilag 5.4

Total Kvzelstof input og hestet kvaelstof samt delp

for hele landet fra 1985 til 1995.

arametre til opgerelse af disse og udbragt husdyrgedning

Ar Dyrket

Total N-fiksering Depositition Hestet N Input- Greesareal Udbinding® NH,-for-

areal N-input' hestet dampning’

1000 ha (mio. kg N)  (mio. kg N) (mio.kg N) (mio. kg N) (mio. kg N) (1000 ha)  (mio. kg N) (mio. kg N)
1995 2744 649 29 58 359 290 453 41,3 47,9
1994 2706 665 32 57 337 328 440 40,1 47,6
1993 2750 681 35 58 354 328 452 41,7 48,6
1992 2760 704 32 58 305° 400 472 43,0 47,0
1991 2776 726 33 58 378 349 469 42,7 46,2
1990 2798 732 35 59 405 326 476 434 45,9
1989 2786 706 34 59 375 331 481 43,8 46,1
1988 » 2800 699 35 59 358 341 481 43,8 46,6
1987 2814 718 36 59 323 395 469 42,7 47,8
1986 2830 729 37 60 356 373 486 44,3 48,7
1985 2847 745 38 60 367 379 508 46,3 49,0

1

Total N-input er handelsgedningsforbruget + kvzlstoffikserin
dampningen fra stald og lager.
Skennet ud fra 1992-niveau

Hestudbyttet er meget lav pga. terke

gen + depositionen + udskilt husdyrgedning fratrukket ammoniakfor-
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Bilag 5.5

Fosforinput og hestet fosfor for hele landet samt opgjort pr. arealenhed dyrkningsjord, 1985 -
1995.

( Total forbrug af fosforgedning landet
1000 ha Hele landet (mio. kg P) Arealenhed dyrkningsjord (kg P ha™)
Ar Areal Areal grent- | Handels- Husdyr- Total Hostet | Handels- Husdyr- Totaltildelt Hostet
sager mm. gedning gedning tildelt godning gedning
1995 | 2744 21 214 48,9 70,3 52,7 78 17,8 25,6 19,4
1994 | 2706 21 22,9 494 72,3 48,9 8,5 18,3 26,7 18,2
1993 | 2750 19 27,1 50,2 77,3 51,1 9,9 18,3 28,1 18,7
1992 | 2760 21 32,2 48,2 80,4 444 11,7 17,5 291 16,2
1991 | 2776 19 37,7 46,6 84,3 56,7 13,6 16,8 30,4 20,6
1990 | 2798 21 404 46 86,4 60,2 14,4 16,4 30,9 21,7
1989 | 2786 22 39,2 46,3 85,5 55,7 14,1 16,6 30,7 20,2
1988 | 2800 24 40,7 46,5 87,2 52,8 14,5 16,6 31,1 19,0
1987 | 2814 26 45,8 46,6 92,4 47 16,3 16,6 32,8 16,9
1986 | 2830 24 45,1 48,1 93,2 52,1 15,9 17,0 32,9 18,6
1985 | 2847 23 47,6 47,8 95,4 53,1 16,7 16,8 32,5 18,8

Handelsgedningsforbruget (Danmarks Statistik) er fratrukket 1 mio. kg P til golfbaner mv.
Det forudszettes, at der ikke er tab af udskilt P i husdyrgedning.
Host er uden grentsager og andet.
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Bilag 6.1

Maénedsnedber for LOOP 1 - LOOP 6 for perioden 1989 - 1995.

Hajvads Rende, LOOP1
200

-
[6)]
T

Manedsnedbgr (mm)
o
o
|

50

Odderbak, LOOP2

200

Manedsnedbgr (mm)

Horndrup Baek, LOOP3

200

Manedsnedbgr (mm)

90 1991 1992 1993 1994 1995
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Lillebaek, LOOP4

206

Manedsnedbgr (mm)

Barslund Baek, LOOPS
200

Manedsnedbgr (mm)

1989 19¢0 1991 1992 1993 1994 1995

Bolbro Beek, LOOP6
250

200

Manedsnedbgr (mm)

991 1992 1993 1994 1995
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Bilag 7.1

Husdyrgedningsanalyser pa ejendomme med stations-
marker

Baggrund

Til beregning af naeringsstofindhold i husdyrgedning givet til marker
i Landovervagningsoplandene, herunder til stationsmarkerne,
anvendes normtal ifelge SJI Rapport nr 28. Til beregningen tages
udgandspunkt i husdyrhold og staldtype. Da husdyrgedningen pa
den enkelte ejendom kan vaere fortyndet i forhold til normvaerdierne,
korrigeres landmandens oplysning om udbragte maengder i forhold
til beregnede maengder. ‘

For at belyse overensstemmelsen mellem faktisk nzeringsstofindhold
i den udbragte godning og de beregnede indhold, er der for ejendom-
me med jordvandsstationer udtaget prover af den flydende husdyr-
godning i forbindelse med udbringning pa stationsmarkerne i 1993-
1995.

Resultater

Et sammendrag af resultaterne er givet i dette bilag. Pa grund af
usikkerhed i forbindelse med udtagning af repraesentative prover er
her praesenteret midlede vaerdier for proverne fra de enkelte ejen-
domme: For hver ejendom er der forst udregnet et drsgennemsnit af
analyserne, safremt der foreligger flere analyser pa et ar. Dernzest er
der udregnet et gennemsnit af analyserne for de tre &r. De malte
gennemsnitsveerdier for neeringsstofindhold i gedningen er sammen-
lignet med beregnede vaerdier pa baggrund af normtallene.

Det ses, at de malte veerdier for terstofindhold og indhold af neerings-
stoffer ved de fleste ejendomme er lavere end de beregnede verdier,
omend der er stor spredning mellem ejendommene. For gyllen udger
det malte terstofindhold i gennemsnit 82% af de beregnede veerdier,
mens indholdet af kveelstof, fosfor og kalium udger henholdsvis 66%
75% og 76% af de beregnede veerdier.

Et lavere malt terstofindhold kan skyldes dels fortynding af gedningen,
dels at proven ikke er udtaget reprasentativt (tanken har ikke veeret
tilstreekkeligt omrert). Det samme vil veere geeldende for gyllens
indhold af fosfor og organisk kvzelstof, som fortrinsvis er bundet til
terstoffet. Kalium og ammonium (ca 70% af gyllens total N) forekom-
mer derimod fortrinsvis pa oplest form, og er sédledes mere ensartet
fordelt i tanken, dvs koncentrationerne af disse stoffer er mindre
pavirket af provetagningsteknikken. Et lavere malt kalium indhold
end beregnet ma derfor fortrinsvis kunne tilskrives en fortynding af
godningen.

Der kan imidlertid ogsa veere andre kilder til uoverensstemmelse
mellem analyserede og beregnede veardier for neeringsstofindhold i
husdyrgedningen, nemlig reelle forskelle grundet forskel i fodring,
meelkeydelse m.v., samt tekniske problemer ved beregning af naeringsstofind-
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hold pd baggrund af normtal, f.eks. hvis staldtypen i beregningen ikke er
i overensstemmelse med de faktiske forhold.

Pa grund af de neevnte usikkerheder, specielt m.h.t. provetagningstek-
nikken skal resultaterne af gedningsanalyserne ikke diskuteres
yderligere.

Konklusion

Det ma konkluderes, at der er stor usikkerhed i forbindelse med
tolkning af husdyrgedningsanalyserne, séledes at det ikke er muligt
at anvende disse til en evaluering af gedningsnormerne. For at opné
en sikker bestemmelse af husdyrgedningens neeringsstofindhold
kraeves et storre antal prever, samt en grundigere prevetagningstek-
nik end muligt under Landovervagningen. Prevetagning af den
flydende husdyrgedning i Landovervagningen opherte pr 1. januar
1996.

Husdyrgedningsanalyser
Analyserede neringsstofindhold i husdyrgedning samt beregnede verdier pa baggrund af normtal fra

ejendomme med stationsmarkerne. Proverne er udtaget i 1993-95 og angivet som gennemsnitsveerdier for
ejendomme.

Godn. analyser Beregn. indhold
St. Art Antal TS N P K TS N P K
nr. % kg/t kg/t kg/t % kg/t kg/t kg/t
104 Sv.ajle 3 1,0 43 0,12 2,5 1,3 37 07 2,9
406 kv. gylle 4 7,2 4,3 0,9 2,8 8,5 48 06 4,3
301 kv. gylle 2 - 2,8 05 24 9,5 51 07 4,7
302 kv. ajle 3 - 44 0,2 56 1,8 48 07 6,8
303 sv.gylle 2 - 56 09 3,0 8,0 63 15 31
201,202 | kv.gylle 3 6,5 2,7 0,6 3,6 10,1 54 10 3,8
204 kv.gylle+ajle 3 12,2 2,3 0,3 59 104 51 08 5,0
205 kv.gylle 5 7,8 2,6 0,6 3,2 10,0 54 08 51
206 kv.gylle 4 6,0 3,2 0,6 45 8,5 52 08 4,7
501, 502 | kv.ajle 2 23 5,0 0,04 6,6 18 47 012 6,5
504 kv.gylle 2 6,4 31 04 4,8 7.8 55 08 5,2
601 sv.gylle 9 39 4,2 1,0 2,0 6,4 59 15 3,0
602, 603 | kv.+sv. gylle 3 3,7 4,7 0,7 4,0 | 75 54 11 4,0
604 kv.gylle 5 58 3,1 04 2,2 7,0 52 07 53
607 kv.+sv. ajle 6 4,5 2,2 0/4 3,4 1,5 40 04 4,6
608 kv.gylle 3 14,9 31 0,7 33 8,3 50 07 4,6
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Afstremning, N-udvaskning og vandferingsvaegtede N (NO,-N) koncentrationer som gennemsnit for stationer i oplandene.

Opgerelse pa hydrologiske ar.

Afstromning (mm &r?) N udvaskning (kg N ha &ar N koncentration (mg N 17)

89/90 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 |89/90 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 |89/90 90/91 91/92 92/93 . 93/94 94/95
Lerjorde
LOOP 1 90 316 219 121 466 333 21 52 40 46 32 67 24 17 18 35 7 21
LOOP 4 247 369 351 327 597 609 53 50 63 85 92 75 22 14 18 26 15 12
LOOP 3 298 496 429 437 723 680 139 129 109 134 169 137 45 26 27 30 23 20
Sandjorde
LOOP 2 273 322 290 262 393 523 104 105 148 126 113 102 39 32 51 48 29 19
LOOP 5 515 582 646 660 635 672 112 123 187 153 103 139 22 21 28 23 16 18
LOOP 6 292 592 519 574 737 816 96 94 189 208 194 135 34 16 36 36 26 17

Bilag 7.2
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Bilag 7.3

Ejendoms- og markoplysning for stationsmarkerne

Ha = handelsggdning, Hu = husdyrgedning + udbinding, N-fix = kveelstoffixering
DE ha™: baseret pa areal med gedningsbehov; dvs. bark undtagen non-food afgroder er

fraregnet.
Ar: henviser til driftar
LOOP 1
N-tilf. P-tilf. N-fiernet | N-fix
Brugs- | DE (kg ha™) (kg ha™) (kgha?) | (kgha™)
St. |nr |Ar |type ha’ | Agrede Ha Hu | Ha Hu
{ 10116 |1990 | plante . | Fabriksroer 128.3 . 35.5 . 1344 2.0
6 | 1991 | plante . | Varbyg 110.1 . 0.0 . 165.0 2.0
6 |1992 | plante .| Vinterhvede 201.7 . 238 . 183.0 2.0
6 |1993 | plante . | Fabriksroer 131.2 . 32.8 . 263.3 2.0
102 | 6 | 1990 | plante . | Fabriksroer 120.0 . 375 . 104.0 2.0
6 | 1991 | plante . | Varbyg 123.0 . 14.5 . 107.6 2.0
6 | 1992 | plante .| Vinterhvede 159.9 . 18.9 . 106.3 2.0
6 | 1993 | plante . | Fabriksroer 100.8 . 25.2 . 230.0 2.0
6 11994 | plante .| Vinterhvede 178.9 . 17.4 . 115.3 2.0
7 11995 | plante .| Vinterhvede 1722 . 20.3 . 124.0 2.0
103 |6 | 1990 | plante . | Varbyg 176.5 . 13.1 . 105.8 2.0
6 | 1991 | plante . | Varbyg 118.1 . 12.5 . 104.0 20
6 11992 | plante . | Varbyg 110.1 . 13.6 . 722 2.0
6 | 1993 | plante . | Varbyg 94.5 . 0.0 . 109.4 2.0
6 1994 | plante . | Fabrikseert 0.0 . 12.0 . 175.2 2338
5 |1995 | plante . | Vinterhvede, brad 190.9 . 18.6 . 201.0 2.0
104 16 1990 | svin 0.2 | Vinterhvede 292.0 40.5 4.1 177.1 2.0
6 | 1991 | svin 0.1 | Markeert . 57.8 . . 205.5 266.0
6 11992 | svin 0.2 | Vinterhvede 172.2 . 20.3 . 186.4 20
6 |1993 | svin 0.2 | Fabriksroer 130.0 . 39.0 . 240.0 2.0
6 11994 | svin 02 | Varbyg 103.0 . 13.0 . 125.4 20
5 11995 | svin 0.3 | vinterhvede, brad 186.8 . 18.1 . 213.3 2.0
105 | 6 | 1990 | plante’ . | Fabriksroer 99.9 . | 285 . 105.2 20
6 |1991 | plante .| Vinterhvede 207.8 . 0.0 . 165.3 2.0
6 | 1992 | plante . Vinterhvede 190.7 . 26.0 . 137.8 2.0
6 |1993 | plante . | Fabriksroer 105.3 . 36.0 . 250.4 2.0
6 | 1994 | plante . Varbyg 86.4 . 0.0 . 106.6 20
5 1995 | plante . vinterhvede, brad 178.2 . 14.0 . 177.1 2.0
106 | 6 11990 | plante . Vinterhvede 202.5 . 19.0 . 226.3 20
6 | 1991 | plante .| Vinterhvede 189.0 . 34.2 . 1911 2.0
6 1992 : plante . Fabriksroer 127.2 . 46.1 . 85.7 20
6 | 1993 | plante . | Varbyg 94.5 . 0.0 . 109.4 2.0
6 | 1994 | plante . | Vinterhvede 186.9 . 18.2 . 168.4 2.0
5 | 1995 | plante . | Varbyg, malt 106.9 . 0.0 . 140.4 2.0
107 | 6 | 1993 | plante . | Varbyg 86.1 . 10.2 . 1134 2.0
6 | 1994 | plante .| Vinterhvede 177.6 . 17.3 . 175.6 2.0
7 | 1995 | plante . Fabriksroer 126.4 . 29.2 . 78.7 20

1 1982-87 gedet med 30-40 t. Staldgedning (kveeg)
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LOOP 2

N-tilf. P-tilf. N-fjer- N-fix |
Jb Brugs- | DE (kg ha) (kg ha) net (kg ha™)
St. |nr | Ar | type ha? | Agrade Ha Hu | Ha Hu | (kg ha?)
201 14 | 1990 | kveeg 1.8 | Foderroer 108.0 | 3404 00 | 542 158.4 2.0
4 1991 | kvaeg 2.0 | Varbyg + udleg 740 | 1559 00 | 294 176.2 41.0
4 1992 | kveeg 2.0 | Varbyg 74.0 | 203.6 00 | 395 47.4 2.0
4 | 1993 | kveeg 1.9 | Vérbyg + udleg 65.8 | 2999 00 | 524 58.4 39.7
4 11994 | kveg 2.3 | Foderroer 243 | 4615 0.0 | 75.6 134.0 2.0
2 | 1995 | kveeg 2.3 | Varbyg + udleg 87.6 | 3194 00 | 528 85.7 41.0
202 11 | 1990 | kveeg 1.8 | Varbyg + udleg 822 | 1685 00 | 305 165.6 422
11991 | kvaeg 20 | Varbyg + udleg 904 | 1537 | 00 | 292 | 1762 41.0
1 11992 | kveeg 2.0 | Anden rodfrugt 54.0 352.0 00 | 66.6 169.8 2.0
1 11993 | kvaeg 1.9 | Varbyg + udleg 658 | 261.0 0.0 | 490 63.8 434
1 11994 | kveeg 2.3 | Markeert' . 108.6 . ] 178 151.6 226.0
2 11995 | kvaeg 2.3 | Vinterhvede 864 | 2174 00 | 369 153.5 2.0
203 |1 11990 | svin 1.0 | Varbyg 74.0 0.0 129.0 2.0
1 11991 | svin 1.1 | Varraps 123.3 . 0.0 . 67.6 2.0
1 1992 | svin 1.1 | Vinterhvede 162.0 139.5 00 | 237 106.5 2.0
1 11993 | svin 1.1 | Vérbyg + udleg 743 | 2525 0.0 | 436 49.2 39.9
1 11994 | svin 2.5 | Italiensk rajgrees 67.5 81.4 00 | 130 87.5 43.4
2 11995 | svin 2.0 | Markeert 0.0 14.0 121.3 195.5
1 11990 | kvaeg 2.3 | Varbyg + udleg 904 | 1318 00 | 237 145.6 40.9
204 |1 | 1991 | kvaeg 22 | Klovergraes 1916 | 2483 6.0 | 406 177.6 53.6
1 1992 | kveeg 1.6 | Klovergraes 251.1 | 229.1 132 333 159.8 51.6
1 11993 | kvaeg 1.6 | Vérbyg + udleg 89.8 | 144.1 00 | 173 67.5 41.9
1 11994 | kveeg 2.7 | Foderroer 54.0 | 1816 00 | 265 256.8 2.0
2 11995 | kveg 2.1 | Varbyg + udleg 1138 | 1555 0.0 | 306 82.1 45.9
2053 | 1990 | kveeg 1.3 | Grees til slet 402.3 | 2187 | 104 | 280 4352 83.4
3 1991 | kvaeg 1.3 | Foderroer 945 | 3858 00 | 635 1724 20
3 11992 | kvaeg 1.1 | Markeert 0.0 . 12.0 . 104.4 174.6
3 | 1993 | kveeg 1.1 | Vinterhvede 148.5 97.7 0.0 | 135 157 .4 2.0
3 | 1994 | kveeg 1.2 | Varbyg + udleg 1612 | 1048 | 10.0 | 13.0 894 434
2 1995 | kveeg 1.2 } Foderroer 1224 | 2959 | 44 | 413 115.7 2.0
206 |1 11990 | kvaeg 1.7 | Vinterhvede 183.6 . 5.6 . 111.9 2.0
T 11991 | kveeg 1.6 | Varraps 121.5 121.0 00 | 154 63.9 2.0
1 11992 | kveeg 1.6 | Varbyg 47.3 | 108.0 00 | 152 38.3 2.0
1 11993 | kvaeg 1.6 | Markeert 134.0 19.5 134.8 205.1
1 199 | kveeg 2.0 | Udyrket Brak . . . . 0.0 20
3 | 1995 | kvaeg 15 | Vinterhvede 113.0 1340 | 145 | 200 141.7 2.0
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LOOP 3

N-tilf. P-tilf. N- N-fix
Jb Brugs- | DE (kg ha) (kg ha') fjernet (kg ha™)
St. Inr |Ar |type ha'! | Agrede Ha " Hu!Ha Hu | (kgha™) -
3016 |1990 | kvaeg 0.5 | Vinterhvede 163.5 . 0.0 . 191.9 2.0
6 | 1991 | kveg 1.3 | Vinterbyg + udleg 1350 | 145.7 00 | 182 | 201.0 39.8
6 1992 | kveeg 1.3 | Graes til afgraesning 1836 | 1992 | 240 | 253 2294 60.4
6 11993 | kveeg 1.4 | Vinterhvede 119.0 . 0.0 . 177.1 20
6 | 1994 | kvaeg 1.5 | Vinterbyg + udleeg 141.8 128.1 0.0 17.6 150.0 20
6 | 1995 | kveg 1.3 | Gres til afgr.+slet, 0-10% | 1380 | 100.8 00 | 127 | 2205 61.5
klaver
[ 302 |6 | 1990 | kvaeg 1.3 | Varbyg + udleg 98.6 . 0.0 . 1921 40.1
6 11991 | kveg 1.7 | Klevergraes 216.0 | 1738 0.0 9.1 266.4 634
6 1992 | kvaeg 1.2 | Klevergrees 189.0 | 187.6 00 | 120 2309 59.5
6 |1993 | kveeg 12 | Grees til afgr.+slet, 0-10% 140.4 237.1 143 | 105 0.0 61.5
klgver
6 1994 | kveg 1.2 | Vinterhvede 190.1 19.4 149.0 2.0
6 | 1995 | kveg 1.2 | Vinterbyg 164.8 20.8 118.6 20
303 |6 {1990 |svin 0.5 | Vinterhvede 184.5 21.8 133.8 2.0
6 11991 | svin 0.5 | Vinterbyg 168.0 312 135.0 2.0
6 | 1992 | svin 0.7 | Varbyg + udleg 84.0 . 15.6 . 67.4 2.0
6 | 1993 | svin 1.4 | Frogres 1215 327.6 0.0 78.0 13.7 2.0
6 | 1994 | svin 1.6 | Rent grees . . 0.0 34.0
6 | 1995 | svin 1.7 | Varbyg, malt 92.0 0.0 1222 2.0
304 |7 |1990 | plante Vinterraps 206.1 232 150.3 2.0
7 11991 | plante Vinterhvede 178.5 33.2 157 .4 2.0
7 11992 | plante Varbyg 126.9 25.7 421 2.0
7 11993 | plante Vinterhvede 169.1 27.5 88.6 2.0
7 | 1994 | plante Vinterhvede 205.9 301 103.4 2.0
4 | 1995 | plante Vinterbyg 1419 194 85.5 2.0
305 {6 |1990 | kv.+sv. 1.1 | Vinterhvede 69.3 16.5 84.6 20
6 1991 | kv.+sv. 2.3 | Udyrket Brak 36.5 12.0 0.0 2.0
6 | 1992 | kv.+sv. 1.0 | Varbyg 16.4 2.0
6 |1993 | kvaeg 04 | Spildkorn . . 0.0 20
6 |199%4 | kvaeg 0.4 | Frilandsgrensager 100.8 240 0.0 2.0
6 11995 | kveg 0.5 | Frilandsgrensager 0.0 2.0
306 | 6 Skov
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LOOP 4

N-tilf. P-tilf. N- N-fix
b Brugs- | DE (kg ha™) (kgha®) | fiernet (kg ha™)
St. |nr |Ar | type ha' | Agrede Ha Hu | Ha Hu | (kgha™)
40114 | 1990 | kvaeg? 2.9 | Foderroer 1224 33.3 254.6 2.0
: 4 | 1991 | kveeg 3.5 | Fodermajs 180.9 31.7 242.8 2.0
4 11992 | kveeg 4.0 | Fodermajs 181.4 53.8 225.5 2.0
4 1993 | kveeg 3.9 | Fodermajs 189.6 53.0 161.8 2.0
4 | 1994 | kvaeg 3.9 | Majs 170.0 71.9 202.3 2.0
5 | 1995 | kveeg 3.7 | Varbyg, malt 106.9 0.0 98.5 2.0
402 |6 | 1990 | svin 0.7 | Vinterhvede 172.2 18.2 1771 2.0
6 {1991 |svin 0.7 | Varbyg + udleg 108.0 17.6 97.3 20
6 1992 | svin 0.6 | Kloverfre . . 0.0 202.0
6 1993 | svin 0.7 | vinterhvede, bred 181.9 119 153.5 2.0
6 | 1994 | svin 11 | Véarbyg + udleg 82.6 258 107.5 204.0
6 11995 | svin 0.8 | Markeert 0.0 27.1 158.3 225.7
403 16 | 1990 | svin 0.7 | Vinterhvede 159.2 1825 6.5 62.5 206.8 2.0
6 | 1991 | svin 0.7 | Varbyg 101.3 . 0.0 82.1 2.0
6 1992 | svin 0.6 | Vinterraps 164.8 . 194 . 146.6 2.0
6 1993 | svin 0.7 | vinterhvede, bred 135.0 170.1 0.0 40.5 192.9 2.0
6 (199 | svin 1.1 | Vinterbyg 1704 . 232 . 114.8 2.0
6 | 1995 | svin 0.8 | Vinterraps 1746 | 204.3 95 | 51.0 | 1203 2.0
404 1 6 | 1990 | plante Vérraps 164.4 28.2 1045 2.0
6 11991 | plante Vinterhvede 166.1 17.5 155.5 2.0
6 |1992 | plante Varbyg 106.9 . 0.0 . 78.2 2.0
6 11993 | plante Vinterbyg 162.4 88.2 191 | 210 ] 1142 2.0
6 11994 | plante Vinterraps 163.7 8.0 109.0 2.0
5 11995 | plante vinterhvede, bred 168.0 16.0 173.2 2.0
40516 11990 | plante Varbyg 106.9 25.1 1542 2.0
6 11991 | plante Markaert 0.0 33.0 117.9 187.6
6 |1992 | plante Vinterhvede 174.3 324 229.6 2.0
6 | 1993 | plante Vinterhvede 186.9 347 177.1 2.0
6 | 1994 | plante Fabriksroer 162.2 36.9 208.9 2.0
6 | 1995 | plante Vérbyg 116.7 21.5 105.8 2.0
406 | 6 11990 | kveeg 1.4 | Fodermajs 945 | 249.6 88 | 312 | 3102 2.0
6 1991 | kvaeg 1.6 | Fodermajs 1225 1 2222 | 277 | 301 | 3102 2.0
6 11992 | kvaeg 1.5 | Fodermajs 69.9 | 3120 17.0 | 390 | 2562 2.0
6 1993 kvaeg 1.2 | vinterhvede, brad 134.2 192.0 0.0 24.0 199.6 2.0
6 |19% | kvaeg 1.7 | Vinterhvede 1593 | 120.0 00 | 150 | 2143 2.0
| |6 | 199 |kvaeg 1.6 | Vinterhvede 1350 52.8 0.0 6.6 181.1 2.0

" Ny forpagter fra 1990. Husdyrhold ikke medregnet i gennemsnit for stationsmarkerne.
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LOOP 5

N-tilf. P-tilf. N- N-fix
Jb Brugs- | DE (kg ha™) (kg ha) fiernet (kg ha™)
St. |nr |Ar | type ha' | Agrede Ha Hu | Ha Hu | (kg ha™)
50111 1990 | kveeg 0.8 | Vinterhvede 136.5 . 26.0 . 124.0 2.0
r 1 | 1991 | kvaeg 0.7 | Kartofler 168.8 132.6 0.0 30.8 105.9 2.0
1 11992 | kvaeg 0.8 | Véarbyg + udleg 1315 86.6 160 3.8 93.3 38.9
1 11993 | kveeg 0.8 | Markeert 00 | 1452 | 180 | 182 33.7 106.9
1 | 19% | kveg 0.9 | Rent grees 148.9 89.6 144 | 11.0 | 1841 126.0
1 | 1995 | kveeg 1.0 | grees til afgr. 11-30% 174.2 140.5 143 | 17.8 | 2383 61.5
klgver
502 11 |1990 | kveeg 0.8 | Markeert 0.0 20.0 134.8 189.8
1 | 1991 | kveeg 0.7 | Vinterrug 147.0 . 28.0 . 71.6 2.0
1 (1992 | kvaeg 0.8 | Anden rodfrugt 183.4 | 3483 0.0 | 68.1 121.8 2.0
1 ]1993 | kvaeg 0.8 | Markeert 0.0 18.0 67.4 136.8
1 |199 | kveeg 0.9 | Vinterhvede 168.8 . 6.0 . 122.0 2.0
1 1995 | kveeg 1.0 | Varbyg 119.2 | 1759 80 | 228 89.4 2.0
50311 {1990 | kveeg 0.6 | Kartofler 118.9 29.0 45.9 2.0
1 1991 | kveeg 0.7 | Vérbyg+ udleg 158.4 . 144 . 274 36.0
11992 | kvaeg 0.7 | Kartofler 148.0 | 1446 | 400 | 204 | 1271 2.0
1 | 1993 | kvaeg 0.8 | Varbyg + udleg 1184 . 21.6 . 82.1 2.0
1 | 1994 | kveeg 0.5 | Kartofler 166.0 | 1427 1260 | 200 | 1271 2.0
1 |1995 | kveg 0.6 | Varbyg 133.2 0.0 89.4 2.0
504 11 | 1990 | kveeg 1.8 | Anden rodfrugt 175.5 1 309.2 00 | 537 1340 2.0
1 | 1991 | kvaeg 1.9 | Helseed 225.7 85.3 28.0 0.8 2441 54.7
1 1992 | kveeg 22 | Kartofler 251.3 . 40.0 . 151.8 20
1 11993 | kveeg 1.4 | Udleg grees 111.0 | 1272 0.0 | 102 91.2 36.0
1 |1994 | kveeg 1.3 | Rent graes 2365 | 2090 | 132 | 148 | 1457 119.9
1 {1995 | plante Kartofler 139.7 40.0 121.8 2.0
505 |1 | 1990 | plante 0.1 | Markaert 0.0 21.8 67.4 1334
1 [1991 | kveeg 0.1 | Vinterbyg 160.7 30.6 49.2 2.0
1 11992 | kveeg 0.3 | Kartofler 164.4 36.0 88.2 2.0
1 1993 | kveeg 0.4 | Vinterbyg 194.4 19.8 82.1 2.0
1 | 1994 | kveg 04 | Varbyg 154.4 17.3 98.4 20
1 |1995 | kvaeg 0.5 | Kartofler 166.7 32.2 111.2 2.0
506 |1 | 1990 | plante Varbyg + udleg 138.8 28.8 105.8 36.0
1 | 1991 | plante Kartofler 207.5 40.0 139.8 2.0
1 |1992 | plante Markeert 0.0 20.0 121.3 190.4
1 11993 | plante Vinterhvede 218.0 140.0 177.1 2.0
1 |1994 | plante Varbyg 1315 0.0 119.4 2.0
1 | 1995 | plante Kartofler 188.5 0.0 158.8 20
507 |1 | 1990 | plante Varbyg 145.6 27.2 52.9 2.0
1 | 1991 | plante Varbyg 1703 13.8 40.1 2.0
1 | 1992 | plante Varbyg 142.5 16.0 75.5 2.0
1 |1993 | plante Varbyg, malt 149.7 69.9 91.2 2.0
1 | 1994 | plante Kartofler 229.6 0.0 158.8 20
1 [1995 | plante Vérbyg, malt 133.2 0.0 97.3 2.0
508 |1 | 1990 | plante Varbyg 149.2 27.0 69.3 20
1 | 1991 | plante Varbyg 141.0 27.0 52.9 20
1 11992 | plante Kartofler 176.0 400 43.1 20
1 }1993 | plante Udyrket Brak . . 0.0 2.0
1 | 1994 | plante Vinterbyg 163.0 25.0 45.0 2.0
1 | 1995 | plante Udyrket Brak 0.0 2.0
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LOQOP 6

N-tilf. P-tilf. N-fiernet | N-fix 1
Jb Brugs- | DE (kg ha) (kg ha) (kgha?) | (kgha?)
St. |nr|Ar |type ha? | Agrede Ha Hu | Ha Hu
601 |1 11990 | svin 3.3 | Vinterbyg 1215 | 2138 0.0 | 54.0 127.7 2.0
1 11991 fkv.+sv. | 2.8 | Markeert . 24.2 . 35 141.5 2099
1 11992 | svin 2.9 | Vinterhvede 67.5 | 2082 0.0 | 525 80.1 2.0
1 1993 kv.+sv. | 24 | Varraps 106.9 | 176.7 0.0 | 60.6 82.7 2.0
1 1994 | kv.+sv. | 22 | Vinterhvede 54.0 | 261.8 0.0 | 66.0 188.3 2.0
1 1995 [ kv.+sv. | 1.7 Vinterbyg 68.9 | 238.0 00 | 600 109.4 20
602 | 5 1990 | kveeg 1.3 | Klovergraes-slet 1784 18.8 261.9 64.4
5 | 1991 | kveeg 1.3 | Varbyg 904 7.6 136.7 2.0
5 | 1992 | kveg 1.3 | Vinterhvede 172.5 . 19.0 . 183.5 2.0
5 | 1993 | kveeg 1.3 | Foderroer 972 | 4208 9.9 | 751 265.1 2.0
5 11994 | kvaeg 2.1 | Fodermajs 795 | 256.8 | 240 | 504 256.2 2.0
1 11995 | kvaeg 1.9 | Fodermajs 93.0 | 1629 | 230 | 357 269.7 2.0
603 11 1990 | kveeg 1.3 | Grees til slet 209.1 . 22.1 . 253.9 62.8
1 11991 | kvaeg 1.3 | Klovergras,afgr,slet 205.2 | 175.5 11.2 | 237 173.3 55.6
1 1992 | kveg 1.3 | Varbyg 102.7 . 0.0 . 73.0 2.0
1 11993 | kveeg 1.3 | Vinterhvede 1215 | 101.2 00 | 121 137.8 2.0
1 11994 | kveeg 2.1 | Foderroer 135.0 | 300.1 0.0 | 60.8 182.8 2.0
1 11995 | kveeg 1.9 | Grastilafgr., 0-10% klover | 405 | 213.1 0.0 | 36.0 2094 120.8
604 |1 1990 | kvaeg 1.4 | Vérbyg + udleg 94.5 . 0.0 . 203.6 422
1 | 1991 | kveeg 2.0 | Varbyg 810 | 490 0.0 04 97.3 2.0
1 (1992 | kveeg 1.1 | Vérhvede 33.8 | 1139 0.0 | 100 78.7 2.0
1 11993 | kveeg 1.5 | Fodermajs 27.0 | 268.0 0.0 | 473 242.8 2.0
1 11994 | kveeg 1.3 | Fodermajs 57.0 | 3099 | 341 | 67.1 269.7 2.0
1 11995 | kveeg 1.9 | Graes til afgr., 0-10% 105.1 | 2436 0.0 } 321 113.0 38.9
klover
6051 11990 | kveg 1.5 | Helseed 146.0 | 120.3 0.0 | 153 1422 2.0
1 11991 | kveeg 1.8 | Graees til slet 283.5 | 3762 0.0 | 479 290.2 66.9
1 11992 | kveeg 1.7 | Grees til slet 2945 | 178.6 0.0 | 22.7 126.9 48.4
1 11993 kveeg 14 | sletgrees, 0-10% klover 243.0 | 188.1 0.0 239 216.8 64.3
1 1199 | kveeg 1.8 | sletgrees, 0-10% klover 119.6 | 120.5 00 | 154 149.2 115.8
1 1995 | kveeg 1.9 | Rent grees 1122 | 2286 00 | 304 168.9 111.6
606 |1 |1990 | svin 0.3 | Varbyg 90.4 . 13.3 . 127.7 20
1 1991 | svin 0.3 | Varbyg 822 | 139.6 7.6 | 34.0 109.3 2.0
1 11992 | svin 0.3 | Vérbyg 904 14.0 51.1 2.0
1 11993 | svin 0.3 | Varbyg 106.9 . 12.0 . 73.0 2.0
1 1199 | svin 0.4 | Varraps 52.0 2323 0.0 37.6 82.7 20
1 ]1995 | svin 04 | Vinterhvede, brod 756 | 201.6 0.0 | 48.0 167.8 2.0
607 |1 | 1990 | kveeg 1.0 | Grees til slet 198.6 . 9.6 . 217.6 58.7
1 11991 | kv.+sv. | 1.3 | Rent grees 1836 | 1305 | 136 | 153 176.7 55.3
1 1992 | kveeg 1.0 | Virbyg 324 . 3.3 . 734 2.0
1 11993 | kveeg 1.0 | Foderroer 110.1 | 594.8 23 | 154.6 285.0 20
1 11994 | kveeg 1.4 | grees til afgr, 0-10% klover 195.6 54.9 113.2 415
grees til afgr., 0-10%
1 11995 | kveeg 14 | klever 212.7 11082 103 | 13.7 222.6 59.7
608 |1 |1990 | kveeg 1.4 | Grees til slet 135.0 . 114 . 253.9 62.8
T 11991 | kveeg 1.5 | Rent graes 110.0 | 360.2 60 | 469 224.8 61.1
1 11992 | kveeg 1.3 | Vinterhvede 162.0 . 0.0 . 114.1 20
1 11993 | kveeg 1.6 | Fodermajs 987 | 196.0 | 34.1 | 280 202.3 2.0
1 1199 | kvaeg 2.2 | graestil afgr, 0-10% klever | 1188 | 199.6 6.6 | 252 179.1 129.7
1 11995 | kveeg 1.9 | grees til afgr.+slet, 0-10% 351.0 | 145.0 0.0 | 184 252.0 65.4
klaver
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Bilag 7.4

Nedber, vanding, afstremning samt N (NO,-N) og P (PO,-P)
udvaskning fra rodzonen for 1989/90 - 1994/95. Opgerelse pa

hydrologiske ar.
LOOP1
st ar nedber afstr. Vand N-udv P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
101 8990 598 138 44 0,325
9091 798 317 61 1,036
9192 655 230 42 0,758
102 8990 598 120 12 0,009
9091 798 312 11 0,027
9192 655 224 17 0,018
9293 553 177 104 0,013
9394 953 518 5 0,028
9495 818 326 79 0,052
103 8990 598 48 12 0,003
9091 798 258 44 0,022
9192 655 217 27 0,018
9293 553 104 32 0,017
9394 953 464 87 0,024
9495 818 308 59
104 8990 598 30 8 0,007
9091 798 354 65 0,029
9192 655 201 63 0,016
9293 553 100 54 0,011
9394 953 485 6 0,03
9495 818 319 50 0,039
105 8990 598 110 26 0,008
92091 798 345 20 0,027
9192 655 203 18 0,015
9293 553 133 30 0,016
9394 953 443 5 0,013
9495 818 292 60 0,026
106 8990 598 94 26 0,523
9091 798 311 109 1,482
9192 655 242 70 1,064
9293 553 89 9 0,15
9394 953 419 56 1,504
9495 818 270 83 1,004
107 9495 818 480 71 0,049




LOOP2

st ar nedbor afstr. Vand N-udv P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
201 8990 640 180 73 0,018
9091 711 274 45 0,038
9192 671 250 92 0,008
9293 553 204 79 0,014
9394 757 346 73 0,017
9495 937 483 87 0,026
202 8990 640 257 94 0,026 |
9091 711 320 119 0,055
9192 671 277 6 0,02
9293 553 264 96 0,072
9394 757 386 121 0,034
9495 937 530 148 0,047
203 8990 640 257 154 0,026
9091 711 347 204 0,048
9192 671 297 159 0,013
9293 553 272 164 0,024
9394 757 394 143 0,027
9495 937 511 109 0,039
204 8990 640 267 93 0,027
9091 711 311 65 0,04
9192 671 287 152 0,012
9293 553 269 128 0,009
9394 757 402 152 0,016
9495 937 540 158 0,021
205 8990 640 328 70 72 0,055
9091 711 337 160 118 0,078
9192 671 321 90 141 0,015
9293 553 284 131 0,01
9394 757 421 61 0,086
9495 937 547 31 0,019
206 8990 640 347 137 0,035
9091 711 343 76 0,047
9192 671 304 174 0,011
9293 553 279 158 0,017
9394 757 407 127 0,016
9495 937 528 76 0,017
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LOOP3

st ar nedber afstr. Vand N-udv P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
301 8990 740 334 279 0,065
9091 945 482 258 0,562
9192 804 380 146 0,297
9293 788 448 245 0,248
9394 1104 694 248 0,425
9495 1144 655 104 0,072
302 8990 740 300 169 0,062
9091 945 483 174 0,116
9192 804 405 141 0,106
9293 788 454 246 0,032
9394 1104 759 377 0,075
9495 1144 691 155 0,083
303 8990 740 289 114 0,028
9091 945 484 60 0,075
9192 804 414 64 0,043
9293 788 401 24 0,037
9394 1104 708 23 0,096
9495 1144 679 11 0,064
304 8990 740 268 73 0,03
9091 945 526 118 0,08
9192 804 403 137 0,019
9293 788 425 106 0,017
9394 1104 698 99 0,03
9495 1144 662 82 0,073
305 8990 740 302 62 0,026
9091 945 506 33 0,044
9192 804 544 59 0,045
9293 788 454 47 0,033
9394 1104 757 99 0,054
9495 1144 711 335 0,048




LOOP4

st ar nedbor afstr. Vand N-udv P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
401 8990 711 267 32 0,16
9091 857 414 16 0,166
9192 789 387 50 0,093
9293 718 351 57 0,083
9394 1078 651 110 0,183
9495 1081 634 68 0,195
402 8990 711 266 27 0,107
9091 857 367 38 0,045
9192 789 343 28 0,032
9293 718 352 74 0,031
9394 1078 593 97 0,056
9495 1081 603 39 0,065
403 8990 711 240 127 0,097
9091 857 372 34 0,047
9192 789 331 24 0,02
9293 718 314 52 0,03
9394 1078 573 112 0,039
9495 ‘1081 617 134 0,033
404 8990 711 223 42 0,088
9091 857 322 63 0,027
9192 789 333 46 0,019
9293 718 305 79 0,021
9394 1078 546 63 0,029
9495 1081 603 88 0,03
405 8990 711 242 32 0,102
9091 857 356 64 0,033
9192 789 353 94 0,026
9293 718 321 72 0,029
9394 1078 620 79 0,033
9495 1081 610 31 0,03
406 8990 711 246 54 0,103
9091 857 380 85 0,047
9192 789 359 138 0,027
9293 718 320 174 0,023
9394 1078 599 91 0,043
L 9495 1081 588 91 0,038
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LOOP5

st ar nedbor afstr. Vand N-udv.
mm mm mm KgN/ha
501 8990 923 543 85 |
9091 928 631 90 133
9192 907 685 150 205
9293 828 603 100 97
9394 896 659 150 142
9495 1125 756 80 231
502 8990 923 513 103
9091 928 574 60 137
9192 907 601 90 198
9293 828 637 125 113
9394 896 658 150 145
9495 1125 729 80 108
503 8990 923 527 93
9091 928 591 75 211
9192 907 569 45 143
9293 828 711 200 305
504 8990 923 509 152
9091 928 588 95 223
9192 907 796 325 316
9293 828 747 225 200
9394 896 620 100 61
9495 1125 767 125 147
505 8990 923 503 114
9091 928 584 88 80
9192 907 664 150 197 ‘
9293 828 653 200 131
9394 896 603 125 93
9495 1125 - 758 100 95
506 8990 923 492 58
9091 928 578 80 74
9192 907 634 120 152
9293 828 610 120 72
9394 896 633 160 72
9495 1125 799 90 113
507 8990 923 531 77
9091 928 558 81 61
9192 907 640 120 207
508 8990 923 499 218
9091 928 549 57
9192 907 576 79




LOOP6

st ar nedber afstr. Vand N-udv P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
601 8990 701 264 232 0,026
9091 994 625 104 0,063
9192 855 503 226 0,053
9293 854 589 181 0,06
9394 1100 743 214 0,12
9495 1224 823 115 0,081
602 8990 701 246 40 0,025
: 9091 994 515 25 7 0,089
9192 855 516 50 121 0,06
9293 854 506 197 0,051
9394 1100 734 171 0,125
9495 1224 764 182 0,078
603 8990 701 300 63 0,03
9091 994 587 30 31 0,059
9192 855 521 75 61 0,056
9293 854 582 75 193 0,071
9394 1100 738 50 145 0,118
9495 1224 838 154 0,083
604 8990 701 310 129 0,031
9091 994 604 30 165 0,06
9192 855 510 30 339 0,052
9293 854 594 120 287 0,065
9394 1100 736 40 194 0,123
9495 1224 836 236 0,092
605 8990 701 275 118 0,027
9091 994 558 65 0,065
9192 855 473 48 0,057
9293 854 - 571 184 0,074
9394 1100 728 236 0,155
9495 1224 810 51 0,086
606 8990 701 389 78 0,043
9091 994 605 67 0,06
9192 855 510 52 0,051
9293 854 582 77 0,071
9394 1100 744 88 0,129
9495 1224 834 46 0,19
607 8990 701 273 28 0,027
9091 994 617 70 237 0,063
9192 855 546 105 440 0,058
9293 854 585 90 296 1,362
9394 1100 733 50 133 1,975
9495 1224 818 87 0,288
608 8990 701 278 79 0,05
9091 994 626 90 76 0,063
9192 855 572 120 224 0,057
9293 854 580 60 245 0,131
9394 1100 739 90 374 0,172
9495 1224 806 207 0,087
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Bilag 8.1

Anbefalet tildeling af kvelstof, gedningsforbrug, normaludvaskning, nyttevirkning af hus-
dyrgedning samt braklagt areal for de landovervagningsoplande for driftsarene 1989/90 - 1994/95.
Udvaskningen er relateret til de hydrologiske ar 1990/91-1995/96. Anbefalet meengde og god-
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 N ha &r” % %
Anbefalet  Handelsgodning ~ Husdyrgedning Udvaskning | Nyttevirkning Brak
mangde

( 1990 LOOP1 138 151 31 36 31 -
LOOP 2 196 137 128 87 32 -
LOOP 3 162 130 69 60 36 -
LOOP 4 143 119 61 - 54 35 -
LOOP 5 127 132 21 72 32 -
LOOP 6 168 128 85 76 32 -

1991 LOOP1 134 134 30 34 31 -
LOOP 2 186 120 124 80 36 -
LOOP 3 163 121 73 61 38 0
LOOP 4 147 124 75 50 34 -
LOOP 5 146 162 24 74 35 -
LOOP 6 161 114 113 85 35 -

1992 LOOP1 142 141 26 33 42 -
LOOP 2 161 106 135 79 41 2
LOOP 3 157 108 97 48 42 3
LOOP 4 151 125 59 47 37 -
LOOP 5 141 158 32 79 42 -
LOOP 6 159 116 115 82 36 -

1993 LOOP1 133 118 25 30 42 6
LOOP 2 171 99 135 83 40 1
LOOP 3 163 102 109 52 41 7
LOOP 4 154 126 51 43 42 3
LOOP 5 137 145 37 72 46 -5
LOOQOP 6 165 104 122 87 31 3

1994 LOOP1 126 118 27 28 48 9
LOOP 2 147 93 . 120 74 42 9
LOOP 3 152 96 100 73 45 11
LOOP 4 140 115 77 44 44 9
LOOP 5 127 133 26 69 49 8
LOOP 6 147 108 126 82 38 7

1995 LOOP 1 135 124 20 25 44 9
LOOP 2 162 93 139 79 40 6
LOOP 3 153 91 107 ~41 47 11
LOOP 4 155 128 74 52 43 3
LOOP 5 138 118 25 59 41 13
LOOP 6 152 90 118 73 42 7
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Bilag 9.1

Gennemsnitlige koncentrationer af de enklete hovedkomponenter
for hvert LOOP for hele overvagningsperioden

LOOP omréade
Dybde 1 2 3 4 5 6
NO3 (mg/l) 1,5 5821 110,27 6559 5849 63,69 85,90
3 19,06 6579 37,89 3250 57,81 51,35
5 11,1 68,37 31,45 30,59 .
NH4 (mg/l) 15 0,18 0,11 029 039 0,02 0,04
3 0,69 0,81 026 092 0,02 0,08
5 0,89 0,91 042 1,70 .
PO4-P (mg/l) 1,5 0,13 0,02 0,08 054 001 003
3 0,02 0,01 006 007 001 0,03
5 0,02 0,02 0,05 0,03
PH 1,5 7,69 6,30 739 750 5,12 6,01
3 7,48 6,36 7,61 7,49 502 6,12
5. 7,50 7,38 759 749
Konduktivitet 1,5 73,39 6505 3940 59,52 13,17 38,88
(mS/l) 3 73,55 49,15 51,33 56,64 32,19 39,77
5 67,22 48,39 52,76 58,29
Alkalinitet 1,5 6,03 1,88 302 313 005 0,63
(mg/l) 3 6,24 2,34 391 389 0,04 1,04
5 6,01 2,49 3,84 4,05
K (mg/l) 15 313 1388 235 2,66 11,20 927
3 8,09 4,89 L15 1,38 1022 722
5 7,31 2,53 1,65 1,43 . .
CL (mg/1) 1,5 46,89 39,23 23,03 22,67 28,48 27,82
3 42,37 3640 2237 30,79 32,48 30,17
5 45,94 29,12 2438 2576 .
S04 ‘mg/) 1,5 55,29 7993 20,69 21,69 33,86 54,10
3 84,88 54,82 25,34 36,27 33,61 71,25
5 61,92 3529 36,18 43,76 . .
CA (mg/l) 1,5 17521 8331 63,08 67,00 29,65 56,22
3 134,83 68,49 82,45 94,53 26,95 59,94
5 11468 6934 90,00 9870 . :
MG (mg/) 1,5 18,95 5,68 817 503 351 4,00
3 16,84 8,03 553 588 33,72 4,15
5 16,01 6,54 507 6,50 . .
NA (mg/l) 1,5 18,91 1929 1247 1446 11,23 12,87
3 31,11 19,59 13,15 13,97 13,61 13,94
5 30,79 15,03 12,99 15,54 .
Fe (mg /)y 15 1,07 0,17 1,31 0,86 0,65 3,62
3 2,74 2,41 0,31 1,39 1,76 3,77
5 6,99 1,17 0,33 2,05
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Bilag 10.1

Hydrografopsplitning

Hydrografopsplitning er foretaget efter en metode beskrevet af
Institute of Hydrology (1993). Afstremningen opdeles for hvert enklet
dogn i en overfladenzr og en grundvandsnzer afstremningsdel. Det
sakaldte baseflow-indeks angiver for en leengere maleperiode, typisk
et ar, forholdet mellem grundvands-andelen (baseflow) og den totale
afstremning (veerdier mellem 0 og 1). Fremfor at angive baseflow-in-
dekset kan man dog veelge, som det er gjort her i rapporten, at angive
den overfladenzere afstremning i procent af den totale afstromning.

Bestemmelse af den grundvandsneere afstremning bygger pa en
metodisk udpegning af minimums-degnvandferinger i maleperioden.
En efterfolgende linezer interpolation mellem minimums-degn-
vandferinger afgreenser den nedre del af hydrografen som den
grundvandsneere afstromning:

1.  De daglige degnmiddelvandferinger grupperes i fortlobende
blokke pa fem dage, og den mindste degnmiddelvandfering i
hver fem dages blok markeres som et minimum.

2.  De minima, som nar de multipliceres med 0,9 er mindre end
begge de to neermeste minima, markeres. De har variende tids-
periode mellem sig. De forbindes med lige linier og danner
baseflow-hydrografen. Derved fas daglige baseflow-vardier.

3.  De degn, hvor den udregnede baseflow-afstremning er sterre
end den totale afstremning, saettes baseflow lig total-afstrom-
ning. :

4.  Arealet under baseflow-linien fra det forstbenyttede til det sidst
benyttede minimum udger periodens samlede grundvandsnaere
afstremning. For den tilsvarende periode udger arealet under

den registrerede daglige vandfering periodens samlede afstrem-
ning.

5. Baseflow-indekset beregnes som forholdet mellem den grund-
vandsneere afstremning og den samlede registrerede afstrem-
ning, mens storrelsen af den overfladenzre afstremning kan
estimeres som forskellen mellem de to. Hvis maleserien er fler-
arig, angives et baseflow-indeks for hvert enkelt ar. I dette
tilfeelde er det valgt at opdele maéleserien i hydrologiske ar
(1juni-31.maj).

Nedenstaende figur viser princippet for hydrografopsplitning.



Eksempel p& hydrografopsplitning: Horndrup Bak 1. januar - 31.
marts 1995.
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Bilag 10.2
Overfladenart kvalstoftab til vandleb

Det overfladenzre kvzlstoftab findes som forskellen mellem det
samlede kveelstoftab og det grundvandsneere kvaelstoftab til vandle-
bet.

Det samlede kveelstoftab findes pa baggrund af registrerede degnmid-
delvandferinger samt degnkoncentrationer af kvaelstof, estimeret ved
linezer interpolation (Kronvang og Bruhn, 1990).

Beregningen af det grundvandsneere kvalstoftab bygger dels pa
estimering af den daglige grundvandsneere afstremning, fundet ved
hydrografopsplitning, dels pa estimerede degnkoncentrationer af
kveelstof i det vand, som grundvandsneert tilstrommer vandlebet. Sid-
stneevnte degnkoncentrationer findes ved, at der pa hydrologiske ar
for hver enkelt vandleb etableres en sammenhaeng mellem registrere-
de kvealstofkoncentrationer og tilherende registrerede degnmidde-
lafstremninger. En sddan sammenheeng kan tage sig ud som her
(Horndrup Baek, 1994/95):

Total kvaelstof (mg N/I)

0 T T T T T

T -
4] 10 20 30 40 50 60 70 80
Afstromning (I/s/km2)

log Nione = 0,989 + 0,270-log Q (R*=0,64 P<0,001)

[ tilfeeldet Horndrup Baek 1994/95 fas saledes et samlet arligt kveelstof-
tab pé 27,31 kg/ha og et grundvandsnzert kveelstoftab pa 12,08 kg/ha.
Det overfladenzere kveelstoftab til vandlebet udger altsé med denne
beregning 56%.

Men hvorfor estimere det samlede kvaelstoftab med linezer interpola-
tionsmetoden fremfor at benytte samme metode ("regressionsmeto-
den") som er brugt ved estimering af det grundvandsnzere tab? Det
hzenger sammen med, at linezer interpolationsmetoden tilsyneladende
tager bedst hejde for forskellige afstremningsforhold i hhv. lerede og
sandede oplande. Ved regressionsmetoden er der en tendens til en
relativ overvurdering af det samlede tab for de tre hovedvandleb, som
afvander lerede landovervagningsoplande. I gennemsnit er kveelstof-
tabet for disse tre vandleb 10% sterre ved estimering efter regressions-
metoden sammenlignet med linezer interpolations-metoden. Proble-



met skyldes tildels, at der er relativt fa malinger af kvaelstofkoncentra-
tion ved de meget store afstremninger. Netop ved de store afstrom-
ninger er kvalstofkoncentrationen i vandleb meget varierende og
derfor svaer at beskrive. Det skyldes komplekse forhold som udtem-
ning af den uorganiske kveelstofpulje i rodzonen og en eventuel
fortynding af det overfladisk afstremmende vand, fx. ved snesmelt-
ning.

I sammenligning med andre metoder til estimering af kveelstof-
transporten, herunder regressions-metoder, er linezer interpolations-
metoden den bedste og betragtes mht. beregningsresultatet som den
bedst reproducerbare metode (Kronvang og Bruhn, 1996). Linezer
interpolationsmetoden tager bedre end de ovrige testede metoder
hgjde for variationer mellem vandleb og mellem &r. Metoden er i
neevnte undersogelse i Gjern A oplandet fundet at underestimere den
arlige N transport med 1-4%, ndr man sammenligner med en
beregning baseret pad meget intensive malinger.

Vi overvejer med henblik pa nzaeste ars afrapportering, om estimerin-
gen af det grundvandsnaere kvelstoftab kan forbedres. Man kan
~formode, at estimerede daglige kvaelstof-tab med den grundvands-
nere afstremning bliver mere "sande", hvis regressions-sammen-
haengen etableres alene pa baggrund af dage, der domineres af grund-
vandsneer afstremning. Eksempelvis kan registrerede kvzelstofkon-
centrationer i denne henseende sorteres fra, hvis de er malt pa dage,
hvor afstremningen ifelge hydrograf-opsplitningen bestér af mere end
10% overfladeneer afstremning.

Der er vasentlig usikkerhed forbundet med udregning af det
overfladenzre kvalstoftab til vandleb. Derfor ber det angivne pro-
centiske tab ikke opfattes som en nojagtig opgerelse af det overflade-
nzere kveelstoftab, men som et mal, der muligger en sammenligning
af kveelstofbelastninger fra forskellige vandlebsoplande pa baggrund

af oplandenes forskellige afstremningsforhold og kvalstofudvaskning
fra rodzonen (kapitel 11).
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