T M -y 4 A 1 Vs s
3 L. :' { - -: '. {1 ' | 3 IF
NBLELAY (o 7 LB A TR
y L ,‘ '1 : ¥ by

) L1 = "D
S RITY A

i
T A

YR AL 9 T
? Py .--" .E"]".:L,
SR
l .‘!Nb."'l:.] !-..} I%JI‘ i
I'.,' b LI

! RN ! v §
' >y \ 4 ) " 1 ) ¥ ]
A - - i oy i A > "". X Taik »,

s E L b, (v 1.} ' b A L L
" s : ok b *% e s ¥ §

L] Ay . 3 . ; ! " ) "y L s

Py ¢ Lt -} A j = | L W, g - L=y }
et v - T A T T %1 i ¢ A i S L I t

x f‘" N, -‘." 5 A . N o L L By 4 . b

¥ ) b - SR O vy i [ A R o LR

LANDOVERVAGNINGSOPLANDE 2008

NOVANA

Faglig rapport fra DMU nr. 762 = 2010

/ DANMARKS MILIOUNDERS@GELSER
v AARHUS UNIVERSITET




[Tom side]



LANDOVERVAGNINGSOPLANDE 2008

NOVANA

Faglig rapport fraDMU nr. 762 2010

Ruth Grant!

Gitte Blicher-Mathiesen’
Lisbeth Elbcek Pedersen’
Pia Grewy Jensen!
Birgitte Hansen?

Lcerke Thorling?

' Danmarks Miljgundersagelser, Aarhus Universitet
2 De Nationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland - GEUS

/ DANMARKS MILJIOUNDERS@GELSER

AARHUS UNIVERSITET



Serietitel og nummer:

Titel:
Undertitel:

Forfatter(e):

Institution(er), afdeling(er):

Udgiver:

URL:

Udgivelsesar:
Redaktion afsluttet:
Faglig kommentering:

Finansiel statte:

Bedes citeret:

Sammenfatning:

Emneord:

Omslagsfoto:

Layout:
Illustrationer:

ISBN:
ISSN (elektronisk):

Sideantal:

Internetversion:

Supplerende oplysninger:

Datablad

Faglig rapport fra DMU nr. 762

Landovervagningsoplande 2008
NOVANA

Ruth Grant'

Gitte Blicher-Mathiesen'
Lisbeth Elbaek Pedersen’
Pia Grewy Jensen'
Birgitte Hansen®

Leerke Thorling®

'Danmarks Miljigundersagelser, Aarhus Universitet
®De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grenland - GEUS

Danmarks Miljgundersggelser©
Aarhus Universitet
http://www.dmu.dk

Februar 2010
December 2009
Miljgcentrene i Danmark, By- og Landskabsstyrelsen

Ingen ekstern finansiering

Grant, R., Blicher-Mathiesen, G., Pedersen, L.E., Jensen, P.G., Hansen, B. & Thorling, L. 2010:
Landovervagningsoplande 2008. NOVANA. Danmarks Miligundersagelser, Aarhus Universitet.
128 s. — Faglig rapport fra DMU nr. 762. http://www.dmu.dk/Pub/FR762

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Landovervagningsprogrammet udferes i 6 sma landbrugsdominerede oplande. Interviewoplys-
ninger om landbrugspraksis viser, at der igennem overvagningsperioden har veeret en markant
forbedring af udnyttelsen af husdyrgadningen som fglge af, at opbevaringskapaciteten er gget,
og at en stigende andel af gedningen herved udbringes om foraret og sommeren, samt at der er
taget forbedrede udbringningsteknikker i anvendelse. | 2008 udger kveelstof i handelsgadning
ca. 50 % af landbrugets samlede kveelstofkvote. Modelberegninger baseret pa oplysning om
landbrugspraksis har vist, at kveelstofudvaskningen fra landbrugsarealerne er reduceret med
41 % fra 1990 til 2008. Malinger har ligeledes vist, at kvaelstofkoncentrationerne i rodzonevan-
det er faldet ca. 33 % pa lerjorde og ca. 55 % pa sandjorde. | Ferskvandsovervagningen er der
for vandlgb i dyrkede oplande beregnet et generelt fald i kveelstofkoncentrationen pa ca. 39 %
fra 19809 til 2008.

Landovervagningsoplande, miljatilstand, overvagning, kveelstofudvaskning, rodzonemalinger,
hydrologisk kredslgb

Irene Paulsen

Anne-Dorthe Villumsen
Grafisk veerksted, DMU Silkeborg

978-87-7073-150-8
1600-0048

128

Rapporten er tilgeengelig i elektronisk format (pdf) pA DMU's hjemmeside
http://www.dmu.dk/Pub/FR762.pdf

NOVANA er et program for en samlet og systematisk overvagning af bade vandig og terrestrisk
natur og miljg. NOVANA erstattede 1. januar 2004 det tidligere overvagningsprogram NOVA-
2003, som alene omfattede vandmiljget.



Indhold

Forord 7

Resumé 7

Konklusion 8
Landovervagningsprogrammet 8
Vandmiljgplanerne 8

Kveelstof 10

Fosforanvendelse i landbruget 14

1 Landovervagningsprogrammet 16

2 Nedbgrs- og temperaturforhold i oplandene og pa landsplan 18

2.1 Temperatur 18
2.2 Nedbgr 18

3 Kvalstofanvendelse i landbruget 20

3.1 Handlingsplaner 20

3.2 Husdyrteethed i hele landet og i landovervagningsoplandene 21

3.3  Gadningsforbrug og N-behov i hele landet 22

3.4  Markbalancer for kveelstof i hele landet og i landovervagningsoplandene 23
3.5 Jordbearbejdning i efteraret 25

3.6  Efterafgroder 28

3.7  Handtering af husdyrgedning 29

3.8  Hostudbytter for afgraderne i 2008 29

3.9  Udnyttelse af husdyrgedning 30

3.10 Forbrug af kveelstof i forhold til bedrifternes N-kvote 32

4 Kveelstof i rodzonevand, draanvand og ovre grundvand —
malinger 34
4.1 Vandafstramning beregnet med Daisy 34
4.2 Kveelstofformer i jordvandet 34
4.3  Udvikling i malt kveelstofudvaskning 35
4.4 Malt kveelstofudvaskning i relation til lokalitet og landbrugsdrift 37
4.5 Malt kveelstoftransport fra dreen 38
4.6  Kveelstof i det gvre grundvand 40
4.7  Gennemsnitlig udvikling i nitratkoncentrationer pa ler- og sandjorde 43
4.8  Sammenhaeng mellem nitratindhold i jordvand og i det gvre grundvand 44

5 Kvalstofudvaskning fra rodzonen - modelberegnet 46
5.2 Resultat af modelberegningen 47

6 Kveaelstofafstramning til vandiob 50

6.1 Vandafstramning fra lerede og sandede oplande 50
6.2  Koncentration af kveelstof 51
6.3  Tab af kveelstof fra oplandene 52

7 Kveelstofkredslgbet i landbrugsogkosystemer 55

71 Koncentrationsprofilet i det hydrologiske kredslgb 55
7.2 Kveelstoftransporter i det hydrologiske kredslob 56



8 Fosforanvendelse i landbruget 58

8.1 Regulering af landbrugets forbrug af fosfor 58
8.2 Fosforbalancen for hele landet og i landovervagningsoplandene 58

9 Fosfor i rodzonevand, draenvand og gvre grundvand - malinger
61
9.1 Méleprogram 61
9.2 Fosforudvaskning fra rodzonen til grundvand 61
9.3  Fosfortransport fra draen til overfladevand 63
9.4  Fosfor i det gvre grundvand 66
9.5  Organisk fosfor i grundvand 68

10 Fosforafstromning til vandigb 69

10.1  Koncentration af fosfor 69
10.2 Tab af fosfor fra oplandene 70

11 Fosfor i landbrugseokosystemer 73

11.1  Fosforoverskud og tab til overfladevand 73
11.2 Fosforkoncentrationer i de forskellige dele af det hydrologiske kredslgb 73

12 Referencer 76
Bilag 1.1 Markbalance for kveaelstof i tons fra 1990 til 2008 79
Bilag 1.2 Markbalance for kveelstof i kg N/ha fra 1990 til 2008 80

Bilag 1.3 Markbalance for fosfor i tons P for hele landet fra 1990 til
2008 81

Bilag 1.4 Markbalance for fosfor i kg P/ha for hele landet fra 1990 til
2008 82

Bilag 2 Kvzelstof- og fosforbalancer i landovervagningsoplandene,
opdelt pa brugstyper og husdyrtatheder 83

Bilag 3 Opgorelsesmetoder til markbalancer og N-kvoter 84

Hele landet 84
Landovervagningsoplandene 84

Bilag 4 Regler for landbrugets dyrkning af afgroder og anvendelse
af godning 86
Regler for granne marker 86
Regler for efterafgroder 86
Harmonikrav 87
Regler for udbringning af husdyrgedning 87
Krav til opbevaringskapacitet 88
Udnyttelse af husdyrgedning 88

Bilag 5.1 Afgroder, godningstilforsel og oplyste udbytter (kg N/ha)
ved jordvandsstationerne, 1990-2008 89

Bilag 5.2 Afstremning (perkolation) (mm) og udvaskning af N og P
(kg/ha) fra rodzonen ved jordvandsstationerne, 1990/91 — 2007/8
105



Bilag 6.1 Metodebeskrivelse 120
Hydrografopsplitning 120
Samlet kveelstoftab til vandlgb 121

Bilag 6.2 Metodebeskrivelse 122
Opgorelse af kveelstof og fosfor tab 122

Appendiks 1. Beskrivelse af oplandene 123
Kortleegning af alle oplandene 123

Beskrivelse af de enkelte oplande 123

Appendiks 2. Vandmiljohandlingsplaner 125

Danmarks Miljoundersgogelser

Faglige rapporter fra DMU



[Tom side]



Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljoundersogelser, Aarhus
Universitet som et led i den landsdeekkende rapportering af det Nationa-
le program for Overvagning af VAndmiljeet og NAturen (NOVANA),
som fra 2004 har aflest NOVA-2003, det tidligere overvagningsprogram.
NOVANA er fjerde generation af nationale overvdgningsprogrammer
med udgangspunkt i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, iveerksat
efteraret 1988.

Formaélet med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram var at underse-
ge effekten af de reguleringer og investeringer, som blev gennemfert i
forbindelse med Vandmiljeplan I (1987). Systematisk indsamling af data
gor det muligt at opgere udledninger af kvaelstof og fosfor til vandmilje-
et samt at registrere de gkologiske effekter, der folger af eendringer i be-
lastningen af vandmiljeet med neeringssalte.

Programmet er lobende tilpasset overvdgningsbehovene og omfatter sa-
vel overvéagning af tilstand og udvikling i vandmiljget og naturen, her-
under den terrestriske natur og luften som udvalgte pavirkninger, miljo-
fremmede stoffer og tungmetaller.

Danmarks Miljoundersogelser, Aarhus Universitet har som en vasentlig
opgave for Miljgministeriet at bidrage til at forbedre og styrke det faglige
grundlag for de miljepolitiske prioriteringer og beslutninger. Som led heri
forestar Danmarks Miljoundersogelsers den landsdeekkende rapportering
af overvagningsprogrammet inden for omraderne ferske vande, marine
omrader, landovervagning, atmosfaeren, samt arter og naturtyper.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvarsde-
ling mellem fagdatacentrene og Miljoministeriets miljocentre. Fagdata-
centret for grundvand er placeret hos De Nationale Geologiske Under-
sogelser for Danmark og Grenland - GEUS, for punktkilder hos By- og
Landskabsstyrelsen mens fagdatacentrene for ferske vande, marine om-
rader, landovervagning, atmosfeeren, samt arter og naturtyper er place-
ret hos Danmarks Miljoundersogelser.

Denne rapport baseret pa data indsamlet af de statslige miljocentre fra 6
overvagningsoplande og udarbejdet i samarbejde med Danmarks og
Grenlands Geologiske Undersogelse.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes sammen med konklusio-
nerne fra de ovrige Fagdatacenter-rapporter i Vandmilje og Natur, 2008,
som udgives af Danmarks Miljoundersogelser, Danmarks og De Natio-
nale Geologiske Undersogelser for Danmark og Grenland - GEUS.



Resumeé

Konklusion

Pa landsplan er handelsgodningsforbruget reduceret med 46 % i perioden
fra 1990 til 2008, mens kveelstofoverskuddet i markbalancen er reduceret
med ca. 44 %. Modelberegninger for landovervagningsoplandene har vist,
at kveelstofudvaskningen fra landbrugsarealerne er reduceret med 41 %
fra 1990 til 2008. Malinger har ligeledes vist at kveelstofkoncentrationerne i
rodzonevandet er faldet ca. 33 % pa lerjorde og ca. 55 % pa sandjorde. I
Ferskvandsovervagningen er der for vandleb i dyrkede oplande beregnet
et generelt fald i kveelstofkoncentrationen pa ca. 39 % fra 1989 til 2008.

Ved slutevalueringen af Vandmiljeplan II i 2003 blev det vurderet at kvael-
stofudvaskningen pa landsplan var reduceret med 48 % fra 1985 til 2003. I
landovervagningsoplandene har der ikke kunnet pavises nogen udvikling
i den modelberegnede udvaskning fra 2003 til 2008.

Landovervagningsprogrammet

I Vandmiljgplanens Landovervagningsprogram underseges landbrugets
godningsanvendelse samt tab af neeringsstoffer til vandmiljoet.

Landovervagningsprogrammet startede i 1989. Overvagningen blev i pe-
rioden 1989-2003 udfert i 7 sma landbrugsdominerede vandlebsoplande
pa hver 5-15 km2. Med NOVANA udgik et af oplandene i 2004, idet dette
ikke var repraesentativt for dansk landbrug. Saledes foretages arligt inter-
viewundersogelse om landbrugspraksis i 6 oplande. I fem af oplandene
udferes endvidere malinger af neeringsstoftransport i samtlige dele af
vandkredslebet (figur 1). Disse fem oplande har veeret med i hele under-
sogelsesperioden og anvendes ved opgerelse af udviklingen i landbruget.
Oplandene er udvalgt med henblik pa at repraesentere landsgennemsnittet
bedst muligt med hensyn til jordbund, klima og landbrugspraksis. Hus-
dyrteetheden i oplandene (0,91 DE ha') er dog lidt sterre end husdyrteet-
heden pé landsplan (0,81 DE ha!). Oplandene vil ikke nedvendigvis i alle
forhold veere repraesentative for landet, men de kan betragtes som nogen-
lunde repreesentative, hvad angar landbrugspraksis for de enkelte be-
driftstyper.

Vandmiljgplanerne

Under vandmiljeplanerne er indfert en reekke initiativer, som har med-
virket til at nedbringe forbruget af kvaelstof i handelsgodning. Herigen-
nem er udvaskningen af kvaelstof reduceret. Endvidere er der stillet krav
om efterafgroder i efteraret. Formalet er, at disse afgreder skal optage
det kveelstof, som er tilbage i jorden efter host, eller som frigives i lobet
af vinteren, og som ellers ville blive udvasket.

I 2009 blev Vandmiljoplan III erstattet af Gron Veekst. I Gron Vekst er
der vedtaget en raekke nye tiltag, som skal reducere af kveelstofudlednin-



Figur 1 Oversigt over landover-
vagningsoplandenes placering.

gen yderligere. I de tidligere vandmiljeplaner gik malseetningen pa at re-
ducere kvelstofudvaskningen fra rodzonen. Med Gren Vekst er der sket
et paradigmeskift, idet malseetningen nu gar pa at reducere udledningen
til havet. Malseetningen er sdledes at reducere landbrugets arlige udled-
ning til havet med 19.000 tons N frem mod 2015. For fosfor skal den arlige
udledning fra landbruget til vandleb og seer tilsvarende reduceres med
210 tons P frem mod 2015. Planerne er kort beskrevet i tabel 1.
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Tabel 1 Oversigt over Vandmiljghandlingsplaner i Danmark.

NPO-handlingsplanen, 1985 |Forbud mod direkte udledninger, ingen husdyrgadning pa
frossen jord, harmonikrav

Vandmiljgplan I, 1987 Krav til opbevaringskapacitet, forbud mod husdyrgadnings-
udbringning efterar og vinter p& ubevokset jord, grenne
marker, ssedskifte- og gadningsplaner, krav til spildevands-
rensning

Handlingsplanen for Baeredyg- [Lovpligtig N-normer til afgrader og lovpligtige gedningsregn-
tigt landbrug, 1990 og 1996 skaber, krav til udnyttelse af kveelstof i husdyrgedning
Vandmiljgplan I, 1998 \Vadomrader, skovrejsning, miljgvenlig jordbrugsdrift, gkolo-
gisk jordbrug, yderligere efterafgrader, nedsatte gadnings-
normer, gget krav til udnyttelse af husdyrgedning

Politisk midtvejsevaluering af |/Endrede regler for tilskud til retablering af vadomrader,

Vandmiljgplan I, 2001 reduktion i bradhvedetilleeg, opstramninger af normer til
grees, efterafgrader, vinterhvede og byg
Vandmiljgplan I, 2004 @Dget krav til efterafgrader, udnyttelse af husdyrgedning,

vadomrader, miljgvenlig jordbrugsdrift, skovrejsning, afgift
pa mineralsk foderfosfat, bufferzoner til sarbar natur og
gyllehandlingsplan

Gron Veekst, 2009 Omlaegning af kvaelstofreguleringen. Jget krav til efteraf-
grader. Begraensninger i jordbearbejdning forud for forars-
sdede afgrgder. Randzoner langs vandlgb og sger. Vadom-
rader.

Kvaelstof

Kvaelstofanvendelse i landbruget

Handelsgodningsforbruget af kveelstof for hele landet er faldet fra
394.000 tons N i 1990 til 190.000 tons N i 2007. I 2008 steg det indberette-
de kob til 215.000 tons N, dels som folge af et hojere forbrug pa grund af
omplejning af ca. 80.000 ha brak, dels fordi landbruget i henhold til ged-
ningsfirmaerne har kebt godning til lager. Stigningen i forbruget af god-
ning som felge af omplejning af brak vil falde igen med 2 érs forsinkelse.
Kvaelstof i husdyrgedning er faldet fra 244.000 til 237.000 tons N i perio-
den 1990-2008. Maengderne af kvaelstof fjernet fra markerne ved hest har
varieret i perioden afheengig af drets host. Samlet er overskuddet i mark-
balancen faldet fra 375.000 tons N i 1990 til 209.000 tons N i 2008, en re-
duktion pa 44 %.

Data fra landovervagningsoplandene for 2008 har vist, at overskuddet af
kveelstof i markbalancen kun er ca. 45 kg ha! for planteavlsbrug, mod
90-112 kg N ha'! for husdyrbrug. Endvidere stiger overskuddet med sti-
gende husdyrteethed.

Der har igennem overvagningsperioden vaeret en markant forbedring af
udnyttelsen af husdyrgedningen som folge af at opbevaringskapaciteten
er oget, at en stigende andel af godningen udbringes om foraret og
sommeren samt at der er taget forbedrede udbringningsteknikker i an-
vendelse (tabel 2).



Tabel 2 Oversigt over udvikling i n@gleparametre for husdyrgedningsanvendelse i lando-
vervagningsoplandene for 1990, 2007 og 2008.

1990 2007 2008

9 maneders opbevaringskapacitet

af flydende godning, % af dyreenheder 38 81 80
Forars- og sommerudbringning af husdyrgadning, % af total N
i husdyrgedning 55 89 92

For landovervagningsoplandene er det opgjort, at de bedrifter som i 2008
anvender mere godning end 10 kg N ha! over bedrifternes kvote udger
ca. 20 % af det dyrkede konventionelle areal (overforbrug), mens bedrifter,
der anvender mindre gedning end 10 kg N ha' under bedriftens kvote
udger ca. 25 % af arealet (underforbrug).

12007 var der et krav om efterafgroder pa 6 % af efterafgredegrundlaget
for brug med mindre end 0,8 DE/ha og pd 10 % for brug med mere end
0,8 DE/ha. I henhold til VMPIII aftalen skulle kravet oges med 4 % i
2009. Denne stramning blev dog fremskyndet til 2008 for at modvirke
den negative effekt af opher af krav om brakleegning. For landovervag-
ningsoplandene blev det samlede krav til efterafgrader i 2008 opgjort til
10,4 % af efterafgrodegrundlaget, mens det etablerede areal blev opgjort
til 12,3 % Der er altsa en overopfyldelse af kravet. Dette er en forskel fra
tidligere ar, hvor det etablerede efterafgrodeareal var betydeligt mindre
end kravet. I Gron Vekst er der en mdlseetning om yderligere 140.000 ha
efterafgroder.

I Gron Vaekst er der endvidere sat fokus pa aendret jordbearbejdning om
efterdret som et virkemiddel til at reducere kveelstofudvaskningen fra
landbrugsjord. Saledes ma der ikke foretages jordbearbejdning om efter-
aret forud for fordrssdede afgroder. Reglen indebeerer at der ikke ma
harves eller plgjes for 1. november pa lerjorde og for 1. februar pa sand-
jorde. Endvidere indebzerer Gron Vaekst at graesmarker i omdrift ikke ma
omplgjes i visse perioder af aret.

Praksis for jordbearbejdning om efteraret blev undersegt i dette ars in-
terviewundersogelse i landovervagningsoplandene. Samlet set blev der
foretaget harvning om efteraret forud for forarssdede afgreder pa 4,8 %
af dette areal, og plojet for henholdsvis 1. november (lerjordsoplande) og
1. februar (sandjordsoplande) pa 9,3 % af arealet. Det vil sige at der pa
ca. 14 % af arealet med forarssdede afgroder har veeret gennemfert jord-
bearbejdning det foregdende efterdr. Med hensyn til omlegning af
graesmarkerne skete dette i Jstjylland og Nordjylland bdde om efteraret,
hvor greesmarkene blev efterfulgt af vinterhvede, og om foraret. I Sen-
derjylland skete omleegningen derimod langt overvejende (pa knap 90 %
af det omlagte areal) om foraret.

Hvis data fra landovervagningsoplandene anvendes pa hele landet sva-
rer det til at der foretages jordbehandling om efteraret forud for forars-
sdede afgreder pa ca. 110.000 ha og at omplejning af grees om efteraret
foretages pa ca. 20.000 ha.

Udviklingstendenser i kveelstofindholdet i det hydrologiske kredslob

I landovervagningsoplandene males kvaelstofkoncentrationerne i rodzo-
nen pa 17 stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 14 stationsmarker i 2

11
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sandjordsoplande. Der er store arsvariationer afthaengigt af de klimatiske
forhold. En analyse af udviklingstendenser viser et statistisk signifikant
fald i de arlige vandferingsvaegtede kveelstofkoncentrationer pa ca. 33 %
for lerjordsoplandene og ca. 55 % for sandjordsoplandene. Spredningen
pa tallene er imidlertid stor, og med 95 % sandsynlighed er reduktionen
mellem 17 og 46 % for lerjordene og mellem 43 og 66 % for sandjordene.

For overvéagningsperioden fra 1990 til 2008 er der i det ovre grundvand i
landovervagningsoplandene et signifikant fald i nitratindholdet for 87 %
af filtrene pa sandjordene og for 71 % af filtrene pa lerjordene. Men der
er ogsa filtre i det evre grundvand i landovervagningsoplandene, hvor
nitratindholdet har veeret signifikant stigende.

Overordnet set er der i det ovre grundvand en reduktion i det gennem-
snitlige nitratindhold pa sandjorde, mens der ingen markant sendring ses
i det gennemsnitlige nitratindhold for lerjorde i overvdgningsperioden.

Kveelstofkoncentrationen i rodzonevandet har i hele perioden ligget over
EU’s krav til drikkevand. Der er dog tendens til at koncentrationerne
naermer sig denne graenseveerdi. Denitrifikationsprocesser i den umaet-
tede zone medferer lavere koncentrationer i det ovre grundvand end i
rodzonen. P4 lerjord har koncentrationerne i det evre grundvand ligget
under graenseverdien for drikkevand i hele perioden, og pa sandjord
har koncentrationerne siden 1999/00 ligget pa niveau med graenseveer-
dien for drikkevand (figur 2).

Kvealstofudvaskning fra hele det dyrkede areal i landovervdgning-
soplandene er modelberegnet ved hjeelp af N-LES4 modellen pa bag-
grund af data fra interviewundersogelsen og ved et gennemsnitsklima
for en 15-arig periode, 1990-2005. Fra 1990 til 2003 blev der fundet en re-
duktion i udvaskningen pa ca. 43 %, herefter har den modelberegnede
udvaskning veeret uzendret eller svagt stigende. Omplejning af brak i
2008 har medvirket til en stigende udvaskning. Séledes er den samlede
reduktion i kvelstofudvaskningen for perioden 1990/91 til 2007 /08 op-
gjort til 41 %.

I et storre antal landbrugsdominerede oplande, i alt 63 oplande, i Fersk-
vandsovervagningen er der fundet et fald i kveaelstofkoncentrationen i
vandlebene pa 39 % for perioden 1989-2008.



Figur 2 Udviklingen i malte kveelstof-

koncentrationer i perioden 1990/91 til
2007/08 for rodzonevand og det avre

grundvand i tre lerjord- og to sand-
jordsoplande.
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Kveelstofkredslobet for de seneste 5 ar, 2002/03-2007/08, er skitseret i fi-
gur 3.

Den modelberegnede (N-LES4) arlige kveelstofudvaskning fra rodzonen
er ca. 46 kg N ha! pa lerjorde og ca. 83 kg N ha! pa sandjorde. Pa savel
lerjordene som sandjordene er udvaskningen mindre end nettotilferslen,
idet der ogsd sker tab ved ammoniakfordampning og denitrifikation.
Udvaskningen er vaesentlig sterre fra sandjordene end fra lerjordene. Til
trods herfor er kvaelstoftransporterne i vandlebene vaesentlig hojere i ler-
jordsoplandene (ca. 17 kg N ha!) end i sandjordsoplandene (henholdsvis
ca. 7 og 13 kg N ha" for de to oplande). Dette skyldes, at vandafstrem-
ningen pa lerjordene sker gennem de ovre jordlag, mens vandafstrom-
ningen pa sandjordene i hojere grad sker gennem de dybere jordlag,
hvor der forekommer en betydelig kveelstofreduktion.
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Det arlige kveelstofkredslob (2003/04 — 2007/08)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande Naturoplande
(gennemsnit af 2 oplande) (gennemsnit af 3 oplande)
Handelsgadning 53 kg N/ha  Handelsgedning 84 kg N/ha Atm. + fix 15 kg N/ha
Husdyrgedning 131 kg N/ha - Husdyrgedning 68 kg N/ha
Atm. + fix 34 kg N/ha | Atm. + fix 22 kg N/ha
Afgrede Total 218 kg N/ha | Total 174 kg N/ha Afgrade
131 kg N/ha 106 kg N/ha
oqeé\' 83 kg N/ha 46 kg N/ha 10-12 kg N/ha
\@‘\X\@‘(\'
5 kg N/ha 11 kg N/ha
Vandlgb Vandlgb Vandigb
10 kg N/ha « 5kgN/ha  Grundvand Grundvand 6 kg N/ha » 17 kg N/ha Grundvand » 2.3 kg N/ha

e

Nedstrems vandligb

+ regionalt grundvandsmagasin

? kg N/ha

R

Nedstrems vandigb

Regionalt grundvandsmagasin

? kg N/ha

Figur 3. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for de
hydrologiske ar 2003/04-2007/08 (og tilhgrende landbrugspraksis 2003-2007). Tilfarsel og frafarsel af kvaelstof er baseret pa
data fra interviewundersggelsen og udvaskningen er modelberegnet med N-LES4 for alle marker i oplandet. NB! Vandlgbs-
transport i landbrugsoplandene er korrigeret for naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten repreesenterer det dyr-
kede areal inklusiv spredt bebyggelse.
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Fosforanvendelse i landbruget

Anvendelse af fosfor i husdyrgedning er indirekte reguleret gennem
harmonikravene, mens anvendelse af mineralsk fosfor i foder er regule-
ret gennem en afgift pa 4 kroner pr. kg.

Pa landsplan er der sket en reduktion i forbrug af fosfor med handels-
godning fra 40.600 tons P i 1990 til 13.300 tons P i 2008, mens fosfortilfer-
sel med husdyrgedning er faldet fra 54.600 til 45.900 tons P. Fosforover-
skuddet i marken er herved faldet med ca. 71 % i perioden og udgjorde i
2008 ca. 10.900 tons P, svarende til 4,0 kg P ha-1.

Data fra landovervagningsoplandene for 2008 har vist, at der pa plante-
avlsbrugene var omtrent balance mellem tilfort og frafert fosfor, mens
der pa husdyrbrugene blev tilfert 4,9-5,3 kg P hal mere, end der blev
fjernet.

Fosfor i vandmiljoet

Ved 75 % af jordvandsstationerne har de gennemsnitlige koncentrationer
af oplest ortho-P ligget pa 0,01-0,025 mg P 11, mens der ved 25 % af stati-
onerne har veeret koncentrationer pa 0,10-0,50 mg P I! i nogle fa ar eller i
hele perioden.



I det ovre grundvand har mediankoncentrationen af ortho-P ligget pa
mindre end ca. 0,01-0,015 mg P 1"}, mens mediankoncentrationen af total
P har ligget pa 0,02-0,08. I 20-30 % af alle grundvandsanalyserne har der
vaeret markant hejere fosforindhold pa over 0,1 mg P 1.

Tab af fosfor til vandlebene har i gennemsnit for perioden 1990-2008 ud-
gjort 0,19-0,49 kg P ha! pr ar for landovervagningsoplandene. Det er altsa
kun en lille del af nettotilforslen, der tabes til overfladevand. Den evrige
del ophobes i overfladejorden eller nedvaskes til dybere jordlag.

Fosfortabet til vandleb er lille i forhold til de fosformaengder der tilfores i
landbruget. Det skal imidlertid understreges at de koncentrationer, der
forekommer i vandlebene i dag (0,08-0,19 mg total P 1), kan give anled-
ning til eutrofiering i seerne.

Tab af fosfor til vandlebene skyldes erosion fra marker og brinker, dreen-
vandstab samt udledninger fra spredt bebyggelse. Det kan imidlertid ikke
udelukkes, at ogsa udvaskning af fosfor med jordvand og grundvand kan
bidrage til P tabet, idet der pa nogle lokaliteter og i nogle ar males hoje fos-
forkoncentrationer i disse medier.

I jordvand og dreenvand blev der i 2007 og 2008 malt pa bade oplest
ortho-P og oplest total P. Forskellen antages at besta af oplest organisk P.
Analyserne viste at oplest organisk P udgjorde henholdsvis 21 % og 27 %
af den opleste fraktion i jordvand og dreenvand. Endvidere viste analy-
ser af det gvre grundvand at oplest organisk P eller kolloidalt P udger et
ikke ubetydeligt bidrag til den opleste fosforfraktion i grundvandet.
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1 Landovervagningsprogrammet

Med vedtagelsen af Vandmiljeplan I i 1987 blev det samtidig besluttet at
igangseette et overvagningsprogram til at folge op pa effekten af de ved-
tagne tiltag. Landovervagningsprogrammet blev iveerksat i 1989. Malet
med dette program er at kortleegge udviklingen i landbrugspraksis, at
bestemme neeringsstofudvaskningen og neeringsstoftransporten til vand-
lobene samt at vurdere landbrugets betydning for grundvandskvaliteten.

Ved revision af programmet i 1998 (NOVA 2003) blev overvagningspro-
grammet udvidet fra 6 til 7 overvagningsoplande med arlig kortleegning
af landbrugspraksis, og der blev etableret yderligere 20 oplande, hvor
landbrugspraksis blev kortlagt én gang i NOV A 2003-perioden (figur 1.1,
Appendix 1). Endvidere blev der i 1998 inkluderet miljofremmede stof-
fer.

Fra 2004 (NOVANA) udgik et at de oprindelige landovervagnings-
oplande, idet det ikke var repraesentativt for dansk landbrug. Endvidere
blev analyseprogrammet for pesticider i dreenvand og vandleb nedlagt.
Derimod er der under NOVANA foretaget opprioritering af arbejdet
med neeringsstofbalancer pa ejendomsniveau samt analyse af risiko for P
udvaskning fra jorden. Kortleegningen af landbrugspraksis i de 20 op-
lande er ikke viderefort under NOVANA.

Underspgelsesprogrammet gennemfores af miljocentrene og bestod i
2008 af felgende komponenter:

e Interviewundersogelse blandt landmandene i oplandene, mark-
niveau og ejendomsniveau

e Maleprogram for vandafstremning og neeringsstofkoncentrationer i
samtlige dele af vandkredslebet (5 oplande); stationsnettet bestar af:

Jordvandsstationer

Dreenstationer

Grundvandsstationer (gvre grundvand)
Vandlebsstationer.

Pa grund af besparelser udgik maleprogram for uorganiske sporstoffer,
pesticidindhold og andre miljgfremmede stoffer i det ovre grundvand (5
oplande) i 2007, og interviewundersogelse pa ejendomsniveau blev kun
foretaget i enkelte oplande i 2007 og 2008.

Miljocentrene stér for de arlige interviewundersogelser samt malinger i
vandkredslebet og for kvalitetssikring af data. Danmarks Miljgunderse-
gelser og Danmarks og Grenlands Geologiske Undersogelse foretager
sammenstilling af data og landsdaekkende vurderinger, som offentligge-
res i denne rapport.

Arets landovervagningsrapport omfatter kveelstof og fosfor. Opgerelser
vedr. neeringsstof balancer pa ejendomsniveau vil blive afrapporteret i et
seerskilt notat, nar data foreligger.



Figur 1.1. Oversigt over lando-
vervagningsoplandenes belig-
genhed.

Data fra landovervagningsoplandene blev i 2003 anvendt i forbindelse
med slutevalueringen af VMP II og i 2008 ved midtvejsevalueringen af
VMP III. Dette arbejde er offentliggjort pa hjemmesiderne for Danmarks
Miljoundersogelser og Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus
Universitet. Endvidere anvendes data fra landovervagningsoplandene i
de arlige rapporter, der skal fremsendes til EU-kommissionen i forbindelse
med Danmarks undtagelse fra Nitratdirektivet.
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2 Nedbgrs- og temperaturforhold i
oplandene og pa landsplan

Temperaturen i vintermanederne har betydning for mineraliseringen af
organisk bundet kveelstof i jorden. Jo hejere temperatur, jo mere kvaelstof
kan der frigives. Temperatur og vindforhold er afgerende for fordamp-
ningen af vand. Om sommeren overstiger fordampningen oftest nedbe-
ren, mens der om vinteren stort set ingen fordampning forekommer. Lav
fordampning medforer, at der er et storre overskud af vand, der kan sive
gennem rodzonen og medtage opleste neeringsstoffer. Derfor forekom-
mer den storste udvaskning af neeringsstoffer om vinteren.

Mengden af nedber og fordampningen er bestemmende for hvor meget
vand, der siver gennem jorden og har dermed afgerende betydning for
den aktuelle udvaskning af neeringsstoffer de enkelte ar.

2.1 Temperatur

Aret 2008 blev et varmt &r med en gennemsnitlig temperatur pa 9,4 °C,
mens normal temperaturen er 7,7 °C. Normaltemperaturen er opgjort for
perioden 1961-1990. De seneste tre ar er de varmeste, vi overhovedet har
registreret i Danmark, siden de landsdaekkende temperaturmalinger star-
tede i 1873. Der er ikke deciderede varmerekorder for de enkelte maneder
i 2008, som der forekom i 2006 og 2007, men for alle maneder har tempera-
turen veeret over normalen.

Vinteren 2007/08 var usaedvanlig lun (figur 2.1) med overskud af nedber
og underskud af sol, 120 soltimer mod normalt 155 timer. Selvom solen
skinnede forholdsvis lidt om vinteren, ndede antallet af solskinstimer for
hele 2008 alligevel op pa et niveau, der var 22% hgjere end normalt.

2.2 Nedbor

Nedberen i kalenderaret 2008 for landet blev som gennemsnit 783 mm
mod normalt 712 mm (ukorrigerede veerdier, Cappelen, 2009).

Nedboren i fordret blev ret normal med 131 mm i gennemsnit ud over
landet, mens der normalt falder 135 mm for disse maneder. Maj blev til
gengeeld ret tor med kun 13 mm regn i gennemsnit, mens der normalt
falder 48 millimeter regn i denne maned. Det er den fjerde torreste maj,
siden de landsdeekkende nedbersmalinger startede i 1874. Efteraret i
2008 blev temmelig varmt med overskud af bade nedber og sol.

Nedbearen er ikke jeevnt fordelt i landet, som det fremgér af tabel 2.1. Son-
derjylland og Midt- og Vestjylland far normalt mere nedber end landet
som helhed, og iseer Storstrem og Vestsjeelland far ofte mindre nedber end
landsgennemsnittet. For Landovervagningsoplandene 1a nedbersmeeng-
derne for de hydrologiske ar 2006/07 og 2007 /08 veesentligt over gennem-
snittet for overvdgningsperioden (tabel 2.1, figur 2.2).
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Figur 2.1 Middeltemperaturen for landet, beregnet pa ugebasis for 1989-2008. Normalkurven repreesenterer manedsgennem-
snit af perioden 1961-1990.

Tabel 2.1  Arsnedber korrigeret til jordoverfladen (Allerup et al., 1998) for hydrologiske ar (1.6.-31.5.) for 2000/01-2007/08 for
oplandene samt gennemsnit for hele overvagningsperioden 1990/91-2007/08.

LOOP Gennemesnit for hele overvagningspe-
00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 rioden 1990/91-
2007/08
1. Storstrem 537 910 731 652 748 712 845 759 741
4. Fyn 687 1022 740 739 871 749 983 877 832
3. Vejle/Arhus 599 978 916 844 984 827 1065 1044 908
7. Vestsjeel- 680 946 809 682 804 651 1041 887 803
land
2. Nordjylland 897 1071 898 889 898 819 1147 943 887
6. Sanderijyl- 948 1267 1009 942 1308 880 1263 1160 1077
land
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Figur 2.2 Arsnedbor korrigeret til jordoverfladen (Allerup et al., 1998) for overvagningsperioden 1990/91-2007/08 vist for hvert
landovervagningsopland. Nedbgren er opgjort for hydrologiske ar (1.6.-31.5.).
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3 Kvalstofanvendelse i landbruget

I 6 smé landbrugsdominerede vandlebsoplande pa hver 5-15 km? foreta-
ges arlig interviewundersogelse om landbrugspraksis (figur 1.1). I fem af
oplandene udferes desuden malinger af neeringsstoftransport i samtlige
dele af vandkredslebet. Disse fem oplande har varet med i hele under-
sogelsesperioden og anvendes ved opgorelse af udviklingen i landbru-
get. Oplandene er udvalgt med henblik pd at repreesentere landsgen-
nemsnittet bedst muligt med hensyn til jordbund, klima og landbrugs-
praksis. Oplandene vil dog ikke nedvendigvis i alle forhold vaere repree-
sentative for landet, men de kan betragtes som nogenlunde repraesentati-
ve, hvad angar landbrugspraksis for de enkelte bedriftstyper.

I det folgende er vist en opgerelse af husdyrhold og neeringsstofforbrug
for hele landet og i landovervagningsoplandene. Efterfelgende er der fo-
retaget en analyse af landbrugspraksis pa baggrund af detaildata fra in-
terviewundersogelsen.

3.1 Handlingsplaner

Under vandmiljeplanerne er indfert en reekke initiativer, som iseer har til
formadl at nedbringe forbruget af kveelstof i handelsgedning (tabel 3.1).
Endvidere er der stillet krav til seedskifterne i form af plantedeekke om
vinteren. Formalet er, at disse afgroder skal optage det kveelstof, som er
tilbage i jorden efter host, eller som frigives i lobet af vinteren, og som el-
lers ville blive udvasket. I 2009 blev der i Gren Veaekst vedtaget en reekke
nye tiltag, der skal reducere kvalstofudledningen yderligere. I de tidli-
gere vandmiljoplaner gik malseetningen pa at reducere kvaelstofudvask-
ningen fra rodzonen. Med Gron Vekst er der sket et paradigmeskift, idet
malseetningen nu gar pa at reducere udledningen til havet. Malseetnin-
gen er sdledes at reducere landbrugets arlige udledning til havet med
19.000 tons N frem mod 2015. For fosfor skal den érlige udledning fra
landbruget til vandleb og seer tilsvarende reduceres med 210 tons P
frem mod 2015. Initiativerne i Gron Vaekst er et led i Danmarks imple-
mentering af Vandrammedirektivet.



Figur 3.1. Udvikling i dyreenhe-
der (DE) i 1000 for hele landet i
perioden 1991 til 2008.

Tabel 3.1. Oversigt over Vandmiljghandlingsplaner i Danmark

NPO-handlingsplanen, 1985 |Forbud mod direkte udledninger, ingen husdyrgadning pa
frossen jord, harmonikrav

Vandmiljgplan I, 1987 Krav til opbevaringskapacitet, forbud mod husdyrgad-
ningsudbringning efterdr og vinter pa ubevokset jord, gron-
ne marker, saedskifte- og gedningsplaner, krav til spilde-
lvandsrensning

Handlingsplanen for Baeredyg-|Lovpligtige N-normer til afgrader og lovpligtige ggdnings-
tigt landbrug, 1990 og 1996  [regnskaber, krav til udnyttelse af kveelstof i husdyrgedning
Vandmiljgplan I, 1998 \Vadomrader, skovrejsning, miljgvenlig jordbrugsdrift, gko-
logisk jordbrug, yderligere efterafgrader, nedsatte god-
ningsnormer, gget krav til udnyttelse af husdyrgedning

Politisk midtvejsevaluering af |Endrede regler for tilskud til retablering af vadomrader,

Vandmiljgplan I, 2001 reduktion i bradhvedetilleeg, opstramninger af normer til
grees, efterafgrader og vinterhvede og byg
Vandmiljgplan Ill, 2003 Dget krav til efterafgrader, udnyttelse af husdyrgedning,

vadomrader, miljgvenlig jordbrugsdrift, skovrejsning, afgift
pa mineralsk foderfosfat, bufferzoner til sarbar natur og
gyllehandlingsplan

Gron Veekst, 2009 Omlzegning af kvaelstofreguleringen. Jget krav til efteraf-
grader. Begraensninger i jordbearbejdning forud for forars-
sdede afgrgder. Randzoner langs vandlgb og sger. Vad-
omrader.

3.2 Husdyrtaethed i hele landet og i landovervagnings-
oplandene

Husdyrtetheden for hele landet udgjorde i 2008 0,81 DE ha'l. Dette er
6 % lavere end i 2007. Nedgangen skyldes at godt halvdelen af brakarea-
let fra 2007 er inddraget i omdrift. Herved er det areal, husdyrgedningen
ma udbringes pd, ogsd kaldet harmoniarealet, steget med knap
52.000 ha.
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Naér der ses bort fra de eendringer, der skyldes eendret beregningsmetode
i 2003, har det totale antal dyreenheder (DE) veret nogenlunde stabilt i
perioden siden 1991. Fordelingen af dyreenhederne mellem svin, kveeg
og andre dyr er derimod eendret markant gennem perioden. I 1991 ud-
gjorde kvaeg knap 60 % af dyreenhederne. I de efterfelgende ar har kveeg
og svin nermet sig hinanden og har i perioden 1993-97 udgjort nogen-
lunde det samme antal dyreenheder. I drene 1998-2007 har andelen af
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svine-dyreenheder veeret storre end kvaegandelen. I 2008 var de to grup-
per igen pa samme niveau (figur 3.1).

Husdyrtetheden i landovervagningsoplandene er i 2008 0,91 DE/ha for
LOOP 1-6, og 0,85 nar LOOP 7 medregnes (tabel 3.2). Dette er ligeledes
en lidt lavere husdyrtethed end i de tidligere dr, hvilket ogsd i lando-
vervagningsoplandene skyldes inddragelse af brak i omdriftsjorden.

Tabel 3.2. Husdyrteethed (DE/ha) for de seks landovervagningsoplande og for Danmark i
2006-2008.

2006 2007 2008
1. Storstrom 0,21 0,20 0,26
7. Vestsjeelland 0,28 0,21 0,57
4. Fyn 1,01 0,85 0,85
3. Vejle/Arhus 1,07 1,14 0,89
2. Nordjylland 1,61 1,33 1,39
6. Sgnderjylland 1,71 1,49 1,18
LOOP 1-4, 6 1,12 1,00 0,91
LOOP 1-4,6,7 0,98 0,87 0,85
Danmark 0,87 0,87 0,81

3.3 Gadningsforbrug og N-behov i hele landet

Landbrugets kveelstofkvote er beregnet ud fra afgrodernes N-behov. Fra
1999 og frem er gedningsnormerne reduceret med 10 % i forhold til det
okonomisk optimale behov som felge af vedtagelsen af Vandmiljeplan II
(se bilag 3). I figur 3.2 er forbrug af gedning samt N-kvoter vist (N-
kvoten er opgjort af L. Knudsen (personlig komm.)). Kvoten indeholder
korrektion for eftervirkning af efterafgroader og for N-prognosen.

I 2003-05 har der veeret en negativ N-prognose pa 2.000-25.000 tons N,
mens der bade i 2007 og 2008 var en positiv prognose pa 7.000 tons N.
Endvidere er der i 2008 en stigning i kvoten pa ca. 10.000 tons N, som
skyldes omploejning af brak. Denne stigning i kvoten vil dog falde igen
med 2 ars forsinkelse.

Handelsgodningens andel af landbrugets kveelstofkvote var storst i 1990,
hvor 94 % af landbrugets kveelstofkvote blev deekket af handelsgedning,
og neesten alt kveelstof i husdyrgedningen var i overskud (figur 3.2). Dette
forhold er aendret gradvist frem til 2008, hvor handelsgodningen udger
omkring 50 % af landbrugets kveelstofkvote. Forbruget af N som handels-
godning kan variere gennem drene, hvis forbruget/produktionen af hus-
dyrgedning eendres. I perioden fra 1990 til 1993 var produktionen af hus-
dyrgedning ab lager plus udbindingen omkring 245 mio. kg, mens denne
faldt til ca. 230 mio. kg i 1995. Herefter har husdyrgedningsmaengden vee-
ret omtrent konstant, dog med nogle mindre udsving.



Figur 3.2. Udviklingen i landbru-
gets kveelstofkvote, forbrug af N i
husdyrgadning og N i handels-
gadning for hele landet i perioden
1990 til 2008. Desuden handels-
gadningens andel af N-behovet i
pct. Det bemaerkes at handels-
godningsforbruget i 2008 kan
veere overvurderet, idet gad-
ningsfirmaerne oplyser der er
kabt gadning til lager.

500 100

()]
=) *—9. T
5 400 - H\\‘é(\ , 80 z
5 ~ b e—— . >
5 NN e 5 8
S —n_ z4
SZ 300- ~a 60 ZQ
So —E—m__ o3
8 < b o=}
> LS = 2a
DE 200 — l\.fl—l\._./ 40 <@

~ o3
5 23
S 2
o 100 — — 20 2
= [}

0 0

1990 92 94 96 98 00 02 04 06 2008

-m- Handelsgedningsforbrug -o- N-kvote (iflg. Plantedirektoratet)
Husdyrgodning

3.4 Markbalancer for kveelstof i hele landet og i landover-
vagningsoplandene

For at belyse tabspotentialet for kveelstof i forbindelse med landbrugspro-
duktion er der foretaget en opgorelse over input og output pa markniveau
for hele landet og i landovervagningsoplandene. Input bestar i denne
sammenheeng af tilfort kveelstof med handelsgedning og husdyrgedning,
inklusiv udbinding samt kveelstoffixering og atmosfeerisk deposition (se
bilag 3 for opgerelsesmetoder til markbalancer).

Handelsgodningsforbruget er faldet markant siden 1990. Data fra Dan-
marks Statistik viser, at forbruget af kveelstof er faldet fra 394.000 tons N
i 1990 til 190.000 tons N i 2007. I 2008 steg det indberettede keb til
215.000 tons N, dels som folge af et hgjere forbrug pd grund af omplej-
ning af ca. 80.000 ha brak, dels fordi landbruget i henhold til gednings-
firmaerne har kebt godning til lager. Stigningen i forbruget af godning
som folge af omplejning af brak forventes at falde igen med 2 ars forsin-
kelse, jf. kvoteopgerelsen (se ovenfor). Kveelstof i husdyrgedningen er
faldet fra ca. 244.000 til 237.000 tons N i samme periode. Maengden af
kveelstof fjernet fra markerne med hestede afgroder har varieret i perio-
den atheengig af arets host. Samlet set er nettotilforslen (kvaelstofover-
skuddet pd markerne) herved reduceret fra 375.000 tons N i 1990 til
209.000 tons N i 2008, en reduktion pa 44 %. Opgerelserne pa landsplan
er vist i figur 3.3 (datagrundlaget findes i bilag 1).

I landovervdgningsoplandene er der registreret en reduktion i N-over-
skuddet pa 40 %, altsd en lidt mindre reduktion end pa landsplan (figur
3.4 og tabel 3.3).

For landet savel som for landovervagningsoplandene er kurven for over-
skuddet fladet ud siden 2003-04.
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Figur 3.3. Udviklingen i tildelt kveelstof og hastet kvaelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1985 til 2008
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Figur 3.4. Markbalance for kvaelstof i landovervagningsoplandene 1-4, 6 for 1991-2008.
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Tabel 3.3. Sammenligning af gadningsforbrug og N-markoverskud i landovervagnings-
oplandene og for hele landet for arene 1991 og 2008.

Handels- Husdyr- N-fiks. N-atm. Total N hgst N over-
godning  gedn.+ tilfort skud
slam
kg N ha
1991 Hele landet 140 91 14 19 264 123 141
LOOP 121 110 23 19 273 132 140
2008 Hele landet 80 88 15 13 197 119 78
LOOP 74 106 16 13 195 123 84

Pa baggrund af detaildata fra interviewundersogelsen er det fundet, at
kveelstofoverskuddet i marken er mindst for planteavlsbrug, noget sterre
for svinebrug og sterst for kveegbrug. Endvidere stiger overskuddet med
stigende husdyrteethed (figur 3.5). Datagrundlaget findes i bilag 2.



Figur 3.5. N-overskud i marken
for forskellige brugstyper samt for
brug grupperet med stigende
husdyrteethed, data fra 2008.
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3.5 Jordbearbejdning i efteraret

Mekanisk jordbearbejdning af jorden vil foroge N-mineraliseringen, for-
di nedbrydningen af krummestrukturen i jorden blotleegger organisk
stof, som sd kan nedbrydes af mikroorganismer. En mindre kveelstofmi-
neralisering om efteraret betyder alt andet lige en mindre N-udvaskning.
Effekten af at minimere jordbearbejdningen er storst pa jorder, som be-
tinger hej kvaelstofmineralisering. Tidspunktet for omplejning af grees
har serlig stor betydning for risikoen for udvaskning af kveelstof pa
grund af det store mineraliseringspotentiale.

Jordbearbejdningens effekt pd udvaskningen er under danske forhold
kun belyst i begraenset omfang og kun i forseg med ensidig dyrkning af
varbyg (Hansen og Djurhuus 1997). Endvidere har Det Jordbrugsvidens-
skabelige Fakultet ved Arhus Universitet i 2002 igangsat et forseg, der
skal belyse effekten af eendret jordbearbejdning i forskellige seedskifter.
Forelobige resultater er beskrevet i rapport fra Dansk Landbrugsradgiv-
ning, 2009.

I rapport fra Miljeministeriet og Ministeriet for Fodevarer, Landbrug og
Fiskeri (2008) blev det forudsat at der ved at udskyde jordbearbejdning
til henholdsvis 1. december (lerjord) eller 1. februar (sandjord) kan opnas
en udvaskningsreduktion pa henholdsvis 10 og 18 kg N/ha. Ved den
forventede fordeling mellem jordtyperne svarer det til ca. 15 kg N/ha. I
rapporten forudseettes desuden, at der ved at udseette omplejning af
grees fra efterdret til dret kan opnas en udvaskningsreduktion pa 36 kg
N/ha. Rapporten anferer, at der mht. omplojning af grees om efterdret
ikke er forsogsmeessige data til at skelne mellem ler og sand.

I Gron Vaekst er der sat fokus pa eendret jordbearbejdning om efterdret
som et virkemiddel til at reducere kvelstofudvaskningen fra landbrugs-
jord. Sdledes er ma der ikke foretages jordbearbejdning om efteraret for-
ud for forarssdede afgroder. Tiltaget indebeerer, at der ikke ma harves el-
ler plgjes for 1. november pd lerjorde og fer 1. februar pa sandjorde.
Endvidere indebaerer Gron Vaekst, at greesmarker i omdrift ikke ma om-
plgjes i visse perioder af dret.

For at vurdere en mulig effekt af forslagene i Gron Vaekst er der behov
for at kende den nuvaerende praksis for jordbearbejdning. I landover-
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vagningsoplandene er interviewunderundersogelsen derfor fra 2008 ud-
videt til at omfatte tidspunkter for sdvel plejning som anden efterdrsbe-
arbejdning (harvning). Resultaterne heraf er vist i nedenstdende tabel 3.4
a-c.

Tabel 3.4a viser omfanget af efterarsharvninger pa det areal, der i 2007
blev dyrket med korn til modenhed, raps eller beelgseed. Hvis der pa
arealet efterfolgende sas vérafgroder, er alle harvninger i efteraret med-
taget. Hvis der derimod sds vinterafgreder, er der medtaget harvninger
udfoert for plejning og sdning, og i enkelte tilfeelde hvor oplysning om
plejning mangler, er der medtaget harvning udfert mindst 3 dage for sa-
ning. Dette er for ikke at medtage evt. sdbedsharvning. Det skal dog un-
derstreges at forbud mod jordbearbejdning om efterdret forud for vinter-
saede afgreder ikke indgér i Gren Vaekst. Det ses af tabel 3.4a at efterdrs-
harvninger naesten udelukkende er begraenset til de to lerjordsoplande
pa henholdsvis Lolland og Vestsjelland, og her er 11-22 % af arealet be-
handlet. P4 de behandlede arealer er der gennemfert 1-2 harvninger, og
dette er sket i perioden fra 1. august til 10. oktober.

I tabel 3.4b er det undersogt, hvorndr plejning forud for forarssdede af-
grader finder sted.

Pa sandjordene i Nordjylland og Senderjylland blev der udelukkende
plojet efter 1. februar. I lerjordsoplandet i Dstjylland blev der plojet efter
1. februar pa ca. 72 % af arealet, mens der pa det resterende areal blev
plojet tidligere, dog fortrinsvis efter 1. november. I lerjordsoplandene pa
Derne fandt plojninger sted for 1. november pa 10-34 % af arealet, mens
den overvejende del af arealerne blev plgjet i tidsrummet 1. december til
1. februar.

Samlet set for interviewundersogelsen er der foretaget jordbearbejdning
ved harvning om efterdret efter korn, raps og beelgseed og forud for
forarssdede afgreder pa 7,9 % af dette areal. Det svarer til 4,8 % af hele
det forarssaede areal. Desuden blev der plojet for henholdsvis 1. novem-
ber (lerjorsoplande) og 1. februar (sandjorsoplande) pa 9,3 % af arealet.
De tidligt plejede marker har ikke samtidig veeret harvet. Det vil sige, at
der pa ca. 14 % af arealet med forarssdede afgroder har veeret gennem-
fort jordbearbejdning det foregdende efterdr.

I tabel 3.4c er det vist, at ca. 30 % af omdriftsarealet med grees i 2007 blev
omlagt i det felgende plandr. Det svarer til, at greesmarkene i gennemsnit
bliver omlagt hvert tredje ar. Graes med en vis omleegningsgrad er kun
en betydelig afgrode i sandjordsoplandene i Nordjylland og Senderjyl-
land og lerjordsoplandet i Ustjylland. Tabellen viser, at omleegning af
greesmarkerne i Ostjylland og Nordjylland skete bdde om efteraret, hvor
greesmarkene blev efterfulgt af vinterhvede, og om foraret. I Senderjyl-
land skete omleegningen derimod langt overvejende (pa knap 90% af det
omlagte areal) om fordret.

Pé landsplan i 2008 var der i alt ca. 779.800 ha med varsdede afgreder og
190.000 ha med grees i omdrift. Hvis data fra landovervagningsoplande-
ne anvendes pa hele landet, svarer det til, at der foretages jordbearbejd-
ning om efterdret forud for fordrssaede afgreder pa ca. 110.000 ha, og at
omplejning af graes om efterdret foretages pa ca. 20.000 ha. Ved anven-
delse af de forudseetninger, der er preesenteret i rapporten fra Miljemini-



steriet og Ministeriet for Fodevarer, Landbrug og Fiskeri (2008), pa data
fra landovervagningsoplandene svarer det til en reduktion i kveelstofud-
vaskningen pa 1635 og 720 tons N for henholdsvis udszettelse af jordbe-
arbejdning og omplejning af grees.

Tabel 3.4a. Efterarsjordbearbejdning (harvning) efter korn til modenhed, raps og baelg-
saed i 2007 og forud for forarssaede og efterarssade afgrader

Forarssaede afgrader Efterarssaede afgroder
Areal eft. harvning Areal eft. harvning
ha Y% Ha %
Lolland 294.8 11.4 223 19.5
Vestsjeelland 472.6 224 583 18.6
Fyn 136.4 0.0 379 3.2
Ostjylland 136.9 0.0 311 0.0
Nordjylland 379.7 0.0 438 0.0
Senderjylland 345.8 0.0 421 0.0
| alt 1766.2 7.9Y 2127.3 7.2

1 svarende til 4,8% af hele det forarssdede areal

Tabel 3.4b. Tidspunkter for plgjning af marker der efterfolges af forarssadede afgrader i
2008.

Forarssaede For20 okt.  20. okt- 1. nov- 1.dec- Feb. til
afgr. 1.nov 1.dec. 1.feb saning
ha % % % %
Lolland 509 3.1 10.2 50.8 29.4 6.4
Vestsjeelland 492.7 24.8 9.2 24.5 27.8 13.7
Fyn 216.5 3.6 7.5 56.5 0.0 32.3
Ostjylland 199.1 2.3 3.1 15.2 7.7 71.8
Nordjylland 840.4 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Senderjylland 647.8 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
| alt 2905.5 5.2 41 18.3 10.4 62.0

Tabel 3.4c. Arealet med omdriftsgraes i 20070g omleegning efter hgst, samt fordelingen pa
henholdsvis efterars- og fordrsomplajning

Omdriftgrees Omlaegning Omlaegning Omlaegning
i 2007 efter hgst 2007 efterar 2007 forar 2008
ha Ha % %

Lolland 17.2 1.9 0.0 100.0
Vestsjeelland 122.6 15.5 0.0 100.0
Fyn 23.8 0
Ostjylland 86.5 29.3 50.9 49.1
Nordjylland 318.5 116.5 57.5 42,5
Senderjylland 340.1 120.4 11.4 88.6
| alt 908.7 283.6 33.7 66.3
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3.6 Efterafgroder

Fra 1987 har der veeret krav om, at der skulle veere vintergrenne marker
pa 65 % af arealet. Kravet er ophert fra 2004. Fra 1999 har der endvidere
veeret krav om, at der skal veere efterafgrader pa 6 % af et neermere define-
ret efterafgrodegrundlag. Dette tiltag blev i 2002 fulgt op af et krav om
indregning af en eftervirkning pa 12 kg N ha! efterafgradeareal. Fra 2005
er kravet skeerpet sdledes, at bedrifter med mindre end 0,8 DE ha! stadig
skal have efterafgroder pa 6 % af efterafgredegrundlaget, mens bedrifter
med mere end 0,8 DE ha skal have efterafgroder pa 10 % af efterafgro-
degrundlaget (se bilag 4 mht. regelgrundlag). Kravet om indregning af ef-
tervirkning er herefter defineret til henholdsvis 17 og 25 kg N ha efter-
afgredeareal. Krav om grenne marker og lovpligtige efterafgreder geelder
for bedrifter med et jordtilliggende storre end 10 ha.

Fra 2003 aendredes udformningen af regelseettet for efterafgroder sale-
des, at bedrifter yderligere er undtaget fra kravet om efterafgroder, hvis
efterafgrodegrundlaget er mindre end 2 ha, eller hvis mindst 90 % af ef-
terafgrodegrundlaget udgores af 1-arig brak eller afgreder med graesud-
leeg, inklusiv greesudleeg indeholdende baelgplanter.

Fra 2005 modificeres reglerne yderligere saledes, at bedrifter er undtaget
fra krav om efterafgreder, hvis arealet er fuldt ud tilsdet med grenne
marker. Safremt bedrifter har etableret plantedeekke med gronne marker,
sa det ikke er muligt at etablere et fuldt efterafgredeareal, er der endvi-
dere kun krav om etablering af pligtige efterafgroder pa de resterende
arealer.

I Vandmiljeplan III var det forudsat, at kravet til efterafgroder eges med
4 procentpoint fra 2009. For at imgdega den midlertidige negative effekt
af opher af krav om brakleegning er stramningen i krav til efterafgroder
rykket frem til efteraret 2008. Reglen udmentes saledes, at hvis bedriften
er over 30 ha skal der altid veere udlagt mindst 4 % efterafgreder, dvs. at
kravet ikke kan erstattes af gronne marker eller af overforte efterafgroder
fra tidligere ar. Qkologiske bedrifter er fritaget for det ogede krav til ef-
terafgroder.

Udviklingen i kravet til efterafgreder samt etablering af lovpligtige efte-
rafgroder er vist i tabel 3.5 i perioden 2005-2008. I opgerelsen er kun
medtaget ejendomme som er interviewet for hele arealet. I 2008 var der
et krav til efterafgreder pa de bedrifter, som er omfattet af ordningen pa
11,7 % af efterafgredegrundlaget, nar der ikke tages hojde for grenne
marker. Nar reglen om grenne marker indregnes, reduceres kravet med
godt 1 procentpoint til 10,4 %. Det etablerede efterafgrodeareal var i 2008
opgjort til 12,3 % af efterafgrodegrundlaget. I gennemsnit var det etable-
rede areal altsd storre end kravet. Dette er en forskel fra tidligere &r, hvor
det etablerede efterafgredeareal var betydeligt mindre end kravet.



Tabel 3.5. Opggrelse af lovpligtige efterafgrader i landovervagningsoplandene for arene 2005-2008.

Fritaget Pligtige efterafgrader
Ar antal ejd areal antal ejd areal grundlag kravi % red.krav i % etab. i %
ha ha % af grundlag af grundlag af grundlag
2005 34 675 86 5825 73.5 8.3 6.9 4.3
2006 25 342 86 5925 68,2 8.5 7.5 4.8
2007 23 321 82 5748 66,6 8.8 8.0 5.1
2008 26 392 75 5459 68.6 11.7 10.4 12.3

3.7 Handtering af husdyrgedning

Gennem vandmiljeplanerne er der indfert en reekke krav til landbruget
vedrgrende husdyrgedningens anvendelse (se bilag 4 for gedningsreg-
ler).

Krav til opbevaringskapacitet har medfert, at godt 80 % af den flydende
husdyrgedning i 2008 blev opbevaret i gadningsbeholdere med mindst 9
maneders opbevaringskapacitet eller derover. For hele landet udgjorde
denne andel knap 38 % i 1990. Forars-/sommerudbringningen (marts-
august) af den flydende husdyrgedning udgjorde i 2008 92 % af den
samlede meengde husdyrgedningskveelstof.

Den forbedrede anvendelse af husdyrgedningen samt krav til udnyttelse
af husdyrgedningen har fort til, at husdyrgedningen udnyttes bedre, sa-
ledes at handelsgedning udger en mindre andel af afgrodernes samlede
N-behov i 2008 (figur 3.2). Forbedringerne har veeret storst i begyndelsen
af perioden.

Tabel 3.6. Oversigt over udvikling i n@gleparametre for husdyrgegdningsanvendelse i
landovervagningsoplandene for 1990, 2006 og 2007.

1990 2007 2008

9 maneders opbevaringskapacitet af flydende gadning,
% af dyreenheder

Forars- og sommerudbringning af husdyrgedning,

% af total N i husdyrg@dning

38 81 80

55 89 92

3.8 Hostudbytter for afgraderne i 2008

Afgrodefordeling for hele landet og landovervagningsoplandene er vist i
figur 3.6. I landovervdgningsoplandene er der mindre vinterkorn og ved-
varende graes og mere majs og efterafgroder. En sammenligning af gen-
nemsnitlige udbytter og hostet kveelstof for hele landet og land-
overvagningsoplandene er opgjort for salgsafgreder og grovfoder for
2008, data ses i tabel 3.7. Udbyttet af korn, majs, helseed og efterafgroder
er lidt hgjere i landovervdgningsoplandene end i hele landet. Disse for-
skelle medforer, at der fijernes mere kvaelstof i landovervagningsoplan-
dene end i hele landet (jvf. tabel 3.3).
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Figur 3.6. Afgradefordeling for
afgredegrupper opgjort for lando-
vervagningsoplandene og hele
landet.
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3.9 Udnyttelse af husdyrgodning

Lovbindende kveelstofnormer til afgroderne indfert under Handlings-
planen for Beeredygtigt Landbrug betyder, at de enkelte ejendomme har
faet lagt loft over deres forbrug af kvelstofgedning. De enkelte ejen-
domme far hvert ar tildelt en kveelstofkvote, som udregnes i forhold til
afgrodevalget. Udtrykket “krav til udnyttelse” af kveelstof i husdyrged-
ning angiver, hvor stor en andel af husdyrgedningens kveelstofindhold,
der lovmeessigt set skal indregnes under kravopfyldelsen. Under VMP II
og med virkning fra 1999 blev kveelstofnormerne reduceret med 10 % i
forhold til de gkonomisk optimale normer. Endvidere blev der vedtaget
oget krav til udnyttelse af kvaelstof i husdyrgedningen pa 5 procentpoint
i hvert af arene 2000, 2002 og 2003.



Tabel 3.7. Afgredefordeling, hastede udbytter og hgstet kveelstof for hele landet og i landovervagningsoplandene i 2008, udbyt-

ter er uden halm.

Salgsafgroder

Var- Vinter- Vinter- Rug Triticale Mark-aert Fabriksroer Kartofler Havre Vinterraps Varraps
byg hvede byg
Udbytte (hkg/ha)
DK 450 79,2 582 524 52,7 32,0 600 369 385 36,6
LOOP 45,5 60,4 46,3 56.8 443 614 293 47,2 36,8 -
Hostet N (kg N/ha)
DK 60 98 68 76 90 114 114 52 105
LOOP 69 86 60 82 146 128 103 78 109
Grovfoder
Efterafgr." Majs Foderroer Helszed Graes | omdrift Vedvarende Graes
Reduktion? 10 % 10 % 10 % 15 %
Udbytte (fe/ha)
DK 970 9.385 12.200 4.255 6.467 2175
LOOP 1.374 9.217 13.586 4.523 6.812 2.702
Hostet N (kg N/ha)
DK 37 164 130 88? 262 78
LOOP 58 165 159 1319 222 82

") efterafgredeareal er kun de hostede efterafgrader, pet er i forhold til det dyrkede areal.
2 For efterafgrader, majs, graes i omdrift og vedvarende graes antages et svind, som fares tilbage til marken. Udbytterne fra Danmarks
Statistik, og de opgivne udbytter i LOOP reduceres derfor med 10-15 % i henhold til Kyllingsbaek (2005).

9 For DK antages varhelsaed, mens der for LOOP findes mere deltaljeret viden om typen af helsaed

Det lovmeessige krav til udnyttelse af kvaelstof i husdyrgedning pa ejen-
domsniveau var i 2008: 75 % for svinegylle, 70 % for kvaeggylle, 45 % for
dybstroelse og 65 % for anden husdyrgedning. I udnyttelseskravet ind-
gar bade 1. ars virkningen og eftervirkningen.

Til beregning af udnyttelsen af kveelstof i husdyrgedningen i landover-
vagningsoplandene for 2008 er N-kvoten opgjort ved, at der er fratrukket
en eftervirkning af de lovpligtige efterafgroder pa 17 og 25 kg N ha! ef-
terafgrodeareal, atheengig af om husdyrtrykket er henholdsvis under el-
ler over 0,8 DE/ha. N-kvoten er udbyttekorrigeret i de fa tilfeelde, hvor
landmeendene har dokumenteret hgjere udbytter.

I opgerelsen er medtaget bedrifter over 10 ha og ejendomme, som an-
vender husdyrgedning. Den gennemsnitlige bedrifts udnyttelse var ca. 8
procentpoint hgjere end lovkravet i 2008 (tabel 3.7). Der er anvendt et
simpelt gennemsnit for at vise det typiske for bedrifterne. Jkologiske
ejendomme er ikke med i opgerelsen.

Gennemsnitstallene deekker dog over store variationer. Knap 80 % af
ejendommene opndede en udnyttelsesprocent, der var storre end mini-
mumskravet, hvis der i opgerelsen accepteres en usikkerhed pa 5 pro-
centpoint (tabel 3.8). Godt 20 % havde en udnyttelse, der var mere end 5
procentpoint under kravet. Sidstnaevnte gruppe af ejendomme rddede
over 37 % af husdyrgedningen.
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Tabel 3.8. Udnyttelse af husdyrgedning i henhold til geeldende lovgivning pa konventionelle brug i landovervagningsoplan-
dene med anvendelse af husdyrgadning. Opdeling pa brugstyper, 2008.

Antal brug i Opnaet Krav til Antal brug som Areal Husdyr-

opgerelsen udnyttelse udnyttelse opfylder krav (ha) Gadning

(%) (%) (tons N)
Kvaegbrug 23 71,8 61,3 18 2426 359
Svinebrug 16 73,9 69,2 13 1724 157
Planteavl 35 74,4 65,2 27 1508 142
Alle brug 74 73,5 64,9 58 5658 658

Tabel 3.9. Antal konventionelle brug i procent i forhold til opfyldelse af krav om udnyttelse af deres husdyrgadning pa ejen-
domme i landovervagningsoplandene for ar 2008.

Ejendomme  Opnaet Krav til Areal Husdyr-

Antal udnyttelse udnyttelse godning

74 5052 ha 600t N
% % % % %
Opfyldt krav til udnyttelsen 78 79,7 63,7 71 63
Udnyttelsen er mere end 5 % under kravet 22 50,9 69,0 29 37
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Opgorelsen er foretaget pa baggrund af standardiserede normer til af-
groderne fra Plantedirektoratet. Dette harmonerer ikke nedvendigvis
med det faglige behov. I praksis har landbruget mulighed for at tilpasse
normerne til ejendomsspecifikke forhold, hvorfor ovennaevnte underse-
gelse ikke nedvendigvis svarer til landbrugets egen opgerelse.

3.10 Forbrug af kvaelstof i forhold til bedrifternes N-kvote

En opgerelse af henholdsvis over-/underforbrug af kveelstofgedning i
forhold til bedrifternes kvoter i 2008 er vist i figur 3.7 everst. Opgorelsen
deekker alene konventionelle bedrifter. Dette er, fordi ekologiske bedrifter
oftest goder langt mindre, end N-normen til afgrederne tillader. Arealet
pa bedrifter som anvender mere end 10 kg N ha over bedrifternes kvote
udger ca. 20 % af det dyrkede konventionelle areal (overforbrug), mens
arealet pa bedrifter som anvender mindre end 10 kg N ha? under bedrif-
tens kvote udger ca. 25 % af arealet (underforbrug). Hvis bedrifter med et
overforbrug reducerede deres godningsforbrug til deres bedrifts kvote,
ville det betyde at handelsgedningsforbruget som gennemsnit for lando-
vervagningsoplandene ville reduceres med ca. 8 kg N/ha.

Nar en bedrift tilforer mindre gedning, end kvoten tillader, kan man ogsa
sige, at bedriften har “luft” i gedningsregnskabet. Det er naturligt, at der
bruges mindre godning end kvoten, idet landmanden skal have en ”sik-
kerhedsmargin”. For kveegbrug er der dog en betydelig grad af luft,
10-15 kg N ha! eller derover pa ca. 30 % af arealet (figur 3.7 nederst).
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Figur 3.7 (overst) Fordeling af det dyrkede areal pa konventionelle bedrifter efter over- og underforbrug af N-gadning i forhold
til bedrifternes N-kvote i landovervagningsoplandene, 2008. N-forbruget er opgjort som handelsgadnings-N plus kravet til udnyt-

telse af N i husdyrgadning.

Figur 3.7 (nederst) Fordeling af henholdsvis ikke benyttet N-kvote ("luft” i gedningsregnskabet) og overforbrug pa konventio-

nelle brug i landovervagningsoplandene, 2087.
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4 Kveelstof i rodzonevand, dreenvand og
ovre grundvand — malinger

Kveelstofudvaskning fra rodzonen males ved 31 jordvandsstationer (su-
gecellefelter) fordelt over 5 oplande. Der foretages ugentlige malinger i
perioder med afstremning. Fagdatacenteret har i 2007 gennemfort en ny
kalibrering af Daisy for jordvandsstationerne i landovervagningsoplan-
dene. Disse opseatninger er anvendt til beregning af vandafstremning fra
rodzonen. Den beregnede udvaskning preesenteret i dette kapitel er ba-
seret pa malte koncentrationer og de genberegnede Daisy afstremninger.

Dyrkningspraksis og kveelstofudvaskning for de enkelte stationer er vist
ibilag 5.1 0og 5.2.

Transport af kveelstof til overfladevand via dreen méles ved 6 stationer
pa lerjord og 1 station pa et lavtliggende sandjordsareal. Vandafstrom-
ningen males kontinuert, mens der udtages stikprover af dreenvandet én
gang ugentlig.

I det ovre grundvand males kvalstofindholdet i 100 boringer fordelt
over de 5 oplande. Der foretages analyser af grundvandets nitratindhold
6 gange arligt.

4.1 Vandafstromning beregnet med Daisy

Idet Daisy regner med kapilleer vandbevaegelse, vil der pa de lerede jor-
de ved lav nedber vere bade en nedad- og opadgdende vandtransport
og dermed ogsd bade nedad- og opadgdende kveelstoftransport i jord-
profilet. Dette kan betyde, at den beregnede arlige vandafstremning og
udvaskning bliver negativ. I disse tilfeelde seettes de arlige veerdier til 0.
Beregningen af arlige vandferingsvaegtede koncentrationer kan ogsa sla
forkert ud i forhold til mélinger af nitratkoncentration i jordvandet ved
de lave afstremninger. Dette er specielt et problem ved LOOP 1. Ved
trendanalyser og ved opgerelse af gennemsnit af arlige vandferingsveeg-
tede koncentrationer er derfor udeladt stationer i de ar, hvor vandaf-
stromningen er mindre end 10 mm. Endvidere er stationerne i LOOP 1
udeladt for drene 2000/01 og 2003/04, idet de beregnede vandferings-
vaegtede koncentrationer adskiller sig vaesentligt fra de malte nitratkon-
centrationer i jordvandet.

Ifigur 4.1 ses, at vandafstremningen i 2005/06 var den neaest laveste i ma-
leperioden efter 1995/96. De hgjeste vandafstremninger var derimod at
finde i 1993/94 og 1994/95. 1 2007 /08 var vandafstromningen for LOOP
1 og 4 ca. 80 % af gennemsnittet for méleperioden, mens vandafstrem-
ningen for de gvrige oplande var neer gennemsnittet.

4.2 Kvealstofformer i jordvandet

Jordvandets kvelstofindhold bestar overvejende af nitrat-N (tabel 4.1).
Organisk N (beregnet som forskellen mellem total N og nitrat N) kan



dog i visse tilfeelde ogsa udgere en ikke ubetydelig andel. I oplandene er
det fundet, at organisk N udger 5-19 % af total N. Indholdet af ammo-
nium N er lavt ved alle stationer, overvejende mellem 0,01 og
0,1 mg N 1.

Tabel 4.1. Gennemsnitlige arlige koncentrationer af total N og nitrat N (simple middel-
veerdier af malinger) for arene 2004-2008.

Tot-N NOs-N Forskel
mg I”' mg I %
Lerjorde
LOOP 1 20,0 17,0 5,3
LOOP 4 11,8 10,9 7,5
LOOP 3 9,1 7.3 19,2
Sandjorde
LOOP 2 11,2 10,1 9,8
LOOP 6 16,1 13,5 15,9

4.3 Udvikling i malt kveelstofudvaskning

Udviklingen i kveelstofudvaskning fra rodzonen og i kvaelstofkoncentra-
tion i rodzonevandet er vist som gennemsnit for henholdsvis sand- og
lerjordene i figur 4.1. Der er en betydelig klimatisk betinget arsvariation i
vandafstremningen. Dette betyder ogsa store arlige udsving i kveelstof-
udvaskningerne. De arlige vandferingsvaegtede koncentrationer er i sa-
gens natur korrigerede for variationer i vandafstromningen. De vandfe-
ringsvaegtede koncentrationer indeholder dog stadig effekten af variati-
oner i kveelstofomsaetning i jorden som felge af forskelle i temperatur og
jordfugtighed.

Det ses, at kveelstofkoncentrationerne siden 2002/03 har vaeret nogen-
lunde konstant, mens udvaskningen overordnet set folger sendringer i
vandafstremning.

Der er udfert en statistisk analyse af udviklingen i de vandferingsveeg-
tede kveelstofkoncentrationer for perioden 1990/91- 2007 /08, dvs. for en
17-ars periode. Hertil er anvendt en “Kendall saeson test” (Hirsch & Slack,
1984). Dette er en ikke-parametrisk statistisk test, som er robust mod see-
sonvariationer. Analysen er foretaget pa grupper af malestationer. Der er
forst udfert en statistisk test for hver station, og disse tests er herefter
kombineret til en overordnet test.

Udviklingen er opgjort for mélestationer i henholdsvis sandjords- og ler-
jordsoplande. Der er for begge oplandstyper fundet et signifikant fald
(95 % niveau) i de vandferingsvaegtede kveelstofkoncentrationer i jord-
vandet (tabel 4.2). Faldet er pa lerjordene 0,40 mg N 1! per &r og pa sand-
jordene 1,01 mg N 1! per ar. Ved en udjeevning over den 17-arige male-
periode svarer det til, at koncentrationerne gennemsnitlig er faldet fra ca.
21 til 14 mg N 1! pd lerjordene og fra 31 til 14 mg N 1! pa sandjordene.
Herved kan der opgores et fald i kvaelstofkoncentrationerne pa 33 % for
lerjordsoplandene og pa 55 % for sandjordsoplandene. Spredningen pa
tallene er imidlertid meget stor, og med 95 % sandsynlighed er reduktio-
nen i udvaskningen mellem 17 og 46 % for lerjordene og mellem 43 og
66 % for sandjordene. P4 grund af det begreensede antal stationer og ef-
fekten af klimapavirkningen skal de aktuelle reduktionssterrelser dog
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Figur 4.1. Udvikling i vandaf-
strgmning samt malinger af N-
udvaskning og N-koncentrationer
i rodzonevandet i 1990/91-
2007/08 (til beregning af de gen-
nemsnitlige vandferingsvaegtede
koncentrationer er stationer i ar
med afstramninger mindre end
10 mm udeladt. Endvidere er
arene 2000/01 og 2003/04 for
LOOP 1 udeladt, idet de vandfg-
ringsvaegtede koncentrationer
adskiller sig markant fra de malte
koncentrationer pga. stor opad-
gaende vandtransport om som-
meren).
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tages med et vist forbehold. For det forste kan der ved overvagningspe-
riodens start have veeret en pulje af let omseetteligt kveelstof i jorden fra
tidligere tiders store husdyrgedningstilfersler, som i de forste ar har gi-
vet anledning til forhejede kveelstofkoncentrationer og hermed en over-
vurdering af reduktionen. Endvidere skal det tages i betragtning, at sta-
tionerne repreesenterer det dyrkede areal uden brak og vedvarende

grees.
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Tabel 4.2. Udvikling i i vandfgringsveegtede kveelstofkoncentrationer i jordvand i landover-
vagningsoplandene i perioden 1990/91-2007/08 (i parentes er angivet 95 % konfidensinter-
val for udviklingen).

Opland Antal st. Malt N-konc. Beregnet
(vandfgringsveegtede) gendring i N-konc.
mgN I
90/91-94/95 03/04-07/08 mg N I'' per ar
Lerjorde 17 20,8 15,3 -0,40
(-0,19 til -0,61)
Sandjorde 14 30.6 13,7 -1,01
(-0,72 til —1,30)

4.4 Malt kvaelstofudvaskning i relation til lokalitet og
landbrugsdrift

Den malte udvaskning baseret pa Daisy vandafstromninger er i tabel 4.3
opgjort for de enkelte oplande og for forskellig landbrugsdrift. Opgorel-
sen daekker den sidste femarsperiode, 2003 /04-2007 /08.

Udvaskningen er sterkt pavirket af landbrugsdrift. Fra en skovjord i
Ostjylland blev udvaskningen malt til 17 kg N/ha, mens udvaskningen
fra landbrugsjord, angivet som gennemsnit for de enkelte oplande i peri-
oden 2003/04-2007 /08, har varieret mellem 28 og 73 kg N/ha pr. ar.

Udvaskningen pa landbrugsjord er mindst i Storstrom og pd Fyn og
storst i Nord- og Senderjylland. Dette skyldes for det forste, at jorderne
er mere sandede og nedboren storre i Vest- end i Ustdanmark. Forskel-
len er yderligere kaedet sammen med forskelle i husdyrtaethed, séledes at
husdyrteetheden, specielt med hensyn til kveeg, er storst i Vestdanmark.

Det fremgar endvidere, at kvalstofudvaskningen er mindst for plante-
avlsbrug, sterre for svinebrug og sterst for kvaegbrug. Desuden stiger
udvaskningen med stigende husdyrtethed. Forskellen skyldes for det
forste husdyrgedningsmaengderne, men ogsd brugstypernes fordeling
inden for landet.

Der er en betydelig forskel mellem N-overskud og malt N-udvaskning,
specielt ved stationerne ved Vejle (LOOP 3) og pa Fyn (LOOP 4). Det er
muligt, at denne forskel skyldes stor denitrifikation pd disse to lerjorde
med stor husdyrgedningstilfersel og forholdsvis hejt grundvandsspejl.
Dette understottes af et sidelobende arbejde med Daisy N-modellering.
Samme forskel mellem N-overskud og malt N-udvaskning ses ikke i det
tredje leropland (LOOP 1), hvor husdyrgedningstilferslen er er langt
mindre.

37



38

Tabel 4.3. Kveelstofudvaskning, kveelstofbalance samt vandafstrgmning for jordvands-
stationer opdelt pa oplande, brugstyper og husdyrteethedsgrupper, arsgennemsnit for
den sidste femarsperiode, 2003/04-2007/08.

N-udv afstram. total tilf." N-hgst N overskud
kg N ha™ mm kg N ha™ kgNha' kgNha
Oplande
Lerjorde:
Storstrom 29 147 159 115 44
Fyn 28 210 215 119 106
Vejle 39 352 234 134 100
Sandjorde:
Nordijyll 42 336 207 124 83
Senderijyll 73 527 237 154 83
Brugstype
Plante 29 269 161 106 55
Svin 40 348 189 104 85
Kveeg 61 372 268 171 97
Dyreteetheder
0 28 236 151 102 49
0-1 30 298 223 147 76
1-1,7 57 418 235 129 106

" Tilfgrt med handelsgodning, total husdyrgedning, deposition og N-fiksering.

4.5 Malt kvaelstoftransport fra draen

4.5.1 Kveelstoftransport fra dreen pa lerjorde

Der males pé dreenvand i henholdsvis Storstrems og Fyns oplande, figur
4.2. Dreenvandsafstremningen har ligesom afstromningen fra rodzonen
varieret betydeligt igennem madleperioden afheengig af de klimatiske
forhold. Som gennemsnit for hele maleperioden 1990/91-2007/08 ud-
gjorde dreenvandsafstremningen 61 % af afstromningen fra rodzonen i
Storstrem og 45 % af afstromningen pa Fyn.

De gennemsnitlige koncentrationer af nitrat-N i dreenvand har igennem
maleperioden meget noje fulgt variationerne for jordvandet. Transport af
nitrat fra dreenene har i méleperioden udgjort henholdsvis 55 % og 42 % af
udvaskningen fra rodzonen i Storstrom og Fyn.



Figur 4.2. Malinger af draen-
vandsafstramning og kveelstoftab
fra to lerjordsoplande. Bemaerk,
at kveelstoftabet er givet som
nitrat-N. Sammenholdes koncen-
trationerne af NOs-N og total N
for de stationer, hvor begge
parametre er bestemt, fremgar at
NOs-N udger 96 % af total N.
Koncentrationerne af NH4-N har
veeret lave i dreenvandet. Oftest
har de ligget pa et endnu lavere
niveau end i jordvandet.
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4.5.2 Kveelstoftransport fra dreen pa et lavtliggende areal pa sandjord

Neeringsstofudvaskningen bestemmes fra et lavtliggende areal i Nordjyl-
land. Arealet er et tidligere engareal med tilstremmende grundvand. De
arealspecifikke afstremninger baseret pa det topografiske opland er derfor
heje. Den gennemsnitlige vandafstromning har séaledes ligget pa 815 mm
ar! i perioden 2003/04-2007 /08, og arsvariationerne har veeret langt min-
dre end pa lerjordene.

Nitratkoncentrationerne har i samme periode ligget pa gennemsnitligt
6,0 mg N 1, hvilket er lavt sammenlignet med de nitratkoncentrationer,
der forekommer i rodzonevandet i oplandet i Nordjylland i samme peri-
ode (12,6 mg N/I). Der sker antageligt en vis denitrifikation i det til-
strommende grundvand. Fosforkoncentrationerne er derimod heje, se
kapitel 9.
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4.6 Kvelstof i det ovre grundvand

Grundvandets indhold af kveelstof madles i landovervagningsoplandene i
savel overvagningsboringer, der udelukkende bruges til dette formal,
som i dybere boringer. Overvagningsboringerne er filtersat mellem 1,5
og 5 m under terreen. Provetagningsfiltre placeret dybere end 5 m under
terraen er overvejende markvandingsboringer.

I grundvand angives kveelstofkoncentrationer traditionelt i nitrat (NOs),
mens der i de ovrige medier anvendes nitrat-kveelstof (NOs-N). I dette
afsnit om grundvand opretholdes denne tradition, bl.a. for at kunne
henvise til EU-reglerne for drikkevand. I naeste afsnit (afsnit 4.8) foreta-
ges en sammenligning af kvaelstof koncentrationer i grundvand med
koncentrationerne i jordvandet, hvor der er omregnet til nitrat-N. EU’s
krav til drikkevand er en maksimal greenseverdi pa 50 mg NOsll, sva-
rende til 11,3 mg NO5-N I-1-.

Datagrundlaget for dette ars (2007/08) rapportering af det ovre grund-
vand er stort set komplet i modsaeetning til de to foregaende ar (2005/06 og
2006/07), hvor der var et reduceret datamateriale pa grund af omlaegnin-
ger af dataindberetningsstrukturen i forbindelse med kommunalreformen.

4.6.1 Dybdemaessig variation i nitratkoncentrationer i det gvre grund-
vand

Den gennemsnitlige nitratkoncentration i grundvandet fra 2003-2008 i
forskellige dybder under terreen i de 5 landovervagningsoplande frem-
gar af tabel 4.4 Antallet af nitratanalyser, som ligger til grund for de be-
regnede gennemsnitlige nitratanalyser, varierer fra 21 analyser (Loop 3,
1,5 m under terreen) til 417 nitratanalyser (Loop 2, 5 m under terreen).

I lerjordsoplandene ses et markant fald i nitratindholdet med dybden fra
1,5 til 5 meter under terreen som folge af den geokemiske og mikrobielt
betingede nitratreduktion, som finder sted relativt teet pa terreen (tabel
4.4).

I sandjordsoplandene ses der ikke et tilsvarende fald i nitratkoncentratio-
nerne i det ogverste grundvand. Der er et konstant gennemsnitlig nitrat-
indhold i sandjordsoplandene i de gverste 1,5 - 5 m under terreen pa ca. 37
—54 mg/1 (tabel 4.4). Dette har sandsynligvis flere arsager. For det forste er
der fra sandjordsoplandene ikke ligesd mange data som fra lerjordsoplan-
dene fra de enkelte intervaller. Nitratkoncentrationerne fra hvert interval
repraesenterer desuden et gennemsnit, som er dannet pa baggrund af et
stort antal nitratanalyser (fra 21 til 417) med en vis spredning, som kan
forklares ved store lokale variationer i nitratreduktionsforholdene, og at
grundvandets stremningsveje til de enkelte filtre ikke nedvendigvis er ho-
risontal, men har et mere kompliceret stromningsmenster.



Tabel 4.4. Gennemsnitlig nitratkoncentration i grundvand opgjort pa filterdybder for peri-
oden 2003-2008. Gennemsnit er baseret pa alle malinger foretaget i perioden i det angiv-
ne dybdeinterval. Filtre placeret i dybder mellem 1,5 og 5 meter under terreen er overvag-
ningsfiltre, mens provetagningsfilire placeret dybere end 5 meter under terreen overvejen-
de er markvandingsboringer. | parentes er angivet antallet af analyser i hvert dybdeinter-

val.

Dybde Loop 1 Loop 3 Loop 4 Loop 2 Loop 6
(mu.t.) leropland leropland leropland sandopland sandopland
(mgNO3 1"y  (mgNO3I" (mgNO3I" (mgNO3I") (mgNO3I™"
1,5 87(25) 60 (21) 41 (238)
3 38 (244) 29 (335) 27 (110) 37 (98) 54 (403)
5 8 (354) 41 (134) 22 (222) 41 (417)
5,1-10 8 (26)
10,9 2 (26)

4.6.2 Udvikling i nitratkoncentrationer pa filterniveau

Den tidslige udvikling i det ovre grundvands nitratindhold pa filterni-
veau i hvert af de 5 LOOP omrader er undersogt neermere i dette ars
rapportering.

Datagrundlaget er de 82 grundvandsfiltre, der er provetaget mest regel-
meessigt gennem overvagningsperioden fra 1990-2008 med ca. 6 analyser
per ar, og som ogsa danner grundlag for figur 4.8.

De nitratreducerede forhold ved det enkelte filter varierer gennem over-
vagningsperioden, og ofte ses der skift mellem iltede, anoxiske og redu-
cerede redoxforhold. Dette skyldes sandsynligvis et samspil mellem nee-
ringsstofudvaskningen fra rodzonen og de klimaathaengige hydrologiske
forhold. Der er behov for en neermere forstaelse for dette samspil.

Udviklingen eller eendringen i nitratindholdet i de 82 grundvandsover-
vagningsfiltre er undersogt ved linear regression af den tidslige udvik-
ling i nitratkoncentrationerne fra det enkelte filter. Det er dermed under-
segt, om nitratkoncentrationen i grundvandsovervagningsfiltrene udvik-
ler sig linecert. I alt er det fundet at 71 % af grundvandsovervagningsfilt-
rene (58 ud af de 82 boringer) har signifikante linezere aendringer i nitrat-
indholdet pa 95 % konfidensniveau. Datagrundlaget varierer fra 60 til
190 analyser per filter.

Pa figurerne 4.3-4.6 er vist fordelingen af linecere signifikante eendringer
i nitratindholdet (mg/1/4r) for de 58 filtre. Andringer i nitratindholdet
(mg/1/ar), som er afbilledet pa x-akserne, svarer til heeldningskoefficien-
ten, som er fundet ved linear regression af nitratindholdet versus prove-
tagningstidspunktet for hvert af filtrene. Negative eendringer i nitratind-
holdet (mg/1/ar) skal tolkes som overvagningsfiltre med et signifikant
fald i nitratindholdet, mens positive endringer i nitratindholdet
(mg/1/ar) tolkes som overvagningsfiltre med en signifikant stigning i
nitratindholdet gennem overvagningsperioden.

Udviklingen i nitratindholdet i de 58 overvagningsfiltrene pa LOOP ni-
veau afspejler tydeligt, at data fra de 2 sandjordsoplande (LOOP 2 og 6)
og de 3 lerjordsoplande (LOOP 1, 3 og 4) grupperer sig i forhold til jord-
typen (figur 4.3).
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Figur 4.3. Fordelingen af udviklingen i
nitratindholdet (mg nitrat/I/ar) i grund-
vandsboringerne i LOOP fra 1990 til
2008, fordelt pa de 5 LOOP omrader.
Datagrundlaget er 58 boringer ud af 82
overvagningsboringer, som har lineare
signifikante aendringer pa 95 % konfi-
densniveau. Data repreesenterer
grundvandet i dybden 1%2-5 m.

Figur 4.4. Fordelingen af udviklingen i
nitratindholdet (mg nitrat/I/ar) i grund-
vandsboringerne i LOOP fra 1990 til
2008, fordelt pa ler (LOOP 1, 3 og 4)
og sand (LOOP 2 og 6) omraderne.
Datagrundlaget er 58 boringer ud af 82
overvagningsboringer, som har lineare
signifikante aendringer pa 95 % konfi-
densniveau. Data repreesenterer
grundvandet i dybden 1%2-5 m.

42

Generelt har overvagningsfiltrene pa sandjordoplandene et storre fald i
nitratindholdet (ca. 1-7 mg nitrat/1/ar) end overvagningsfiltrene pa ler-
jordene (ca. 0,05-3 mg nitrat/1/ar). Desuden har 87 % af overvagnings-
filtrene pa sandjordene et signifikant fald i nitratindholdet, mens kun 71
% af overvdgningsfiltrene pa lerjordene oplever et signifikant fald i ni-
tratindholdet (figur 4.4).

Pa sandjordene er der 3 overvagningsfiltre, hvor nitratindholdet har en
signifikant stigning, mens 10 overvagningsfiltre pa lerjordene har en sig-
nifikant stigning i nitratindholdet (figur 4.3). Pa lerjordene er der specielt
3 overvégningsfiltre i LOOP 1, som har en stor stigning i nitratholdet (ca.
3-5mg/1/éar).
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Pa figur 4.5 er data fra de 58 overvagningsfiltre grupperet i forhold til
det gennemsnitlige nitratindhold i det enkelte filter. Figuren viser tyde-
ligt, at jo hejere gennemsnitlig nitratindhold, jo sterre udvikling i nitrat-
indholdet gennem overvéagningsperioden. Overvagningsfiltrene med et
stort signifikant fald i nitratindholdet (op til ca. 7 mg nitrat/1/4r) har og-
sa det hgjeste gennemsnitlige nitratindhold (50-111 mg nitrat/1).



Figur 4.5. Fordelingen af udviklingen i

nitratindholdet (mg nitrat/I/ar) i grund- 1,00 u ~
vandsboringerne i LOOP fra 1990 til A/‘
2008, fordelt pa 3 middelkoncentrati- 0.75 .A//A’
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ningsboringer, som har lineare signifi- % 0,50 | AA
kante aendringer pa 95 % konfidensni- w A
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Figur 4.6. Fordelingen af udviklingen i
nitratindholdet (mg nitrat/I/ar) i grund-
vandsboringerne i LOOP fra 1990 til
2008, fordelt pa de 3 filterdybder
(m.u.t.). Datagrundlaget er 58 boringer
ud af 82 overvagningsboringer, som har
lineare signifikante eendringer pa 95 %
konfidensniveau. Data repraesenterer
grundvandet i dybden 1%2-5 m.

Pa figur 4.6 afbilledes data fra de 58 overvagningsfiltre nu grupperet i
forhold til dybden til filtreret (m.u.t.). Der er feerre data fra 1.5 m.u.t. (7
filtre) i forhold til 3 m.u.t. (29 filtre) og 5 m.u.t. (22 filtre). Figur 4.6 indi-
kerer, at de storste eendringer i nitratindholdet i det ovre grundvand re-
gistreres teettest pa terreen, da alle 7 filtre i 1,5 m.u.t. har et signifikant
fald i nitratindholdet mellem ca. 2-7 mg nitrat/1/4ar.

I naeste afsnit sammenfattes resultaterne af analyserne i figur 4.3 til 4.6.
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4.7 Gennemsnitlig udvikling i nitratkoncentrationer pa ler-
og sandjorde

Den gennemsnitlige tidslige udvikling i det ovre grundvands nitratind-
hold for de 3 leroplande og for de 2 sandoplande fremgér af figur 4.8.
Der er beregnet et gennemsnitligt nitratindhold for hvert hydrologisk ar
for provetagningsfiltre placeret mellem 1,5 og 5 meter under terreen.

Datagrundlaget er de 82 grundvandsfiltre, som er beskrevet i det forega-
ende afsnit (figur 4.3-4.6).

I sandoplandene ses et fald i den gennemsnitlige nitratkoncentration
igennem overvagningsperioden. Dog har der veeret store variationer i
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det gennemsnitlige nitratindhold, svingende fra ca. 90 mg NOs 11 i
1992/93 til omkring 50 mg NO; I siden 1999/2000. Over de sidste 9 hy-
drologiske ar (1999/2000 til 2007/2008) har det gennemsnitlige nitrat-
indhold ligget forholdsvist konstant omkring greenseveerdien for nitrat i
drikkevand pd 50 mg NO; 11, svarende til ca. 11 mg NOs-N I-1.

For overvagningsperioden som helhed ses ingen markante sendringer i
den gennemsnitlige nitratkoncentration i det alleroverste grundvand i
leroplandene. Her har nitratindholdet ligget relativt konstant omkring
20-35 mg NO; 11, svarende til omkring 4-8 mg NOs-N 1'.. Denne observa-
tion deekker dog over, at der pa filterniveau er bade stigninger og reduk-
tioner i koncentrationsniveauet, som vist i foregdende afsnit.

Grundvandsstanden males ugentlig i vinterhalvaret ved hver jordvands-
station i de fem landovervagningsoplande, og i sommerperioden males
grundvandstanden manedligt. I figur 4.7 ses typiske tidsserier for vand-
standsvariationerne i de sandede oplande og i de lerede oplande med
hgj vandstand i vinter og lav vandstand i sommerperioden med sterste
udsving pa stationen (402) pa lerjord. Der ses ikke nogen overordnet
tendens til en udvikling siden 1990 i vandstanden pa de 2 udvalgte stati-
oner for perioden som helhed.
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Figur 4.7. Karakteristisk tidsserie for grundvandsstanden i leromrader (St. 402, DGU nr. 165.335) og sandomrader (St. 608,

DGU nr. 159.960).
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4.8 Sammenhaeng mellem nitratindhold i jordvand og i det
ovre grundvand

Figur 4.8 viser kveelstofindholdet i jordvandet sammenholdt med ind-
holdet i det gvre grundvand (1.5-5 m dybde). Der ses et betydeligt fald i
kveelstofkoncentrationen i vandet fra det forlader rodzonen, til det nar
ned i det ovre grundvand. Dette skyldes denitrifikationsprocesser under
stedvis reducerede forhold i den umeettede zone og den ovre meettede
zone. Under vandets videre transport ned gennem den meettede zone
sker yderligere nitratreduktion (jf. tabel 4.4, LOOP 4).

Sammenstillingen viser endvidere, at udviklingen i jordvandets kveel-
stofindhold oftest felges af samme udvikling i grundvandet, men med
ca. et ars forsinkelse og mere udjeevnet.



Kveelstofkoncentrationerne i rodzonevandet har i hele perioden ligget
over EU’s krav til drikkevand, men de neermer sig denne greenseveerdi.
Denitrifikationsprocesser i de ovre jordlag medferer lavere koncentrati-
oner i det ovre grundvand. Pa lerjord har koncentrationerne i det ovre
grundvand ligget under greenseveerdien for drikkevand i hele perioden,
og pa sandjord har koncentrationerne siden 1999/00 ligget pa niveau
med graenseveerdien for drikkevand.
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5 Kvalstofudvaskning fra rodzonen -
modelberegnet

Malinger af kveelstofudvaskning fra rodzonen udferes pa 5-8 felter i
hvert opland, hvor et felt udger ca. 100 m?2 (kapitel 4). Idet udvaskningen
er pavirket af en lang reekke faktorer, kan det ikke forventes, at malin-
gerne er repreesentative for hele oplandet. For at fa et repreesentativt
estimat for udvaskningen fra oplandene er det nedvendigt at foretage en
modelberegning. I de tidligere ar er NLES3-modellen blevet anvendt
(Kristensen et al., 2003). Neeste generation af modellen, NLES4, er udvik-
let i 2008 til brug for midtvejsevaluering af VMP III i efteraret 2008 (Kri-
stensen et al., 2008). NLES4-modellen er estimeret pa grundlag af et stor-
re antal nyere maledata, hvorfor NLES4 antages at beskrive nuveerende
dyrkningspraksis pa mere solidt grundlag end NLES3. Samtidig er mo-
dellens respons for N-tilfersel blevet mindre, hvilket betyder, at den ikke
er velegnet til at beskrive kvelstofudvaskningen tilbage i tid, hvor ged-
ningstilfersel i mange tilfeelde oversteg normen ret betydeligt. I NLES3
blev vandafstromningen bestemt med EVACROP (Olesen og Heidmann,
1990), mens vandafstremningen i NLES4 opgeres med Daisy.

NLES4 modellen er en empirisk model udviklet pa baggrund af 1467 ob-
servationer for arlig kveelstofudvaskning. Heraf er de 409 observationer
fra landovervdgningsoplandene. I princippet vil det sige, at oplysning
om landbrugspraksis og maélinger fra jordvandsstationerne i landover-
vagningsoplandene bliver anvendt til opskalering til oplandsniveau pa
baggrund af information om landbrugspraksis fra interviewundersogel-
sen.

5.1.1 Modellens effekter

Modellen bestar af en reekke multiplikative effekter for

e vandafstremning (opdelt i 3 perioder for henholdsvis aret og éret for)
e jordens lerindhold
e jordens humusindhold
. tllgaengehghed af kvaelstof bestaende af folgende additive effekter:
N-niveau (gennemsnit af 5 foregaende ar)
- handelsgednings-N opdelt pa forars- og efterarstilforsel
- husdyrgedningens NHs-indhold opdelt pa fordrs- og efter-
arstilforsel
- N-fiksering og afgraesnings-N
- effekt af afgreden (sommerforfrugt, vinterforfrugt, arets ho-
vedafgrode, efterdrsbevoksning i dret)
- jordens C-indhold som udtryk for jorden N-indhold
- teknologieffekt.

Ved opseetning af modellen blev der ikke fundet nogen signifikant og
meningsfuld effekt af lufttemperaturen, husdyrgedningens organiske
indhold, samt udbyttet.



5.1.2 Grundlag for modelberegning af vandafstromning og kveelstof-
udvaskning i oplandene

Vandafstromning fra rodzonen er beregnet med Daisy (Petersen et al,,
2009) pa basis af oplysninger om klima, afgrede og jordtype. Nedberspa-
rametre er i henhold til Plauborg et al., 2002. De arlige veerdier refererer
til det agro-hydrologiske ar fra 1. april til 31. marts.

Modelberegningen er gennemfort pd baggrund af interviewdata for 18
driftsar 1990/1991 - 2007/2008. Hvert driftsar er gennemregnet med
klimadata for 15 agro-hydrologiske ar (1990/1991 — 2004/05), og der er
efterfolgende beregnet gennemsnit over de 15 agro-hydrologiske ar.
Denne fremgangsmade er valgt af to grunde: (i) for at neutralisere effek-
ten af det enkelte drs klima for derved at tydeliggore betydningen af af-
grodesammensaetning, gadningsforbrug og gedningshandtering, (ii) for
alligevel at inkorporere den klimatiske variation, idet udvaskningen ikke
er en lineeer funktion af afstremningen. Generelt N-niveau til de enkelte
marker og for et enkelt ar er antaget at veere lig bedriftens gennemsnitli-
ge godningsforbrug det pageeldende ar. Herved antager man, at arets
godskningspraksis har veeret geeldende for en drraekke.

5.2 Resultat af modelberegningen

NLES4 er ikke velegnet til at modellere kveelstoftilforsler der ligger langt
fra normerne (Grant et al., 2008). Derfor er det valgt at modellere ud-
vaskningen fra 1990 til 1999 med NLES3 og fra 2000 og fremover med
NLES4. Resultaterne er vist i figur 5.2 for de enkelte oplande, mens ud-
vaskningen er grupperet efter jordtype er vist i tabel 5.1.
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Figur 5.2 Modelberegnet udvaskning ved gennemsnitsklima for de 7 overvagningsoplande for driftsdrene 1990/1991 —
2007/2008 (NLESS3 fra 1990 til 1999, og NLES4 fra 2000 og fremefter).
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Tabel 5.1 Beregnet udvaskning ved gennemsnitsklima for driftsarene 1990/1991 —
2006/2007 (NLESS fra 1990 til 1999, og NLES4 fra 2000 og fremefter). Den anvendte
vandafstrgmning er 290 mm for lerjord og 500 mm for sandjord. LOOP 7 indgar ikke i den-
ne opgorelse, idet der ikke er en fuld tidsserie.

Sandjord Lerjord Gennemsn.
(LOOP 2 og 6) (LOOP 1, 3 0g 4) sand/ler"
Kg N ha
1990/1991 154 76 107
1991/1992 144 72 101
1992/1993 139 68 96
1993/1994 129 64 90
1994/1995 118 66 87
1995/1996 109 60 80
1996/1997 102 58 76
1997/1998 101 60 76
1998/1999 83 53 64
1999/2000 84 51 64
2000/2001 84 51 64
2001/2002 82 49 62
2002/2003 80 47 60
2003/2004 81 46 60
2004/2005 85 47 62
2005/2006 83 43 59
2006/2007 85 47 62
2007/2008 88 46 63

Y hvert opland veegter ens. Herved vil gennemsnittet nogenlunde repreesentere jordtypefordelin-
gen pa landsplan (Bergesen og Grant, 2003).

Ved vaegtning af jordtyperne i forhold til landet blev der for perioden
1990/91 til 2002/03 opgjort en reduktion i kveelstofudvaskningen pa
43%, og herefter har udvaskningen veeret ueendret eller svagt stigende.
Saledes er den samlede reduktion i kveelstofudvaskningen for perioden
1990/91 til 2007 /08 opgjort til 41 %. Reduktionen for sandjordene (Nord-
jylland og Senderjylland) blev opgjort 43 % og pa lerjordene (Storstrom,
Fyn og Vejle) til 39 %.

I tabel 5.2 er opstillet en markbalance for oplandene opgjort som gen-
nemsnit for perioden 2003-2007 (svarende til de hydrologiske é&r
2003/04-2007/08) samt en opgerelse af tabsposterne for samme periode.
Udvaskningen er modelberegnet som beskrevet ovenfor. Denitrifikatio-
nene er estimeret til 7-14 kg N ha" i henhold til en simpel model "Sim-
den” af Vinther og Hansen (2004) baseret pa jordtypen, handelsgednings-
og husdyrgedningsforbruget. Ammoniakfordampning i forbindelse med
udbringning af husdyrgedning er antaget at svare til fordampningen pa
landsplan i henhold til gedningstyper (Mikkelsen, 2008, pers. medd.).
For oplandene vurderes ammoniakfordampningen herved at udgere
1-11 kg N ha'l.

Tilbage er en rest, som indeholder eventuelle eendringer i jordens kveel-
stofpulje samt usikkerheder ved opgerelserne. Zndringer i jordens
kveelstofpuljer er meget sveere at kvantificere. I nedenstdende opgerelse
er endringer i jordpuljen og usikkerhederne derfor opgjort som et rest-
led. Dette udger fra —14 til +7 kg N hal. I sandjordsoplandene er restled-
det negativt, hvilket kunne tyde pd, at der er et forbrug af jordpuljens
organiske N-indhold. For tre af lerjordsoplandene er restleddet positivt,



mens det er negativt for LOOP 1, Storstrem. Dette kunne tyde pa, at der
ogsd i Storstrom er et forbrug af jordpuljens organiske N-indhold, mens
der eventuelt er en lille ophobning i de gvrige lerjordsoplande.

Tabel 5.2 Nagletal fra beregningen af udvaskning for landovervagningsoplandene vist som gennemsnit for 5-ars perioden 2003-
2007 (svarende til de hydrologiske &r 2003/04-2007/08) for hvert af de 6 LOOP oplande. Tallene geelder det totale, dyrkede areal.
‘Rest' er differencen mellem summen af gadning, fiksering og atmosfeerisk deposition og summen af hgst, udvaskning, ammoni-
akfordampning og denitrifikation. Input- og output-veerdier er aktuelle veerdier for 5-arsperioden, dog er udvaskningen opgjort ved
et gennemsnitsklima for perioden 1990/91-2004/05.

Markbalancen Tabsposterne
Ar Handels- Husdyr- Udbin- Fiksering Atm. Host Land- | Model Denitrifi- NH?® Rest +
gedning gedning  ding deposition brugets | Udvask- kation fordamp jordpulie
balance | ning
kg N ha™ kg N ha™
Lerjorde
Storstrem 109 18 1,1 5,9 13 109 38 32 12 1 -7
Vests;j. 106 39 1,2 6,8 13 99 67 44 13 3 7
Fyn 71 86 2,1 5,8 13 105 73 45 14 7 7
Vejle 72 89 7,3 15,0 13 105 91 62 14 8 7
Sandjorde
Nordjylland 47 125 10,6 18,9 13 134 81 76 7 11 -13
Sonderjylland 59 117 8,5 24,3 13 128 94 90 8 10 -14
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Afstrgmning (mm)

6 Kvealstofafstromning til vandleb

Neeringsstofafstremningen til vandleb males i de fem landovervagnings-
oplande, hvor der ogsa males pa jordvand og grundvand. Vandafstrem-
ningen males kontinuert, og der udtages stikprover af vandlebsvandet
én gang hver 2. uge. Opgeorelser af vandafstreomning samt koncentration
og transport af kveelstof er foretaget for hydrologiske ar, dvs. perioden
fra 1. juni til 31. maj det efterfelgende ar. Der foreligger malinger fra 19
hydrologiske ar: fra 1989/90 til 2007/2008, for ét opland dog kun fra
1990/91-2007/08.

6.1 Vandafstromning fra lerede og sandede oplande

Den arlige afstromning i de 5 vandleb varierer betydeligt (figur 6.1). Af-
stromningen er mindst i Hojvads Rende i Storstrem og stiger for vand-
lobene mod vest med den sterste afstremning i Bolbro Baek i Senderjyl-
land. Dette monster folger nedbersmeengderne (jvf. kapitel 2).
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Figur 6.1. Afstreamningen i de fem landovervagningsvandigb i det hydrologiske ar 1990/91 til 2007/08. Til beregningerne an-
vendtes de oplandsarealer, der fremgar af Appendix 1.
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Afstromningen i de enkelte vandleb er forsegt opdelt i en overfladenaer
og en grundvandsneer afstromningsdel. Det sikaldte baseflow—indeks
angiver forholdet mellem grundvandsandelen (baseflow) og den totale
afstromning (veerdier mellem 0 og 1). Opdelingen er foretaget efter en
metode beskrevet af Institute of Hydrology (1993) pa baggrund af dagli-
ge afstromninger i de fem vandleb. Opgerelsen er foretaget for data fra
1989/90-2006/07. Opgerelsen giver et godt mal for forskellen i nedbers-
respons imellem de enkelte vandleb. En beskrivelse af modellen findes i
bilag 6.1.

Opgerelsen giver ikke et mdl for, hvor hurtigt tilstremningen foregar for
hver af de to komponenter. Den giver heller ikke informationer om, hvor i
jorden stromningen foregar og opholdstiden for vandet i de enkelte maga-
siner. Modellen viser overordnet, om hurtigt eller langsomt tilstrommende
vand praeger et opland. Opgorelsen giver indirekte et fingerpeg om, hvor-
vidt stromningen forgdr overfladisk og overfladencert eller dybt i jorden.
Tendensen er, at hurtigt tilstremmende vand primeert er overfladeafstrom-



ning eller overfladenzert vand (fx tilstromning via dreenrer og makroporer),
hvorimod langsomt tilstreommende vand primeert kommer fra dybere dele
af jorden og grundvandet.

Modelberegningen viser, at hurtigt tilstremmende vand udger en storre
andel af den samlede afstremning i de lerede oplande (0,37-0,46) i forhold til
de sandede oplande (0,15-0,24). I de sandede oplande kommer mere af van-
det (0,76-0,85) ved langsom tilstromning end i de lerede oplande (0,54- 0,63)
(tabel 6.1).

Tabel 6.1. Opdeling af vandafstremningen i de fem landovervagningsvandigb i to af-
stramningskomponenter (hurtigt tilstremmende vand og langsomt tilstrammende vand)
som gennemsnit for perioden 1989/90-2006/07.
Gennemsnit for perioden:
1989/90-2006/07

Langsomt strammende vand Hurtigt stremmende vand

Hajvads Rende (LOOP 1) 0,56 0,44
Lillebaek (LOOP 4) 0,54 0,46
Horndrup Beek (LOOP 3) 0,63 0,37
Odderbaek (LOOP 2) 0,76 0,24
Bolbro Bzek (LOOP 6) 0,85 0,15

6.2 Koncentration af kvaelstof

6.2.1 Sandede og lerede oplande

Den vandferingsveegtede drsmiddelkoncentration af total kveelstof er i
gennemsnit storre for de lerede oplande end for de sandede oplande (fi-
gur 6.2). Uorganisk kvaelstof (NOs-N og NH4-N) udger 84-92 % af total
kveelstof i 4 oplande, mens den uorganiske andel i det okkerpavirkede
vandleb Bolbro Baek kun udger ca. 64 % af total kvaelstof.

I det sandede opland til Bolbro Baek forekommer lave kvaelstofkoncen-
trationer. Dette skyldes omseetning af nitrat i grundvandet til frit kveel-
stof ved iltning af pyrit og frigivelse af ferrojern (Jacobsen et al., 1990). At
pyritiltning forekommer sandsynliggeres af 3-4 gange hojere jernkoncen-
trationer i Bolbro Baek end i de gvrige fire vandleb (ca. 1,8 mg 11 sam-
menlignet med ca. 0,5 mg 1'1). Vandlebskoncentrationen i dette opland
kan ikke nedvendigvis betragtes som repreesentative for sandjords-
oplande generelt.

Koncentrationen af kvaelstof i det andet sandede opland, Odderbzk, er
betydeligt hojere end koncentrationen i Bolbro Baek. Dette skyldes for-
mentlig, at der i Odderbaeks opland kun er en mindre andel organogene
og okkerpotentielle lavbundsomrader, og at en del af Odderbaeks opland
er dreenet.
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Figur 6.2. Vandferingsvaegtet koncentration af total kveelstof i de fem landovervagningsvandlgb for hydrologiske ar i perioden

1989/90 til 2007/2008.
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6.2.2 Udviklingstendenser

Ved hjeelp af en ikke-parametrisk test, hvor der korrigeres for vandferin-
gen pa de dage, hvor vandpreverne er taget, er det muligt at undersoge,
om der igennem overvdgningsperioden er sket eendringer i koncentra-
tionen af kvaelstof. Testen tager hensyn til forskelle i afstromning, men
ikke til at jordens kvaelstofpulje eendres mellem terre og vade ar. Testen
udnytter, at der er sammenhang mellem afstremning og koncentration
af kveelstof. Metoden er naermere beskrevet af Larsen (1996).

Den statistiske test viser, at der i 4 af de 5 oplande er sket et signifikant
fald i koncentrationen af total kveelstof gennem 15-ars-perioden 1989-
2004 (tabel 6.2 — ikke opdateret med 2005-2008-malinger). I Hojvads
Rende er der en tendens til fald i koncentrationen i overvagningsperio-
den. For vandlebene med signifikant fald i kveelstofkoncentration over
14-ars perioden er aendringen —20 % til — 47 % af 1989-niveauet.

Tabel 6.2. Trend i vandlgbskoncentration af total kveelstof i perioden 1989/90-2003/04
med relativ @endring i forhold til 1989. ***: 1 %-niveau, **: 5 %-niveau, n.s.: ikke signifi-
kant.

Total kveelstof Relativ zendring Signifikans-
niveau
mg NI &r” %

Hgjvads Rende (LOOP 1) -0,030 -9,1 n.s.
Lillebaek (LOOP 4) -0,157 -26,6 i
Horndrup Beek (LOOP 3) -0,154 -33,7 x
Odderbaek (LOOP 2) -0,080 -19,6 >

Bolbro Bzek (LOOP 6) -0,036 -46,8 e

6.3 Tab af kveelstof fra oplandene

6.3.1 Sandede og lerede oplande

Den malte transport af kveelstof i vandlebet kan omregnes til et tab fra
landbrugsarealer ved at fratreekke udledninger fra punktkilder og natur-
arealer i oplandet fra det observerede i vandlebet (se bilag 6.2). I det be-
regnede tab fra landbrugsarealer indgdr udledninger af kveelstof fra
spredt bebyggelse og garde.



Kveelstoftabet fra de dyrkede arealer er storre i de tre lerede oplande (9-
19 kg N ha!) end i de to sandede oplande (6-13 kg N ha!) i 2007/08. Lig-
nende forskelle var ogsa til stede i den foregdende 5 ars periode (figur
6.3). For 2003 var tabene specielt fra lerjordene betydelig storre. Det be-
regnede tab af kveelstof fra de dyrkede arealer til vandleb kan sammen-
holdes med tabet af kveelstof fra udyrkede naturoplande, der i 2007 ud-
gjorde ca. 2,8 kg N ha'! (Begestrand, 2008 Personlig. komm.).
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Figur 6.3. Tabet af total kveelstof fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandlgb i det hydrologiske ar for perioden

1989/90 til 2007/2008.

6.3.2 Sammenhang mellem kvealstoftab og vandafstromning

Tabet af kvelstof fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbers-
meengderne og dermed afstremningen i de enkelte maélear. For de fem
vandleb kan der saledes opstilles signifikante sammenheaenge mellem
den éarlige afstromning og det arlige tab af total kveelstof. Det arlige
kveelstoftab fra landbrugsarealer stiger i de enkelte oplande med stigen-
de afstremning (figur 6.4). Ved stigende afstremning stiger kveelstoftabet
mest fra det lerede Lillebaek opland. I det grovsandede Bolbro Beek op-
land stiger kveelstoftabet fra dyrkede arealer derimod kun svagt ved sti-
gende afstromning.

For to af de lerede oplande (Lillebaek og Horndrup Baek) samt for de to
sandede oplande (Odderbaek og Bolbro Baek) stiger kveelstoftabet linezert
med stigende afstremning. For det lerede Hojvads Rende opland folger
kveelstoftabet derimod nogenlunde en logaritmisk kurve. Dette betyder,
at stigningstakten i udvaskningen falder med stigende afstromning. Det-
te kan evt. forklares med, at meaengden af udvaskbare kvaelstofforbindel-
ser i rodzonen i dette oplande er begraenset af andre faktorer end nedbe-
ren, fx mineralisering og eventuelt en fortyndingseffekt, nar den ud-
vaskbare kveelstofpulje er ved at veere udtemt.

Spredningen pa de viste sammenhaenge i figur 6.4 kan delvist tilskrives,

at der er en reekke parametre ud over afstremningen, som pavirker tabet
af kveelstof, herunder temperaturen og aendret landbrugspraksis.
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Figur 6.4. Sammenhznge mel-
lem arligt kveelstoftab fra land-
brugsarealer og vandafstrom-
ningen i perioden 1989/90-
2007/08
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7 Kvaelstofkredslobet i landbrugsokosy-
stemer

I dette afsnit sammenstilles hovedresultaterne fra malinger og modelbe-
regninger i de fem landovervagningsoplande til en samlet beskrivelse af
neeringsstoftransporter i henholdsvis sandede og lerede landbrugseko-
systemer. Der er anvendt data fra de sidste 5 ar, 2003 /04-2007 /08.

7.1 Koncentrationsprofilet i det hydrologiske
kredslob

Kveelstofkoncentrationerne i de forskellige dele af kredslebet er vist i fi-
gur7.1.

Der er et markant fald i kvelstofkoncentrationerne fra rodzonen og ned
til det ovre grundvand. Dette skyldes denitrifikationsprocesser under
stedvis reducerede forhold i jorden og i det alleroverste grundvand. Dy-
bere i grundvandet vil der normalt vaere reducerende jordlag, og her vil
kveelstofindholdet falde til under detektionsgreensen.

Kvaelstofkoncentrationer i det hydrologiske kredslob (2003/04 — 2007/08)
(Pilenes tykkelse angiver vandets dominerende stremningsveje)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande

Vandlgb ¢ Rodzonevand Rodzonevand Vandlgb

1,2-5,4 mg N/I 13,7 mg N/I 15,3 mg N/I 7,4 mg N/I
Overfl. afstrom. Dreen+overfl.
afstrom.

> >

© ©

5 5

5 Ovre grh @vre grundvand @vre grundvand %rundv_ 5

2 10,8 mg N/I 5,5 mg N/I 2

Qo Qo

> >

] ‘ ¢ )

Reduceret grundvand, ofte dybere end 15-20 m under terreen

Figur 7.1.

Reduceret grundvand, ofte i 3-7 m dybde

Gennemsnitlige malte koncentrationer i rodzonevand (1 m u.t.), det gvre grundvand (fra det gverste filter med vand i

1,5-5 m u.t.) og i vandigbet for henholdsvis tre lerjords- og to sandjordsoplande, 2003/04-2007/08.

Lerjordsoplande er praeget af en hurtig respons pa nedbersheendelser,
dvs. oplandene er karakteriseret ved overfladenzer stremning, herunder
afstromning gennem draen. Det vand, der strommer ud til vandlebene,
har derfor kun i ringe grad veeret udsat for reduktionsprocesser, og van-
det har forholdsvis heje kvaelstofkoncentrationer.

Sandjordsoplande er derimod praeget af en forholdsvis langsom respons

pa nedbershaendelse og er karakteriseret ved, at en storre andel af det
vand, der stremmer ud til vandlebene, er fra det dybere grundvand.
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Dette afstromningsvand har veeret udsat for reduktionsprocesser, og
vandet har forholdsvis lave kveelstofkoncentrationer.
7.2 Kvealstoftransporter i det hydrologiske kredslgb

Det overordnede stromningsmenster for vandet har betydning for, hvor
meget kveelstof der stremmer af til vandlebene (figur 7.2).

Det arlige kveaelstofkredslgb (2003/04 — 2007/08)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande Naturoplande
(gennemsnit af 2 oplande) (gennemsnit af 3 oplande)
Handelsg@dning 53 kg N/ha Handelsgud.ning 84 kg N/ha Atm. + fix 15 kg N/ha
Husdyrgedning 131 kg N/ha  Husdyrgedning 68 kg N/ha
Atm. + fix 34 kg N/ha | Atm. + fix 22 kg N/ha
Afgrede Total 218 kg N/ha | (Total 174 kg N/ha Afgrade
131 kg N/ha 106 kg N/ha
= 83 kg N/ha 46 kg N/ha 10-12 kg N/ha
SN
" 1 1 1 \
5 kg N/ha 11 kg N/ha
Vandlgb Vandlgb Vandlgb
; OT('; ,\'Eha 4®m 5gNha  Grundvand Grundvand 6 kg N/ha I 17‘1’; ,\';ha Grundvand 2_3a:g ,’3 ha

e

Nedstroms vandlgb

+ regionalt grundvandsmagasin

? kg N/ha

g

Nedstrems vandlieb

Regionalt grundvandsmagasin

? kg N/ha

Figur 7.2. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for
arene 2003/04-2007/08. Kvaelstofbalancen er fra interviewundersggelsen 2003-2007, mens udvaskningen er modelberegnet for
alle marker i oplandene med N-LES4 med et gennemsnitsklima for perioden fra 1990 til 2005. Vandlgbstransport i landbrugs-
oplandene er korrigeret for naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten repraesenterer det dyrkede areal inkl. spredt
bebyggelse. Opdeling af vandlgbstransporten i overfladenger- og grundvandskomponenter er beskrevet i afsnit 6.1.

I'lerjordsoplandene er den arlige nettotilforsel til marken ca. 68 kg N ha'.
Den modelberegnede udvaskning (NLES) fra rodzonen i oplandet har i
perioden udgjort ca. 46 kg N ha! arl. @vrige tabsposter i form af ammo-
niakfordampning og denitrifikation vurderes at udgere ca. 18 kg N hal
ar (se kapitel 5). Herved er der 3 kg N hal, som kan tilskrives usikker-
heder eller ophobning i jordpuljen. Kveelstoftransporten i vandlebene
har udgjort ca. 17 kg N ha"! ar-!; det svarer til, at gennemsnitlig ca. 37 %
af rodzoneudvaskningen er naet til vandlebene.

I sandjordsoplandene er den arlige nettotilforsel til marken ca.
87 kg N hal arl. Den modelberegnede udvaskning (NLES) fra rodzonen
i oplandet er opgjort til ca. 83 kg N hal arl. Dvrige tabsposter i form af
ammoniakfordampning og denitrifikation vurderes at udgere ca. 19 kg
N ha ar1 (se kapitel 5). Herved kan der opgeres et forbrug af jordpuljen
pa ca. 15 N hal arl. Dette estimat indeholder dog ogsa alle usikkerheder
pa opgorelserne. Kveelstoftransporten i vandlebene har udgjort ca. 10 kg
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N ha! fra oplandet i Nordjylland og 7 kg N ha! fra oplandet i Senderjyl-
land. Dette svarer til, at ca. 8-16 % af rodzoneudvaskningen er naet ud til
vandlebene.

Opggorelser over hvor stor en andel af kvalstofudvaskningen, der nar ud
til vandlebene, skal tages med et vist forbehold. For det forste kan de-
nitrifikationen i de ovre jordlag veere betydelig i landovervagnings-
oplandene pa grund af det relativt heje grundvandsspejl. Derneest skal
det understreges, at det langsomt tilstremmende vand repreesenterer
landbrugspraksis af aeldre dato.

Pa grund af oplandenes beliggenhed i de overste dele af vandlebssystemet
sker der sandsynligvis yderligere afstremning til nedstremsliggende
vandlebsstraekninger. Dette vand transporterer ogséa kvaelstof, hvorfor den
meengde kveelstof, der faktisk ndr ud til vandlebene, kan veere storre end
angivet ved malinger i LOOP oplandene. Dog ma det antages, at der her
er tale om vand, der har veeret leengere tid undervejs, hvilket betyder, at
der kan have fundet kveelstofreduktionsprocesser sted.

I naturoplande er der et kveelstofinput fra atmosfeeren pa ca. 15 kg N ha-l
ar!, mens der ikke sker nogen fraforsel. Udvaskningen fra skov etableret
pa landbrugsjord vurderes at veere i storrelsesorden ca. 10-12 kg N ha ar-!
og fra gammel skov pd ca. 5 kg N ha' ar. Til sammenligning er kveelstof-
transporten fra naturarealer til vandlebene ca. 2-3 kg N ha' ar! (Boge-
strand, 2007).

Det ma antages, at der fra landbrugsarealer er en baggrundsudvaskning af
tilsvarende storrelse, nemlig ca. 10-12 kg N ha-1.

Det kan konkluderes, at kun en del af den kveelstof, der vaskes ud af rod-
zonen, vil na ud til vandlebene. Hvor stor denne andel er, er steerkt varia-
belt og athaenger af lokale forhold.

Et overordnet N-reduktionskort for hele landet er blevet udarbejdet til
brug for Vandplanarbejdet og Husdyrgodkendelses-arbejdet (Blicher-
Mathiesen et al., 2007; Windolf og Tornbjerg, 2009). Dette kort er baseret
pa modelberegning af kvealstofudvaskning for hele landet, samt opgerel-
ser over belastning til havet pa baggrund af overvagningsdata for vandleb
0g soer.
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8 Fosforanvendelse i landbruget

8.1 Regulering af landbrugets forbrug af fosfor

Anvendelse af fosfor i husdyrgedning er indirekte reguleret gennem
harmonikravene, mens anvendelse af mineralsk fosfor i foder er regule-
ret gennem en afgift pa 4 kroner pr. kg. Derudover er der ingen generel-
le krav i forhold til landbrugets fosforgedskning. I forbindelse med VVM
og miljegodkendelser er der muligheder for regulering af fosfor pa den
enkelte ejendom.

8.2 Fosforbalancen for hele landet og i land-
overvagningsoplandene

Pa landsplan er der sket en reduktion i forbrug af fosfor pa 10 kg P/ha
med handelsgedning fra 1990 til 2008, mens fosfortilfersel med husdyr-
godning er reduceret med knap 3 kg P/ha. Nettotilferslen (ogsa benaev-
net markoverskuddet) er i perioden reduceret med ca. 10 kg P/ha og
udger i 2008 4,0 kg P/ha, svarende til ca. 10.900 tons P pa landsplan (fi-
gur 8.1) (datagrundlaget bilag 1).
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Figur 8.1.
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Udviklingen i tildelt fosfor og hostet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1985 til 2008.

Ved opgerelse af den totale fosforbalance for dansk landbrug fas et stor-
re overskud. I 2001/02 udgjorde dette overskud opgjort som glidende
gennemsnit over 3 ar 30.200 tons P, mens overskuddet for markbalancen
for samme ar blev opgjort til 24.500 tons P. Idet der ikke er luftformige
tab, burde total overskuddet og markoverskuddet pa landsplan i prin-
cippet veere ens. Det er p.t. ikke muligt at afgore drsagen til forskel i
markbalancen og totalbalancen. Der kan vere usikkerhed pa bade fos-
forindholdet i husdyrgedningen og i de hostede afgreder.

I Vandmiljeplan III var det en malseetning om, at total overskuddet skul-
le reduceres med 25 % i forhold til overskuddet i 2001/02 inden 2009, og
med yderligere 25 % frem til 2015 dels gennem afgiften péd foderfosfater,
dels gennem en forbedret foderudnyttelse. Vandmiljoplan III er nu aflest
af Gron Vekst, og heri indgar ingen specifik mélseetning om reduktion
af fosforoverskuddet.



I landovervagningsoplandene er der registreret et mindre fosforover-
skud i markbalancen end pa landsplan i 1991 (figur 8.2 og tabel 8.1),
hvilket skyldes, at der i landovervdgningsoplandene blev registreret
mindre forbrug af fosfor i handelsgodning. I slutningen af perioden har
handelsgedningsforbruget i landovervagningsoplandene og pa lands-
plan neermet sig hinanden, men saledes at den samlede tilforsel af fosfor
er lidt hojere i landovervagningsoplandene end i hele landet. Da der og-
sa fraferes lidt mere fosfor med de hostede afgreder i landovervagning-
soplandene end i hele landet, er P-markoverskuddet i landovervagning-
soplandene og for hele landet forholdsvis teet pa hinanden.
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Figur 8.2. Udviklingen i tildelt fosfor og hgstet fosfor for landovervagningsoplandene i perioden 1991 til 2008.

Tabel 8.1 Sammenligning af P-gadningsforbrug og P-overskud i landovervagningsoplandene og for hele landet for arene 1991
0g 2008.
Handelsgedn.  Husdyrgedn.+slam Deposition Total tilfort P host P overskud
Kg P/ha

1991 13,6 21,0 34,6 20,6 14,0

8,1 20,1 28,3 21,8 6,5
2008 4,9 18,1 0,1 23,0 19,1 3,9

4,5 19,9 0,1 24,5 21,2 3,3

Detaildata fra interviewundersoggelsen i landovervagningsoplandene vi-
ser, at der er stor forskel pd markoverskuddet af fosfor, afheengig af
brugstype og husdyrtaethed. P4 planteavlsbrug er der i 2008 et lille fos-
forunderskud, mens kvaegbrug og svinebrug har et fosforoverskud pa
henholdsvis 4,4 og 54 kg P/ha. Overskuddet stiger med stigende hus-
dyrteethed (figur 8.3). Det skal papeges, at de opgjorte overskud i lando-
vervagningsoplandene, iseer for husdyrbrugene, er undervurderet i for-
hold til overskuddet pa landsplan.
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Figur 8.3. Fosforoverskud i
marken i landovervagningsoplan-
dene pa ejendomme med forskel-
lig brugstype og husdyrteethed,
2008.
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9 Fosforirodzonevand, draenvand og
ovre grundvand - malinger

9.1 Maleprogram

Udvaskning af oplest fosfor fra rodzonen males ved 31 jordvandsstatio-
ner (sugecellefelter) fordelt over 5 oplande. Der foretages ugentlige ma-
linger i perioder med afstremning. Vandafstremning fra rodzonen mo-
delberegnes ved hjeelp af Daisy (se endvidere kapitel 4.1). Dyrknings-
praksis og fosforudvaskningen for de enkelte stationer fremgar af Bilag
5.10g5.2.

Transport af oplest og total fosfor til overfladevand via dreen males ved
6 stationer pa lerjord (Storstrem og Fyn) og 1 station pa et lavtliggende
sandjordsareal (Nordjylland). Vandafstremningen males kontinuert,
mens der udtages stikprover af dreenvandet én gang ugentlig. Endvidere
foretages intensiv maling af fosfortransporten fra dreen.

Oplest fosfor og total fosfor males i det eovre grundvand 1,5 til 5 meter
under terreen i omkring 20 boringer i hvert af de 5 oplande. Der er i
overvagningsperioden 1998-2008 foretaget én grundvandsanalyse pr. bo-
ring pr. ar for de 2 fosforparametre. I perioden 1990-1997 blev der arligt
foretaget 100-200 grundvandsanalyser for oplest fosfor pr. opland, og
kun i ét opland, Vejle, blev der analyseret for total fosfor.

12004 blev der fra jordvandsstationerne udtaget jordprever i 3 dybder, 0-
25, 25-50 og 50-100 cm med henblik péd at bestemme jordens fosformeet-
ningsgrad. Denne undersogelse blev afrapporteret i 2005.

9.2 Fosforudvaskning fra rodzonen til grundvand

For 25 jordvandsstationer pa landbrugsjord har koncentrationerne af ortho-
P veeret lave i hele méleperioden (0,008-0,025 mg P 11). Ligeledes har ud-
vaskningerne veeret lave (0,018 — 0,108 kg P> ha! &r-). Dog har udvaskningen
af fosfor i Senderjylland veeret lidt sterre end i de evrige oplande pa grund
af en hgjere koncentration og en storre vandafstremning (tabel 9.1).

Tabel 9.1. Fosforudvaskning fra jorde med lav P mobilitet, 1990/91-2007/08.

Antal Afstramning P-udvaskning P-koncentration
Stationer mm kg P/ha mg P/
Lerjorde
Storstrom 5 193 0,018 0,008
Fyn 6 247 0,031 0,012
Vejle 4 369 0,031 0,008
Sandjorde
Nordjylland 6 335 0,041 0,013
Senderjylland 4 490 0,108 0,025
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P koncentration (mg ortho-P/l)

Figur 9.1.
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Pa 6 stationer har der i hele perioden eller i en arraekke veeret hoje kon-
centrationer (figur 9.1). Disse stationer udger 24 % af stationerne pa
landbrugsjord.
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Fosforkoncentrationer ved 6 marker med hgj P mobilitet.

For én station pa lerjord i Storstrem (station 106) har der ved de ugentli-
ge malinger veeret konstant hegje P-koncentrationer i jordvandet (gen-
nemsnitlig 0,381 mg P 1'1). Hoje fosforveerdier pa denne lokalitet er ogsa
malt for dreenvand og grundvand. Disse heje fosforkoncentrationer kan
sandsynligvis ses som en effekt af jordens meget hoje fosfortal og hu-
musindhold pé 1,4 % ned til 85 cm dybde. Fosfortallet blev i 2004 malt til
8,0 og 9,1 i henholdsvis 10-25 cm og 25-50 cm, og med en fosformaetning
pa ca. 65 %. Marken adskiller sig ikke fra de evrige marker i samme op-
land med hensyn til jordtype (jb 6) og seedskifte (vinterhvede, varbyg,
eerter og fabriksroer).

Endvidere er der ved én station pa lerjord i Vejle malt haje koncentratio-
ner af ortho-P i begyndelsen af maleperioden. Koncentrationen er dog
faldet igennem maleperioden og er i 1996/97 pa niveau med de ovrige
stationer i oplandet.

Pa sandjorde i Senderjylland har der ved fire stationer veeret toppe af ho-
je koncentrationer (arlig vandferingsvaegtede koncentrationer pa 0,10-
0,40 mg P 1), som er klinget af igen efter ca. 3 ar. Arsagen til de heje
koncentrationer kan sandsynligvis henferes til meget store P-tilforsler
med husdyrgedning givet pa en gang eller stor afgraesningsintensitet.

Fosforindholdet i jordvandet ved en skovstation har i hele perioden vee-
ret lavt, 0,002-0,004 mg P 1.

I 2007 blev der iveerksat en analyse til bestemmelse af organisk fosfor-
indhold i jordvand. Der er malt pa oplest ortho-P og total P. Forskellen
antages at udgoere oplest organisk (tabel 9.2). Pa lerjordene i Storstrom
ligger indholdet af organisk P pa 5 stationer pa gennemsnitligt 0,012 mg
P 11, og pa jordvandsstationen med heijt fosforniveau ligger indholdet pa
0,062 mg P 1'1. P& de to evrige lerjordsoplande er indholdet af organisk P
lavt (0,003 mg P 1), mens det er lidt hejere for sandjordsoplandene
(0,006-0,009 mg P 1'1). Som gennemsnit for alle stationerne udger indhol-
det af organisk P ca. 21 % af den opleste fraktion.



Figur 9.2. Eksempel pa malinger
af oplast ortho-P og oplost total P
i jordvandet pa to lerjorde og to
sandjorde i 2008.

Tabel 9.2. Gennemsnitlige arlige koncentrationer af oplgst ortho-P og total for jordvands-
stationerne i 2008. Forskellen antages at veere oplgst organisk P

Antal Oplost Oplost Oplgst
stationer ortho-P total P Organisk P
mg P/I mg P/I mg P/I
Lerjorde
Storstrom 5 0,008 0,020 0,012
Storstrom 1 0,350 0,412 0,062
Fyn 6 0,015 0,018 0,003
Vejle 4 0,008 0,011 0,003
Sandjorde
Nordjylland 6 0,006 0,012 0,006
Senderjylland 8 0,025 0,034 0,009
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9.3 Fosfortransport fra draen til overfladevand

9.3.1 Fosfor i draenvand fra lerjorde

12007 og 2008 er der malt tre fosfortraktioner, nemlig oplest ortho-P, op-
lost total P samt ufiltreret total P. Indholdet af oplest organisk P beregnes
som forskellen mellem oplest total P og oplest ortho-P, mens indholdet af
partikuleert P beregnes som forskellen mellem oplest total P og ufiltreret
total P (tabel 9.3)

Fra 4 af de 6 dreenarealer pa lerjord har de gennemsnitlige koncentrationer
af total P veeret ret lave, gennemsnitligt 0,029 mg P 11 (tabel 9.3), fordelt
med henholdsvis 0,017, 0,006 og 0,006 mg P 1 pa fraktionerne oplest otho-
P, oplest organisk P og partikuleert P. Pa disse jorde er fosforkoncentratio-
nerne i dreenvandet lavere end i de vandleb dreenene afvander til (se end-
videre tabel 11.1).

Ved én station i Storstrem har de gennemsnitlige koncentrationer af total P

ligget pa 0,195 mg P I'. De forhejede koncentrationer skyldes bade oplost
ortho-P og oplest organisk P, mens partikuleert P er pd samme niveau som
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pa de ovrige lerjorde. Endelig er der et draen i Fyn, som ligeledes har en
hej koncentration af total P pa 0,149 mg P I-1. Her er alle 3 fraktioner forhe-
jede, og partikuleert P udger knap halvdelen af den totale P. Arsagen til de
heje koncentrationer ved dreenstationen i Storstrem kan som neevnt tidli-
gere veere forarsaget af et hejt fosfortal til forholdsvis stor dybde. Ved
dreenstationen pa Fyn derimod skyldes de heje koncentrationer delvist, at
der forekommer forurening fra en markstak med majs ensilage, som i
2007/08 er placeret pa et terreen, der skaner ned mod draenstationen.

Det ma konkluderes, at den fosfor, der udledes fra dreenede lerjorde, be-
star bade af oplest ortho-P, oplest organisk P og partikuleert P, fordelingen
er imidlertid afheengig af arealets beskaffenhed og forhistorien mht. fos-
for i jorden. Som gennemsnit for alle jordene har oplest ortho-P, oplest
organisk P og partikuleert P udgjort henholdsvis 58, 21 og 21 % af total P.

Tabel 9.3. Gennemsnitlige koncentrationer af oplast ortho-P, oplast total P og ufiltreret

total P for perioden 2007-2008 i dreenvand. Oplgst organisk P er beregnet som forskellen
mellem oplgst total P og oplast ortho-P, og partikuleert P som forskellen mellem oplgst total
P og ufiltreret total P

Draenareal Lerjorde Lerjorde Sandjorde
Lave P konc. Haje P konc Lavbundsjord
Lokalitet Storstregm Fyn Storstrem  Fyn Nordjylland
Antal stationer 3 1 1 1 1
Koncentration (mg P I
Oplgst ortho-P 0,017 0,016 0,161 0,040 0,033
Oplgst total P 0,026 0,017 0,191 0,079 0,043
Total P 0,031 0,026 0,195 0,149 0,098
Procentisk fordeling (%)
Oplgst ortho-P 0,017 0,016 0,161 0,040 0,033
Oplgst organisk P 0,010 0,001 0,029 0,040 0,009
Partikulzert P 0,004 0,009 0,005 0,068 0,058

Fosfortransporterne er vist i tabel 9.4 som gennemsnit for hele maleperi-
oden. Sterrelsen af transporterne afspejler de ovenfor beskrevne forskel-
le i koncentrationer mellem stationerne.

Tabel 9.4. Arlige vandferingsvaegtede koncentrationer og draenvandstransport af fosfor
fra stationer med henholdsvise lave og hgje fosforkoncentrationer, gennemsnit for
1990/91-2007/08. Tallene i parentes for den ene station i Fyn viser gennemsnitstranspor-
ten for 2007-2008, hvor der har veeret forurening fra en markstak af majs ensilage.

Dreenareal Lerjorde Lerjorde Sandjorde
Lave P konc. Hgje P konc Lavbundsjord
Lokalitet Storstrgm Fyn  Storstram Fyn Nordjylland
Antal stationer 3 1 1 1 1
Transport (kg P ha™)
Oplost P 0,019 0,034 0,136 0,030 0,436
(0.089)
Total P 0,031 0,084 0,150 0,070 1,000
(0.216)

9.3.2 Fosfortransport fra dreen pa et lavtliggende areal pa sandjord

Arealet er et tidligere engareal med tilstrommende grundvand. De areal-
specifikke afstromninger baseret pa det topografiske opland er derfor hgje;
gennemsnitlig 903 mm &r-! i perioden 1990/91-2007/08.



Fosforkoncentrationerne i dreenvandet har veeret heje. Koncentrationen
af total P har i 2007-08 ligget 0,098 mg P 1! (tabel 9.4), fordelt med 0,033,
0,009 og 0,056 mg P 111 pa fraktionerne oplest ortho-P, oplest organisk P
og partikuleert P. Pa dette lavtliggende omrade skyldes de forhojede
koncentrationer bade oplest ortho-P og partikuleert P, mens organisk P
har mindre betydning.

Det er sandsynligt, at omradet, eller dele heraf, er vandlidende, og at dett
ehar medfort, at udledningen af fosfor er blevet foroget.

9.3.3 Usikkerhed omkring bestemmelse af fosfortab — intensiv prove-
tagning

De ovenfor beskrevne fosfortab gennem dreen er bestemt ved udtagning
af ugentlige stikprover. Tidligere undersogelser af dreenvand (Grant et
al., 1997) og vandleb (Begestrand, 2000) har vist, at fosfortransporten of-
test undervurderes med stikprevetagning i forhold til intensiv prevetag-
ning.

Siden 1999/00 er der derfor ogsa foretaget intensiv provetagning fra to
dreen i LOOP 1 og i LOOP 4. Der er foretaget en tidsproportional prove-
tagning i form af timeprover puljet til en ugentlig prove. Resultaterne
heraf har vist, at transporten af oplest fosfor er omtrent uatheengig af
provetagningsstrategi (ikke afbilledet), mens transporten af total fosfor
ved stikprovetagning i flere dr er undervurderet i forhold til den intensi-
ve provetagning. For de 4 stationer er den gennemsnitlige P transport sa-
ledes undervurderet med 15 % over en 9-drig periode. For de to draen i
LOOP1 er den gennemsnitlige undervurdering pa henholdsvis 29 og 2
%. For LOOP4 er billedet mere usikkert. Her kan stikprovetagningen i
enkelte ar ogsd overvurdere transporten. Dette er tilfeeldet ved station i
station 402 i 2001/02 og station 406 i 2006/07 (figur 9.3). Ved station 406
er der i gvrigt noget storre forskelle mellem de to prevetagningsstrategi-
er end ved de ovrige tre dreen.
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Figur 9.3. Bestemmelse af transport fra draen af total P ved henholdsvis stikprgve og intensiv prgvetagning, 1999/00 — 2007/08

9.4 Fosfor i det ovre grundvand

Det ovre grundvand er her beskrevet ud fra grundvandsprever udtaget
mellem 1,5 og 5 meter under terreen i LOOP omréaderne. Det ovre
grundvand er i alle disse omrdder sdledes ogsa hejtliggende set i forhold
til, at der mange steder i landet ikke treeffes grundvand sa teet ved ter-
reen.

I tabel 9.5 er vist median-verdierne for koncentrationen af orthofosfat
og total fosfor i det gvre grundvand for perioden 1990-2008 for de 5
landovervagningsoplande.

Tabel 9.5. Medianveerdier for orthofosfat og total-fosfor i det gvre grundvand (< 5 m.u.t.)
for perioden 1990-2008. Detektionsgreensen varierer mellem 0,01 og 0,002 mg/I PO4-P.

Ortho-P. Total oplgst P Ortho P/Pit
(mg P I (mgPI™") %
Lerjorde
Lolland (LOOP1) 0,007 0,036 19
Fyn (LOOP 4) 0,007 0,029 24
Jstjylland (LOOP 3) 0,012 0,016 75
Sandjorde
Nordjylland (LOOP2) 0,014 0,079 19
Senderjylland (LOOP 6) <0,01 0,022 <45

Medianveerdien for orthofosfat-P i det ovre grundvand i landovervag-
ningsoplandene er lavt og af samme storrelsesorden i lerjord- og sand-
jordsomraderne (tabel 9.5). Indholdet af total oplest fosfor, Py, for savel
ler- som sandjordsoplande er hgjere end indholdet af orthofosfat-P.
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Medianveerdien for fosforindholdet i det ovre grundvand er generelt un-
der 0,01 mg P I for ortho-P og under 0,1 mg P 1! for total oplest P. Disse
fosforniveauer ligger under greenseveerdien for drikkevand pa 0,15 mg
P11 Ved udsivning til overfladevand kan hgje koncentrationer, typisk
hgjere end ca. 0,1 mg P I, imidlertid give anledning til eutrofiering i bl.a.
soer. I alle omraderne ligger medianveerdien for Pi: vaesentligt lavere
end middelverdien for Pi: (se tabel 9.6). Dette skyldes, at der i ca. 20-
30 % af preverne er et hejt indhold af totalfosfor, typisk over 0,1 mg/1,
hvilket kalder pa en nermere analyse af stoftransporten for fosfor gen-
nem de ovre jordlag, idet hovedparten af stoftransporten ser ud til at ske
i maske 10-20 % af vandet.

Tabel 9.6. Gennemsnitlige koncentrationer af orthofosfat og total-fosfor i det gvre grund-
vand (£ 5 m.u.t.) for perioden 1990-2008.

Ortho-P. Total oplast P Ortho-P/Piot
(mg P17 (mg P17 %
Lerjorde
Lolland (LOOP1) 0,023 0,149 15
Fyn (LOOP 4) 0,037 0,094 39
Ostjylland (LOOP 3) 0,033 0,106 31
Sandjorde
Nordjylland (LOOP2) 0,036 0,126 28
Senderjylland (LOOP 6) 0,024 0,041 58

Grundvandsanalyser fra én station pa lerjord pa Lolland (station 106),
hvor der har veret konstant heje P-koncentrationer i jordvandet, viser
gennemsnitlige koncentrationer i grundvandet for ortho-P pa 0,094 mg
P 11 og for total-P pa 0,217 mg P I1. P4 samme station var der ogsa hoje
fosforkoncentrationer i jordvandet og dreenvandet, hvilket heenger sam-
men med et hojt fosfortal i overjorden. Der er i dette omrade god over-
ensstemmelse mellem fosforniveauerne i de forskellige dele af vandmil-
joet.

Der er fire mulige bidrag til fosfor i vandpreverne. Oplest ortho-P, op-
lost organisk bundet P og partikuleert bundet P (savel organisk som mi-
neralsk). Nar det drejer sig om udvaskning af stof gennem jord, er der
iseer fokus pa den opleste pulje, idet partikuleert stof i vid ustreekning
tilbageholdes i jordmatrix. Det partikuleere stof kan dog transporteres
gennem makroporer.

For at finde meengden af oplest fosfor er fosforproverne jf. teknisk an-
visning filtreret. Dette er dog ikke sket i LOOP-3. Nar vandpreverne fra
grundvand ikke er filtrerede, vil en vis maengde suspenderet stof med
fosfor bundet til jernoxider pa mineraloverfladerne komme med i pro-
verne. Dette vil blive malt med i resultatet for P, og indholdet vil i ikke
filtrerede prover atheenge af hvor meget suspenderet stof, der rives med
ved provetagningen.

Set i det lys er det bemeerkelsesveerdigt, at der netop i LOOP 3 er den
bedste overensstemmelse mellem ortho-P og Pi. Dette viser, at her er
fosfat hovedsageligt tilstede som oplest orthofosfat, og at prevetagnin-
gen generelt finder sted uden, at der kommer suspenderet stof med fra
jordmatrix.

I de ovrige landovervdgningsoplande, hvor der netop er analyseret pa
feltfiltrede prover, er Pt derimod betydeligt storre end ortho-P. Dette
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kan skyldes bidrag fra organisk bundet fosfor, der er oplest i grundvan-
det efter udvaskning fra rodzonen, eller kolloidt fosfat, der er mindre

end de 0,45 pm som er filterets lysning.

9.5 Organisk fosfor i grundvand

En nojere analyse af data peger p4, at der er tale om en reel udvaskning
af non-orthofosfat. Dette feenomen optraeder i alle landovervagning-
soplande, og fordelingen for alle vandprever udtaget i de overste 5 m
under terreen i er vist pa figur 9.4. Da det er meget sandsynligt, at der er
tale om organisk fosfor”, vil det i nedenstdende refereres til non-ortho-P

(Ptot —Portho) som oplest organisk bundet fosfor.

Figur 9.4. Fordelingen af non- NON- orthofosfor i LOOP
orthofosfat i det gvre grundvand < 1.0 eana o B0 % 0 ," eeg Lolland
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Det bemzerkes, at der er en udvaskning pa over 0,1 mg/1i mere end 20 %
af alle prover fra Fyn, mens der i Senderjylland kun er en ubetydelig del

af proverne med stof udvaskning af oplest organisk fosfor.

Dette kan bl.a. forklares ud fra, at der i det Senderjyske landovervag-
ningsopland generelt er meget lave fosforindhold i grundvandet, skont
det er et sandjordomrdde med et vist husdyrtryk. Samtidig vil en gen-
nemiltet sandjord bedre kunne adsorbere fosfor end en opspraekket ler-

jord med iltfrie indslag.
Der optreeder stor udvaskning af oplest organisk fosfor i savel sand-
jordsomrdder som i lerjordsomrader. Der er i hej grad behov for en

neermere fortolkning af disse tal, da det kan have betydning for forstael-
sen af transport af fosfor til overfladevand via fx draen og terreenneere

grundvandsmagasiner.
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10 Fosforafstromning til vandieb

Neeringsstofafstremningen til vandleb males i de fem landovervagnings-
oplande, hvor der ogsa males pa jordvand og grundvand. Vandafstrem-
ningen males kontinuert, og der udtages stikprover af vandlebsvandet
én gang hver 2. uge. Opgorelser af vandafstremning og koncentration og
transport af fosfor er foretaget for hydrologiske ar, dvs. perioden fra
1. juni til 31. maj det efterfelgende ar. For de fleste af oplandene findes
der malinger fra 19 hydrologiske ar (fra 1989/90 til 2007/08); for et op-
land dog kun fra 1990/91-2007 /08.

Vandafstromningsmensteret er beskrevet i kapitel 6. Det fremgér heraf,
at afstremningen er mindst i Hejvads Rende i Storstrem og stiger for
vandlebene mod vest med den sterste afstromning i Bolbro Beek i Sen-
derjylland.

10.1 Koncentration af fosfor

10.1.1 Sandede og lerede oplande

Som gennemsnitsbetragtning for maleperioden er den vandferingsveegtede
total-fosfor koncentration hejest i vandleb, der afvander lerede oplande (fi-
gur 10.1). Dette overordnede menster i koncentrationerne skyldes forment-
lig, at andelen af den overfladenczere afstremning (dreenvand, mv.) er storre i
de lerede oplande end i de sandede oplande (jf. tabel 6.1). I Odder-
baek(LOOP 2), hvor fosfor koncentrationen ligger pa niveau med nogle af
vandlebene i de lerede oplande, kan den store andel af dreenede arealer
sandsynligvis forege den hurtigt responderende afstromning i nogle perio-
der, og dette vil oge udvaskningen af fosfor. I det sandede opland til Bolbro
Baek (LOOP 6) spiller de hgje jernkoncentrationer i Bolbro Baek en rolle, idet
okker er i stand til at adsorbere oplost fosfor, som herefter kan sedimentere
pa vandlebsbunden og forst komme i transport igen under episodiske
haendelser i vandlebet. Oplost uorganisk fosfor udger i den okkerpavirkede
Bolbro Baek kun 19 % af total fosfortransporten, mens denne andel udger ca.
44-55 % i de andre fire vandleb set over perioden 1989/91 til 2007/08 (figur
10.1 0g 10.2).

Lerjorde Sandjorde
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° ° LOOP4 -e— | | LOOP 6 ¢
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Figur 10.1. Vandfgringsveegtet koncentration af total fosfor i de fem landovervagningsvandigb i perioden 1990/91-2007/08.
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Figur 10.2. Vandferingsvaegtet koncentration af oplgst uorganisk fosfor i de fem landovervagningsvandlgb i perioden 1990/91-

2007/08.
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10.1.2 Udviklingstendenser

Ved hjelp af en ikke-parametrisk test, hvor der korrigeres for vandforin-
gen pa de dage, hvor vandpreverne er taget, er det muligt at undersoge,
om der igennem overvagningsperioden er sket et fald i neeringsstofkon-
centrationen. Metoden er neermere beskrevet af Larsen (1996).

Den statistiske test pa koncentrationerne af total fosfor viser, at koncen-
trationen er faldet signifikant i to af lerjordsoplandene, hvorimod fosfor-
koncentrationen ikke er sendret signifikant i det tredje lerjordsopland og
i de sandede oplande. Faldet i fosforkoncentrationen i de to oplande kan
delvist veere relateret til en faldende fosforudledning fra spredt bebyg-
gelse. Det er dog ikke muligt at splitte effekten op i et bidrag fra spredt
bebyggelse og landbrug.

Tabel 10.1. Trend i vandigbskoncentration af total fosfor i perioden 1989/90-2003/04. ***:
1 %-niveau, **: 5 %-niveau, n.s.: ikke signifikant.

Total fosfor Relativ eendring Signifikansniveau

mg P I'" ar’ %
Hojvads Rende (LOOP 1) -0,003 -31,8 **
Lillebaek (LOOP 4) -0,001 -6,9 n.s.
Horndrup Baek (LOOP 3) -0,002 -31,0 b
Odderbaek (LOOP 2) 0,001 20,3 n.s.
Bolbro Bzek (LOOP 6) -0,001 -16,5 n.s.

10.2 Tab af fosfor fra oplandene

Den malte transport af fosfor i vandlebet kan omregnes til et tab fra
landbrugsarealer ved at fratreekke udledninger fra punktkilder og natur-
arealer i oplandet fra det observerede i vandlebet (se bilag 6.2). I det be-
regnede tab fra landbrugsarealer indgér udledninger af fosfor fra spredt
bebyggelse og garde.

10.2.1 Sandede og lerede oplande

Der er ingen systematisk forskel pa tabet af total fosfor fra sandede og le-
rede oplande (figur 10.3). Det beregnede tab af total fosfor fra de dyrkede



arealer til vandleb, 0,2-0,5 kg P ha! ar, kan sammenholdes med tabet af
total fosfor fra udyrkede natur arealer, som i 2007 er opgjort til 0,093 kg P
ha! (Begestrand, 2009).
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Figur 10.3. Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandlgb i perioden 1990/91-2007/08.

10.2.2 Sammenhang mellem fosfortab og afstramning

Tabet af fosfor fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbersmaengder-
ne og dermed afstremningen i de enkelte maledr. Sdledes stiger det arlige
fosfortab fra landbrugsarealer i de enkelte oplande med stigende afstrom-
ning (figur 10.4). Ved stigende afstromning stiger fosfortabet mest fra det
lerede Lillebaek opland og mindst fra det grovsandede opland til Bolbro
Beek, hvilket sandsynligvis afspejler den heje andel af grundvand i af-
stremningen herfra.
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Figur 10.4. Sammenhange mel-
lem arligt fosfortab fra landbrugs-
arealer og vandafstramningen i
perioden 1989/90-2007/08, for
Odderbaek dog kun indtil
2007/08.
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Figur 11.1. Fosforoverskud i
marken og fosfortab til vandigb i
fem landovervagningsoplande,
gennemsnit for 2003/04-2007/08.

11 Fosfor i landbrugsokosystemer

I dette afsnit sammenstilles hovedresultaterne fra malinger i de fem lan-
dovervéagningsoplande. Det er ikke muligt at opstille en oversigt over
fosforkredslebet, idet vores viden om transportvejene stadig er meget
mangelfuld. Derimod er opstillet nogle sammenligninger mellem de for-
skellige medier. Denne opstilling viser den meget store variation i bade
sted og tid.

11.1 Fosforoverskud og tab til overfladevand

Fosforoverskuddet pa marken i de fem overvigningsoplande er sammen-
lignet med fosfortransporten i vandlebene i figur 11.1 for den seneste 5-drs
periode (2003/04-2007/08). Det ses, at vandlebstransporten i 4 oplande
udger 1-3 % af overskuddet. Da der ikke er luftformige tab af fosfor, vil den
storste del af overskuddet i disse oplande ophobes i jorden. I et opland,
Storstrom, er der et negativt fosforoverskud. Til trods herfor er der et bety-
deligt fosfortab til vandlebet. Fosfortabet til vandleb pavirkes af en lang
reekke forhold, herunder fosforindholdet i jorden, jordtype- og afvandings-
forhold, neerheden til vandlebet og risikoen for erosion. Endvidere vil der
veere et baggrundsbidrag samt et bidrag fra spredt bebyggelse.
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Fosfortabet til vandleb er nok lille i forhold til fosforbalancerne i marken,
men det skal understreges, at tabene forekommer i lang tid efter, at over-
skudstilferslen er ophert, og at de koncentrationer, der forekommer i
vandlebene (0,08-0,19 mg total P/1), kan give anledning til eutrofiering i
sgerne.

11.2 Fosforkoncentrationer i de forskellige dele af det hy-
drologiske kredslob

Tabel 11.1 giver en oversigt over fosforkoncentrationerne i de forskellige
dele af vandkredslebet.

73



Ved ca. 75 % af jordvandsstationerne har de gennemsnitlige koncentrati-
oner af oplost ortho-P ligget pa 0,008-0,025 mg P /1, mens der ved 25 % af
stationerne har veeret koncentrationer pa 0,10-0,50 mg P/1 i nogle fa ar
eller i hele perioden.

Tabel 11.1. Fosforkoncentrationer i de forskellige dele af det hydrologiske kredslgb, 1990/91-2007/08

Vandmiljget opgerelse ortho-P Oplost Total P
Total P"
mg P/I mg P/I mg P/I
jordvand 75% af stationer gns. vandf. veegtet 0,008-0,025 0,011-0,034
25% af stationer (i &r med forhgjede - 0,10-0,50
koncentrationer)
dreenvand lerjorde,4 stationer - 0,016-0,017 0,017-0,026  0,026-0,031
(stikprove)?
lerjorde, 1 station - 0,161 0,191 0,193
sandjord, 1 station, lavbundsjord - 0,033 0,043 0,098
gvre grundvand median konc. <0,01-0,014 0,016-0,079
20-30% af alle malinger enkelt malinger >0,100
vandlgb gns. vandf. veegtet  0,02-0,10 0,08-0,19

2 for jordvand og draenvand er denne parameter kun malt i 2007 og 2008

? Total P kan vaere undervurderet i forhold intensiv provetagning
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I dreenvand fra lerjord er der ved 4 stationer observeret gennemsnitlige ar-
lige koncentrationer af oplest ortho-P pa 0,016-0,017 mg P/1, og total P pa
0,026-0,031 mg P/1. Ved 1 station er de tilsvarende koncentrationer hen-
holdsvis 0,161 og 0,193 mg P/I ved 1 station. Disse veerdier geelder for
prover udtaget som stikprover. Veerdierne for ortho-P svarer til, hvad der
findes med intensiv prevetagning, mens verdierne for total P kan veere
undervurderet i forhold intensiv prevetagning. Dette skyldes, at stikpreo-
vetagningen ikke nedvendigvis fanger toppe i afstremningen ved store
nedbersheendelser (makroporestromning). For 4 stationer er den gennem-
snitlige transport af total P saledes undervurderet med 15 % over en 9 érig
periode. Dette deekker dog over store variationer mellem ar og mellem
dreen. I enkelte ar kan stikprevetagningen ogsa overvurdere transporten af
total P fra dreen. Pa et lavtliggende sandjordsareal er der fundet koncen-
trationer i dreenvand pa gennemsnitlig 0,033 mg ortho-P/1 og 0,098 mg to-
tal P/1.

I'jordvand og dreenvand er der i 2007 og 2008 malt pa oplest total P. For-
skellen mellem oplest ortho-P og oplest total P antages at udgeres af op-
lost organisk P. De forelobige resultater viser, at oplest organisk P fore-
kommer i begge vandmedier; i gennemsnit af alle malinger udger denne
fraktion henholdsvis ca. 21 % og 27 % af den opleste P fraktion i jordvan-
det og dreenvand.

I det ovre grundvand har mediankoncentrationen af ortho-P ligget pa
mindre end ca. 0,01-0,014 mg P /1, mens mediankoncentrationen af oplest
total P har ligget pa 0,016-0,079 mg P/1. 1 20-30 % af alle grundvandsana-
lyserne har der veeret markant hgjere indhold af oplest total P, over 0,1
mg P/1. Dette tyder pd, at oplest organisk P eller kolloidalt-bundet P i
grundvandet bidrager til et ikke ubetydeligt tab af fosfor.

I vandlebsvand har de gennemsnitlige arlige koncentrationer af total P
ligget pa 0,08-0,19 mg P/1, dvs. veesentlige hgojere koncentrationer end
det typiske for jordvand, dreenvand og grundvand. Dette skyldes, at vee-



sentlige kilder til fosfortabene er jorderosion og brinkerosion samt spredt
bebyggelse. Det er endvidere dokumenteret, at dreenvand i nogle tilfeel-
de ogsa kan bidrage til tabet af fosfor. Det kan imidlertid ikke udelukkes,
at ogsa udvaskning fra rodzonen og grundvandsbidrag kan have en ikke
uvaesentlig betydning, jf. de punktvise hoje koncentrationer i disse medi-
er. Omfanget heraf er ikke kendt.
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Bilag 1.1 Markbalance for kvaelstof i 1000 tons fra 1990 til 2008

(fra 2003 er arealopgerelse i henhold til enkeltbetalingsordningen, juletraeer indgar i dette areal)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Handelsgedning 394
Husdyrgadning 244
Slam og affald 5
N-fiksering 45
Deposition 53
Tilfort 741
Frafort

Hostet 366

Balance (tilfort - frafert) 375

389 365
246 245
6 7
39 41
53 52
733 710

342 277

391 433

328 321 311 286 283 278 257 246 229 206 196 202 201 187 190 215"
248 238 231 233 231 233 229 232 235 237 232 230 227 219 237 237
10 9 9 9 8 7 7 9 11 1 5 5 5 5 5 5
44 42 40 43 48 46 42 40 37 42 37 35 39 39 40 40
49 46 44 41 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 43 35
679 656 634 611 610 605 575 567 554 536 516 518 519 490 515 532

322 303 318 306 319 320 299 304 296 289 286 283 298 300 309 323

357 353 317 305 291 285 276 263 255 247 230 235 221 188 206 209

Dyrket areal (1000ha) 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2761 2767 2777 2746 2730 2706

Handelsgodningsforbruget er fra Danmarks Statistik, hvorfra der er fratrukket 5.000 tons N til golfbaner og offentlige anleeg.

Kvelstofbalancerne frem til 2002 er efter Kyllingsbaek et al. (2000) samt pers. komm. med Kyllingsbaek og Damgaard Poulsen, begge

DJF (2002)

Balancerne indeholder ikke konserveringssvind, der fores tilbage til markerne. Efter 2002 er balancerne beregnet af DMU.

1) Gedningsfirmaerne oplyser at der i 2008 er kot godning til lager
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Bilag 1.2 Markbalance for kvaelstof i kg N/ha fra 1990 til 2008

(fra 2003 er arealopgerelse i henhold til enkeltbetalingsordningen, juletraeer indgar i dette areal)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Tilfort

Handels- 141,4 140,4 132,2 119,7 119,4 113,9 105,2 105,1 104,1 97,3 93,0 855 77,3 73,3 753 74,8 70,1 69,6 79,5"
godning1

Husdyr- 87,5 88,8 889 90,6 884 84,7 858 859 872 866 87,6 87,8 889 86,7 859 844 822 86,8 87,6
godning

Slam og 18 22 26 35 34 34 32 28 27 28 34 41 41 19 19 19 19 18 18
affald

N-fixering 16,1 14,2 14,8 16,1 154 146 157 18,0 17,2 157 150 13,6 156 13,7 13,2 14,6 14,7 14,6 14,8
Depositon 19 19 19 18 17 16 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 14,2 15,7 13,0

Tilforsel  265,9 264,6 257,5 247,9 243,6 232,6 224,8 226,9 226,29 217,4 214,0 207,8 200,9 190,5 191,2 190,5 183,0 188,6196,7
ialt

Frafort
Hastet 131,4 123,4 100,4 117,7 112,4 116,5 112,7 118,8 119,6 113,0 114,7 110,5 108,4 106,9 105,5 110,7 112,56 113,2119,4

Balance 134,5 141,2 157,2 130,2 131,2 116,1 112,2 108,1 106,7 104,3 99,4 954 92,5 83,6 857 79,8 704 754 77,3

1) Gedningsfirmaerne oplyser at der i 2008 er keobt godning til lager
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Bilag 1.3 Markbalance for fosfor i 1000 tons P for hele landet
fra 1990 til 2008

(fra 2003 er arealopgerelse i henhold til enkeltbetalingsordningen, juletreeer indgar i dette areal)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 20072008

Handelsgodning
Husdyrgadning
Slam og
industriaffald
Deposition
Tilforsel ialt

Frafort
Hostet

Balance i
1000 tons P

40,6 37,9 32,7 27,6 233 21,9 21 228 21,2 19,8 16,8 153 14,3 13,6 14,5 146 13,0 13,4 13,3
54,6 54,9 54,9 55,0 53,9 54,8 54,9 54,9 55,9 54,8 54,8 56,5 52,0 51,5 49,3 46,8 44,8 45,9 45,9
34 34 46 57 52 54 56 50 50 50 55 55 55 30 30 30 30 3,0 30

03 o3 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03
98,9 96,5 92,5 88,6 82,7 82,4 81,8 83,0 82,4 79,9 77,7 776 72,1 68,4 67,1 64,7 61,1 62,6 62,5

60,8 57,0 44,5 51,9 48,8 52,3 51,0 53,4 53,5 51,0 52,3 51,4 50,2 50,1 50,3 52,2 50,0 50,4 51,6

38,1 39,5 48,0 36,7 33,9 30,1 30,8 29,6 28,9 28,9 254 26,2 21,9 18,3 16,8 125 11,1 12,2 10,9

Dyrket areal (1000ha) 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2761 2767 2777 2746 2730 2706

1)  Handelsgedningforbruget er fratrukket 1 mio. kg P til golfbaner og offentlige anleeg
2) Data for forbruget af slam og affald fra industri til landbrugsjord findes kun fra henholdsvis 1987, 1991 og 1996. For perioden 1988-

1990 er vaerdien fra 1987 anvendyt, og for de ovrige &r er brugt interne notater, og manglende data er anslaet (industriaffald 1994 &

1997). Fra 1997 indeholder slam til landbrugsjord ikke slam til mineraliseringsanleeg (langtidslagring). Sa den relative nedgang i

slamtilferlsen skyldes til dels dette forhold. Endvidere ender slam til anden udnyttelse fra 1998 ikke leengere pa landbrugsjorden.

81



Bilag 1.4 Markbalance for fosfor i kg P/ha for hele landet fra
1990 til 2008

(fra 2003 er arealopgerelse i henhold til enkeltbetalingsordningen, juletreeer indgar i dette areal)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 20072008

Handelsgadning 14,6 13,7 11,9 10,1 87 80 7,7 85 79 75 65 57 54 49 52 53 47 49 49
Husdyrgadning 19,6 19,8 19,9 20,1 20,0 20,1 20,2 20,4 20,9 20,7 20,7 21,1 19,5 18,7 17,8 16,9 16,2 16,8 17,0
Slam + affald 12 12 17 21 19 20 214 19 19 19 21 21 21 11 11 11 11 11 11
Deposition ot o1t o1t 01 Ot O1 O1 Ot O1 Ot O1 Ot O1 O1 O1 O1 0,1 0,1 0,1
| alt kg P/ha 35,56 34,8 33,6 32,4 30,7 30,2 30,1 30,9 30,8 30,2 29,4 29,0 27,0 24,8 24,3 23,3 22,3 22,9 23,1
Frafgrt

Hostet 21,8 20,6 16,1 19,0 18,1 19,2 18,8 19,9 20,0 19,3 19,8 19,2 18,8 18,1 18,2 18,8 18,2 18,5 19,1

Balance i kg P/ha 13,7 142 175 134 12,6 11,0 11,3 11,0 10,8 109 96 98 82 66 6,1 45 40 45 40

Dyrket areal (1000ha) 2798 2776 2760 2750 2706 2744 2714 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2761 2767 2777 2746 27302706
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Bilag 2 Kvalstof- og fosforbalancer i landovervagning-

soplandene, opdelt pa brugstyper og husdyrtaetheder

Kvaelstofbalancer i landovervagningsoplandene i 2008 (6 oplande). Kg N ha™.

Husdyrteethed Brugstype
0 0-1 1-1,7 >1.7 Plantebrug Svinebrug Kveegbrug
DEha' DEha' DEha' DEha’
Areal (ha) 1988 450 2683 603 2011 1268 2401
Antal brug 73 22 22 11 77 16 27
Dyreenheder 5 334 3747 1765 14 2266 3544
Handelsgadning (kg N ha™) 82 60 72 59 82 69 68
Husdyrgedning (kg N ha™) 55 91 128 145 55 106 140
Udbinding (kg N ha™) 0 10 5 7 0 1 8
N-fixering 5 14 22 25 5 7 29
Deposition 13 13 13 13 13 13 13
Tilfort 154 188 240 249 154 197 258
Hostet (kg N ha™) 109 87 138 135 109 107 145
Tilfert-hostet 45 67 92 98 45 90 112
Fosforbalancer i landovervagningsoplandene i 2008 (6 oplande). Kg P ha™.
Husdyrteethed Bedrifter
0 0-1 11,7 >1.7 Plantebrug Svinebrug Kveegbrug
DEha' DEha' DEha' DEha’

Areal (ha) 1988 450 2683 603 2011 1268 2401
Antal brug 73 22 22 11 77 16 27
Dyreenheder 5 334 3747 1765 14 2266 3544
Handelsgodning (kg P ha™) 7,9 2,6 2,8 1,5 7,8 0,7 3,5
Husdyrgadning (kg P ha™) 11,4 16,5 24,0 28,0 11,4 23,8 241
Udbinding (kg P ha™) 0 1,0 0,6 1,0 0 0,1 1,0
Deposition (kg P ha™) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Tilfort 19,3 20,3 27,5 30,6 19,3 247 28,7
Hostet (kg P ha ) 19,4 15,0 23,7 22,6 19,4 19,3 24,3
Tilfert-hostet 0 5,2 3,8 8,0 -0,1 54 4,4
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Bilag 3
Opgorelsesmetoder til markbalancer og
N-kvoter

Hele landet

Markbalancerne for hele landet er efter Kyllingsbeek et al., (2000) indtil ar
2000. Balancerne for 2001-2004 er forelebige opgerelser udfert af DMU.
Data for forbruget af handelsgedningen er hentet fra Landbrugsstatistik-
ken 1985-2007 (Danmarks Statistik, 1985-2007), dog er dette forbrug fra-
trukket den gedningsmeengde, der anvendes til offentlige anlaeg, skove,
private haver m.v., hvilket er anslaet til 5.000 tons N og 0,500 tons P. Nee-
ringsstofindholdet i husdyrgedning er baseret pa husdyrenes fordeling
pa dyrekategorier iflg. Danmarks Statistik. Neeringsstofindholdet i hus-
dyrgedningen for de enkelte husdyrskategorier folger genberegning af
neeringsstofindholdet i husdyrgedningen fra 1985 til 1996 (Poulsen,
2002), mens indholdet efter 1996 folger de til en hver tid geeldende nor-
mer, som er implementeret i Bedriftslosningen (Poulsen og Kristensen,
1997; Poulsen et al., 2001). Anvendelse af slam og industriaffald for 2000
og fremefter i landbruget er oplysninger hentet fra Miljostyrelsens rap-
porter.

Udbytterne for hele landet er fra Danmarks Statistiks hestteelling. Heri er
udbytterne af grovfoderet overvurderet, hvorved der er indregnet et
svind pa 10 % for majs, grees og efterafgrader og 15 % for udbytterne fra
vedvarende greesarealer (Kyllingsbaek et al., 2000). Normtal for afgre-
dernes kveelstofindhold er efter opgorelserne i Fodermiddeltabellerne fra
1992, 1995 og 2000 (Landsudvalget for Kvaeg, 1993, 1995 og 2000), dog er
N-indholdet i kornafgroederne efter analyser fra Landsudvalget for svin.

Landbrugets kveelstofkvote pa landsplan for perioden 1994-20087 op-
gjort af L. Knudsen (pers. medd., 2009) pa baggrund af landets afgrode-
fordeling og afgredernes kveelstofnorm. For 1993/94 var der tale om et
anbefalet behov og herefter om en kvote. I rapporten refereres dog for
hele perioden til en kvote. Kveelstofkvoten er korrigeret for kveelstof-
prognosen og eftervirkning af efterafgroder og for 2002 desuden korrige-
ret for eftervirkning af husdyrgedning. I 1999 blev kvaelstofnormen re-
duceret med 10 %, hvilket betod et fald i kvoten pa ca. 40.000 tons N.
Samtidig blev normerne for grees eendret, sdledes at der ikke er fradrag
for afgreesning, men samtidig skal der indregnes udnyttelse af goedning
lagt pa marken ved afgreesning. Dette betyder, at kvoten oges med ca.
15.000 tons N pr. ar. Disse forhold giver et “spring” i de opgjorte kveel-
stofkvoter i 1999.

Landovervagningsoplandene
Data til opgerelser af markbalancer i landovervagningsoplandene er ba-

seret pa interviewundersogelserne af landmeendene i oplandene. I inter-
viewundersogelsen er anvendt de til enhver tid geeldende normer for pro-



duktion af husdyrgedning og dennes indhold af nzeringsstoffer. Det vil si-
ge, for perioden 1990-1995 er der anvendt normtal fra Laursen (1987), for
perioden 1996-1997 normtal efter Laursen (1994), for 1998 og fremefter an-
vendes normtal fra Landbrugets Bedriftslosningsprogram (Niels Petersen,
Dansk Landbrugsradgivning, pers. komm.).

Fjernet kveelstof er opgjort pa basis af landmeendenes oplyste hostud-
bytter. Ogsa i landovervagningsoplandene vurderes det, at udbytterne af
grovfoderet er overvurderet, hvorved der ogsa her er indregnet et svind
pa 10 % for majs, grees og efterafgrader og 15 % for udbytterne fra ved-
varende graesarealer.

Opgorelsen over fjernet kveelstof er imidlertid forbundet med en vis
usikkerhed; dette geelder specielt, hvor afgreden, afgroderesten eller en
eventuel efterafgrode anvendes til foder. Dette skyldes dels usikkerhed
ved indberetningerne med hensyn til brutto- og nettoudbytter, dels
usikkerhed over, hvorvidt hele udbyttet er blevet registreret, eller der for
eksempel er taget et ekstra sleet eller foregdet en sen afgraesning. Normtal
for afgrodernes kveelstofindhold er opgjort som for hele landet.

Kveelstoffixering i oplandene er fra 1990-97 beregnet efter Kyllingsbaek
(1995) og fra 1998 beregnet efter model opstillet i Gront Regnskab i land-
bruget. Ved beregning af balancer ses pa hele det dyrkede areal, dvs.
brakarealerne er ogsa indregnet.
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Bilag 4
Regler for landbrugets dyrkning af afgroder
og anvendelse af godning

Regler for gronne marker

Krav om vintergrenne marker blev indfert under Vandmiljeplan I. For
hver ejendom over 10 ha skulle andelen af vintergrenne marker udgere
mindst 45 % af ejendommens landbrugsareal i 1988 og stige til mindst
65 % i 1990. Afgreder, der kan indga i grenne marker, omfatter vinter-
korn, fodermajs, rodfrugter, frograes, vinterraps, juletreeer og pyntegrent,
sene frilandsgrentsager samt frugt- og baerkulturer.

Desuden kan greesmarksafgroder, der plojes efter 20. oktober, indga. Op
til 20 % af arealet, der indgér i grenne marker, kan erstattes med halm-
nedmuldning. Dog skal 1,6 ha nedmuldes for at erstatte 1 ha gronne
marker. Arealer, der indgar i gronne marker, kan ikke ogsa indga i efter-
afgrodearealet det samme efterdr.

Krav om grenne marker er ophort fra 2004.

Regler for efterafgroder

I 1998 blev Vandmiljeplan II vedtaget. Heri blev der stillet krav om, at
der pa hver ejendom skal etableres efterafgreder pa mindst 6 % af et de-
fineret efterafgrodegrundareal. Fra 2005 strammes kravet til efterafgro-
der, sdledes at ejendomme med mindre end 0,8 DE/ha stadig skal have
efterafgroder pa 6 % af efterafgrodegrundlaget, mens ejendomme med
mere end 0,8DE/ha skal have efterafgrader pa 10% efterafgredegrund-
laget. I henhold til VMP III skulle kravet til efterafgroder skeerpes yderli-
gere til henholdsvis 10 og 14 % af efterafgredegrundlaget i 2009. Denne
skeerpelse blev dog implemeteret allerede i 2008 for at modvirke den ne-
gative effekt af opher af brakleegningsforpligtigelsen.

Reglen om lovpligtige efterafgrader geelder for virksomheder storre end
10 ha. For 2003 og 2004 er virksomheder dog undtaget fra reglen, hvis ef-
terafgrodegrundlaget er mindre end 2 ha eller hvis mindst 90 % af efter-
afgredegrundlaget udgores af 1-arig brak eller afgreder med graesudleeg,
inklusiv graesudleeg indeholdende bezelgplanter. Fra 2005 er virksomhe-
der undtaget fra reglen, hvis efterafgrodegrundlaget er mindre end 2 ha,
eller hvis arealet er fuldt ud plantet til med gronne marker. Safremt virk-
somheden har etableret plantedeekke med grenne marker, sa det ikke er
muligt at etablere et fuldt efterafgredeareal, er der kun krav om etable-
ring af pligtige efterafgroder pa de resterende arealer. Det skeaerpede
krav til efterafgreder fra 2008 geelder kun for konventionelle bedrifter
med mere end 30 ha. Skeerpelsen kan ikke erstattes af gronne marker.



Reglen om lovpligtige efterafgroder kan opfyldes som et gennemsnit af
det aktuelle ar samt 4 foregdende planperioder, men man kan ikke
"skylde" efterafgreder.

De afgreder, der kan medregnes som lovpligtige efterafgreder, er for
2005: Udleeg af grees (uden klover), korsblomstrede afgreder og cikorie.
Korn, grees og korsblomstrede afgroder sdet for eller efter hest, dog se-
nest 1. august. Frograes. Korsblomstrede afgroder séet for eller efter host,
dog senest 20. august.

Udleeg af lovpligtige efterafgreder skal ske i korn eller afgreder med til-
svarende hesttidspunkt. Udleeg i fodermajs, roer og lignende afgroder
med sent hesttidspunkt kan ikke anvendes som lovpligtig efterafgrede,
fra 2005/6 teeller greesudleeg udlagt i majs dog ogsd med. Dog ma grees-
udleegget forst nedplejes 1. marts det folgende ar.

De afgreder, der skal medregnes i efterafgredegrundarealet, er var- og
vinterkorn, var- og vinterraps, rybs, soja, sennep, erter, hestebenne, sol-
sikke, olieher, 1-arigt udtagne arealer, andre etdrige afgreder, der ikke
optager kvalstof om efteraret i hostdret. Andre etdrige afgreder kan vee-
re tidlige kartofler, spinat, lupiner, tidlige gronsager, graes udlagt om ef-
teraret i renbestand og endrige froafgroder. Et-drige afgreder defineres i
denne sammenheeng som afgreder, der sas i perioden juli-maj og hestes
inden naestkommende september, hvorefter marken er uden plantedaek-
ke indtil 20. oktober.

Harmonikrav

I Miljeministeriets bekendtgerelser fastseettes der regler for, hvor stor en
mengde husdyrgodning opgjort i dyreenheder pr. harmoniareal, der ma
udbringes pa en landbrugsbedrift. For 2002/2003 geelder, at pa svine-
brug, okologiske brug samt ovrige brug ma der udbringes husdyrged-
ning, der svarer til godningsproduktionen fra 1,4 DE/ha harmoniareal.

Pa kveegbrug ma der udbringes husdyrgedning, der svarer til gadnings-
produktionen fra 1,7 DE/ha harmoniareal. Dog ma der udbringes god-
ning, der svarer til produktionen fra 2,3 DE/ha harmoniareal, hvis
mindst 70 % af ejendommens areal dyrkes med foderafgreder. Der er
desuden en reekke krav til godningsanvendelse, afgredefelge, omploj-
ning m.v. Pa brug med fjerkree, pelsdyr eller en blanding heraf ma der
udbringes husdyrgedning, der svarer til gedningsproduktionen fra 1,7
DE/ha harmoniareal.

Harmoniarealet omfatter arealer, hvor der dyrkes afgreder med en kveel-
stofnorm eller et vejledende behov for fosfor og kalium. Kun arealer, der
kan og ma gedskes med husdyrgedning, kan medregnes til harmoniare-
alet.

Regler for udbringning af husdyrgoedning
I perioden fra hest til 1. februar ma der ikke udbringes flydende husdyr-

godning. Undtaget herfra er udbringning fra hest til 1. oktober pa etable-
rede, overvintrende fodergraesarealer og pa arealer, hvor der den fol-
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gende vinter skal vere vinterraps, samt i perioden fra hest til 15. oktober
pa arealer med frogrees, der hostes og saelges til et freavisfirma.

Udbringning af flydende husdyrgedning mé kun ske ved slangeudleeg-
ning, nedfeeldning eller lignende fra 1. august 2003. I perioden fra hest til
20. oktober md der kun udbringes fast godning pa arealer, hvor der er
afgroder den felgende vinter. Og i perioden fra 1. september til 1. marts
ma der ikke udbringes flydende husdyrgedning i flerdrige afgroder
uden hest.

Husdyrgedning, der udbringes pa ubevoksede arealer, skal nedbringes
hurtigst muligt og inden 6 timer.

Fra august 2007 er der indfert en regel om at gylle der udbringes pa ube-
vokset jord og i grees skal nedfaeldes, hvis det ligger mindre end 1.000
meter fra udpegede kveelstoffelsomme naturomrader.

Krav til opbevaringskapacitet

Ejendomme, der har et dyrehold eller oplagrer husdyrgedning, skal ha-
ve en opbevaringskapacitet, der er tilstreekkelig til, at kravene til udnyt-
telse af husdyrgedningen og reglerne for udbringning af husdyrgedning
kan overholdes. Dog skal opbevaringskapaciteteten svare til mindst 6
maneders tilforsel af husdyrgedning. Den tilstraekkelige opbevaringska-
pacitet vil normalt svare til 9 maneders tilforsel.

Udnyttelse af husdyrgodning

Krav til udnyttelse af husdyrgedning geelder for ejendomme, som har
mere end 10 dyreenheder eller har en husdyrteethed pa mere end 1,0 DE
ha! eller modtager mere end 25 tons husdyrgedning om &ret.

"Udnyttelsen af husdyrgedning" udtrykker den andel af husdyrgednin-
gen, som deekker bedriftens N-kvote, ndr handelsgedningsforbruget er
trukket fra. Bedriftens N-kvote er summen af afgredernes kveelstofnor-
mer plus N-prognose og minus eftervirkning af efterafgreder.

Udnyttelsen beregnes pa folgende made:

Bedriftens "N — kvote"-Tildelt handelsgpdningskvelstof
Total tildelt husdyrgpdningskvelstof

x100

Det lovmeessige krav til udnyttelse af kvaelstof i husdyrgedning pa ejen-
domsniveau var i 2002/2003: 75 % for svinegylle, 70 % for kveeggylle,
45 % for dybstreelse og 65 % for anden husdyrgedning. For alle god-
ningstyper var dette en stigning i kravet pa 5 procentpoint i forhold til
aret for. I udnyttelseskravet indgéar bade 1. ars-virkningen og eftervirk-
ningen.



Bilag 5.1 Afgroder, godningstilforsel og oplyste udbytter (kg

N/ha) ved jordvandsstationerne, 1990-2008

Brugs-

stnr  Jbnr  Aar typeg de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix
102 7 1990 Plante 0,0 Fabriksroer 120 O 0 38 0 0 104 15 2
102 7 1991 Plante 0,0 Varbyg, foderkorn 123 0 0 15 0 0 108 21 2

Vinterhvede, fo-
102 7 1992 Plante 0,0 derk 160 O 0 19 0 0 106 17 2
102 7 1993 Plante 0,0 Fabriksroer 101 0 0 25 0 0 104 15 2

Vinterhvede, fo-
102 7 1994 Plante 0,0 derk 179 0 0 17 0 0 115 19 2

Vinterhvede, fo-
102 7 1995 Plante 0,0 derk 172 0 0 20 0 0 140 23 2
102 7 1996 Plante 0,0 Fabriksroer 96 0 0 12 0 0 83 12 2
102 7 1997 Plante 0,0 Varbyg, malt 90 0 0 0 0 0 128 23 2
102 7 1998 Plante 0,0 Varbyg til malt 121 0 0 22 0 0 103 21 2
102 7 1999 Plante 0,0 Fabriksroer - top 107 0 0 28 0 0 86 16 2
102 7 2000 Plante 0,0 Vinterhvede (bred)217 0 0 0 0 0 162 29 2
102 7 2001 Plante 0,0 Vérbyg 115 0 0 8 0 0 76 16 2
102 7 2002 Plante 0,0 Varbyg til malt 117 0 0 22 0 0 85 17 2
102 7 2003 Plante 0,0 Vinterhvede 175 0 0 17 0 0 144 26 2
102 7 2004 Plante 0,0 Vinterhvede 184 O 0 17 0 0 157 28 2
102 7 2005 Plante 0,0 Vinterhvede 167 0 0 13 0 0 152 26 2
102 7 2006 Plante 0,0 Hvidklgver 0 0 0 0 0 0 18 2 200
102 7 2007 Svin 1,8 Vérbyg 100 O 0 0 0 0 116 21 2
102 7 2008 Svin 0,1 Brak m. grees 0 0 0 0 0 0 0 0 5
103 6 1990 Plante 0,0 Varbyg, foderkorn 176 0 0 13 0 0 106 20 2
103 6 1991 Plante 0,0 Varbyg, foderkorn 118 0 0 12 0 0 104 20 2
103 6 1992 Plante 0,0 Varbyg, foderkorn 110 0 0 14 0 0 72 14 2
103 6 1993 Plante 0,0 Varbyg, foderkorn 95 0 0 0 0 0 115 22 2
103 6 1994 Plante 0,0 Fabriksaert 0 0 0 12 0 0 175 20 234
103 6 1995 Plante 0,0 Vinterhvede, brgd 191 0 0 19 0 0 183 30 2
103 6 1996 Plante 0,0 Fabriksroer 113 0 0 33 0 0 102 15 2
103 6 1997 Plante 0,0 Varbyg, malt 99 0 0 0 0 0 110 21 2
103 6 1998 Plante 0,0 Vinterhvede (bred)199 0 0 22 0 0 143 25 2
103 6 1999 Plante 0,0 Fabriksroer-top 123 0 0 28 0 0 118 21 2
103 6 2000 Plante 0,0 Varbyg til malt 93 0 0 0 0 0 109 22 2
103 6 2001 Plante 0,0 Vinterhvede (bred)195 0 0 42 0 0 152 28 2
103 6 2002 Plante 0,0 Fabriksroer-top 113 0 0 22 0 0 125 22 2
103 6 2003 Plante 0,0 Varbyg 99 0 0 0 0 0 97 21 2
103 6 2004 Plante 0,0 Vinterhvede 196 O 0 18 0 0 151 27 2
103 6 05 Plante 0,0 Fabriksroer-top 107 O 0 24 0 0 134 20 2
103 6 2006 Plante 0,0 Fabriksroer - top 89 0 0 23 0 0 144 21 2
103 6 2007 Plante 0,0 Vinterhvede 205 O 0 19 0 0 151 25 2
103 6 2008 Plante 0,0 Vinterhvede 102 O 0 0 0 0 132 23 2
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Brugs-

stnr  Jbnr  Aar type de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix
Vinterhvede, fo-
104 5 1990 Svin 0,0 derk 292 58 0 40 4 0 177 29 2
104 5 1991 Svin 0,1 Markeert 0 0 0 0 0 0 206 23 266
Vinterhvede, fo-
104 5 1992 Svin 0,2 derk 172 0 0 20 0 0 186 30 2
104 5 1993 Svin 0,2 Fabriksroer 130 O 0 39 0 0 130 19 2
104 5 1994 Svin 0,2 Vérbyg, foderkorn 103 0 0 13 0 0 125 23 2
104 5 1995 Svin 0,2 Vinterhvede, brgd 187 0 0 18 0 0 191 31 2
104 5 1996 Plante 0,1 Fabriksroer 119 0 0 34 0 0 109 16 2
104 5 1997 Plante 0,0 Varbyg, malt 93 0 0 12 0 0 155 28 2
104 5 1999 Plante 0,0 Fabriksroer -top 115 0 0 31 0 0 149 27 2
104 5 2000 Plante 0,0 Vérbyg til malt 132 0 0 0 0 0 134 27 2
Varbyg m. klgve-
104 5 2001 Plante 0,0 rudl 115 0 0 17 0 0 135 28 2
104 5 2002 Plante 0,0 Hvidklgver 0 0 0 0 0 0 18 2 200
Engrapgrees
104 5 2003 Plante 0,0 e.klover 103 0 0 0 0 0 58 16 2
Engrapgrees plee-
104 5 2004 Plante 0,0 negrae 138 0 0 0 0 0 34 4 2
Engrapgrees plee-
104 5 2005 Plante 0,0 negrae 144 0 0 9 0 0 82 14 2
104 6 2006 Plante 0,3 Vinterhvede 41 144 0 0 30 0 169 29 2
104 6 2007 Plante 1,3 Vinterhvede 58 138 0 15 29 0 154 26 2
104 6 2008 Plante 0,1 Varbyg 105 O 0 14 0 0 119 23 2
105 6 1990 Plante 0,0 Fabriksroer 100 O 0 28 0 0 105 16 2
Vinterhvede, fo-
105 6 1991 Plante 0,0 derk 208 O 0 0 0 0 165 27 2
Vinterhvede, fo-
105 6 1992 Plante 0,0 derk 191 0 0 26 0 0 138 28 2
105 6 1993 Plante 0,0 Fabriksroer 105 O 0 36 0 0 124 19 2
105 6 1994 Plante 0,2 Varbyg, foderkorn 86 0 0 0 0 0 107 19 2
105 6 1995 Plante 0,4 Vinterhvede, brgd 178 0 0 14 0 0 195 32 2
105 6 1996 Plante 0,1 Fabriksroer 111 0 0 28 0 0 98 15 2
105 6 1997 Plante 0,0 Varbyg, malt 82 0 0 0 0 0 126 24 2
105 6 1998 Plante 0,0 Vinterhvede 201 0 0 14 0 0 140 24 2
105 6 1999 Plante 0,0 Fabriksroer - top 100 0 0 26 0 0 114 21 2
105 6 2000 Plante 0,0 Varbyg til malt 104 O 0 0 0 0 118 24 2
105 6 2001 Plante 0,0 Vinterhvede (bred)185 0 0 12 0 0 146 27 2
105 6 2002 Plante 0,0 Fabriksroer-top 103 0 0 24 0 0 154 28 2
105 6 2003 Plante 0,0 Varbyg til malt 103 O 0 0 0 0 111 23 2
105 6 2004 Plante 0,0 Vinterhvede (bred)183 0 0 31 0 0 160 29 2
105 6 2005 Plante 0,0 Fabriksroer - top 95 0 0 32 0 0 134 20 2
105 6 2006 Plante 0,0 Fabriksroer - top 98 0 0 16 0 0 139 21 2
105 6 2007 Plante 0,0 Vinterhvede 168 O 0 13 0 0 130 22 2
105 6 2008 Plante 0,0 Vinterhvede 158 0 0 0 0 0 137 24 2
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Brugs-

stnr  Jbnr  Aar type de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix
Vinterhvede, fo-
106 6 1990 Plante 3,6 derk 203 O 0 19 0 0 226 37 2
Vinterhvede, fo-
106 6 1991 Plante 0,0 derk 189 0 0 34 0 0 191 31 2
106 6 1992 Plante 0,0 Fabriksroer 127 0 0 46 0 0 86 13 2
106 6 1993 Plante 0,0 Varbyg, foderkorn 95 0 0 0 0 0 115 22 2
Vinterhvede, fo-
106 6 1994 Plante 0,0 derk 187 0 0 18 0 0 168 28 2
106 6 1995 Plante 0,0 Varbyg, malt 107 O 0 0 0 0 124 24 2
106 6 1996 Plante 0,0 Varbyg, malt 82 0 0 12 0 0 122 23 2
106 6 1997 Plante 0,0 Vinterhvede, brgd 192 0 0 286 O 0 183 30 2
106 6 1998 Plante 0,0 Varbyg 102 0 0 0 0 0 113 22 2
106 6 1999 Plante 0,0 Konserveseert 0 0 0 0 0 0 263 31 256
106 6 2000 Plante 0,0 Vinterhvede (brad) 191 0 0 19 0 0 165 30
106 6 2001 Plante 0,0 Vinterhvede (bred)182 0 0 19 0 0 157 29 2
106 6 2002 Plante 0,0 Vinterhvede 239 0 0 24 0 0 144 26 2
Vinterhvede
106 6 2003 Plante 0,0 m.udlaeg 223 0 0 18 0 0 155 28 2
Redsvingel. mark-
106 6 2004 Plante 0,0 typ 120 O 0 13 0 0 32 4 2
106 6 2005 Plante 0,0 Vinterraps 206 O 0 28 0 0 157 41 2
106 11 2006 Plante 0,0 Vinterhvede 105 0 0 0 0 0 132 23 2
106 11 2007 Plante 0,0 Fabriksroer-top 107 O 0 17 0 0 133 20 2
106 11 2008 Plante 0,0 Varbyg 104 O 0 8 0 0 929 19 2
Vinterhvede, fo-
107 7 1994 Plante 0,0 derk 178 0 0 17 0 0 176 29 2
107 7 1995 Plante 0,0 Fabriksroer 126 0 0 29 0 0 93 14 2
107 7 1996 Plante 0,0 Varbyg, malt 74 0 0 0 0 0 134 24 2
107 7 1997 Plante 0,0 Vinterhvede, bred 178 0 0 13 0 0 211 34 2
107 7 1998 Plante 0,0 Fabriksroer-top 115 0 0 35 0 0 90 16 2
107 7 1999 Plante 0,0 Varbyg til malt 85 0 0 0 0 0 83 17 2
107 7 2001 Plante 0,0 Varbyg 108 0 0 11 0 0 94 20 2
107 7 2002 Plante 0,0 Fabriksroer -top 117 0 0 29 0 0 130 23 2
107 7 2003 Plante 0,0 Varbyg 78 0 0 0 0 0 99 20 2
107 7 2004 Plante 0,0 Purlag til fre. hes 178 0 0 3 0 0 0 0 0
107 7 2005 Plante 0,0 Varbyg 97 0 0 12 0 0 116 23 2
107 7 2006 Plante 0,0 Varbyg til malt 103 0 0 13 0 0 90 17 2
107 7 2007 Plante 0,0 Varbyg til malt 106 0 0 0 0 0 117 22 2
107 7 2008 Plante 0,0 Konserveseert 0 0 0 12 0 0 109 13 106
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stnr  Jbnr  Aar type de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix

201 4 1990 Kveeg 1,8 Foderroer 108 340 0 0 54 0 158 23 2
Vérbyg + udleeg,

201 4 1991 Kvaeg 2,0 fod 74 148 8 0 29 1 176 31 2

201 4 1992 Kveeg 1,9 Varbyg, foderkorn 74 204 O 0 40 0 47 9 2
Varbyg + udleeg,

201 4 1993 Kvaeg 1,9 fod 66 261 39 0 49 3 93 16 2

201 4 1994 Kveeg 2,2 Foderroer 24 462 0 0 76 0 134 20 2
Varbyg + udleeg,

201 4 1995 Kvaeg 2,3 fod 88 303 16 0 51 1 135 23 2

201 4 1996 Kvaeg 3,2 Majs 36 379 0 40 65 0 208 29 2
Varbyg, aertehel-

201 4 1997 Kveeg 1,6 seed 0 0 0 9 0 0 83 11 57

201 4 1998 Kvaeg 1,5 Vinterhvede 62 222 0 0 40 0 155 26 2

201 4 1999 Kveeg 1,8 Helszed. varbyg 86 331 0 0 54 0 237 36 4

201 4 2000 Kveg 2,0 Havre 48 74 0 0 12 0 78 18 2

201 4 2001 Kveeg 1,9 Vinterhvede (brod) 82 381 0 0 61 0 112 21 2
Varbyg m. gree-

201 4 2002 Kveg 1,3 sudlee 31 107 O 0 22 0 71 14 2

201 4 2003 Kveg 1,0 Silomajs 29 176 0 11 31 0 143 27 2
Varbyg m. gree-

201 4 2004 Kveg 1,0 sudlee 25 89 0 0 19 0 61 12 2
Varbyg m. grees-

201 4 2005 Kveeg 1,1 udlaeg 26 106 O 0 19 0 97 19 2

201 2 2006 Kveg 1,6 Vinterraps 110 83 0 0 13 0 134 35 2

201 2 2007 Kveg 1,3 Vinterbyg 73 124 0 0 26 0 123 22 2

201 2 2008 Kveg 0,2 Varbyg 26 96 0 0 17 0 87 17 2
Varbyg + udleeg,

202 1 1990 Kvaeg 1,8 fod 82 148 21 0 29 2 166 27 2
Varbyg + udleeg,

202 1 1991 Kvaeg 2,0 fod 90 148 6 0 29 1 176 31 2

202 1 1992 Kvaeg 1,9 Anden rodfrugt 54 352 0 0 67 0 170 21 2
Varbyg + udleeg,

202 1 1993 Kvaeg 1,9 fod 66 261 0 0 49 0 72 13 2

202 1 1994 Kvaeg 2,2 Markaert 0 109 O 0 18 0 152 17 226
Vinterhvede, fo-

202 1 1995 Kvaeg 2,3 derk 86 2177 0 0 37 0 171 28 2
Varbyg, aertehel-

202 1 1996 Kvaeg 3,2 seed 0 74 18 0 13 2 119 16 60
Vinterhvede, fo-

202 1 1997 Kvaeg 1,6 derk 58 105 O 0 15 0 149 24 2

202 1 1998 Kvaeg 1,5 Vinterrug 98 117 0 0 21 0 97 19 2

202 1 1999 Kveaeg 1,8 Havre 24 164 O 0 27 0 81 18 2

202 1 2000 Kveeg 2,0 Vinterhvede (bragd) 96 229 0 0 43 0 131 23 2

202 1 2001 Kveeg 1,9 Vintertriticale 54 88 0 0 14 0 100 20 2

202 1 2002 Kveg 1,3 Silomajs 16 248 0 8 47 0 246 46 2

202 1 2003 Kveeg 1,0 Silomajs 29 216 0 11 52 0 219 41 2

202 1 2004 Kveeg 1,0 Silomajs 17 214 0 9 38 0 184 35 2

202 1 2005 Kveg 1,1 Silomajs 17 247 0 9 48 0 179 32 2

202 2 2006 Kveeg 1,6 Silomajs 19 252 0 7 51 0 186 33 2

202 2 2007 Kveg 1,6 Silomajs 17 193 0 9 34 0 145 26 2

202 2 2008 Kveeg 1,6 Silomajs 20 247 0 10 40 0 186 33 2
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stnr  Jbnr  Aar type de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix

203 1 1990 Svin 1,0 Varbyg, foderkorn 74 0 0 0 0 0 129 283 2

203 1 1991 Svin 1,1 Varraps, industri 123 0 0 0 0 0 68 15 2
Vinterhvede, fo-

203 1 1992 Svin 1,0 derk 162 140 O 0 24 0 107 17 2
Vérbyg + udleeg,

203 1 1993 Svin 1,1 fod 74 248 4 0 43 1 88 14 2

203 1 1994 Svin 2.2 Helszed 68 81 0 0 13 0 141 21 2

203 1 1995 Svin 1,5 Markaert 0 0 0 14 0 0 121 14 196
Vinterhvede, fo-

203 1 1996 Svin 1,6 derk 78 407 O 0 100 O 126 21 2
Vinterhvede, fo-

203 1 1997 Svin 1,6 derk 49 211 0 0 46 0 77 13 2

203 1 1998 Svin 1,4 Varbyg 48 106 O 0 26 0 77 15 2
Varbyg m. gree-

203 1 1999 Svin 1,3 sudlee 49 201 0 0 203 O 62 12 4
Varbyg m. gree-

203 1 2000 Svin 1,3 sudlee 54 110 O 0 28 0 98 20 2
Varbyg m. gree-

203 1 2001 Svin 1,3 sudlee 38 112 0 0 28 0 75 15 2

203 1 2002 Svin 0,5 Havre 75 0 0 17 0 0 100 23 2

203 1 2003 Kveeg 1,9 Grgnkorn. varbyg 74 297 O 0 53 0 259 40 4
Varbyg m. gree-

203 1 2004 Kveeg 1,4 sudlee 18 106 O 0 19 0 77 16 2

203 1 2005 Kveg 1,7 Vérbyg 48 98 0 0 17 0 87 17 2

203 2 2006 Kveg 1,8 Kl.grees.s. 31-50 198 90 0 0 15 0 287 43 134

203 2 2007 Kveg 1,3 Kl.grees.s. 31-50 174 181 0 0 33 0 255 38 126

208 2 2008 Kveeg 0,1 Grgnkorn. vinterh 60 168 O 0 30 0 98 14 2
Varbyg + udlaeg,

204 1 1990 Kveaeg 2,3 fod 90 90 42 0 18 5 146 23 2

204 A1 1991 Kvaeg 2,2 Klavergraes 192 212 37 6 36 5 178 21 54

204 A1 1992 Kvaeg 1,6 Klgvergraes 251 100 129 13 17 16 160 19 52
Varbyg + udleeg,

204 A1 1993 Kvaeg 1,6 fod 90 128 16 0 15 2 81 15 2

204 A1 1994 Kvaeg 2,7 Foderroer 54 182 0 0 27 0 257 34 2
Varbyg + udleeg,

204 A1 1995 Kvaeg 2,1 fod 114 145 11 0 29 1 97 18 2
Varbyg + udleeg,

204 A1 1996 Kvaeg 1,7 fod 66 54 24 0 13 2 134 24 2
Grees til afgraes-

204 A1 1997 Kvaeg 1,5 ning 160 86 117 4 2 12 284 32 2
Kl.grees. s+a 11-

204 A1 1998 Kvaeg 1,4 30 147 56 145 0 5 23 301 45 155

204 A1 1999 Kvaeg 1,4 Varraps 47 67 0 0 6 0 105 20 2

204 1 2000 Kveeg 0,6 Vinterhvede (brad) 60 77 0 0 10 0 134 24 2
Varbyg m. gree-

204 1 2001 Kveg 0,3 sudlae 123 93 6 0 18 1 118 23 4

204 A1 2002 Kveg 0,1 Kartoffel. spise 130 0 0 8 0 0 183 26 2

204 1 2003 Kveeg 0,1 Varbyg 103 0 0 13 0 0 85 17 2

204 A1 2004 Kveg 0,3 Vinterhvede 66 103 0 0 25 0 100 18 2

204 A1 2005 Kveeg 1,1 Vintertriticale 41 134 0 0 25 0 93 19 2

204 2 2006 Kveeg 2,8 Vinterraps 85 177 0 0 38 0 1 0 2

204 2007 Kveg 2,2

204 2 2007 Kveeg 2,2 Vedv. grees. a 72 80 39 9 15 4 90 14 5

204 2008 Kveaeg 0,2
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stnr  Jbnr  Aar type de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix
205 3 1990 Kvaeg 1,3 Graes til slet 402 219 O 10 28 0 435 45 83
205 3 1991 Kveeg 1,3 Foderroer 95 386 0 0 63 0 172 23 2
205 3 1992 Kvaeg 1,1 Markaert 0 0 0 12 0 0 104 12 175
Vinterhvede, fo-
205 3 1993 Kvaeg 1,1 derk 149 98 0 0 14 0 171 28 2
Vérbyg + udleaeg,
205 3 1994 Kveeg 1,1 fod 161 83 22 10 11 2 142 25 2
205 3 1995 Kvaeg 1,1 Foderroer 122 296 O 4 41 0 116 17 2
205 3 1996 Kveeg 1,2 Markeert 0 0 0 16 0 0 118 13 176
Vinterhvede, fo-
205 3 1997 Kvaeg 1,2 derk 120 96 0 0 15 0 155 25 2
205 3 1998 Kvaeg 1,0 Varbyg 74 181 13 0 33 2 121 23 4
Varbyg m. gree-
205 3 1999 Kvaeg 1,2 sudlee 117 110 29 0 19 4 128 22 4
205 3 2000 Kveeg 1,1 Silomajs 43 241 0 36 52 0 195 37 2
205 3 2001 Kveeg 1,0 Silomajs 25 235 0 14 38 0 199 37 2
205 3 2002 Kveg 1,0 Silomajs 48 201 0 20 34 0 195 37 2
205 3 2003 Kveg 1,0 Silomajs 26 193 0 30 33 0 205 38 2
205 3 2004 Kveeg 1,2 Silomajs 17 197 0 9 34 0 195 37 2
205 3 2005 Kveeg 1,6 Silomajs 17 201 0 9 34 0 176 31 2
205 2 2006 Kveeg 1,5 Varbyg 58 94 0 0 16 0 67 13 2
205 2 2007 Kveg 1,4 Silomajs 17 231 0 9 40 0 145 26 2
206 2 2008 Kveeg 0,1 Silomajs 26 196 O 14 33 0 174 3 2
Vinterhvede, fo-
206 1 1990 Kveaeg 1,7 derk 184 O 0 6 0 0 112 18 2
206 1 1991 Kvaeg 1,6 Varraps, industri 122 121 0 0 15 0 64 14 2
206 1 1992 Kvaeg 1,6 Varbyg, foderkorn 47 108 O 0 15 0 38 7 2
206 1 1993 Kvaeg 1,6 Markeert 0 134 O 0 19 0 135 15 205
206 1 1994 Kvaeg 1,9 Udyrket Brak 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Vinterhvede, fo-
206 1 1995 Kvaeg 1,4 derk 113 134 O 15 20 0 165 27 2
Vérbyg, eertehel-
206 1 1996 Kvaeg 2,3 seed 96 105 O 0 16 0 153 21 62
Vérbyg + udleeg,
206 1 1997 Kvaeg 1,4 hel 144 291 30 0 45 3 194 26 2
206 1 1998 Kvaeg 1,5 Helseed. varbyg 142 235 0 8 44 0 205 31 4
206 1 1999 Kvaeg 1,8 Helseed. varbyg 123 227 47 0 39 7 216 33 4
206 1 2000 Kveeg 1,8 Helsaed. varbyg 129 211 63 0 35 9 218 37 4
206 1 2001 Kveeg 1,8 Helsaed. varbyg 148 151 57 0 26 9 218 37 4
Helsaed. var-
206 1 2002 Kveeg 1,7 byg/eert 49 76 0 0 13 0 228 30 18
206 1 2003 Kveeg 1,7 Helsaed. varbyg 49 96 0 0 17 0 135 24 2
206 1 2004 Plante 0,0 Brak m. grees 0 0 0 0 0 0 0 0 5
206 1 2005 Plante 0,0 Brak m. graes 0 0 0 0 0 0 0 0 5
206 2006 Kveeg 1,8
206 2 2006 Plante 0,0 Brak m. grees 0 0 0 0 0 0 0 0 5
206 2 2007 Kveeg 1,8 Brak m. graes 0 0 0 0 0 0 0 0 5
206 2 2008 Kveeg 1,8 Brak m. graes 0 0 0 0 0 0 0 0 5
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Vinterhvede, fo-
301 6 1990 Kvaeg 11,6 derk 164 O 0 0 0 0 192 31 2
301 6 1991 Kveeg 1,3 Vinterbyg + udleeg,135 138 8 0 17 1 201 34 2
Grees til afgraes-
301 6 1992 Kvaeg 1,3 ning 184 92 107 24 13 13 229 24 60
Vinterhvede, fo-
301 6 1993 Kveaeg 1,4 derk 119 0 0 0 0 0 207 34 2
301 6 1994 Kvaeg 1,5 Vinterbyg + udleeg,142 97 31 0 14 4 150 27 2
Grees til afgraes-
301 6 1995 Kvaeg 1,3 ning 138 0 101 0 0 13 221 25 76
Vinterhvede, fo-
301 6 1996 Kvaeg 1,3 derk 115 93 0 0 34 0 167 27 2
301 6 1997 Kveeg 1,1 Vinterbyg + udlaeg,122 145 0 0 19 0 175 29 2
301 6 1998 Kveeg 1,1 Rent grees. s+a 171 84 281 20 23 45 248 37 2
301 6 1999 Kveeg 1,2 Rentgrees.s+a 202 0 162 20 0 24 266 40 2
301 6 2000 Kveeg 0,8 Vinterhvede (bro 87 106 O 0 23 0 131 23 2
301 6 2001 Kveeg 0,8 Vinterhvede (brg 123 151 0 0 27 0 124 23 2
301 6 2002 Kveg 0,9 Grgnkorn. varbyg 140 43 44 0 13 7 207 32 12
301 6 2003 Kveg 1,0 Kl.grees.s+a31- 129 0 111 0 0 17 249 32 140
301 6 2004 Kveg 1,0 Kl.grees.s+a31- 134 0 90 17 0 13 249 32 138
301 6 2005 Kveeg 1,1 Kl.grees. s+a 89 93 155 7 18 22 237 35 148
Kl.grees. s+a 31-
301 6 2006 Kveeg 1,3 50 140 90 95 0 16 11 0 0 0
301 6 2007 Kveeg 1,1 Vinterbyg 70 148 O 0 27 0 123 22 2
301 6 2008 Kveeg 0,1 Havre 0 165 O 0 32 0 45 9 2
Varbyg + udleeg,
302 6 1990 Kvaeg 1,3 fod 99 0 0 0 0 0 192 32 2
302 6 1991 Kveeg 1,7 Klgvergraes 216 113 61 0 1 8 266 32 63
302 6 1992 Kvaeg 1,2 Klgvergraes 189 101 87 0 1 11 231 28 59
Graes til afgraes-
302 6 1993 Kvaeg 1,2 ning 140 168 69 14 2 9 0 0 61
Vinterhvede, fo-
302 6 1994 Kvaeg 1,2 derk 190 O 0 19 0 0 149 24 2
302 6 1995 Kveeg 1,2 Vinterbyg, foderkor165 0 0 21 0 0 139 25 2
302 6 1996 Kvaeg 1,2 Varbyg, foderkorn 88 0 0 11 0 0 130 24 2
302 6 1997 Kvaeg 1,0 Vinterbyg, foderkor119 0 0 0 0 0 133 24 2
302 6 1998 Kvaeg 0,8 Vinterhvede 165 0 0 0 0 0 132 23 2
302 6 1999 Kvaeg 0,2 Vinterbyg 146 0 0 6 0 0 95 20 2
302 6 2000 Kveeg 0,2 Vinterraps 179 0 0 0 0 0 140 27 2
302 6 2001 Kveeg 0,3 Vinterhvede 162 0 0 12 0 0 148 27 2
302 6 2002 Kveeg 0,2 Vinterhvede 168 O 0 11 0 0 108 20 2
302 6 2003 Kveeg 0,2 Vinterhvede 159 0 0 18 0 0 103 19 2
302 6 2004 Plante 0,1 Vinterbyg 80 56 0 0 14 0 118 26 2
302 6 2005 Plante 0,1 Vinterraps 120 89 0 5 25 0 118 31 2
302 6 2006 Plante 1,3 Vinterhvede 91 96 0 0 24 0 152 27 2
Varbyg m. graes-
302 6 2007 Plante 0,8 udlaeg 68 74 0 0 19 0 106 21 2
302 6 2008 Plante 0,1 Vinterhvede 42 97 0 0 25 0 144 25 2
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stnr  Jbnr  Aar type de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix
Vinterhvede, fo-
303 6 1990 Svin 0,5 derk 185 0 0 22 0 0 134 22 2
303 6 1991 Svin 0,5 Vinterbyg, foderkor168 0 0 31 0 0 135 26 2
Vérbyg + udleaeg,
303 6 1992 Svin 0,7 fod 84 0 0 16 0 0 67 12 2
303 6 1993 Svin 1,2 Frogrees 122 328 0 0 78 0 64 7 36
303 6 1994 Svin 1,4 Rent graes 0 0 0 0 0 0 0 0 34
303 6 1995 Svin 1,5 Véarbyg, malt 92 0 0 0 0 0 145 26 2
303 6 1996 Svin 14 Varbyg, foderkorn 78 0 0 0 0 0 110 20 2
Vinterhvede, fo-
303 6 1997 Svin 1,4 derk 122 139 O 0 30 0 134 22 2
3083 6 1998 Svin 1.3 Vinterhvede 96 112 0 0 29 0 135 23 2
3083 6 1999 Svin 15 Varbyg m. graesud 0 121 0 0 31 0 96 19 2
303 6 2000 Svin 1,3 Rajgrees. alm. si 48 94 0 0 24 0 88 10 2
303 6 2001 Svin 1,3 Vinterhvede 108 117 0 0 30 0 137 25 2
303 6 2002 Svin 1,3 Vinterhvede 108 101 0 0 28 0 137 25 2
303 6 2003 Svin 0,9 Vinterhvede 96 76 0 0 21 0 121 22 2
303 6 2004 Svin 0,8 Vinterraps 78 112 0 0 29 0 150 29 2
303 6 2005 Svin 0,9 Vinterhvede 104 79 0 0 19 0 124 22 2
303 6 2006 Svin 0,9 Vinterhvede 79 113 0 0 24 0 152 27 2
Rajgrees. alm.
303 6 2007 Plante 0,8 sildig 130 O 0 0 0 0 54 6 2
303 6 2008 Plante 0,1 Varbyg m. greesudi29 76 0 0 17 0 73 14 2
304 7 1990 Plante 0,0 Vinterraps, industr 206 0 0 23 0 0 150 33 2
Vinterhvede, fo-
304 7 1991 Plante 0,0 derk 179 0 0 33 0 0 157 26 2
304 7 1992 Plante 0,0 Varbyg, foderkorn 127 0 0 26 0 0 42 8 2
Vinterhvede, fo-
304 7 1993 Plante 0,0 derk 169 O 0 28 0 0 103 17 2
Vinterhvede, fo-
304 7 1994 Plante 0,0 derk 206 O 0 30 0 0 103 17 2
304 7 1995 Plante 0,0 Vinterbyg, foderkor142 0 0 19 0 0 73 14 2
304 7 1996 Plante 0,0 Vinterbyg, foderkor130 0 0 16 0 0 82 16 2
304 7 1997 Plante 0,0 Vinterbyg, foderkor129 0 0 16 0 0 67 13 2
304 7 1998 Plante 0,0 Vinterraps 152 0 0 19 0 0 57 11 2
304 7 1999 Plante 0,0 Vinterhvede 130 O 0 16 0 0 72 13 2
304 7 2000 Plante 0,0 Vinterhvede 160 O 0 20 0 0 52 9 2
304 7 2001 Plante 0,0 Vinterhvede 175 0 0 19 0 0 115 21 2
304 7 2002 Plante 0,0 Varbyg 113 0 0 14 0 0 54 11 2
304 7 2003 Plante 0,0 Vérbyg 113 0 0 13 0 0 53 11 2
304 7 2004 Plante 0,0 Vinterbyg 149 O 0 19 0 0 72 16 2
304 7 2005 Plante 0,0 Vinterbyg 147 0 0 19 0 0 85 18 2
304 4 2006 Plante 0,0 Rent grees. s 149 149 O 0 33 0 223 33 2
304 4 2007 Plante 0,0 Helseed. varbyg 179 0 0 16 0 0 182 28 2
304 4 2008 Plante 0,1 Varbyg m. graesudl104 0 0 8 0 0 72 14 2
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Vinterhvede, fo-
305 6 1990 1,1 derk 0 69 0 0 17 0 85 14 2
305 6 1991 23 Udyrket Brak 0 0 36 0 0 12 0 0 2
305 6 1992 1,0 Varbyg, foderkorn 0 0 0 0 0 0 16 3 2
305 6 1993 0,4 Spildkorn 0 0 0 0 0 0 0 0 2
305 6 1994 0,4 Frilandsgrgnsager 0 101 0 0 24 0 0 0 2
305 6 1995 0,5 Frilandsgrensager 0 0 0 0 0 0 0 0 2
305 6 1996 1,0 Varhvede, bred 0 82 0 0 29 0 63 10 2
Grees til afgrees-
305 6 1997 0,7 ning 0 74 92 0 27 15 189 26 71
305 6 1998 Andet 0,6 Kl.grees.a. 11-3 0 44 87 0 15 11 213 32 169
305 6 1999 Andet 0,4 Kl.grees.a.11-3 0 0 30 0 0 2 213 32 172
305 6 2000 Andet 0,4 Kl.grees.a.11-3 0 0 29 0 0 2 184 27 172
305 6 2001 Andet 0,3 Vérbyg 0 162 0 0 33 0 44 8 2
305 6 2002 Plante 0,0 Varbyg 0 0 0 0 0 0 54 12 2
305 6 2003 Plante 0,1 Kl.grees.a. 11-3 0 0 63 0 0 10 215 32 200
305 6 2004 Plante 0,1 Kl.gres. a. 31-5 22 0 53 3 0 8 143 18 109
305 6 2005 Plante 0,1 Kl.grees. a. 1 53 0 123 11 0 19 106 16 75
305 6 2006 Andet 0,1 Vinterhvede 160 5 0 20 1 0 93 16 2
305 6 2007 Andet 0,1 Vinterhvede 160 5 0 20 1 0 93 16 2
305 6 2008 Andet 0,0 Vinterhvede 150 0 0 18 0 0 81 14 2
401 7 1990 Plante 5,3 Foderroer 122 0 0 33 0 0 255 33 2
401 7 1991 Plante 3,5 Fodermajs 181 0 0 32 0 0 243 34 2
401 7 1992 Plante 4,0 Fodermajs 181 0 0 54 0 0 225 32 2
401 7 1993 Plante 3,9 Fodermajs 190 O 0 53 0 0 162 23 2
401 7 1994 Plante 3,9 Majs 170 0 0 72 0 0 202 29 2
401 7 1995 Plante 3,7 Varbyg, malt 107 O 0 0 0 0 119 21 2
401 7 1996 Plante 3,3 Majs 66 210 O 23 36 0 235 38 2
Vinterhvede, fo-
401 7 1997 Plante 3,7 derk 108 174 0 0 25 0 199 32 2
401 7 1998 Svin 14,6  Varbyg til malt 74 81 0 0 21 0 84 17 2
401 7 1999 Svin 14,6 Varbyg 91 79 0 0 20 0 109 22 2
401 7 2000 Plante 0,0 Vinterbyg 74 114 0 0 29 0 114 25 2
401 7 2001 Plante 0,0 Vinterraps 80 242 0 0 62 0 122 28 2
401 7 2002 Plante 0,0 Vinterhvede 49 277 0 0 181 0 140 25 2
401 7 2003 Plante 0,0 Vinterhvede 55 153 0 0 41 0 126 23 2
401 7 2004 Plante 0,0 Vinterhvede 69 147 0 0 39 0 121 22 2
401 7 2005 Plante 0,0 Vinterhvede 69 161 0 0 42 0 147 25 2
401 6 2006 Plante 0,8 Hundegrees 62 297 0 0 63 0 133 30 4
401 6 2007 Plante 1,9 Hundegrees 35 215 0 0 51 0 52 6 2
401 6 2008 Plante 0,3 Varbyg 56 93 0 0 24 0 61 12 2
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stnr  Jbnr  Aar type de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix
Vinterhvede, fo-

402 6 1990 Svin 0,7 derk 172 0 0 18 0 0 177 29 2
Varbyg + udleeg,

402 6 1991 Svin 0,7 fod 108 O 0 18 0 0 97 18 2

402 6 1992 Svin 0,6 Klgverfrg 0 0 0 0 0 0 0 0 202

402 6 1993 Svin 0,6 Vinterhvede, brgd 182 0 0 12 0 0 162 27 2
Vérbyg + udleeg,

402 6 1994 Svin 0,9 fod 83 0 0 26 0 0 91 17 2

402 6 1995 Svin 0,8 Markaert 0 0 0 27 0 0 158 18 226
Vinterhvede, fo-

402 6 1996 Svin 0,9 derk 58 99 0 0 19 0 169 28 2

402 6 1997 Svin 0,9 Vinterbyg, malt 137 0 0 22 0 0 131 25 2

402 6 1998 Svin 0,9 Vinterraps 155 182 0 0 58 0 127 25 2

402 6 1999 Svin 0,9 Rajgraes. alm. sild. 111 0 0 13 0 0 75 20 2

402 6 2000 Svin 15 Rajgrees. alm. 2.ar 45 131 0 0 38 0 49 6 2

402 6 2001 Svin 15 Vinterhvede 84 125 0 0 36 0 139 25 2

402 6 2002 Svin 1,5 Vinterhvede 67 161 0 0 48 0 123 22 2
Vérbyg m. grees-

402 6 2003 Svin 1,0 udlaeg 87 0 0 0 0 0 88 18 2

402 6 2004 Svin 1,3 Rajgrees. alm. sildi 35 128 0 0 35 0 78 9 2

402 6 2005 Svin 14 Vinterbyg 43 138 0 0 36 0 107 24 2

402 6 2006 Svin 14 Vinterhvede 83 115 0 0 28 0 178 31 2

402 6 2007 Svin 1,3 Vinterhvede 33 162 0 0 39 0 133 22 2

402 6 2008 Svin 0,1 Vinterraps 28 185 0 0 46 0 127 33 2
Vinterhvede, fo-

403 6 1990 Svin 0,7 derk 159 183 0 6 63 0 207 34 2

403 6 1991 Svin 0,7 Varbyg, foderkorn 101 0 0 0 0 0 82 16 2

403 6 1992 Svin 0,6 Vinterraps, industr 165 0 0 19 0 0 147 32 2

403 6 1993 Svin 0,6 Vinterhvede, brgd 135 170 0 0 41 0 211 34 2

403 6 1994 Svin 0,9 Vinterbyg, foderkor170 0 0 23 0 0 115 21 2

403 6 1995 Svin 0,8 Vinterraps, industr 175 204 0 9 51 0 120 26 2
Vinterhvede, fo-

403 6 1996 Svin 0,9 derk 60 369 0 0 106 O 159 26 2
Vinterhvede, fo-

403 6 1997 Svin 0,9 derk 123 114 0 0 94 0 177 29 2

403 6 1998 Svin 0,9 Vinterhvede 100 206 O 0 65 0 132 23 2

403 6 1999 Svin 0,9 Vinterbyg 163 0 0 0 0 0 120 27 2

403 6 2000 Svin 15 Vinterraps 96 210 O 0 60 0 115 22 2

403 6 2001 Svin 1,5 Vinterhvede 52 125 0 0 36 0 139 25 2

403 6 2002 Svin 15 Vinterhvede 67 144 0 0 43 0 131 24 2
Vinterhvede

403 6 2003 Svin 1,0 m.udlaeg 66 118 0 0 36 0 131 24 2
Radsvingel. plee-

403 6 2004 Svin 1,3 negr 0 177 0 0 49 0 63 9 2
Radsvingel. plee-

403 6 2005 Svin 14 negr 0 149 0 0 36 0 34 4 2

403 2 2006 Kveeg 1,8 Vedv. grees. lavt 60 168 0 0 30 0 191 29 15

403 6 2006 Svin 14 Varbyg 0 121 0 0 29 0 61 12 2
Vinterhvede

403 6 2007 Svin 14 m.udlaeg 63 125 0 0 30 0 129 22 2

403 6 2008 Svin 14 Hundegrees 148 149 0 0 35 0 72 10 4
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404 6 1990 Plante 0,0 Varraps, industri 164 0 0 28 0 0 104 23 2
Vinterhvede, fo-
404 6 1991 Plante 0,0 derk 166 0 0 18 0 0 155 26 2
404 6 1992 Plante 0,0 Varbyg, foderkorn 107 0 0 0 0 0 78 14 2
404 6 1993 Plante 0,0 Vinterbyg, foderkor162 88 0 19 21 0 128 24 2
404 6 1994 Plante 0,0 Vinterraps, industr 164 0 0 8 0 0 109 24 2
404 6 1995 Plante 0,0 Vinterhvede, brgd 168 0 0 16 0 0 196 32 2
Vinterhvede, fo-
404 6 1996 Plante 0,0 derk 158 0 0 13 0 0 120 20 2
404 6 1998 Plante 0,0 Vinterbyg 204 O 0 25 0 0 105 22 2
Nonfood. vinter-
404 6 1999 Plante 0,0 raps 172 86 0 8 33 0 104 23 2
404 6 2000 Plante 0,0 Vinterhvede (brad) 162 0 0 10 0 0 167 30 2
404 6 2001 Kveeg 0,0 Varbyg 120 0 0 21 0 0 105 22 2
404 6 2002 Plante 0,0 Varbyg til malt 99 0 0 0 0 0 80 16 2
404 6 2004 Svin 1,6 Vinterraps 78 119 0 0 33 0 129 25 2
404 6 2005 Svin 1,8 Vinterhvede 55 124 0 0 32 0 160 28 2
Redsvingel. plae-
404 6 2006 Svin 1,2 negraes 31 130 O 0 30 0 34 4 2
Redsvingel. plae-
404 6 2007 Svin 1,3 negraes 47 125 0 0 30 0 34 4 2
404 6 2008 Svin 0,1 Vinterhvede m.udl 42 151 0 0 37 0 139 24 2
405 6 1990 Plante 0,0 Varbyg, foderkorn 107 0 0 25 0 0 154 28 2
405 6 1991 Plante 0,0 Markeert 0 0 0 33 0 0 118 13 188
Vinterhvede, fo-
405 6 1992 Plante 0,0 derk 174 0 0 32 0 0 230 37 2
Vinterhvede, fo-
405 6 1993 Plante 0,0 derk 187 0 0 35 0 0 191 31 2
405 6 1994 Plante 0,0 Fabriksroer 162 0 0 37 0 0 209 27 2
405 6 1995 Plante 0,0 Varbyg, foderkorn 117 0 0 22 0 0 122 22 2
Varraps,
405 6 1996 Plante 0,0 biobreendse 134 0 0 45 0 0 248 55 2
Vinterhvede, fo-
405 6 1997 Plante 0,0 derk 167 O 0 16 0 0 187 30 2
405 6 1998 Plante 0,0 Vinterhvede (brad) 195 0 0 12 0 0 160 27 2
405 6 1999 Plante 0,0 Varbyg til malt 121 0 0 24 0 0 109 22 2
405 6 2000 Plante 0,0 Varbyg til malt 114 0 0 19 0 0 101 20 2
Nonfood. vinter-
405 6 2001 Plante 0,0 raps 159 0 0 18 0 0 131 23 2
405 6 2002 Plante 0,0 Vinterhvede 142 0 0 27 0 0 140 25 2
405 6 2003 Plante 0,0 Vinterhvede 166 0 0 24 0 0 129 23 2
405 6 2004 Plante 0,0 Varbyg til malt 102 O 0 17 0 0 99 20 2
405 6 2005 Plante 0,0 Varbyg til malt 105 O 0 13 0 0 105 20 2
405 6 2006 Plante 0,0 Varbyg til malt 109 O 0 19 0 0 105 20 2
405 6 2007 Plante 0,0 Vinterhvede 149 0 0 19 0 0 127 21 2
405 6 2008 Plante 0,0 Nonfood. vinterra 158 0 0 20 0 0 210 53 2
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Brugs-

stnr  Jbnr  Aar type de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix
406 6 1990 Kveaeg 1,4 Fodermajs 95 250 O 9 31 0 310 44 2
406 6 1991 Kvaeg 1,6 Fodermajs 123 222 0 28 30 0 310 44 2
406 6 1992 Kvaeg 1,5 Fodermajs 70 312 0 17 39 0 256 36 2
406 6 1993 Kvaeg 1,2 Vinterhvede, bred 134 192 0 0 24 0 197 32 2
Vinterhvede, fo-
406 6 1994 Kveeg 1,4 derk 159 120 O 0 15 0 214 35 2
Vinterhvede, fo-
406 6 1995 Kvaeg 1,5 derk 135 53 0 0 7 0 197 32 2
Vinterhvede, fo-
406 6 1996 Kvaeg 1,2 derk 118 99 0 0 12 0 155 25 2
Vinterhvede, fo-
406 6 1997 Kveeg 1,3 derk 134 89 0 0 11 0 176 29 2
406 6 1998 Kveeg 1,1 Fabriksroer - top 27 179 0 0 34 0 91 17 2
406 6 1999 Kveeg 1,4 Helszed. varbyg 34 151 53 0 24 8 205 31 12
Kl.grees. s+a 31-
406 6 2000 Kveeg 1,4 50 30 86 297 0 14 46 338 43 238
Kl.grees. s+a 11-
406 6 2001 Kveeg 2,2 30 33 144 163 O 18 27 219 32 180
406 6 2002 Kveeg 2,2 Helszed. varbyg 34 316 43 0 44 8 139 24 4
406 6 2003 Kveg 2,3 Helseed. varbyg 27 115 34 0 20 6 173 29 12
406 6 2004 Kveg 2,2 Kl.grees.s. 11-30 31 132 0 5 24 0 145 22 120
406 6 2005 Kveeg 2,7 Rent grees. s 43 387 0 0 71 0 162 24 2
406 6 2006 Kveeg 2,3 Silomajs 39 239 0 0 39 0 194 35 2
406 6 2007 Kveeg 1,7 Silomajs 67 228 0 0 40 0 201 36 2
406 6 2008 Kveeg 0,3 Silomajs 0 182 0 0 33 0 157 28 2
601 1 1990 Kv+sv 7,3 Vinterbyg, foderkor122 214 0 0 54 0 128 24 2
601 1 1991 Kv+sv 8,5 Markeert 0 24 0 0 4 0 141 16 210
Vinterhvede, fo-
601 1 1992 Kv+sv 1,8 derk 68 208 O 0 53 0 80 13 2
601 1 1993 Kv+sv 2,4 Varraps, industri 107 177 0 0 61 0 83 18 2
Vinterhvede, fo-
601 1 1994 Kv+sv 2,2 derk 54 262 O 0 66 0 188 31 2
601 1 1995 Kv+sv 1,6 Vinterbyg, foderkor69 238 O 0 60 0 128 23 2
601 1 1996 Kv+sv 1,5 Varbyg, foderkorn 48 138 0 0 34 0 109 20 2
601 1 1997 Kv+sv 1,4 Vinterraps, industr 63 112 0 0 28 0 45 10 2
601 1 1998 Andet 1,6 Vinterhvede 49 139 0 0 39 0 141 24 2
601 1 1999 Andet 1,6 Vinterhvede 80 157 0 0 44 0 106 18 2
601 1 2000 Andet 1,7 Vinterbyg 62 99 0 0 27 0 85 19 2
601 1 2001 Andet 1,7 Vinterraps 72 231 0 0 64 0 70 14 2
601 1 2002 Andet 1,5 Vinterhvede 73 115 0 0 34 0 127 23 2
601 1 2003 Svin 1,2 Vintertritical 44 121 0 0 35 0 100 20 2
601 1 2004 Svin 1,5 Varbyg 26 124 0 0 31 0 85 17 2
601 1 2005 Svin 1,2 Vinterhvede 87 117 0 0 28 0 106 19 2
601 1 2006 Svin 1,2 Vinterhvede 81 120 0 0 26 0 119 21 2
601 1 2007 Svin 1,3 Havre 14 111 0 0 24 0 99 21 2
601 1 2008 Svin 0,1 Varbyg 33 106 O 0 24 0 82 16 2
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Brugs-

stnr  Jbnr  Aar type de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix
602 5 1990 Kvaeg 1,3 Klogvergraes-slet 178 0 0 19 0 0 262 33 64
602 5 1991 Kveeg 1,3 Varbyg, foderkorn 158 0 0 15 0 0 137 25 2
Vinterhvede, fo-
602 5 1992 Kvaeg 1,3 derk 173 0 0 19 0 0 183 30 2
602 5 1993 Kveeg 1,3 Foderroer 97 421 0 10 75 0 171 25 2
602 5 1994 Kvaeg 1,8 Fodermajs 80 257 0 24 50 0 256 36 2
602 5 1995 Kvaeg 1,7 Fodermajs 93 163 O 23 36 0 270 38 2
602 5 1996 Kveeg 1,6 Varbyg, foderkorn 48 132 0 0 20 0 125 23 2
Vinterhvede, fo-
602 5 1997 Kvaeg 1,4 derk 138 144 0 0 22 0 166 27 2
602 5 1998 Kveeg 1,3 Fodersukkerroe 123 305 O 0 81 0 120 17 2
602 5 1999 Kvaeg 1,5 Silomajs 57 223 0 15 33 0 189 35 2
602 5 2000 Kveg 1,5 Vérbyg 58 115 0 0 17 0 101 20 2
602 5 2001 Kveeg 1,7 Vérbyg 47 118 0 0 18 0 92 19 2
602 5 2002 Kveeg 1,5 Silomajs 15 340 O 4 84 0 205 38 2
602 5 2003 Kveeg 1,6 Silomajs 13 242 0 7 58 0 184 35 2
602 5 2004 Andet 1,5 Varbyg 59 120 0 0 24 0 125 24 4
Véarbyg m. graes-
602 5 2005 Svin 1,3 udleeg 72 143 0 0 32 0 122 23 4
602 1 2006 Svin 1,5 Vérbyg 137 0 0 13 0 0 64 12 2
602 1 2007 Svin 15 Vérbyg 113 139 O 14 28 0 100 19 2
602 1 2008 Svin 0,1 Véarbyg m. graesud|65 135 0 0 29 0 84 16 2
603 1 1990 Kveeg 1,3 Grees til slet 209 0 0 22 0 0 254 26 63
Klgver-
603 1 1991 Kveeg 1,3 grees,afgr,sle 205 149 27 11 20 3 173 23 56
603 1 1992 Kveeg 1,3 Varbyg, foderkorn 103 0 0 0 0 0 73 14 2
Vinterhvede, fo-
603 1 1993 Kvaeg 1,3 derk 122 101 0 0 12 0 161 26 2
603 1 1994 Kvaeg 1,8 Foderroer 135 300 O 0 61 0 183 27 2
Korn, eerter mo-
603 1 1995 Kvaeg 1,7 denhe 41 187 26 0 33 3 209 26 81
Grees til afgraes-
603 1 1996 Kvaeg 1,6 ning 224 0 340 17 0 35 204 26 71
Grees til afgraes-
603 1 1997 Kvaeg 1,4 ning 207 O 288 17 0 30 221 28 74
603 1 1998 Kvaeg 1,3 Kl.grees. a. 11 180 O 203 13 0 31 248 37 117
603 1 1999 Kvaeg 1,5 Helseed. varbyg 84 133 73 0 20 11 200 30 4
603 1 2000 Kveeg 1,5 Helseed. varbyg 152 0 57 0 0 9 207 35 4
603 1 2001 Kveeg 1,7 Helsaed. varbyg 0 0 0 0 0 0 263 36 17
603 1 2002 Kveg 1,5 Helszed. varbyg 34 102 71 0 17 11 271 37 18
603 1 2003 Kveeg 1,6 Helseed. varbyg 56 167 35 0 42 5 260 35 18
603 1 2004 Andet 1,5 Vérbyg 33 197 0 0 43 0 125 24 4
Véarbyg m. graes-
603 1 2005 Svin 1,3 udleeg 72 141 5 0 32 1 118 23 4
603 1 2006 Svin 1,5 Vérbyg 41 80 0 0 18 0 87 16 2
Nonfood. vinter-
603 1 2007 Svin 15 raps 39 139 0 0 27 0 102 27 2
603 1 2008 Svin 15 Vinterhvede 54 124 0 0 24 0 129 22 2
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Brugs-

stnr  Jbnr  Aar type de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix
Varbyg + udleeg,
604 1 1990 Kvaeg 1,4 fod 95 0 0 0 0 0 204 35 2
604 1 1991 Kveeg 2,0 Varbyg, foderkorn 81 49 0 0 0 0 97 18 2
Varhvede, foder-
604 1 1992 Kvaeg 1,1 korn 34 114 0 0 10 0 79 13 2
604 1 1993 Kvaeg 1,3 Fodermajs 27 268 0 0 47 0 243 34 2
604 1 1994 Kvaeg 1,3 Fodermajs 57 310 O 34 67 0 270 38 2
Vérbyg + udleeg,
604 1 1995 Kvaeg 1,7 fod 105 204 40 0 27 5 126 21 2
Grees til afgraes-
604 1 1996 Kvaeg 1,3 ning 146 0 2177 0 0 22 191 20 2
604 1 1997 Kvaeg 1,5 Grgnkorn 128 93 151 0 14 16 199 21 2
604 1 1998 Kveeg 2,1 Grgnkorn.varb 162 144 248 0 33 45 226 34 4
604 1 1999 Kveaeg 2,5 Kl.grees. a. 11 153 0 400 O 0 72 248 37 129
604 1 2000 Kveaeg 2,4 Grgnkorn. varb 94 71 231 0 11 41 182 28 4
604 1 2001 Kveeg 2,3 Grgnkorn.varb 0 163 128 0 28 23 182 28 4
604 1 2002 Kveg 2,9 Grgnkorn.varb 0 95 0 0 17 0 262 41 12
604 1 2003 Kveg 2,5 Kl.grees. s. 11 150 106 O 0 19 0 230 34 134
604 1 2004 Kveg 2,2 Silomajs 19 270 0 10 50 0 184 35 2
604 1 2005 Kveeg 3,0 Silomajs 19 232 0 10 42 0 269 51 2
604 1 2006 Kveg 2,2 Silomajs 24 223 0 12 39 0 161 29 2
604 1 2007 Kveeg 2,7 Gronkorn. varbyg 86 118 0 0 21 0 196 29 12
604 1 2008 Kveeg 0,1 Silomajs 22 325 0 11 58 0 244 43 2
605 1 1990 kveeg 3,1 Helseed 220 120 O 9 15 0 142 21 2
605 1 1991 kveeg 3,8 Grees til slet 284 376 O 0 48 0 290 30 67
605 1 1992 kveeg 1,7 Grees til slet 295 179 0 0 23 0 127 13 48
605 1 1993 kveeg 1,4 Sletgrees, 0-10 pct.243 188 O 0 24 0 217 28 64
Korn, gerter mo-
605 1 1994 kveeg 1,6 denhe 120 120 O 0 15 0 149 20 77
Korn, serter mo-
605 1 1995 kveeg 1,7 denhe 112 229 0 0 30 0 169 22 74
605 1 1996 kveeg 1,3 Varbyg, helseed 81 65 0 0 10 0 142 21 2
Vérbyg + udleaeg,
605 1 1997 kveeg 2,0 hel 54 69 0 0 11 0 131 20 2
605 1 1998 Kveeg 1,4 Grankorn. vint 134 140 81 0 27 15 190 28 4
605 1 1999 Kveeg 1,3 Brak. flerarig 0 0 0 0 0 0 0 0 5
605 1 2000 Kveeg 1,3 Brak. flerarig 0 0 0 0 0 0 0 0 5
605 1 2001 Kveeg 0,7 Brak. flerarig 0 0 0 0 0 0 0 0 5
605 1 2002 Plante 0,0 Brak. flerarig 0 0 0 0 0 0 0 0 5
605 1 2003 Plante 0,0 Brak (fjernbra 0 0 0 0 0 0 0 0 5
605 1 2004 Plante 0,0 Brak (fjernbra 0 0 0 0 0 0 0 0 5
605 11 2006 Plante 0,0 Brak, flerarig 0 0 0 0 0 0 0 0 0
605 2007 Plante 0,0 Brak, flerarig
605 2007 Plante 0,0 Brak, flerarig
605 11 2008 Plante 0,0 Brak, flerarig 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Brugs-

stnr  Jbnr  Aar type de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix
606 1 1990 Svin 0,3 Varbyg, foderkorn 90 0 0 13 0 0 128 24 2
606 1 1991 Svin 0,3 Vérbyg, foderkorn 82 140 O 8 34 0 109 20 2
606 1 1992 Svin 0,3 Vérbyg, foderkorn 90 0 0 14 0 0 51 10 2
606 1 1993 Svin 0,3 Vérbyg, foderkorn 107 0 0 12 0 0 89 16 2
606 1 1994 Svin 0,3 Varraps, industri 52 232 0 0 38 0 83 18 2
606 1 1995 Svin 0,3 Vinterhvede, brad 76 202 O 0 48 0 148 24 2
606 1 1996 Svin 0,0 Vinterbyg, foderkor75 164 O 0 26 0 108 19 2
606 1 1997 Plante 0,0 Grgnkorn 196 0 0 29 0 0 153 16 2
606 1 1998 Kvaeg 1,9 Kl.grees. a. 0- 174 0 134 8 0 21 230 34 2
606 1 1999 Plante 0,0 Kl.grees. s+a 1 0 79 0 0 15 0 266 40 210
606 1 2000 Plante 0,0 Grankorn. vint 0 201 0 0 39 0 198 32 4
606 1 2001 Plante 0,0 Kl.grees. a. 31 0 172 22 0 30 4 187 24 145
606 1 2002 Kveeg 10,0 Helseed. varbyg 0 72 31 0 12 6 172 24 20
606 1 2003 Kveeg 10,0 Kl.grees. a. 31 0 139 57 0 24 10 187 24 146
606 1 2004 Plante 0,0 Kl.grees. s+a 3 0 131 0 0 23 0 169 25 152
Helseed, var-
606 1 2005 Kveeg 0,4 byg/eert 0 141 0 0 25 0 162 22 21
Helseed. var-
606 3 2006 Plante 1,1 byg/eert (gkol.) 0 71 0 0 12 0 110 14 9
606 2007 Plante 1,1
606 1 2007 Plante 1,1 Kl.grees. s. 31-50 (0 78 0 0 14 0 191 29 168
Helszed. var-
606 1 2008 Plante 0,1 byg/eer 0 118 0 0 21 0 173 23 13
607 1 1990 Kvaeg 1,0 Grees til slet 199 O 0 10 0 0 218 23 59
607 1 1991 Kveeg 1,3 Rent grees 184 80 51 14 9 6 177 20 55
607 1 1992 Kveeg 1,0 Varbyg, foderkorn 32 0 0 3 0 0 73 13 2
607 1 1993 Kvaeg 1,0 Foderroer 110 595 O 2 155 0 189 27 2
Varbyg + udlaeg,
607 1 1994 Kveeg 1,3 fod 0 185 10 0 54 1 113 21 2
Graes til afgraes-
607 1 1995 Kveeg 1,3 ning 213 0 108 10 0 14 223 24 2
Graes til afgraes-
607 1 1996 Kveeg 1,3 ning 276 0 184 19 0 19 158 18 2
607 1 1997 Kveeg 1,2 Varbyg, foderkorn 4 92 0 16 19 0 95 17 2
607 1 1998 Kveeg 1,3 Fodersukkerroe 90 308 O 9 104 O 203 29 2
607 1 1999 Kveeg 1,6 Varbyg m. klev 98 0 11 0 0 2 299 45 12
607 1 2000 Svin 24 Grankorn. vint 173 0 121 16 0 18 122 20 12
607 1 2001 Svin 4,9 Kl.grees. a. 0- 173 93 24 4 20 3 200 30 2
607 1 2002 Andet 2,0 Varbygm. grees 138 77 6 12 8 1 104 20 4
607 1 2003 Kveg 1,2 Varbygm. grees 104 182 13 0 32 1 104 20 12
607 1 2004 Andet 1,4 Varbyg 0 427 0 0 114 0 71 14 2
607 1 2005 Kveeg 2,1 Havre 55 147 23 0 79 2 108 23 4
607 1 2006 Kveeg 1,6 Kl.grees. a. 0-10 151 0 247 0 0 22 191 29 2
607 1 2007 Kveeg 1,6 Kl.grees. a. 31-50 110 25 224 0 2 19 191 29 126
Helsaed. var-
607 1 2008 Kveeg 0,2 byg/eer 186 106 O 6 18 0 599 81 42

103



Brugs-

stnr  Jbnr  Aar type de_ha Afgrtype HanN HusN UdbN HanP HusP UdbP Nfjtot Pfjtot N_fix
608 1 1990 Kveaeg 1,4 Graes til slet 135 0 0 11 0 0 254 26 63
608 1 1991 Kvaeg 1,5 Rent graes 110 78 283 6 11 36 225 25 61
Vinterhvede, fo-
608 1 1992 Kvaeg 1,3 derk 162 0 0 0 0 0 114 19 2
608 1 1993 Kvaeg 1,6 Fodermajs 99 196 0 34 28 0 202 29 2
Korn, aerter mo-
608 1 1994 Kvaeg 2,2 denhe 119 200 O 7 25 0 179 24 87
Grees til afgraes-
608 1 1995 Kvaeg 1,9 ning 351 126 19 0 16 2 252 29 81
Grees til afgraes-
608 1 1996 Kvaeg 1,9 ning 305 81 48 0 12 5 221 25 2
Grees til afgraes-
608 1 1997 Kvaeg 1,6 ning 204 151 114 0 23 12 236 27 2
608 1 1998 Kveeg 1,9 Rent grees. s+a 266 77 125 8 14 21 266 40 2
608 1 1999 Kveeg 2,1 Rent grees.s+a 208 68 187 O 11 34 248 37 2
608 1 2000 Kveeg 2,1 Rentgrees.s+a 180 98 61 0 16 11 234 35 2
608 1 2001 Kveeg 2,1 Rent grees. s+a 331 109 84 0 18 15 271 40 2
608 1 2002 Kveg 2,1 Rent grees.s+a 185 167 181 0 30 33 249 37 2
608 1 2003 Kveg 2,3 Grgnkorn.varb 0 90 0 0 16 0 403 43 340
608 1 2004 Kveg 2,3 Lucerne til fo 0 0 0 0 0 0 315 33 76
608 1 2005 Kveeg 2,5 Rent grees, s 149 221 0 0 40 0 130 19 2
608 1 2006 Kveeg 2,0 Lucerne til foder 0 0 0 26 0 0 356 42 106
608 1 2007 Kveeg 1,6 Lucerne til foder 0 0 0 32 0 0 346 32 140
608 1 2008 Kveeg 0,2 Kl.grees. s. 11-30 221 230 O 0 41 0 478 71 185
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Bilag 5.2 Afstromning (perkolation) (mm) og

udvaskning af N og P (kg/ha) fra rodzonen

ved jordvandsstationerne, 1990/91 — 2007/8

stnr hy_year nedboer vand percol udvn udvp
102 199091 895 267 9 0,027
102 199192 721 160 5 0,015
102 199293 613 152 68 0,011
102 199394 994 437 3 0,026
102 199495 873 316 66 0,051
102 199596 448 0 0 0

102 199697 587 59 7 0,003
102 199798 704 222 51 0,010
102 199899 773 249 43 0,010
102 199900 858 184 16 0,011
102 200001 537 50 30 0,003
102 200102 910 337 76 0,027
102 200203 731 159 34 0,014
102 200304 651 86 24 0,006
102 200405 748 112 19 0,008
102 200506 712 103 31 0,008
102 200607 845 242 37 0,021
102 200708 759 101 8 0,005
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
103 199091 895 278 46 0,028
103 199192 721 170 21 0,015
103 199293 613 192 48 0,014
103 199394 994 456 82 0,018
103 199495 873 325 63 0,021
103 199596 448 0 0 0

103 199697 587 70 6 0,003
103 199798 704 214 23 0,006
103 199899 773 245 25 0,008
103 199900 858 194 20 0,008
103 200001 537 57 7 0,003
103 200102 910 317 35 0,016
103 200203 731 142 8 0,004
103 200304 651 104 15 0,003
103 200405 748 110 11 0,007
103 200506 712 99 12 0,006
103 200607 845 247 39 0,017
103 200708 759 121 15 0,007

105



106

Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
104 199091 895 314 67 0,030
104 199192 721 164 57 0,015
104 199293 613 193 84 0,016
104 199394 994 473 7 0,037
104 199495 873 338 51 0,036
104 199596 448 0 0 0

104 199697 587 119 13 0,008
104 199798 704 236 46 0,013
104 199899 733 282 42 0,014
104 199900 858 217 16 0,015
104 200001 537 93 22 0,018
104 200102 910 320 45 0,048
104 200203 731 179 34 0,020
104 200304 651 153 41 0,023
104 200405 748 192 32 0,036
104 200506 712 152 33 0,021
104 200607 845 286 54 0,075
104 200708 759 139 14 0,023
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
105 199091 895 264 13 0,027
105 199192 721 144 15 0,012
105 199293 613 172 52 0,017
105 199394 994 437 17 0,018
105 199495 873 326 68 0,025
105 199596 448 0 0 0

105 199697 587 69 8 0,003
105 199798 704 216 48 0,011
105 199899 773 258 42 0,010
105 199900 858 193 22 0,006
105 200001 537 50 6 0,002
105 200102 910 318 55 0,015
105 200203 731 140 6 0,003
105 200304 651 105 21 0,003
105 200405 748 136 24 0,006
105 200506 712 101 11 0,089
105 200607 845 246 25 0,016
105 200708 759 132 18 0,020




Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
106 199091 895 256 88 1,263
106 199192 721 178 65 0,769
106 199293 613 116 20 0,150
106 199394 994 384 56 1,240
106 199495 873 285 85 1,090
106 199596 448 0 0 0

106 199697 587 64 9 0,252
106 199798 704 134 23 0,672
106 199899 773 224 48 0,804
106 199900 858 185 107 0,682
106 200001 537 0 0 0

106 200102 910 240 63 1,131
106 200203 731 142 49 0,659
106 200304 651 44 65 0,045
106 200405 748 118 23 0,561
106 200506 712 64 9 0,307
106 200607 845 207 55 0,806
106 200708 759 170 29 0,534
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
107 199495 873 341 47 0,021
107 199596 448 0 0 0

107 199697 587 73 9 0,003
107 199798 704 215 36 0,012
107 199899 773 254 8 0,009
107 199900 858 217 19 0,004
107 200001 537 71 7 0,005
107 200102 910 344 31 0,021
107 200203 731 185 15 0,004
107 200304 651 120 19 0,004
107 200405 748 40 113 30 0,004
107 200506 712 137 22 0,007
107 200607 845 303 103 0,013
107 200708 759 150 15 0,014
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108

Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp

201 199091 819 315 55 0,048
201 199192 784 273 112 0,009
201 199293 666 260 84 0,026
201 199394 907 417 94 0,021
201 199495 1024 502 88 0,029
201 199596 499 41 17 0,003
201 199697 728 206 145 0,009
201 199798 860 288 54 0,091
201 199899 1065 459 97 0,025
201 199900 1112 439 62 0,027
201 200001 897 340 83 0,020
201 200102 1071 489 121 0,014
201 200203 898 166 11 0,016
201 200304 888 298 47 0,074
201 200405 891 284 18 0,027
201 200506 819 161 24 0,074
201 200607 1147 585 99 0,051
201 200708 943 346 37 0,014
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp

202 199091 819 377 148 0,061
202 199192 784 340 212 0,020
202 199293 666 306 109 0,163
202 199394 907 479 157 0,043
202 199495 1024 560 147 0,053
202 199596 499 112 88 0,009
202 199697 728 299 62 0,038
202 199798 860 352 174 0,108
202 199899 1065 524 135 0,045
202 199900 1112 502 92 0,076
202 200001 897 380 52 0,052
202 200102 1071 572 163 0,021
202 200203 898 291 40 0,029
202 200304 888 382 32 0,049
202 200405 891 369 29 0,035
202 200506 819 265 46 0,107
202 200607 1147 654 97 0,130
202 200708 943 397 13 0,040




Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
203 199091 819 249 182 0,037
203 199192 784 126 123 -0,010
203 199293 666 0 0 0

203 199394 907 329 130 0,021
203 199495 1024 350 73 0,028
203 199596 499 0 0 0

203 199697 728 82 8 0,011
203 199798 860 201 180 0,117
203 199899 1065 456 121 0,059
203 199900 1112 424 60 0,032
203 200001 897 277 43 0,008
203 200102 1071 445 32 0,061
203 200203 898 289 21 0

203 200304 888 176 3 0,053
203 200405 891 184 46 0,024
203 200506 819 187 72 0,078
203 200607 1147 437 35 0

203 200708 943 276 10 0,075
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
204 199091 819 269 37 0,039
204 199192 784 295 136 0,013
204 199293 666 285 81 0,009
204 199394 907 397 159 0,017
204 199495 1024 520 148 0,019
204 199596 499 75 11 0,027
204 199697 728 161 41 0,022
204 199798 860 318 165 0,081
204 199899 1065 447 75 0,026
204 199900 1112 451 97 0,032
204 200001 897 358 85 0,012
204 200102 1071 419 0 0,013
204 200203 898 234 52 0,015
204 200304 888 316 18 0,130
204 200405 891 238 25 0,030
204 200506 819 164 45 0,027
204 200607 1147 581 79 0,053
204 200708 943 356 20 0,016
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110

Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp

205 199091 819 130 314 135 0,155
205 199192 784 287 120 0,012
205 199293 666 60 292 106 0,014
205 199394 907 60 434 67 0,098
205 199495 1024 502 27 0,020
205 199596 499 51 9 0,008
205 199697 728 250 69 0,022
205 199798 860 299 33 0,090
205 199899 1065 469 36 0,018
205 199900 1112 445 85 0,035
205 200001 897 400 290 0,021
205 200102 1071 522 123 0,030
205 200203 898 243 55 0,023
205 200304 888 319 46 0,043
205 200405 891 333 32 0,040
205 200506 819 209 48 0,060
205 200607 1147 619 85 0,115
205 200708 943 380 108 0,020
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp

206 199091 819 365 81 0,050
206 199192 784 333 215 0,012
206 199293 666 321 156 0,018
206 199394 907 460 142 0,018
206 199495 1024 521 78 0,017
206 199596 499 77 44 0,004
206 199697 728 261 17 0,024
206 199798 860 322 27 0,088
206 199899 1065 455 9 0,019
206 199900 1112 453 65 0,022
206 200001 897 365 18 0,015
206 200102 1071 535 44 0,037
206 200203 898 179 8 0,014
206 200304 888 322 18 0,096
206 200405 891 351 28 0,060
206 200506 819 232 14 0,063
206 200607 1147 605 64 0,137
206 200708 943 389 13 0,037




Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
301 199091 985 389 158 0,315
301 199192 851 269 79 0,235
301 199293 806 323 166 0,087
301 199394 1189 587 132 0,410
301 199495 1168 574 84 0,022
301 199596 530 0 0 0

301 199697 779 103 117 0,014
301 199798 842 285 83 0,013
301 199899 1025 450 14 0,009
301 199900 1040 403 83 0,007
301 200001 599 307 113 0,010
301 200102 978 348 80 0,015
301 200203 916 227 21 0,011
301 200304 844 228 69 0,003
301 200405 985 319 16 0,005
301 200506 827 176 22 0,003
301 200607 1065 453 162 0,015
301 200708 1044 478 69 0,031
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
302 199091 985 397 119 0,070
302 199192 851 328 87 0,040
302 199293 806 377 203 0,025
302 199394 1189 729 347 0,066
302 199495 1168 621 119 0,056
302 199596 530 56 7 0,012
302 199697 779 237 68 0,033
302 199798 842 337 120 0,008
302 199899 1025 480 60 0,107
302 199900 1040 467 5 0,101
302 200001 599 335 65 0,074
302 200102 978 395 20 0,133
302 200203 916 307 29 0,019
302 200304 844 267 14 0,010
302 200405 985 422 12 0,005
302 200506 827 206 37 0,004
302 200607 1065 579 94 0,011
302 200708 1044 446 26 0,023
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Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
303 199091 985 382 40 0,062
303 199192 851 353 59 0,033
303 199293 806 306 12 0,008
303 199394 1189 695 23 0,090
303 199495 1168 634 12 0,049
303 199596 530 67 15 0

303 199697 779 212 22 0,018
303 199798 842 262 36 0,013
303 199899 1025 467 38 0,027
303 199900 1040 406 21 0,029
303 200001 599 320 34 0,025
303 200102 978 372 40 0,022
303 200203 916 272 34 0,018
303 200304 844 223 14 0,010
303 200405 985 394 33 0,103
303 200506 827 191 27 0,009
303 200607 1065 491 19 0,036
303 200708 1044 409 44 0,037
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
304 199091 985 382 56 0,030
304 199192 851 309 86 0,012
304 199293 806 338 66 0,014
304 199394 1189 670 81 0,027
304 199495 1168 606 74 0,026
304 199596 530 48 6 0,006
304 199697 779 182 22 0,013
304 199798 842 323 30 0,007
304 199899 1025 476 12 0,012
304 199900 1040 435 11 0,017
304 200001 599 285 7 0,011
304 200102 978 395 20 0,020
304 200203 916 285 23 0,015
304 200304 844 242 35 0,043
304 200405 985 400 29 0,016
304 200506 827 198 6 0,006
304 200607 1065 518 44 0,016
304 200708 1044 399 19 0,019




Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
401 199091 887 314 7 0,111
401 199192 785 266 36 0,059
401 199293 715 264 46 0,058
401 199394 1040 529 88 0,150
401 199495 1099 529 54 0,164
401 199596 399 0 0 0

401 199697 671 133 28 0,039
401 199798 806 287 29 0,075
401 199899 932 402 40 0,145
401 199900 1018 356 32 0,150
401 200001 687 153 18 0,058
401 200102 1022 418 35 0,170
401 200203 740 166 15 0,064
401 200304 739 159 28 0,046
401 200405 871 213 17 0,100
401 200506 749 128 13 0,063
401 200607 983 356 30 0,199
401 200708 877 234 10 0,109
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
402 199091 887 247 30 0,027
402 199192 785 181 13 0,018
402 199293 715 271 58 0,025
402 199394 1040 456 64 0,035
402 199495 1099 512 31 0,055
402 199596 399 0 0 0

402 199697 671 90 9 0,010
402 199798 806 219 16 0,022
402 199899 932 398 117 0,047
402 199900 1018 318 2 0,041
402 200001 687 178 10 0,023
402 200102 1022 385 32 0,061
402 200203 740 127 26 0,012
402 200304 739 109 1 0,016
402 200405 871 223 5 0,029
402 200506 749 45 0 0,011
402 200607 983 362 51 0,042
402 200708 877 200 25 0,023
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Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
403 199091 887 297 32 0,030
403 199192 785 249 15 0,015
403 199293 715 264 39 0,023
403 199394 1040 500 95 0,033
403 199495 1099 543 124 0,029
403 199596 399 0 0 0

403 199697 671 150 70 0,014
403 199798 806 272 130 0,014
403 199899 932 401 104 0,028
403 199900 1018 349 27 0,022
403 200001 687 172 65 0,007
403 200102 1022 441 83 0,028
403 200203 740 154 31 0,004
403 200304 739 155 31 0,005
403 200405 871 270 11 0,017
403 200506 749 176 4 0,013
403 200607 983 435 59 0,029
403 200708 877 207 22 0,014
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
404 199091 887 242 55 0,015
404 199192 785 198 38 0,011
404 199293 715 240 59 0,018
404 199394 1040 444 53 0,021
404 199495 1099 501 83 0,025
404 199596 399 0 0 0

404 199697 671 131 27 0,008
404 199798 806 237 47 0,012
404 199899 932 398 24 0,024
404 199900 1018 346 101 0,008
404 200001 687 130 24 0,003
404 200102 1022 433 49 0,017
404 200203 740 170 13 0,005
404 200304 739 126 10 0,003
404 200405 871 246 40 0,008
404 200506 749 89 19 0,005
404 200607 983 343 33 0,016
404 200708 877 212 9 0,011




Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
405 199091 887 258 51 0,021
405 199192 785 190 56 0,011
405 199293 715 109 46 0,013
405 199394 1040 401 52 0,015
405 199495 1099 522 28 0,026
405 199596 399 0 0 0

405 199697 671 99 16 0,005
405 199798 806 188 35 -0,031
405 199899 932 356 60 0,011
405 199900 1018 333 80 0,002
405 200001 687 124 7 0,004
405 200102 1022 383 69 0,013
405 200203 740 151 22 0,004
405 200304 739 119 32 0,002
405 200405 871 215 27 0,007
405 200506 749 59 -3 0,003
405 200607 983 337 41 0,013
405 200708 877 239 64 0,013
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
406 199091 887 232 44 0,029
406 199192 785 159 74 0,008
406 199293 715 70 85 0,004
406 199394 1040 359 29 0,026
406 199495 1099 404 73 0,027
406 199596 399 0 0 0

406 199697 671 46 15 0,002
406 199798 806 155 42 0,008
406 199899 932 330 36 0,028
406 199900 1018 258 30 0,016
406 200001 687 73 44 0,005
406 200102 1022 348 68 0,030
406 200203 740 43 0 0,002
406 200304 739 48 23 0,001
406 200405 871 159 1 0,015
406 200506 749 23 0 0,004
406 200607 983 262 91 0,020
406 200708 877 244 97 0,023
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Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp

601 199091 1110 567 85 0,057
601 199192 957 385 207 0,038
601 199293 947 524 113 0,054
601 199394 1271 743 182 0,151
601 199495 1347 795 82 0,078
601 199596 550 108 28 0,020
601 199697 857 366 127 0,193
601 199798 1065 532 69 0,035
601 199899 1325 785 153 0,078
601 199900 1268 632 98 0,196
601 200001 948 428 9 0,039
601 200102 1267 642 127 0,106
601 200203 1009 297 116 0,005
601 200304 942 418 53 0,016
601 200405 1308 584 77 0,017
601 200506 880 294 61 0,014
601 200607 1263 714 76 0,067
601 200708 1160 616 62 0,042
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp

602 199091 1110 30 571 13 0,113
602 199192 957 25 364 116 0,036
602 199293 947 50 492 220 0,054
602 199394 1271 666 146 0,116
602 199495 1347 710 172 0,059
602 199596 550 17 61 0,001
602 199697 857 292 112 0,040
602 199798 1065 458 161 0,159
602 199899 1325 747 19 0,111
602 199900 1268 640 114 0,034
602 200001 948 403 96 0,927
602 200102 1267 577 89 0,168
602 200203 1009 349 89 0,269
602 200304 942 368 127 0,030
602 200405 1308 30 541 2 0,194
602 200506 880 215 85 0,409
602 200607 1263 613 29 0,476
602 200708 1160 623 48 0,339




stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp

603 199091 1110 55 583 34 0,058
603 199192 957 75 486 50 0,058
603 199293 947 100 584 127 0,069
603 199394 1271 809 176 0,118
603 199495 1347 60 909 133 0,084
603 199596 550 90 174 20 0,057
603 199697 857 60 424 4 0,205
603 199798 1065 647 30 2,594
603 199899 1325 70 822 111 1,419
603 199900 1268 60 716 46 0,565
603 200001 948 60 511 27 0,110
603 200102 1267 694 61 0,086
603 200203 1009 374 18 0,033
603 200304 942 472 96 1,457
603 200405 1308 30 750 143 0,022
603 200506 880 334 104 0,017
603 200607 1263 852 77 0,037
603 200708 1160 60 716 112 0,032
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp

604 199091 1110 30 513 101 0,051
604 199192 957 60 405 228 0,046
604 199293 947 90 510 214 0,052
604 199394 1271 728 183 0,121
604 199495 1347 40 804 204 0,088
604 199596 550 90 66 26 0,064
604 199697 857 60 339 42 0,077
604 199798 1065 508 70 1,162
604 199899 1325 737 225 0,893
604 199900 1268 599 220 0,389
604 200001 948 90 468 215 0,074
604 200102 1267 615 173 0,063
604 200203 1009 287 23 0,015
604 200304 942 60 408 63 0,081
604 200405 1308 35 648 347 0,017
604 200506 880 70 331 194 0,014
604 200607 1263 120 785 293 0,050
604 200708 1160 540 74 0,029
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Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
605 199091 1110 491 40 0,058
605 199192 957 292 54 0,035
605 199293 947 279 132 0,034
605 199394 1271 665 242 0,134
605 199495 1347 691 20 0,074
605 199596 550 0 0 0

605 199697 857 238 105 0,012
605 199798 1065 375 0 0,040
605 199899 1325 747 19 0,093
605 199900 1268 524 14 0,057
605 200001 948 356 117 0,018
605 200102 1267 582 23 0,261
605 200203 1009 269 6 0,111
605 200304 942 294 22 0,020
605 200405 1308 568 24 0,060
605 200506 880 199 1 0,042
605 200607 1263 541 48 0,667
605 200708 1160 538 39 0,065
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp
606 199091 1110 735 76 0,073
606 199192 957 473 48 0,047
606 199293 947 546 47 0,072
606 199394 1271 738 95 0,125
606 199495 1347 857 34 0,212
606 199596 550 58 7 0,000
606 199697 857 321 42 0,024
606 199798 1065 576 23 0,063
606 199899 1325 685 11 0,837
606 199900 1268 593 25 0,087
606 200001 948 346 10 0

606 200102 1267 505 4 0

606 200203 1009 233 4 0,024
606 200304 942 462 21 0,054
606 200405 1308 517 0 0,015
606 200506 880 160 4 0,015
606 200607 1263 769 3 0,269
606 200708 1160 70 639 5 0,032




Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp

607 199091 1110 105 568 218 0,058
607 199192 957 130 430 352 0,043
607 199293 947 55 563 207 1,449
607 199394 1271 25 749 113 1,818
607 199495 1347 820 64 0,339
607 199596 550 80 98 37 0,206
607 199697 857 75 378 53 1,121
607 199798 1065 576 169 0,274
607 199899 1325 788 104 2,009
607 199900 1268 671 26 0,561
607 200001 948 100 439 17 0,148
607 200102 1267 25 638 83 0,266
607 200203 1009 333 115 0,020
607 200304 942 25 438 123 0,025
607 200405 1308 50 656 155 0,022
607 200506 880 25 284 28 0,019
607 200607 1263 734 120 0,039
607 200708 1160 577 59 0,028
Stnr Hy_year Nedboer Vand Percol Udvn udvp

608 199091 1110 90 551 79 0,056
608 199192 957 150 423 227 0,043
608 199293 947 508 180 0,085
608 199394 1271 758 401 0,179
608 199495 1347 90 796 179 0,078
608 199596 550 120 45 3 0,156
608 199697 857 60 327 61 0,084
608 199798 1065 501 129 0,090
608 199899 1325 735 166 0,122
608 199900 1268 594 130 0,040
608 200001 948 380 50 0,200
608 200102 1267 616 130 0,033
608 200203 1009 288 67 0,009
608 200304 942 383 43 0,019
608 200405 1308 564 32 0,052
608 200506 880 243 30 0,015
608 200607 1263 30 703 45 1,566
608 200708 1160 554 35 0,027
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Bilag 6.1 Metodebeskrivelse

Hydrografopsplitning

Hydrografopsplitning er foretaget efter en metode beskrevet af Institut
of Hydrology )1993). Afstromningen opdeles for hvert degn i en overfla-
denzr og en grundvandsneer afstremningsdel. Det sakaldte baseflow-
index angiver for en leengere maleperiode, typisk et ar, forholdet mellem
grundvands-andelen (baseflow) og den totale afstromning veerdier mel-
lem 0 og 1). Fremfor at angive et baseflow kan man dog valge, som det
er gjort her i rapporten, at angive den overfladencere afstremning i pro-
cent af den totale afstremning.

Bestemmelse af baseflow-indexet bygger pa en metodisk udpegning af
minimum-degnvandferinger i méleperioden. En efterfolgende linezer in-
terpolation mellem minimums-degnvandferinger afgreenser den nedre
del af hydrografen som den grundvandsneere afstromning.

1. De daglige degnmiddelvandferinger grupperes i fortlebende blokke
pa fem dage, og den mindste degnmiddelvandfering i hver fem da-
ges blokke markeres som minimum.

2. De minima, som nar de multipliceres med 0,9 er mindre end de to
nermeste minima, markeres. De har varierende tidsperiode mellem
sig. De forbindes med lige linjer og danner baseflow-hydrografen.
Derved fés baseflow-verdier.

3. De degn, hvor den udregnede baseflow-afstremning er storre end
den totale afstromning seettes baseflow lig total-afstromning.

4. Arealet under baseflow-linjen fra det forst benyttede til det sidst be-
nyttede minimum udger periodens samlede grundvandsneere af-
stromning. For en tilsvarende periode udger arealet under den regi-
strerede daglige vandfering perioden samlede afstremning.

5. Baseflow-indexet beregnes som forholdet mellem den grundlaeg-
gende afstremning og den samlede registrerede afstremning, mens
storrelsen af den overfladeneere afstremning kan estimeres mellem
de to. Hvis maleserien er flerdrig, angives et baseflow for hvert ar. I
dette tilfeelde er det valgt at opdele maleserien i hydrologiske &r.
(1juni - 31.maj).

Nedenstdende figur viser princippet for hydrografopsplitning (figuren
kommer med i den endelige udgave).

Eksempel pd hydrografopsplitning for Horndrup Beek 1. januar -31.
marts 1995.



Samlet kvaelstoftab til vandlegb

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

Hvorfor estimerer vi det samlede kveelstoftab med linezer interpolationsme-
toden fremfor at benytte samme metode ('regressionsmetoden) som er
brugt ved estimering af det tab, der stammer fra langsomt tilstrommen-
de vand? Det henger sammen med, at lineeer interpolationsmetoden
bedst tager hejde for forskellige afstromningsforhold i hhv. lerede og
sandede oplande. Ved regressionsmetoden er der en tendens til en rela-
tiv overvurdering af det samlede tab for de tre hovedvandleb, som af-
vander lerede landovervagningsoplande. I gennemsnit er kveelstoftabet
for disse tre vandleb 10 % sterre ved estimering efter regressions-
metoden sammenlignet med linezer interpolationsmetoden. Problemet
skyldes tildels, at der er relativt f& malinger af kveelstofkoncentration
ved de meget store afstromninger. Netop ved de store afstromninger er
kveelstofkoncentrationen i vandleb meget varierende og derfor sveer at
beskrive. Det skyldes komplekse forhold som udtemning af den uorga-
niske kveelstofpulje i rodzonen og en eventuel fortynding af det overfla-
disk afstrommende vand, fx ved snesmeltning.

I sammenligning med andre metoder til estimering af kveelstof-
transporten, herunder regressionsmetoder, er lineser interpolations-
metoden den bedste og betragtes mht. beregningsresultatet som den
bedst reproducerbare metode (Kronvang og Bruhn, 1996). Linezer inter-
polationsmetoden tager bedre end de ovrige testede metoder hejde for
variationer mellem vandleb og mellem ar. Metoden er i neevnte under-
sogelse i Gjern A oplandet fundet at underestimere den &rlige N trans-
port med 1-4 %, ndr man sammenligner med en beregning baseret pa
meget intensive malinger.
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Bilag 6.2 Metodebeskrivelse

Opgorelse af kvaelstof og fosfor tab

Det samlede tab af hhv. kveelstof og fosfor fra et opland findes pa bag-
grund af malinger i oplandets hovedvandleb (oplandstabet). Degnmid-
delvandferinger registreres, og degnkoncentrationer estimeres ved line-
er interpolation (Kronvang og Bruhn, 1990). For fosfors vedkommende
kan man alternativt estimere tabet pa baggrund af prover, der tages
hyppigere vha. automatisk prevetager. Dogntransporter kan summeres
op pa maneder og ar, og det samlede tab (kg ha?) fas ved, at man divide-
rer transporten med oplandsarealet.

Tabet fra dyrkede arealer i oplandet beregnes her i rapporten pa denne ma-
de: Bidrag fra punktkilder, naturarealer, og eventuel deposition direkte
pa ferskvand treekkes fra den samlede transport, som derpa divideres
med oplandsarealet fratrukket naturarealer. I princippet ber man ogsa
fratreekke bidraget fra spredt bebyggelse, nar tabet fra dyrkede arealer
gores op. Det er ikke gjort her i rapporten. Der er nemlig veesentlig usik-
kerhed forbundet med at estimere det faktiske bidrag fra spredt bebyg-
gelse. Specielt i torre ar er det usikkert, hvor stor en andel af det potenti-
elle bidrag fra spredt bebyggelse, der nar ud til vandlebet.

For kvaelstof udger bidraget fra spredt bebyggelse kun en meget lille an-
del, typisk mindre end 2 % af tabet fra dyrkede arealer (jvf. Windolf et
al., 1998). For fosfors vedkommende betyder bidraget fra spredt bebyg-
gelse derimod mere, ofte ca. 20-30 % af det diffuse fosfortab fra et op-
land.



Appendiks 1. Beskrivelse af oplandene

Kortlaegning af alle oplandene

Jordbundsundersegelsen blev udfert af Statens Planteavlsforseg, Afde-
ling 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 boreprever. Pd grundlag heraf er
udarbejdet detaljerede jordklassificeringskort. En geologisk jordartskort-
leegning samt en hydrogeologisk kortleegning blev udfert af GEUS i
1988/89. Pa grundlag af jordklassificerings- og jordartskortene er det
muligt at henfore hver enkelt mark i oplandene til en beskrevet jordtype.

Beskrivelse af de enkelte oplande

LOOP 1, Hojvads Rende (Storstroms 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 moreeneler og sandlag, og herunder i 35-45 m's
dybde findes skrivekridt. De dominerende jordtyper i oplandet er klassi-
ficeret som sandblandet ler (80 %) og lerjorder (14 %). Skov udger 27 %
af oplandsarealet, resten er i landbrugsmeessig drift.

LOOP 2, Odderbak (Nordjyllands Amtskommune).

Oplandet udger ca. 1140 ha. Den nordlige og vestlige del er ka-
rakteriseret ved et smabakket terreen, mod ost er landskabet svagt kupe-
ret, og i den sydlige del er terreenet markant fladt. Jordlagene bestar af
vekslende ler og sandlag til stor dybde; i den overste meter findes over-
vejende sand. De dominerende jordtyper i oplandet er klassificeret som
grovsandet jord (72 %) og finsandet jord (17 %). Skov udger ca. 2 % af
oplandsarealet, omtrent resten er i landbrugsmeessig drift.

LOOP 3, Horndrup Beek (Vejleli\rhus Amtskommune).

Oplandet udger ca. 550 ha. Det er karakteriseret ved et steerkt kuperet
terreen med Ejer Baunehoj beliggende i den sydlige del. Jordlagene be-
star overvejende af moraeneler med moraenesand og -grus i sma isolere-
de omrader. Smeltevandssand findes i vandlebsdalene. De dominerende
jordtyper i oplandet er klassificeret som sandblandet ler (70 %) og
lerblandet sand (24 %). Skov udger 18 % af oplandsarealet, resten an-
vendes til landbrugsmeessig drift.

LOORP 4, Lillebak (Fyns Amtskommune)

Oplandet udger ca. 470 ha. Det fremtreeder som et svagt skranende ter-
reen ned mod Storebeelt. Jordlagene bestdr overvejende af moreeneler
med indslag af smeltevandssand og ler. I de dybere jordlag findes et
sammenheengende 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 landbrugsdrift,
og 9 % af arealet er veje, byer m.v.
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LOOP 5, Barslund Bak og Tveermose Bak (Ringkabing/Viborg Amtskommune)
— udgaet fra 2004

Oplandet udger ca. 1310 ha. Omradet er en typisk hedeslette med ok-
kerpavirkninger. Jordtyperne i oplandet er klassificeret som grovsandet
jord (90 %) og humusjord (10 %). Flyvestation Karup udger en del af op-
landsarealet (ca. 13 %); skov findes i ca. 22 % af arealet, mens omtrent re-
sten anvendes til landbrugsmeessig drift.

LOOP 6, Bolbro Bzek (Senderjyllands Amtskommune)

Oplandet udger ca. 820 ha og er karakteriseret ved et fladt terreen, der
skraner svagt fra nordest mod sydvest. Jordtyperne i oplandet er klassi-
ficeret som grovsandet jord (67 %), lerblandet sandjord (18 %) og humus-
jord (14 %). Mere end 99 % af arealet er i landbrugsdrift; 0,4 % er skov.

LOOP 7, Hulebak (Vestsjellands Amtskommune)

Oplandet udger ca. 1520 ha. Omrdadet er karakteriseret ved et smakupe-
ret moreenelandskab. I oplandet er 76 % af landbrugsjorden klassificeret
som sandblandet lerjord og 20 % som lerjord. Det dyrkede areal udger
78 % , 15 % er skov og 7 % bebyggelse. Skovpartierne findes hovedsage-
lig i den nordlige del af oplandet, mens Fuglebjerg by skeerer sydgreen-
sen. Oplandet i ovrigt er praeget af spredt bebyggelse og mange mindre
ejendomme.



Appendiks 2. Vandmiljghandlingsplaner

De gennemforte foranstaltninger til begreensning af landbrugets forure-
ning af vandmiljeet har taget udgangspunkt i NPO-Handlingsplanen fra
1986, Vandmiljoplanen fra 1987 og Handlingsplanen for Beeredygtigt
Landbrug fra 1991. Endelig blev Vandmiljeplan II vedtaget i februar
1998.

NPO-Handlingsplanen omhandler bl.a. initiativer med henblik pa 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 udspredning af
husdyrgedningen.

Vandmiljeplanen har som malseetning at reducere kvaelstof- og fosforud-
ledningen med henholdsvis 50 % og 80 % inden 1993. Den samlede kvel-
stofudledning fra landbruget til vandmiljeet var beregnet til 260.000 t N
midt i 1980erne. Vandmiljeplanen indebar, at landbrugets udledning
skulle reduceres med 127.000 t N, svarende til 49 % af den samlede ud-
ledning fra landbruget. Der forventedes en reduktion af markbidraget
(udvaskning fra rodzonen) pa 100.000 t N, mens den evrige reduktion
skulle komme fra gardbidraget, forst og fremmest ved stop af de ulovli-
ge udledninger (Miljostyrelsen, 1990).

De bindende virkemidler i Vandmiljeplanen overfor landbruget omfatter
krav om 9 méneders opbevaringskapacitet for husdyrgedning (med di-
spensationsmulighed ned til 6 maneder), krav om udarbejdelse af saed-
skifte og gadningsplaner, samt krav om 65 % gronne marker.

De to ovenfor neevnte handlingsplaner har i veesentlig omfang bygget
pa, at landbruget frivilligt og gennem godt landmandskab skulle ned-
bringe forureningsproblemerne. Selvom landbruget allerede i slutningen
af 80’erne stort set levede op til de bindende krav, har det frem til forst i
90’erne ikke i veesentlig grad eendret gedskningspraksis imod en bedre
udnyttelse af husdyrgedningen, og et deraf folgende reduceret handels-
godningsforbrug.

Som felge af de manglende resultater blev der i 1991 udarbejdet Hand-
lingsplanen for Beeredygtigt Landbrug. Handlingsplanen omfatter bl.a.
forleengelse af frister frem til ar 2000 med hensyn til landbrugets opfyl-
delse af reduktionsmal for kveelstofudledningen. Desuden stilles der
krav om goedningsregnskaber, bindende normer for godningstildeling til
afgroderne, krav til udnyttelsen af husdyrgedningen og skaerpede regler
for udbringning af husdyrgedningen fra driftdret 1993/94. Disse regler
omfatter forbud mod at sprede flydende husdyrgedning om efteraret,
dog med undtagelse af udbringning til vinterraps og overvintrende
grees. Endvidere er det fra 1995 kun tilladt at udbringe fast gadning i pe-
rioden fra hest og indtil 20. oktober pa arealer, hvor der skal vere afgre-
der den folgende vinter.

Som led i opfelgning pa Handlingsplanen for Beeredygtigt Landbrug har
Landbrugs og Fiskeriministeriet den 15. december 1995 pa regeringens
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vegne forelagt “Redegorelse for udnyttelse af husdyrgedning og udvik-
ling i landbrugets kvaelstothusholdning”. Det fremgar heraf, at udbyg-
ning af eksisterende regelseet sammen med iveerkseettelse af yderligere
initiativer pa landbrugsomradet er nedvendig for at malene i Hand-
lingsplanen kan nas.

Ved en foresporgselsdebat i Folketinget i marts 1996 fremlagde regerin-
gen sine planer til sikring af at malene nds. Dette har resulteret 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. Med hensyn til naeringsstofindhold i husdyr-
godning kan landmeendene selv veerdiseette dette pa baggrund af hus-
dyrgedningsanalyser indtil 1997; fra 1998 skal fastseettelsen af neerings-
stofindholdet i husdyrgedning ske pa baggrund af normverdier med
mulighed for korrektion for aktuel fodring. Desuden indebzerer planen
en gradvis stigning i kravet til udnyttelse af husdyrgedning; fra 1. au-
gust 1997 er udnyttelseskravet sdledes oget til 50% for svinegylle, 45 %
for kveeggylle, 15 % for dybstreelse og 40 % for anden husdyrgedning.

I januar 1998 foretog Danmarks Miljoundersogelser og Danmarks Jord-
brugsForskning for Folketinget en evaluering af de hidtil iveerksatte og
aftalte styringsinstrumenters effektivitet. P4 baggrund heraf vedtog Fol-
ketinget i februar 1998 Vandmiljeplan II (VMPII). I planen er landbrugets
reduktionskrav fastholdt, og initiativer til opfyldelse heraf skal veere
iveerksat senest 2003. VMPII omfatter en bred vifte af virkemidler, her-
under vadomrader, skovrejsning, SFL. omrader, gkologisk jordbrug, for-
bedret foderudnyttelse, skeerpede harmoniregler, 6 % efterafgreder, ned-
satte normer og skeerpet krav til udnyttelse af kveelstof i husdyrgedning.

Den 2. maj 2001 blev der derfor vedtaget en politisk Midtvejsevaluering
af Vandmiljeplan II. Denne indeholdt eendrede regler for tilskud til re-
tablering af vddomrader, som skulle gore ordningen mere attraktiv. Der
indfertes en kontraktordning, som skulle sikre at arealet, der kan opna
bredhvedetilleeg ville komme til at svare til behovet for bredhvede. En-
delig blev foretaget en revision af normerne, som skulle sikre at land-
mendenes kvotefastsaettelse blev i bedre i overensstemmelse med hen-
sigten bag normerne end tidligere.

Samtidig med Midtvejsevalueringen af Vandmiljeplan II i 2000 foretog
Danmarks JordbrugsForskning og Danmarks Miljoundersogelser en ny
beregning af kvaelstofudvaskning tilbage i tid. Denne viste at antagelser-
ne om udvaskningens sterrelse midt i 1980’erne havde veret undervur-
deret. P4 den baggrund anmodede Skov- og Naturstyrelsen og Fodeva-
reministeriets Departement de to institutioner om at foretage en ny be-
regning af Midtvejsevalueringen med de nye forudseetninger for kveel-
stofudvaskning.

12003 blev der foretaget en slutevaluering af Vandmiljeplan II med bag-
grund i de nye antagelser om kveelstofudvaskningen. Evalueringen viste
at udvaskningen var faldet fra ca. 311.000 tons N pr ar midt 1980’erne til
en prognose for udvaskningen pa 162.000 tons N pr ar i 2003. Udvask-
ningen vil herved blive reduceret med 48 %. Malseetningen for Vandmil-
joplan II blev herefter antaget at veere opfyldt.



I 2004 blev Vandmiljeplan III vedtaget af regeringen, Dansk Folkeparti
og Kristendemokraterne (Aftalen findes pa www.vmp3.dk). I forhold til
tidligere planer er der nu malsetninger om at vandmiljeet skal forbedres
gennem reduktioner i udledningerne af kveelstof og fosfor, og naturbe-
skyttelsen skal fortsat forbedres, ligesom nabogener skal begraenses. Pla-
nen skal veere fuldt gennemfort i 2015.

Med hensyn til fosfor er det malseetningen at fosforoverskuddet skal
halveres i forhold til et total overskud i 2001 pa 32.700 tons P samt at der
skal udleegges 50.000 ha randzoner. Med hensyn til kvaelstof er malsaet-
ningen en reduktion i udledningen pa 13 % i forhold til udvaskningen i
2003. Det forventes at den generelle strukturudvikling og EU’s land-
brugsreform vil bidrage betydeligt til reduktionen. Herover indgar ele-
menter som skovrejsningen, retablering af yderligere vadomrader,
stramning af kravet til efterafgroder, samt evt. skaerpelse af kravet til
udnyttelse af husdyrgedning.

12009 blev Gron Vaekst vedtaget som opfelgning pa vandmiljeplanerne.
Malseetningen er at reducere landbrugets arlige udledning til havet med
19.000 tons N frem mod 2015. For fosfor skal den érlige udledning fra
landbruget til vandleb og seer tilsvarende reduceres med 210 tons P
frem mod 2015. Planen omhandler omleegning af kveelstofreguleringen i
2012, oget fokus pa jordbearbejdning om efterdret samt oget krav til efte-
rafgroder, randzoner langs vandleb og seer, samt vadomrader.
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