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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersogelser som et
led i den landsdeekkende rapportering af Vandmiljgplanens over-
vagningsprogram. Overvigningsprogrammet blev iveerksat efterdret
1988.

Hensigten med Vandmiljoplanens overvagningsprogram er at un-
dersoge effekten af de reguleringer og investeringer, som er gennem-
fort i forbindelse med Vandmiljgplanen (1987). Systematisk ind-
samling af data ger det muligt at opgere udledninger af kvzelstof og
fosfor til vandmiljeet samt at registrere de gkologiske effekter, der
folger af den eendrede belastning af vandmiljeet med neeringssalte.

Danmarks Miljgundersogelser har som sektorforskningsinstitution i
Milje- og Energiministeriet til opgave at forbedre og styrke det fagli-
ge grundlag for de miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. En
veesentlig del af denne opgave er overvagning af milje og natur. Det
er derfor et naturligt led i Danmarks Miljgundersoagelsers opgave at
forestd den landsdeekkende rapportering af overvagningsprogram-
met inden for omraderne: Ferske vande, Marine omrader, Land-
overvagning og Atmosfeeren.

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

Rapporterne "Ferske vandomrader - vandlgb og kilder" og "Ferske
vandomrader - sger” er séledes baseret pd amtskommunale data og
rapporter af overvagningen af de ferske vande.

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

Rapporten "Landovervagningsoplande” er baseret pa data indberettet
af amtskommunerne fra 6 overvigningsoplande, og er udarbejdet i
samarbejde med Danmarks Geologiske Undersggelse.

Endelig er rapporten "Atmosfarisk deposition af kvaelstof” baseret pa
Danmarks Miljgundersggelsers overvagningsindsats. Til denne rap-
port foreligger tillige en bilagsrapport samt en appendixrapport.

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






Landovervigning

Oplandenes repreesen-

tativitet

Undersogelsesprogram

1 Resume

Konklusion

Modelberegninger baseret pa landbrugets afgradevalg og godnings-
anvendelse i landovervagningsoplandene har vist et fald i kveelstof-
udvaskning fra rodzonen pé ca 17% fra 1990 til 1996, nar der ses bort
fra de klimabetingede variationer i udvaskning. Fra vandlebsover-
vagningen fremgér, at de afstremningskorrigerede kveelstoftrans-
porter i vandlebene var uandret i perioden fra 1989/90 til 1992/93.
Herefter er der set et mindre fald i transporterne, mest markant i ler-
jordsoplandene.

Resumé af Landovervagningen er givet nedenfor.

Landovervigningsprogrammet

I Vandmiljeplanens Landovervigningsprogram undersgges neerings-
stofudvaskningen fra landbrugsarealer til vandmiljget. Overvag-
ningsprogrammet blev startet i 1988/89 i 6 sma landbrugsdomi-
nerede vandlgbsoplande, hvert pa 5-15 km’.

1989 udgjorde en startperiode, mens 1990 var ferste ar med en fuld-
steendig dataserie.

Oplandene er udvalgt med henblik pi at repraesentere landsgen-
nemsnittet bedst muligt med hensyn til jordbund, klima, sterrel-
sesfordeling, husdyrtzethed, bedrifttypesammensatning og afgrode-
fordeling. Oplandene vil dog nedvendigvis adskille sig fra landsgen-
nemsnittet pa enkelte punkter. Den veesentligste forskel er et hgjere
husdyrtryk i oplandene pa 1,06 DE ha® i forhold til landsgennem-
snittet pa 0,95 DE ha™ i 1996 (baseret pa det dyrkede areal minus are-
aler med brak), og at oplandene har sterre andel af grovsandede
jordtyper end hele landet. Dette bevirker, at godningsniveauet for
oplandene ikke er repraesentativt for landet som helhed. Oplandene
er imidlertid repreesentative for landet hvad angar landbrugspraksis
for de enkelte bedrifttyper i oplandene.

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

Undersggelsesprogrammet bestar af:

o Arlig interviewundersogelse om landbrugsdriften blandt samtlige
ejendomme i oplandene vedrerende arealanvendelse, godnings-
forbrug, husdyrhold m.v. For et mindre antal marker indsamles
oplysninger om pesticidforbrug.

* Maleprogrammer: klimastationer, jordvandsstationer, draenvands-
stationer, grundvandsstationer, vandlebsstationer.

Amterne er ansvarlige for indsamling af data fra interviewunder-
sogelsen og maleprogrammet i de enkelte oplande samt for rapporte-
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ring af eget Landovervagningsprogram. Danmarks Miljgundersogel-
ser og Danmarks og Grenlands Geologiske Undersggelse er ansvarli-
ge for den faglige koordinering samt databehandling og rapportering
af hele Landovervagningsprogrammet.

Nervaerende rapport giver en analyse af landbrugets gedningsan-
vendelse og en beskrivelse af maleresultater for 1989-1996, samt en
modelberegning af udvaskningen fra rodzonen i de 6 oplande. Rap-
porten indeholder endvidere en vurdering af neeringsstof-
cirkulationen i oplandene, samt landbrugets indflydelse herpa. I
konklusionen vurderes udviklingen i landbrugets neerinsstofbelast-
ning af vandomraderne.

Udviklingen i landbrugspraksis i landovervagningsoplandene og
for hele landet

Formélet med analysen af landbrugspraksis er at beskrive virknin-
gerne af ftiltag fra Vandmiljoplanen og senere handlingsplaner pa
landbrugets gedningsforbrug og udnyttelsesgrad af husdyrgedning.
Dette gores dels ved at beskrive udviklingen i landbrugspraksis i
landovervagningsoplandene fra 1990 til 1996 og dels ved at beskrive
udviklingen i gedningsforbruget for hele landet i perioden fra 1985
til 1996.

Grenne marker udger i 1996 75% af det dyrkede areal. Heraf udger
graes inklusiv brak, vinterraps og korn med udleeg 43%, vinterkorn
38% og rodfrugter, majs, halmnedmuldning og juletraeer 19%. Kun
ferstneevnte gruppe samt rodfrugter (roer) kan forventes at optage
betydelige kvalstofmeengder i efterars- og vintermanederne. I 1996
star 81% af dyreenhederne péa ejendomme med mindst 9 maneders
opbevaringskapacitet. Forars/sommerudbringning udgjorde i 1996
86% Andelen af forars/sommer-udbringningen var steget med 30%-
point fra 1990 til 1996, heraf er der en lille stigning fra 1995 til 1996.
Fra 1990 til 1996 blev handelsgodningsforbruget reduceret, saledes at
udnyttelsen af husdyrgedningen steg 15%-point. Husdyrgedningen
fordeles bedre i 1994-1996 end tidligere, men i 1996 overgedes der
stadig pé ca. 20% af arealet. Ca. 40% af ejendommene, som anvendte
husdyrgedning i 1996, opfyldte ikke minimuskravet til udnyttelse af
husdyrgedning; disse havde et jordliggende pa 39-47% af det dyrke-
de areal. For en bedre udnyttelse af husdyrgedningen skal handels-
godningsforbruget seenkes yderligere

For hele landet udgjorde handelsgadningsforbruget 285 mio. kg N i
1996, hvilket er et fald pa 25 mio. kg N i forhold til 1995. Den ud-
bragte maengde af husdyrgedning steg med 1,2 mio. kg N. Afgreder-
nes kvaelstofbehov er i samme periode faldet med 30 mio. kg N pri-
meert p& grund af sendringer i kveelstofprognosen. Fratraekkes ned-
gangen i afgredernes kveelstofbehov har gedningforbruget saledes
veaeret svagt stigende fra 1995 til 1996.

Pa landsplan er den samlede tilforsel af handelsgedning faldet fra
392 mio. kg N i 1985 til 285 mio. kg N i 1996. Tilfersel af husdyrged-
ning var omtrent uzendret i perioden. Derved er den samlede kvael-
stoftilfersel til de dyrkede arealer faldet med 18% fra 606 mio. kg N i
1985 til 498 mio. kg N i 1996. I samme periode faldt afgredernes



Kuveelstofbalancer for
landbrugsjord i Danmark,
1985 - 1996

Fosforbalancer for
landbrugsjord i Danmark,
1985 - 1996

N og P udvaskning fra
rodzonen

N og P udvaskning gennem
dreen

kveelstof behov med 71 mio. kg N, hvorved den reelle nedgang i til-
delt kveelstof, fratrukket nedgangen i afgredernes behov er 37 mio.
kg N, svarende til en nedgang pa 6%.

Total kvalstofinput (handelsgedning, husdyrgedning samt kvaelstof
tilfert ved belgplanters fiksering og atmosferisk deposition) til
landbrugsjord i Danmark er faldet fra 263 kg N ha” i 1985 til 230 kg N
ha” 1 1996. Kvaelstof fiernet med afgrederne har varieret mellem 112
og 146 kg N ha” &r". Nettotilforsel af kvalstof udgjorde saledes 133
kg N ha™ i 1985 og 99 kg N ha i 1996. Set over hele perioden udgjor-
de faldet i nettotilforsel af kvaelstof 19%.

Tilfersel af fosfor med handelsgedning pr arealenhed landbrugsjord i
Danmark faldt fra 16,7 kg P ha™ i 1985 til 7,6 kg P ha" i 1996, mens
tilforsel med husdyrgedning steg fra 16,7 kg P ha™ til 18,1 kg P ha' i
samme periode. Fosfor fjernet med afgrederne har varieret mellem 17
og 22 kg P ha’. Nettotilforsel af fosfor til landbrugsjord er siledes
faldet fra ca 15 til 8 kg P ha” i perioden 1985 til 1996.

I landovervégningsoplandene i 1996 er det vist at den laveste nettotil-
forsel af fosfor forekommer pa planteavisbrugene (-0,4 kg P ha"),
mens nettotilferselen pa kveegbrugene udgjorde 7,7 kg P ha’ og pa
svinebrug og blandede brug henholdsvis 12,2 og 31,1 kg P ha™. Pa
husdyrbrugene steg nettotilferslen med stigende husdyrteethed.

Neringsstofudvaskning fra stationsmarkerne

Undersogelse af nringsstofudvaskning fra rodzonen er udfert pa 18
stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 22 stationsmarker i 3 sand-
jordsoplande. Undersogelsen deekker syv hydrologiske &r, 1989/90-
1995/96.

Der kan igennem maéleperioden ikke konstateres nogen entyding
udvikling i den malte kvzalstofudvaskning fra rodzonen pé grund af
store klimatiske variationer. I det sidste malear (1995/96) var ud-
vaskningen meget lav, hvilket skyldes den rekord lave nedber.

Som gennemsnit for maleperioden udgjorde udvaskningen af kvel-
stof fra rodzonen 72 kg N ha” &r” for lerjordsoplandene og 123 kg N
ha” &r” for sandjordsoplandene.

Der blev ved stationsmarkerne beregnet den mindste udvaskning fra
planteavisbrugene, og for husdyrbrugene steg udvaskningen med
stigende husdyrtaethed.

Udvaskning af fosfor fra rodzonen har veret lav ved 28 stationer,
gennemsnitlig 0,046 kg P ha” &r" i den 7-arige maleperiode. Ved tre
stationer har udvaskningen derimod vaeret hej, 0,244 - 0,82 kg P ha”
o -1
ar".

Dreenvandsunderseogelser i to lerjordsoplande har vist, at nitratud-
vaskningen gennem drzen udgjorde ca. 48% af udvaskningen fra rod-

Zonen.

Fosfortab gennem 6 dreen har ligget pa gennemsnitlig 0,054 kg P ha
ar’, og heraf har oplest ortho-P udgjort 44%. Fra ét drzen har P tabet
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veeret veesentlig hojere, gennemsnitlig 0,174 kg P ha™ &r”, hvoraf par-
tikuleert P har udgjort 10%. En dreenvandsundersegelse udfert under
det Strategiske Miljeforskningsprogram har vist, at fosfortabet gen-
nem 4 dreen i 1993/94 og 1994/95 blev underestimeret med 26% for
oplest P og 55% for partikuleert P ved den prevetagningsteknik, som
anvendes i overvagningen (ugentlige punktprever) sammenlignet
med kontinuert (time) provetagning.

Modelberegning af kvaelstofudvaskningen fra rodzonen

Med en empirisk model er der gennemfort beregninger af udvask-
ningen fra rodzonen i de 6 oplande. I en sammenligning med malt
udvaskning péa stationsmarkerne, ligger den beregnede udvaskning
gennemsnitligt 24% under den malte. Modellen vurderes dog reelt at
afspejle forskelle mellem ler- og sandjorde samt forskelle i land-
brugspraksis.

Beregninger pa aktuel dyrkningspraksis i perioden 1989/1990 til
1995/1996 viser en reduktion i udvaskningen pa 17%.

En scenarieberegning, hvori kravene i Handlingsplanen for Bere-
dygtigt landbrug vedrerende udnyttelsesgrader af husdyrgedning er
opfyldt, og hvor husdyrgedningen inden for de enkelte ejendomme
er fordelt optimalt, viser en gennemsnitlig reduktion i udvaskningen
pé 32% i forhold til udvaskningen ved aktuel gedskningspraksis i
1989/1990. Denne reduktion forudsaetter dog en nedgang i forbrug af
handelsgadning pa 42% i forhold til forbruget i 1989/90. Scenariebe-
regninger indeholdende en forogelse af anvendelsen af gresudlaeg
og efterafgroder, samt en 20%’s reduktion i gedskningsnormerne
peger pa yderligere tiltag, der kan bringe udvaskningen ned pé ni-
veau med malet i Vandmiljeplanen

Grundvand

Nitratindholdet i det gvre grundvand i landovervagningsoplande er
fortsat hejt og tydeligt pavirket af landbrugsdriften. Der ses ingen
entydig udvikling i det terreennzere grundvands nitrat-indhold i
overvagningsperioden. Et eksempel fra det sandede opland Barslund
Bak demonstrerer overvagningssystemets evne til at vise at storre
@ndringer i nettotilferslen af kveelstof kan medfere hurtige og bety-
delige eendringer i det terreennaere grundvands indhold af nitrat.

Interviewundersogelsen i landovervagningsoplandene viser at selv
med en udvidet analysepakke pa op til 44 pesticider og nedbryd-
ningsprodukter daekkes arealanvendelsen ikke. Af de 15 fund af pe-
sticider og nedbrydningsprodukter i det gvre grundvand i 1996, er
der kendskab til, at 10 af pesticiderne har veret anvendt p4 stations-
markerne i perioden 1990-95. Et af de 15 fund var over greenseveerdi-
en for drikkevand. '

Stoftransport i vandleb

Afstromningen var usezedvanlig lille i det seneste hydrologiske ar
(1995/96) og meget stor i de to forudgdende hydrologiske &r
(1993/94 og 1994/95). I de lerede oplande har afstremningen varieret
mere mellem vade og terre ar end i de sandede oplande.



Hydrografopsplitning

N til vandleb

P til vandleb

P tab undervurderet

Kveelstoftransport i
oplandene

En opsplitning af vandlebshydrograferne for de 6 oplande viser, at
en stor del af overskudsnedberen hurtigt nar frem til vandlgbene i de
lerede oplande, mens afstremningen i de sandede oplande hovedsa-
gelig sker via grundvand. Den arlige overfladenzre andel af af-
stromningen til vandlebene udgjorde i maleperioden 40-44% for
vandleb i lerjordsoplandene og 5-22% for vandleb i sandjordsoplan-
dene. For transporten af totalkveelstof i vandlgbene betyder dette, at
der er tydeligt hgjere koncentrationsniveau i vandlebene, der afvan-
der lerede oplande.

Den vandferingsvegtede &rsmiddelkoncentration af kvzlstof 1a i
gennemsnit for perioden pé 9,2 mg N I' i vandlobene i de lerede op-
lande og 3,9 mg N 1" i de sandede oplande. Det lavere gennemsnit for

. de sandede oplande skyldes mindre overfladisk afstremning og for-

mentligt oget denitrifikation i okkerpotentielle omrader i to af de
sandede oplande. For de lerede oplande har &rsmiddelkoncentratio-
nen af kveelstof veeret faldende gennem de sidste fire hydrologiske
&r. Det skyldes de uszdvanlige afstremningsforhold. En mindre del
af faldet kan dog evt. forklares ved mindre kvelstof input til jorder-
ne og dermed afspejle den modelberegnede reduktion af udvaskning
fra rodzonen.

Den totale kvalstofudvaskning til vandlebene fra dyrkede arealer
har i underspgelsesperioden ligget pa gennemsnitlig 26,6 kg N ha”
ar” i lerjordsoplandene, og pa gennemsnitlig 12,2 kg N ha” ar" i
sandjordsoplandene. Til sammenligning anferes at udvaskningen fra
naturarealer i undersogelsesperioden 14 pa 0,6-4,3 kg N ha™ ar’.

Det totale tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandlgb, beregnet pa
baggrund af normal prevetagning, har i maleperioden ligget pa gen-
nemsnitligt 0,34 kg P ha” &r". Der var ingen entydig forskel mellem
lerjords- og sandjordsoplandene. Til sammenligning anferes at tabet
fra naturoplande i samme periode 14 pa 0,05-0,12 kg P ha™ ar".

I fire af hovedvandlgbene i landovervagningsoplandene er fosforta-
bet til vandleb siden 1993 tillige beregnet pa baggrund af intensiv
provetagning. I gennemsnit er fosfortabet her 38% storre, end nér det
beregnes pa baggrund af normal provetagning. Fosfortabet beregnet
pé baggrund af den normale provetagning er derfor med stor sand-
synlighed undervurderet i alle 7 hovedvandleb i over-
vagningsoplandene. Der er behov for intensiv prevetagning i alle 7
hovedvandleb.

Landbrugets indflydelse pa neringsstoftransporten i oplandene

P& baggrund af méleresultater og beregnede storrelser er opstillet en
vurdering af kveelstoftransporten i oplandene for de 7 hydrologiske
ar 1989/90 - 1995/1996. I opstillingen er ikke medtaget kvantificering
af kveelstofmineralisering/immobilisering, denitrifikation eller am-
moniakfordampning.

I lerjordsoplandene er arligt tilfort ca. 119 kg N ha’ med handels-
gadning, 69 kg N ha” med husdyrgedning og 31 kg N ha” ved kvael-
stoffixering og atmosfeerisk deposition, i alt ca. 219 kg N ha’. Med
afgroderne er arligt fiernet ca. 131 kg N ha™. Der er saledes netto til-
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fort jorden ca. 88 kg N ha”. Udvaskningen fra rodzonen er mait til ca.
72 kg N ha’; af denne udvaskning er ca. 36% naet ud til vandlgbene.

I sandjordsoplandene er arligt tilfert ca. 116 kg N ha” med handels-
godning, 115 kg N ha” med husdyrgedning og ca. 43 kg N ha” ved
kveelstoffixering og atmosfeerisk deposition, i alt ca. 272 kg N ha’.
Afgrederne har Arligt fiernet ca. 134 kg N ha’; séledes er der netto
tilfort jorden ca. 138 kg N ha”. Udvaskningen fra rodzonen er malt til
ca. 123 kg N ha’; af denne udvaskning er ca. 10% naet ud til vandle-
bene.

Modelberegninger udfert med udvaskningsfunktioner ved normal-
klima har vist et fald i kveelstofudvaskning fra rodzonen fra 1989/90
til 1995/96 (ca. 17%).

Vandmiljeplanens reduktionsmal for kvelstofudledning vil nappe
kunne opndes med de iveerksatte initiativer. Supplerende initiativer
kan veere:

e oget kontrol med gedningsanvendelsen p& husdyrbrug, herunder
skaerpet harmonikrav

¢ vintergrenne marker skal i hojere grad besta af afgroder med stor
kveelstofoptagelse

e revurdering af godningsnormer med henblik pa evt. nedsattelse
af disse

e gget indsats i SFL omrader

¢ braklaegning kan udnyttes i form af vade enge og breemmer

Den konstante nettotilforsel af fosfor til landbrugsjordene har foréar-
saget stigende fosforstatus af disse. I landbruget males fosforstatus
ved fosfortallet (Pt). For optimal planteproduktion ber Pt verdien
ligge pd 2,0 - 3,5/4,0. I gennemsnit for danske jorder ligger Pt veerdi-
en pa 4,5, og ca. 50% af jorderne har Pt veerdier hgjere end 4,0. Dan-
ske jorde har séledes overvejende hgj fosforstatus, hvilket kan have
indflydelse pé det diffuse fosfortab til omgivelserne. Der er behov for
at nedbringe fosforinput til jorderne.
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2 Indledning

Inden for landbrugserhvervet er der siden 1960’erne sket en markant
strukturzendring, der har medfert storre koncentration af husdyr pa
feerre brug. Dette betyder, at storre mengder husdyrgedning spredes
pa mindre arealer. Handelsgodningsforbruget steg samtidig fra ca 40
kg N ha" i 1960 til ca 138 kg N ha” i 1985. Endvidere skete der en ra-
dikal sendring i afgredevalget, saledes at graesarealet blev omtrent
halveret fra 1960 til 1985. Disse sendringer har medfert oget tab af
neringsstoffer. :

Den samlede kvalstofudledning fra landbruget var i midten af
1980’erne beregnet til 260.000 t N &r". Med vedtagelsen af Vandmil-
joplanen i 1987 var mélseetningen at landbrugets udledning skulle
reduceres med 127.000 t N &r", svarende til 49% af den samlede ud-

~ ledning fra landbruget. Der forventedes en reduktion af markbidra-

get (udvaskning fra rodzonen) pa 100.000 t N ar’, mens den gvrige
reduktion skulle komme fra gardbidraget, forst og fremmest ved stop
af ulovlige udledninger.

Med vedtagelsen af Vandmiljoplanen indfertes en raekke tiltag over-
for landbruget. For at folge op pa effekten af disse samt af senere
handlingsplaner iveerksattes Landovervagningsprogrammet i 1989.
Malet med dette program er, at kortleegge udviklingen i landbrugs-
praksis, at bestemme neringsstofudvaskningen fra rodzonen under
de aktuelle forhold mht. landbrugspraksis, og desuden at bestemme
neeringsstoftransporten til vandlebene og betydningen for grund-
vandskvaliteten.

Landovervagningen udferes i 6 smé veldefinerede landbrugsoplande
(5-15 km’). Udveelgelsen af disse oplande er foretaget med den hen-
sigt at f& deekket et bredt spektrum af faktorer som jordbundstype,
husdyrhold, ejendomssterrelse, afgradefordeling og gedningsfor-
brug. Sammen med klimaforholdene er disse faktorer bestemmende
for sterrelsen af neeringsstofudvaskningen.

Amterne har foretaget en vurdering af arealanvendelsen samt nee-
ringsstofudvaskningen fra de enkelte mélestationer og pesticidfund i
det ovre grundvand. I denne rapport er foretaget en overordnet
sammenstilling af resultater fra de 6 oplande. Opgerelser over god-
ningspraksis og arealanvendelse er sammenlignet med de forrige ars
resultater. Neeringsstofudvaskningen fra rodzonen pé stationsmar-
kerne, kvaliteten af det gvre grundvand i oplandene samt naerings-
stofafstremningen til vandlgbene beskrives. Desuden er der for hvert
opland foretaget en modelberegning af den samlede udvaskning. Til
slut i rapporten sammenkobles hovedresultaterne til en beskrivelse af
neeringsstofcirkulationen i landbrugsekosystemer, og udviklingen i
landbrugets neringsstofbelastning af vandomréderne vurderes.
Rapporten beskriver endvidere resultater vedrerende pesticidfund i
det gvre grundvand samt brug af pesticider i relation hertil.
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Danmarks Miljgsundersogelser, Afdeling for Vandlebsegkologi er an-
svarlig for rodzone- og vandlgbsprogrammet, mens Danmarks og
Gronlands Geologiske Underspggelse er ansvarlig for grund-
vandsprogrammet. Rapporten er koordineret af Danmarks Miljoun-
dersogelser.

Resultater fra Landovervagningen anvendes i evaluering af Hand-
lingsplanen for Beeredygtigt Landbrug fra 1991. Ferste opfelgning pa
handlingsplanen fandt sted i 1996. I 1998 skal atter foretages en status
over de opndede resultater og en evaluering af de hidtil anvendte
styringsinstrumenters effektivitet.



Figur 3.1 Oversigt over land-
overvagingsoplandenes pla-
cering

Storstrom

Nordjylland

3 Beskrivelse af oplandene

Beliggenheden af de 6 overvagningsoplande (LOOP 1-6) er vist i fi-
gur 3.1. Nedenfor er givet en kortfattet beskrivelse af oplandene.
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LOOP 1, Hejvads Rende (Storstroms Amtskommune).

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

LAY
1. Hgjvads Rende

LOOP 2, Odderbak (Nordjyllands Amtskommune).

Oplandet udger ca. 1140 ha. Den nordlige og vestlige del er ka-
rakteriseret ved et smabakket terreen, mod est er landskabet svagt
kuperet, og i den sydlige del er terraenet markant fladt. Jordlagene
bestdr af vekslende ler og sandlag til stor dybde; i den gverste meter
findes overvejende sand. De dominerende jordtyper i oplandet er
klassificeret som grovsandet jord (72%) og finsandet jord (17%). Skov
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udger ca. 2% af oplandsarealet, omtrent resten er i landbrugsmessig
drift.

LOOP 3, Horndrup Bak (Vejle/Arhus Amtskommune).

Oplandet udger ca. 550 ha. Det er karakteriseret ved et staerkt kupe-
ret terreen med Ejer Baunehgj beliggende i den sydlige del. Jordlage-
ne bestér overvejende af moraneler med morenesand og -grus i sma
isolerede omrader. Smeltevandssand findes i vandlegbsdalene. De
dominerende jordtyper i oplandet er klassificeret som sandblandet
ler (70%) og lerblandet sand (24%). Skov udger 18% af oplandsarea-
let, resten anvendes til landbrugsmeessig drift.

LOOP 4, Lillebzk (Fyns Amtskommune).

Oplandet udger ca. 470 ha. Det fremtraeder som et svagt skranende
terreen ned mod Storebzlt. Jordlagene bestir overvejende af moree-
neler med indslag af smeltevandssand og ler. I de dybere jordlag fin-
des et sammenhangende sandlag. De dominerende jordtyper i op-
landet 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.

LOOP 5, Barslund Bak og Tvaermose Bxk (Ringkebing/Viborg

Amtskommune).

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

LOOP 6, Bolbro Bxk (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
Klassificeret som grovsandet jord (67%), lerblandet sandjord (18%) og

" humusjord (14%). Mere end 99% af arealet er i landbrugsdrift; 0,4%

er skov.
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4 Beskrivelse af undersogelsesprogram

I dette afsnit gives en kortfattet beskrivelse af undersegelsespro-
grammet; for en mere detaljeret beskrivelse henvises til tidligere
overvagningsrapporter fra Danmarks Miljoundersegelser (DMU)
(Grant et al., 1991) og Danmarks og Grenlands Geologiske Underse-
gelse (GEUS) (Rasmussen & Gosk, 1990). Med hensyn til etableringen
henvises til etableringsrapporter fra GEUS (DGU, 1989 a-f) og Hede-
selskabet (Hedeselskabet, 1989 a-d). Programmet bestar af felgende
komponenter:

* Kortleegning af oplandene med hensyn til jordtype og geologi

* Interviewundersegelse blandt landmendene i oplandene

» Maleprogram for vandafstremning og naeringsstofkoncentrationer
i samtlige dele af vandkredslebet; stationsnettet bestar af:
Nedbgrsmaler
Jordvandsstationer
Drzenstationer
Grundvandsstationer (gvre grundvand)
Vandlgbsstationer

¢ Maleprogram for pesticidindhold i det gvre grundvand

4.1 Kortleegning af oplandene

Jordbundsundersogelsen blev udfert af Statens Planteavlsforseg,
Afdeling for Arealdata og Kortlegning i 1989 (Jensen og Madsen,
1990). 1 hvert opland er 10-11 jordprofiler detaljeret beskrevet og
analyseret; endvidere er der udtaget et stort antal boreprover. P&
grundlag heraf er udarbejdet detaljerede jordklassificeringskort. En
geologisk jordartskortleegning samt en hydrogeologisk kortleegning
blev udfert af GEUS i 1988/89. P4 grundlag af jordklassificerings- og
jordartskortene er det muligt at henfore hver enkelt mark i oplandene
til en beskrevet jordtype.

4.2 Interviewundersggelsen

Interviewundersggelsen udferes hvert ar. Det tilstreebes, at samtlige
lodsejere og forpagtere i oplandene deltager. Mélet med dette under-
sogelsesprogram er at indhente oplysninger, som er nedvendige for
modelberegning af neeringsstofudvaskningen fra enkeltmarker, samt
at fremskaffe et statistisk grundlag for vurdering af nzeringsstofud-
vaskningen pa oplandsniveau.

Oplysningerne i interviewprogrammet omfatter:

Ejendomisniveau Sterrelse, arealudnyttelse og draening, punktkilder,
husdyrhold, produktion af husdyrgedning samt
opbevaringskapacitet for husdyrgedning.
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Markniveau Afgroder, efterafgroder, udbytter, anvendelse af
afgrederester, tildeling af handelsgedning og hus-
dyrgedning, udbinding af husdyr samt tidspunkter
for alle markoperationer.

Pesticidforbrug For marker beliggende i infiltrationsomradet til de
grundvandsfiltre, hvorfra der udtages prover til pe-
sticidanalyse indsamles desuden oplysninger om
forbruget af pesticider, herunder anvendt middel,
dosering og sprejtedato.

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

11993-95 er der udtaget prover af den flydende husdyrgedning fra
ejendomme med stationsmarker med det formal at vurdere, i hvor
hgj grad gedningens faktiske neringsstofindhold er i overensstem-
melse med normtallene. Undersogelsen afsluttedes 1. januar 1996;
resultaterne er beskrevet i Grant et al., 1996.

4.3 - Maleprogram for vandafstremning og narings-
stofkoncentrationer

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

Nedbersstationer og klimadata

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

Jordvandsundersogelser

Malet med jordvandsprogrammet er at beregne nezeringsstofud-
vaskningen fra rodzonen pa udvalgte marker. Til dette formal méles
naringsstofkoncentrationen i jordvandet, mens vandafstremningen
fra rodzonen modelberegnes.

6-8 jordvandsstationer er etableret i hvert opland. En jordvands-
station bestér af 10 sugeceller til udtagning af jordvand. Cellerne er
placeret i et V-formet menster inden for et areal p& 100 m* i 90-120 cm
dybde. Sugecellerne er af teflontypen; i LOOP 5, Ringkebing/Viborg
dog af keramik. Oversigt over analyseparametre er givet i bilag 4.1.
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Vandafstremningen (perkolationen) fra rodzonen pa stationsmar-
kerne modelberegnes for LOOP 2, 3, 5 og 6 ved hjelp af vand-
balancemodellen EVACROP (Olesen og Heidmann, 1990); mens der for
LOOP 1 og 4 anvendes rodzonemodellen DAISY (Hansen et al. 1990),
idet denne er bedst egnet pa de lerede jorde med hejt grundvands-
spejl.

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

Dranvandsanalyser

Dranvandsprogrammet er ivaerksat med det formal at bestemme den
arealspecifikke neeringsstofudledning via dreensystemer. Denne be-
regning kan foretages, hvor der er tale om veldefinerede dren-
oplande. Ofte er draenoplandet darligt afgraenset; her kan imidlertid
foretages en kvalitativ vurdering af neeringsstofkoncentrationerne i
drzenvandet.

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

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

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

Grundvandsundersogelser

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

I hvert opland er etableret 20-25 grundvandsreder. Der er placeret 2
grundvandsreder ved hver jordvandsstation, mens de gvrige grund-
vandsreder er fordelt i oplandet. En grundvandsrede bestar af 2-3
filtre placeret i 1,5 - 5,0 meter's dybde. Der udtages prover til kemisk
analyse (grundvandets hovedbestanddele) op til 10 gange arligt og til
pesticidanalyse 1-2 gange &rligt. Oversigt over analyseparametre er
givetibilag 4.1.

Endvidere foretages kemisk analyse pa grundvand fra mark-

vandingsboringer (LOOP 2, 5, 6) og dybere boringer (LOOP 1, 2, 4, 6).
Dybden for disse boringer varierer mellem 2 og 109 m.
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LOOQP 1, 2 og 6 er placeret sammen med grundvandsovervignings-
omrader (GRUMO).

Ved jordvandsstationer og enkeltliggende grundvandsreder er etab-
leret pejleboringer i de sekundare grundvandsforekomster. Storste-
delen af pejleboringerne er 5 - 7 m dybe, i LOOP 2 dog ned til 20 m
dybe.

Vandlgbsundersogelser

Vandlebsundersogelserne omfatter malinger af de vandkemiske for-
hold og vandferingen med det hovedformal at f& en bedre viden om
koncentrationen og meengderne af naringsstoffer, der via overflade-
vand tabes fra landbrugsoplande. Specielt den tidsmaessige udvikling
1 neeringsstoftabet er veaesentligt at felge og sammenholde med de
gvrige malinger i oplandet af rodzoneudvaskning og tab via dren-
vand, samt de lebende interviewundersogelser af @ndringer i area-
lanvendelse og driftsforhold inden for landbruget.

I hvert opland er der etableret 1-4 vandlgbsstationer. Afstremningen
af vand og tabet af neeringsstoffer fra hele oplandet via vandlgb ma-
les som hovedregel ved en nedstrems placeret station. I Barslund
Baek (LOOP 5) er der etableret to nedstroms stationer som til sammen
daekker hele oplandet. De ovrige vandlebsstationer er placeret op-
stroms for hovedstationen og reprasenterer herved deloplande, ty-
pisk oplande til selvsteendige vandlebsgrene. Ved hovedstatio-
nen(erne) foretages der manuelle mélinger af vandfering (Q) og en
kontinuerlig registrering af vandstanden til brug for beregning af
degnmiddelvandferingen. Ved de fleste andre stationer i oplandet
méles vandferingen kun manuelt og degnmiddelvandferingen be-
regnes ved Q-Q korrelation mellem stationen og en eller flere refe-
rencestationer. Ved alle stationer udtages vandprever til kemisk
analyse, som hovedregel en gang ugentligt i vinterperioden og hver
anden uge i sommerperioden. En oversigt over analysevariable er
givet i bilag 4.1. Kun hovedvandlgbsstationerne omtales i denne rap-
port.

I rapporten er der foretaget en beregning af neeringsstoftabet fra det
dbne, dyrkede land pa folgende made: Fra den malte totale transport
af kvaelstof og fosfor er fratrukket eventuelle bidrag fra punktkilder
(rensningsanleaeg, regnvandsbetingede udleb), samt bidraget fra den
del af oplandet, der ikke er dyrket (naturbidraget). I tabet fra det ab-
ne, dyrkede land indgar saledes landbrugsbidraget, naturbidraget
(baggrundsbidraget) pa landbrugsarealer samt bidraget fra spredt
bebyggelse. ’
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5 Landbrugspraksis

I dette afsnit beskrives udviklingen i landbrugspraksis frem til 1. ja-
nuar 1997.

Fra driftret 1993/94 blev der indfert nye regler for gedningsplan-
leegning. Med disse regler blev indfert faste kveelstofnormer for de
enkelte afgreder, kvalstofnormerne justeres hvert ar efter indstilling
fra Landbrugets Radgivningscenter. Kvzlstofnormerne udbyttekor-
rigeres; og for korn og forarssaede afgreder skal der endvidere korri-
geres for geografisk afvigende behov samt for den arlige kveelstof-
prognose. Fra driftdret 1994/95 skal N-behovene i gennemsnit for
bedriften endvidere reduceres med 10% af den kvalstofmengde, der
blev givet med husdyrgedning det foregiende driftar. Endelig stilles
der et minimumskrav til udnyttelsen af kvelstof i husdyrgedningen.

Lovgrundlaget for ovennzvnte regler findes i Bekendtgerelse fra
Plantedirektoratet nr 655 af 13. august 1993, nr 662 af 12. juli 1994 og
nr 627 af 20. juli 1995 om behov for tilfersel af kvaelstof og indhold af
kvalstof i husdyrgedning, Bekendtgerelse fra Plantedirektoratet nr
228 af 29. marts 1994, nr 238 af 5. april 1995 og nr 159 af 25. marts
1996 om kvzelstofprognosen for henholdsvis 1994, 1995 og 1996 samt
Bekendtgerelse fra Landbrugsministeriet nr 101 af 4. februar 1994 om
grenne marker, sadskifte- og gedningsplaner samt godningsregn-
skaber i jordbruget.

Ovennavnte administrative tiltag vil i dette afsnit blive beskrevet i
forhold til landbrugspraksis i Landovervagningsoplandene og for
hele landet. '

5.1 Interviewundersogelseni landovervagnings-
oplandene

Landmzndene i de seks landovervagningsoplande bliver en gang
om aret interviewet om afgredesammensatning, godningsforbrug og
husdyrhold. Interviewundersogelsen er gennemfort i otte ar, siledes
atdet er muligt at gere rede for syv driftsar fra 1989/90 til 1995/96. I
dette kapitel referes til driftsérene som hele &rstal.

Oplandenes reprasentativitet

Landovervagningsprogrammet omfatter tre sandjords- og tre ler-
jordsoplande. Grovsandede jorde er reprasenteret med en storre an-
del i de seks oplande end i Danmark som helhed (51% i oplandene
mod 24% i Danmark); finsandede og lerblandede sandjorde er repree-
senteret med en tilsvarende mindre andel (13% i oplandene mod 38%
i Danmark). De evrige jordtyper er repreesentative.

Andelen af kvaegbrug, svinebrug, blandede brug og rene planteavls-
brug i oplandene svarer nogenlunde til fordelingen for hele landet.
Der er lidt sterre andel af kvaeg- og planteavlsbrug i oplandene end i
hele landet og tilsvarende mindre andel af svinebrug og blandede
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husdyrbrug. Ogsa sterrelsesfordelingen af ejendommene i oplandene
svarer til landsgennemsnittet.

Husdyrtetheden i oplandene er lidt sterre end for landet som hel-
hed. I oplandene ligger den gennemsnitlige husdyrtethed pa 1,06 DE
ha™ i 1996, mens landsgennemsnittet ligger p& 0,95 DE ha” opgjort for
det dyrkede areal med et godningsbehov, det vil sige at brakarealet
undtagen non-food afgreder er fraregnet.

Interviewundersggelsens omfang

Pa grundlag af interviewundersggelsen fra 1989 til 1996 er der fore-
taget en opgorelse af landbrugspraksis for driftsarene 1989/90 til
1995/96. Opgerelsen er foretaget for alle marker, der er omfattet af
interviewundersggelsen. Det vil sige marker, der ligger sével inden-
for som udenfor de respektive oplande. Der kan sdledes indga et for-
skelligt antal marker i de forskellige opgerelser, da manglende data
eller normtal kan hindre beregninger for enkeltmarker. Antallet af
ejendomme og storrelserne af de arealer, der har fuldstaendige oplys-
ninger om gedningstilfersler og udbytter for driftsarene er vist i tabel
5.1.

Tabel 5.1 Omfanget af inverviewundersogelsen fra 1989 til 1996

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Ejendomme 166 162 157 147 145 140 139 128
Areal (ha) 3937 4274 4722 5087 4763 5039 5132
Husdyr (DE) 5556 5655 5877 5775 5967 6098 6041 5406

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

Landbrugets gedskningspraksis kan vurderes pa flere mader:

i) Til beskrivelse af udviklingen er anvendt en konservativ synsvin-
kel, dvs. der er anvendt samme normtal og opgerelsesmetoder for
alle seks driftsar. Anbefalede maengder er efter Hansen (1990a). Den
anbefalede kvzalstofmzengde til var- og vinterraps var derfor hen-
holdsvis 170 og 230 kg N ha” i alle seks driftsér, selvom anbefalin-
gerne til landbruget blev zndret til henholdsvis 140 og 200 kg N ha™ i
1992 (Héndbog for Plantedyrkning, 1992).

ii) Til vurdering af aktuel landbrugspraksis i forhold til geeldende
regler er der anvendt kvalstofnormer efter Plantedirektoratets be-
kendtgerelser (Hindbog for Plantedyrkning, 1996).



Afgrodefordeling

Regler for gronne marker

Figur 5.1 Afgredefordeling
for de seks landovervag-
ningsoplande fra 1990 til
1996 og for hele landet i
1996.

75% gronne marker i
oplandene i 1996

I alle opgorelser, hvor der ikke er angivet andet, er der anvendt nyt-
tevirkningstal for 1991 (Hidndbog for Plantedyrkning, 1991). N-
prognosens anbefalinger er fulgt hvert ar.

Til definition af husdyrbrugstyper er anvendt felgende:

Et husdyrbrug defineres som kvaegbrug nar mere end 2/3 af dyrene
er kveeg, som svinebrug nar mere end 2/3 af dyrene er svin, som
blandet kvaeg- og svinebrug nar hverken kvaeg eller svin udger mere
end 2/3 af dyrene og som planteavlsbrug nér brugets husdyrtethed
er mindre end 0,1 DE ha™.

5.2 Afgroder og husdyrhold i landovervagnings-
oplandene

Afgredefordeling og grenne marker.

Afgrodefordelingen i de seks oplande og for hele landet er vist i figur
5.1. Afgredefordelingen i oplandene i 1996 er omtrent uaendret i for-
hold til 1995, dog er der en lille stigning i arealet med varkorn og et
tilsvarende fald i arealet med bzlgsaed og grees. I forhold til landet
som helhed udger det samlede kornareal i oplandene en lidt mindre
andel og arealet med grees i omdrift en tilsvarende storre andel.

Ifolge bekendtgorelsen om gronne marker er det et lovkrav, at 65% af
det dyrkede areal pa landbrugsbedrifter over 10 ha skal veere plante-
daekket i efterdret. Afgroder, der kan indga i grenne marker, omfatter
vinterkorn, fodermajs, rodfrugter, frograes, vinterraps, sene fri-
landsgrentsager samt frugt- og baerkulturer. Desuden kan greesmark-
safgreder, der plojes efter 20.oktober, indgé. Op til 20% af arealet, der
indgar i grenne marker, kan erstattes med halmnedmuldning.
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I de seks landovervagningsoplande udger grenne marker 75% af
arealet i 1996, figur 5.2. Oplandene opfylder dermed kravet om, at
65% af det dyrkede areal skal vare plantedeekket om efteraret. Af de
grenne marker udger grees inklusiv brak, vinterraps og korn med
udlaeg 43%, vinterkorn 38% og rodfrugter, majs, halmnedmuldning
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Figur 5.2 Arealet af grenne
marker i procent og fordelt
pa afgredetyper fra 1990 til
1996.

Tabel 5.2 Husdyrtaethed i
de seks landover-
vagnings-oplande og for

Danmark i 1996

Inden for op-

land DE ha'

Storstrem 0,23

Fyn 0,73

Vejle/ Arhus 1,06

Nordjylland 2,05

Ringk./Viborg 041

Senderjylland 1,04

LOOP 1-6 1,06

Samtlige arealer

i LOOP inter-

view

LOOP 1-6 1,00

Danmark 0,95
17% af husdyrbrugene
disharmoniske
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og juletreeer 19%. Kun ferstnaevnte gruppe samt rodfrugter (roer) kan
forventes at optage betydelige kvalstof mengder i efterars- og vin-
terménederne. Andelen af de gronne marker er steget fra 67% i 1990
til 75% i 1996.

100
80 pyntegrent
[ ] Halmnedmuldning
/] 2 Y Korn med udizeg +
T efterafgreder
5] I Vais
J“a KX\ Greesarealer
g [T ] Freafgreder
§ 40 Y777 Rodfrugter
o I Vinterkorn
20
0_
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Husdyrhold

11996 14 den gennemsnitlige husdyrteethed pa 1,06 DE ha” for area-
lerne inden for oplandene og pa 1,00 DE ha™ for det totale areal i in-
terviewundersegelsen. Dette er en lavere husdyrtaethed end de fore-
gaende ar, hvilket skyldes afvikling af enkelte besztninger. Hus-
dyrteetheden er dog stadig lidt hejere end landsgennemsnittet pa
0,95 DE ha (tabel 5.2). Beregningerne er baseret pa arealer med et
gedningsbehov; dvs. arealer med brak undtagen non-food afgreder
er fraregnet.

11996 blev der i gennemsnit for oplandene tilfert 90 kg N ha” med
husdyrgedning og 21 kg N ha” ved udbinding til arealer med god-
ningsbehov; ialt 111 kg N ha™ Denne maengde er i overensstemmelse
med den producerede maengde pé 110 kg N ha™ beregnet ud fra hus-
dyrtetheden pa 1,06 DE ha” og forudsat at en dyreenhed har en gen-
nemsnitlig produktion pa 104 kg N ab lager (Danmarks Statistik,
1993).

Harmonikrav

Ifolge husdyrbekendtgerelsen, bekendtgerelse nr 1159 af 19. de-
cember 1994 stilles krav om harmoni mellem antallet af husdyr og
arealtilliggende. For kveegbrugsbedrifter er greensen 2,3 DE ha”, for
svinebrug 1,7 DE ha’ og for blandede husdyrbrug 2,0 DE ha®. Over-

stiger husdyrholdet disse graenser skal overskydende husdyrgedning
afseettes til anden side.

11996 var 17% af husdyrbrugene i landovervigningsoplandene dis-
harmoniske, med 32% af dyreenhederne tilhorende disse brug. For at

harmonikravene kunne opfyldes matte gadning fra 9% af dyreenhe-
derne omfordeles i oplandene.



81% af dyreenhederne pd
ejendomme med mindst 9
mdneders opbevarings-
kapacitet

Figur 5.3 Opbevarings-
kapaciteten til gylle og ajle
opgjort i procent af dyreen-
hederne fra 1991 til 1996.

30%-point stigning i fordrs-
/sommerudbringning siden
1990 ‘

P34 landsplan udgjorde de disharmoniske brug i 1996 15% af husdyr-
brugene (Danmarks Statistik, 1997).

Opbevaringskapaciteter og udbringningstider

Kravet til opbevaringskapacitet, som ifelge Bekendtgerelse fra Mil-
joministeriet nr 11 af 3. januar 1992 var 9 maneder, skulle vaere op-
fyldt senest den 31. december 1993. Dog var 6 méneder tilstraekkeligt,
hvis det kunne godtgeres, at husdyrgedningen kunne udnyttes til-
straekkeligt. Ved Bekendtgerelse fra Miljoministeriet nr 1121 af 15.
december 1992 blev opbevaringskravet revideret til, at der skulle vae-
re tilstreekkelig opbevaringskapacitet til at reglerne for udbring-
ningstider kan overholdes, hvilket normalt svarer til 9 méneder for
svinebrug og 7 méneder for kveegbrug med dyrene ude om somme-
ren. Der skal altid veere minimum 6 maneders opbevaringskapacitet.
Kravet skulle veere opfyldt den 31. december 19%4.

I de seks landovervagningsoplande i 1996 stod 81% af dyreenhederne
pa ejendomme med opbevaringskapacitet til flydende husdyrged-
ning pa 9 méneder eller derover, mens 96% af dyreenhederne stod pa
ejendomme med 6 méanders opbevaringskapacitet eller derover. Dis-
se opbevaringskapaciteter var uzndret fra 1995 til 1996. Andelen
med mindst 9 maneders opbevaringskapacitet er steget igennem hele
perioden fra 1991 til 1995 med ialt 44%-point (figur 5.3). Den sterste
stigning fandt sted fra 1993 til 1994, idet lovkravet om tilstreekkelig
opbevaringskapacitet skulle veere opfyldt med udgangen af 1994.
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P& landsbasis i 1996 herte 76% af dyreenhederne til jendomme med
9 méneders opbevaringskapacitet eller derover, mens yderlig 20% af
dyreenhederne tilhorte ejendomme med 6 méneders opbevarings-
kapacitet eller derover (beregnet pa baggrund af tal fra Danmarks
Statistik (1997) for opbevaringskapacitet til gylle og ajle pd malke-
kvaegs- og svinebesaetninger).

Udbringningstidspunkterne for husdyrgedning er vist i figur 5.4 for
drene 1990-1996. Opgerelsen registrerer den udbragte husdyrged-
ning eksklusiv den meengde, der efterlades pa marken ved afgraes-
ning. Det ses at den storste husdyrgedningsmaengde udbringes om
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Figur 5.4 Udbringningstid
for husdyrgedning fra 1990
til 1996.

Fem afgradegrupper
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fordret. 1 1996 blev 85% af den samlede husdyrgedningsmengde
udbragt om fordret og sommeren; hvilket var en lille stigning i for-
hold til 1995. Andelen af forars- og sommerudbragt husdyrgedning
er steget igennem hele perioden fra 1990 til 1996 med ialt 30%-point.
Stigningen er sket i takt med udbygningen af opbevaringskapacitet.
Folgelig var stigningen ogsa sterst fra 1993 til 1994 (11%-point). End-
videre er det med virkning fra efteraret 1993 forbudt at sprede fly-
dende husdyrgedning fra hest til 1. februar. For etablerede overvin-
trende graesarealer samt pa arealer, hvor der den felgende vinter skal
veere vinterraps er det dog tilladt at udbringe flydende husdyrged-
ning fra hest og indtil 1. oktober. Fra 1. januar 1995 er der yderlig
strammet op pa reglerne vedr. udbringning af fast gedning som kun
ma udbringes i perioden fra hest og frem til 20. oktober p& arealer,
hvor der er afgreder den felgende vinter.
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5.3 Forbrug og udnyttelse af kvalstofgedning til
afgraderne i landovervigningsoplandene

Gedningstildeling til afgrederne i 1996

Godningstildelingen til marker med et gedningsbehov i de seks
landovervégningsoplande udgjorde i 1996 gennemsnitlig 98 kg N ha’
med handelsgedning, 90 kg N ha” med husdyrgedning og 21 kg N
ha” med udbinding. Kvalstoftildelingen til de enkelte afgreder er
vist i tabel 5.3.

Udviklingstendenser i tildelte og anbefalede kvalstofmangder

Opgerelser over udviklingstendeser i tildelte kvelstofmangder er
udarbejdet for fem afgredegrupper, nemlig varkorn, korn med ud-
leeg, vinterkorn, rodfrugter og freafgreder. Grunden til at graesafgro-
der ikke er med i denne opgerelse er, at gadningstildelinger og anbe-
falede kvzlstofmzngder til disse afgreder er vanskelige at definere.



Tabel 5.3 Oversigt over gedningsanvendelse til afgredegrupper i de seks landovervégningsoplande, 199.

Vérkomn Vérkom + Vinter- Rod- Fre- Grees Vedv.
udleg komn frugt afgreder omd. gres

Handelsgedning (kg N ha") 80 84 115 99 106 110 85
Husdyrgedning (kg N ha") 49 130 100 116 121 102 37
Udbinding (kg N ha") 0 16 0 0 0 77 123
Anbefalet mengde (kg Nha’) 94 117 148 113 147 197 -
Nyttevirkning af
husdyrgedning (kg N ha) 19 4 45 51 44 42 13
Effektivt tildelt N (kg N ha") 99 128 160 150 150 152 98
Udnyttelse af husdyrg. 29 26 33 12 50 85 -
Total tildelt (kg Nha") 129 230 215 215 227 289 245
Heostet (kg Nha") 115 146 138 122 75 187 138
Hestet /tildelt x 100 - (%) 89 63 64 57 33 65 56
Tildelt - hostet 14 84 77 93 152 102 107

Anbefalet kvaelstof er efter Hansen (1990a), dog er anbefalet kvaelstof for var- og vinterraps henholdsvis 140 og 200 kg
N/ha. Nyttevirkningstal er fra Handbog for Plantedyrkning (1991)

Op til en fjerdedel af graesmarkerne i omdrift anvendes til sével sleet
som til afgraesning. Da nogle arealer kun afgraesses i korte perioder
og nogle vedvarende greaesarealer ligger hen som delvise reserveare-
aler til &r med mangel pa foder, kan der veere tvivl om de anbefalede
mengder. De fem afgredegrupper udgjorde dog til sammen mellem
62 og 73% af landbrugsarealet i oplandene i 1990-96.

Udviklingen i forbrug og anbefalede kvalstofmzengder for perioden
1990-96 er vist i figur 5.5; datamaterialet er desuden vist i bilag 5.1.
For de fem afgrzdegrupper faldt handelsgedningsforbruget fra 132
til 100 kg N ha™ i perioden 1990-96, mens tilfersel af effektiv husdyz-
gedningskvelstof steg fra 29 til 39 kg N ha” i samme perlode Total
effektiv kveelstoftilfersel er sdledes faldet fra 161 kg N ha™ i 1990 til
139 kg N ha i 1996. Anbefalet kvelstof har ligget pa mellem 138 og
155 kg N ha i 1990-95, men var helt nede pa 128 kg N ha” i 1996 som
folge af et stort fradrag i kvalstofbehovet fra kvalstofprognosen. For
de syv ar er der altsé generelt et lille fald i forbruget af kvaelstofged-
ning set i forhold til den anbefalede meengde.

Udnyttelse af husdyrgedningens kvalstof

"Udnyttelsen af husdyrgedning" udtrykker hvor stor en procentdel af
husdyrgradningskvaelstoffet som den anbefalede kvelstofmaengde
udger, nar handelsgzdmngskveelstoffet (og andet) er fratrukket Ud-
nyttelsen beregnes pa folgende méade:

Anbefalet kveelstof — Tildelt handelsgpdningskvelstof
Total tildelt husdyrgpdningskvelstof

x 100

Bekendtgorelsens krav til udnyttelse af husdyrgedning pa ejen-
domsniveau var pr. 1. august 1993: 45% for svinegylle; 40% for
kvaeggylle; 15% for dybstreelse og 30% for anden husdyrgedning.
Fra 1. august 1994 er udnyttelseskravet til anden husdyrgedning eget
til 35 % og fra 1. august 1995 ggedes denne yderlig til 40%. Fra 1997
er kravet: 50% for svinegylle, 45% for kvaeggylle, 15% for dybstreelse
og 40% for anden husdyrgedning.

29




Figur 5.5 Udviklingen i
gedningspraksis for var-
korn, korn med udleeg,
vinterkorn og freafgreder.
Udnyttelsen af husdyrged-
ning er angivet i procent
over sgjlerne.

Udnyttelsen af husdyrged-
ning opgjort for marker steg
15%-point fra 1990 til 1996

Ca. 40% af ejendommene
opfyldte minimumbkrav til
udnyttelse af
husdyrgedning i 1996
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Den gennemsnitlige udnyttelse af husdyrgedningen opgjort for mar-
ker med de fem afgreder véirkorn, korn med udleg, vinterkorn, froaf-
greder og rodfrugt er generelt steget i perioden 1990-96 (figur 5.5). I
1990-93 14 udnyttelsesprocenten af husdyrgedning pa gennemsnitlig
18% og i 1994-96 pé gennemsnitlig 33%; dvs. der er en stigning pa
15%-point igennem perioden. Til denne opgerelse over udvikling i
udnyttelse af husdyrgedning er anvendt anbefalede normer efter
Hansen (1990a) og opgerelsen er kun for de fem afgredegrupper,
hvorved den gennemsnitlige udnyttelse er lavere end den gennem-
snitlige udnyttelse, der beregnes pa bedriftsniveau efter den geelden-
de lovgivning.

Den gennemsnitlige udnyttelse af husdyrgedning for ejendommene i
henhold til gzldende lovgivning er vist i tabel 5.4 for 199. I opgerel-
sen er medtaget ejendomme, som anvender husdyrgedning, og som
er storre end 10 ha; anbefalede meengder er efter Plantedirektoratet
(Héndbog for Plantedyrkning, 1996). Kvelstofnormerne er udbyttekor-
rigeret, endvidere er der korrigeret for eftervirkning af husdyrged-
ning samt for kvalstofprognosen. Som gennemsnitlig udnyttelse er
anvendt et simpelt gennemsnit for at vise det typiske for ejendom-
mene. Ejendommene, som indgar i denne opgerelse udger 76% af det
totale areal i interviewundersggelsen. Som gennemsnit for ejendom-
mene var kravet til minimumudnyttelse 38,3%, mens opnéet udnyt-
telse var pa 48,9%; altsi en udnyttelse der var ca 10% over kravet.
Dette forhold var geeldende for kvaegbrugene, blandede husdyrbrug
og planteavlsbrugene, mens svinebrugene gennemsnitlig opnaede en

~ lavere udnyttelse end lovkravet (tabel 5.4). Gennemsnitstallene daek-

ker dog over store variationer. Af tabel 5.5 fremgar det, at 57% af
ejendommene havde opndet en udnyttelsesprocent, der var storre
end minimumkravet; 4% havde en udnyttelse, der var mellem kravet
0g 5%-point under kravet, mens 39% havde en udnyttelse, der var
mere end 5%-point under kravet. Sidstneevnte gruppe anvendte 46%
af husdyrgedningen og udgjorde 47% af arealet i opgorelsen (eller
28% af arealet i interviewundersggelsen).



Tabel 5.4 Udnyttelse af husdyrgedning i henhold til gzeldende lovgivning pé ejendomme i landovervag-
ningsoplandene sterre end 10 ha og med anvendelse af husdyrgedning. Opdeling pa brugstyper, 19%.

Antal brug Opnaet Krav til Antal brug Areal Husdyr-
udnyttelse udnyttelse | som opfylder ha godning
(%) (%) krav tN
Kvaegbrug 42 57,6 37,0 29 1935 207,7
Svinebrug 17 27,9 40,7 5 994 119,3
Kvaeg+svin 5 47,7 36,8 2 350 60,3
Planteavl 10 484 40,2 6 355 37,7
Alle brug 74 48,9 38,3 42 3634 425,0

Tabel 5.5 Antal ejendomme i procent i forhold til opfyldelse af krav om udnyttelse af deres husdyrgedning
pa ejendomime storre end 10 ha i landovervagningsoplandene , 1996.

Ejendomme Opnéet Krav til Areal” Husdyr-

udnyttelse  udnyttelse gedning

Antal 74 363dha  4256tN
% % % % Yo
Opfyldt krav til udnyttelsen 57 73,6 37,9 53 44
Udnyttelsen 5 % mindre end kravet 4 38,0 39,8 8 10
Udnyttelsen er mere end 5% under kravet 39 14,2 38,7 39 46

" Angiver areal i opgerelsen; dyrket areal i hele interviewundersogelsen er 5128 ha.

Opndet udnyttelsesgrad af

husdyrgedning i andre

underspgelser

Ved en gennemgang af 301 kontrolrapporter for 1993/94 fandt Plan-
tedirektoratet (1995) at den gennemsnitlig udnyttelsesprocent for
kvelstoffet i husdyrgedningen var 45%, hvilket var 8%-point over
minimumkravet. 79% af ejendommene havde opfyldt kravet. Det
blev imidlertid vist, at der i landmeandenes opgerelser var en over-
vurdering af de forventede udbytter i forhold til aktuelle udbytter,
samt en undervurdering af kvelstofindholdet i husdyrgedningen.
Huvis der tages hejde herfor ville de naevnte ejendomme have en ud-
nyttelsesprocent af husdyrgedningen péa 30-35%.

I Plantedirektoratets opgerelse af ca. 19.000 negletalsskemaer over
gadningsforbrug og udnyttelse af husdyrgedning i 1995/96 opfyldte
8,5% af ejendommene ikke de geldende krav til udnyttelsen af deres
husdyrgedning (Plantedirektoratet, 1997).

I opgerelsen af disse nogletalsskemaer var kvelstofindholdet i den
udbragte husdyrgedning 75,2 kg N DE’ for kveegbrug og 68,4 kg N
DE’ for svinebrug (Plantedirektoratet, 1997). Korrigeres der for at ca.
11% af husdyrgedningen fra kveegbrug falder ved udbinding bliver
kveelstofmeengden 83,5 kg N DE” for kvaegbrug. Sammenlignet med
de nyeste normer for kvzalstofindholdet i husdyrgedning (Poulsen og
Kristensen, 1997) synes kvelstofindholdet i kveaeg- og svinegedningen
i gennemsnit at veere undervurderet med henholdvis ca. 4 og ca. 9%.

For nogle ejendomme er kvalstofindholdet i husdyrgedningen sand-
synligvis ikke undervurderet, da den udbragte mengde kan vere
mindre end den producerede meengde ab lager, fordi landmanden
har solgt den overskydende husdyrgedning.

I en opgerelse over landbrugspraksis fra 1993/94 for 46 typeoplande
var den gennemsnitlige opniede udnyttelsesgrad 48%, hvilket var
14%-point hgjere end minimumskravet pa 35%; 74% af ejendommene
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Generelt realistisk niveau til
de forventede udbytter

Figur 5.6 Forventede
udbytter som funktion af
faktiske udbytter for 1996

Nyttevirkning af kveelstof i
husdyrgedning

32

opfyldte minimums-kravet til udnyttelse af husdyrgedningen (Grant
etal., 1996).

Det ma konkluderes at ca. 20-40% af ejendommene, som anvendte
husdyrgedning i 1993/94 - 1995/96, ikke opfyldte minimumskravet
til udnyttelse af husdyrgedning.

Forventede udbytter i forhold til de faktiske

I det folgende er det anskueliggjort om der er sammenhzng mellem-
de forventede udbytter og de faktiske udbytter for 1996 pa datamate-
rialet i landovervagningen. Opgerelsen er lavet p& henholdsvis san-
dede jorde (LOOP 2, 5 og 6) og lerede jorde (LOOP 1, 3 og 4). I figur
5.6 vises de forventede udbytter som funktion af de faktiske udbytter
for 1996, opgerelsen er delt i to grupper; var- og vinterkorn udger
den ene gruppe og freafgrader, gres og rodfrugter udger den anden
gruppe. Af figuren ses at de forventede udbytter generelt set ligger
pa et realistisk niveau, som er lidt over de faktiske udbytter.
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Nyttevirkning af kvalstof i husdyrgedningen

Nyttevirkningen er en tabellagt vardi for, hvor meget af husdyr-
gedningens kveelstof, der kan erstatte handelsgedningskvalstof. Nar
der tildeles kveelstof i form af husdyrgedning, vil en del af kvzlstof-
fet veere organisk bundet og dermed ikke umiddelbart tilgeengeligt
for planterne. En del af husdyrgedningens uorganiske kvalstof vil
fordampe ved udbringning. Resten af det uorganiske kvalstof er i
princippet tilgzengeligt for afgrederne; men denne del kan ogsd ud-
vaskes i perioder med afstremning.



Nyttevirkningen steg 8%-
point fra 1990 til 1996

Overgodskning

Der overgedes pi ca. 20% af
arealet

Stigende overgodskning ved
anvendelse af Plantedirek-
toratets normer

I landovervagningsoplandene er den gennemsnitlige nyttevirkning
af udbragt husdyrgedning til de fem afgredegrupper steget fra 34% i
1990 til 42% i 1996; beregningen er baseret pa nyttevirkningstal fra
1991 (bilag 5.1). Fra 1990 til 1996 ses saledes en stigning pa 8%-point,
som afspejler, at en stadig stigende del af husdyrgedningen blev ud-
bragt om foraret og sommeren i perioden 1990-96. Stigningen i forar-
og sommerudbringningen var 30 %-point i denne periode. Nytte-
virkningen er stort set ikke steget yderligere fra 1994 til 1996, ligesom
der kun er sket smé endring i mangden af forars- og sommerud-
bringning af husdyrgedning. Handelsgodningsforbruget til de fem
afgradegrupper faldt fra 132 kg N ha” i 1990 til 100 kg N ha™ i 1996.
Saledes udger handelsgedningen nu en mindre andel af den anbefa-

. lede mengde, ca. 75% i 1994-1996 mod 90% i 1990. Den gennemsnit-

lige nyttevirkning af udbragt husdyrgedning er ligeledes 42% for
1996 udregnet efter nugaeldende normtal for nyttevirkning (Hdndbog
for plantedyrkning, 1996).

Overgodskning til afgraderne

Effektiv tildelt kvaelstof set i forhold til anbefalet kvaelstof til afgre-
derne er et udtryk for overgedskningens storrelse. Ved effektiv tilde-
ling forstas kveelstof i handelsgedning plus nyttevirkningen af hus-
dyrgedning. Denne opgerelse er foretaget for alle marker med de
fem afgrodegrupper varkomn, korn med udlaeg, vinterkorn, freaf-
groder og rodfrugter i oplandene. Arealerne er herefter inddelt i 10%-
fraktiler med stigende forhold af effektiv tildelt N / anbefalet N. Ved
optimal kveelstoftildeling vil forholdet veere 100%, men pa grund af
usikkerheder ved opgorelsen m& man anse kvelstoftildelinger med
en margin pa 10-20% af den anbefalede verdi for at veere indenfor
godt landmandsskab. I vores beregninger korrigeres afgredernes
behov for eftervirkning af husdyrgedning pa markniveau. I praksis
vil nogle landmzend korrigere for eftervirkningen af husdyrgednin-
gen som en gennemsnitlig fradrag i afgredernes behov pa alle mar-
ker. Forskelle i handtering af husdyrgedningens eftervirkning bidra-
ger derfor til ovennsevnte usikkerhed i normfastseettelsen.

Ovennaevnte opgerelse er foretaget for arene 1990 til 1996; til vurde-
ring af udviklingstendenser er anvendt anbefalede normer efter Han-
sen (1990a) (figur 5.7). Det ses, at ca 20% af arealet har veeret overge-
det i hele perioden. Overgoadskningens storrelse er imidlertid aftaget
fra 28-90% i 1990 til ca 20-63% i 1994 og 1995, men steget lidt i 1996 til
28-76%.

I figur 5.8 er foretaget opgorelse af tildelt effektiv kveelstof i forhold
til anbefalet kveelstof for de 5 afgrodegrupper i 1996 efter geeldende
lovgivning (Plantedirektoatets normer); opgerelsen er foretaget med
nyttevirkningstal for savel 1991 som 1996 (Hdndbog for Plantedyrkning,
1991 og 1996). Der er stort set ingen sendring i overgedskning pa
grund af sendring i nyttevirkningstal fra 1991 til 1996. Og det har
stort set heller ingen betydning om der anvendes anbefalede normer
efter Hansen (1990a), hvor overgedskningens storrelse er pa 27-77%
(figur 5.7) eller Plantedirektoratet normer, hvor overgedskningens
storrelse er pa 20-79% (figur 5.8). Der er dog stor forskel pa normfast-
settelsen mellem de to metoder, forst og fremmest, er der indregnet
en storre eftervirkning af husdyrgedning givet &ret for i Plantedi-
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Figur 5.7 Tildelte kveelstof-
maengder i forhold til
anbefalede kvaelstofmeng-
der for afgredegrupperne
varkorn, korn med udlzeg,
vinterkorn, rodfrugt og
freafgreder - fordelt pa 10%
- arealfraktiler efter stigende
kvaelstoftildeling. Opgerel-
en viser udviklingstenden-
sen fra 1990 til 1996. Anbe-
falet N er efter Hansen
(1990a) og nyttevirkningstal
efter Handbog for plante-
dyrkning 1991.

Overgedskning med og
uden indregnet efter-
virkning af husdyrgedning
og kvaelstofprognose
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rektoratets normer. Uanset hvilke opgerelsesmetoder der anvendes
er der en alt for stor overgedskning pa ca 20% af arealet, mens god-
ningstildelinger for det resterende areal ligger indenfor godt land-
mandsskab. Opgerelsen af overgedskning viser ikke hvorvidt land-
bruget geder efter reglerne eller ;.

Nyttevirkning indregnet
1990

Nyttevirkning indregnet

1994
200+

200

Tildelt N/anbefalet N (%)

123 4567 8 910

B Husdyrgedning
[J Handelsgedning

123 456 7 8 910

I figur 5.9 vises en opgerelse over hvilken betydning kvalstofnormer
med og uden indregnet eftervirkning af husdyrgedning, kveelstof-
prognose og udbyttekorrektioner har pa storrelsen af overgedsknin-
gen. Opgerelsen er foretaget pa alle afgreder med et kvalstofbehov
og i henhold til Plantedirektoratets normer for 1996. Overgodsknin-
gen for alle afgreder med et kveelstofbehov ligger pa mellem 17-70 % -
hvor kvalstofnormerne er korrigeret for eftervirkning af husdyrged-
ning, kvaelstofprognosen og udbytteniveau. Overgodskningen falder
imidlertid til mellem 11-48% hvis kvalstofnormerne ikke korrigers
for eftervirkningen af husdyrgedningen og til mellem 10-36% hvis
kveelstofnormerne desuden ikke korrigeres for kveelstofprognosen.
Den gennemsnitlige overgedskning stiger lidt hvis kvaelstofnormer-
ne ikke korrigeres for udbytteniveau.



Figur 5.9 Overgedskning
med og uden indregnet
eftervirkning af husdyr-
godning, kvealstofprognose
og korrektion for udbytte-
niveau, opgjort for hen-
holdsvis sandjorde (LOOP 2,
5 og 6), lerjorde (LOOP 1, 3
og 4) samt alle LOOP.
Sgjlerne viser tildelt kvael-
stofmeengder i forhold til
anbefalede kveelstof-
meangder for afgrader med
et kvalstofbehov - fordelt pa
10 % arealfraktiler efter
stigende kvalstoftildeling,
kun de sidste 3 arealfraktiler
med storst overgedskning er
vist for hver beregnings-
kombination. Anbefalede
kvzelstofnormer er fra
Plantedirektoratet for 1996
og nyttervirkningstal er for
1996.

Effekten af de forskellige normkorrektioner virker lidt forskellig pa
henholdsvis lerjorde (LOOP 1, 3 og 4) og sandjorde (LOOP 2, 5 og 6).
Undlades korrektionen for eftervirkningen af husdyrgedningen er
reduktionen i overggdskningen stort set ens pa sandjorde og lerjor-
dene, men undlades korrektionen for kvaelstofprognosen giver det
sterst reduktion i overgedskningen pé lerjordene. Undlades udbytte-
korrektionerne giver det storre overgedskning pa bade lerjorde og
sandjorde.

0 Nyttevirkningsnormer 1996

0 Nyttevirkningsnormer 1991

Tildelt N / anbefalet N (%)

1 23456 7 8910 1 23 456 7 8 910

1 Handelsgedning Il Husdyrgedning

Figur 5.8 Tildelte kveelstof-maengder i forhold til anbefalede kvalstofmeaeng-
der for afgredegrupperne varkorn, korn med udlaeg, vinterkorn, rodfrugt og
froafgreder - fordelt pa 10% arealfraktiler efter stigende kveelstoftildeling.
Data for landbrugspraksis er for 1996. Nyttevirkningen af den tilforte god-
ning er opgjort med normtal for henholdsvis 1991 og 1996, og anbefalede
kvaelstofmaengder er fra Plantedirektoratet for 1996.
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Ouvergadskning og
udnyttelse af
husdyrgedning

Stigende overgodskning
med stigende husdyrtaethed

Figur 5.10 Tildelte kvzlstof-
mengder i forhold til anbe-
falede kvzelstofmengder for
afgredegrupper med et
kvelstofbehov indenfor fire
gjendomsgrupper med
stigende husdyrtaetheder for
1996. Anbefalede kval-
stofmeengder er fra Plante-
direktoratet for 1996 og
nyttevirkning af husdyr-
godning er opgjort med
normtal for 1996.

Brugstyper og over-
godskning
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Figurerne 5.7, 5.8 og 5.9 viser, at pa en del af landbrugsarealet i op-
gorelsen opfyldes den anbefalede kvzlstofmaengde alene med han-
delsgedning. P4 den made bliver husdyrgedningens kvalstof stort
set ikke sat til nogen veerdi og er dermed i overskud. Dette viser sig
ogsa ved en meget lav udnyttelsegrad (14,2%) af kvelstof i husdyr-
godningen ved 39% af de ejendomme, som anvender husdyrgedning
(tabel 5.5). For at zendre pé dette forhold skal husdyrgedningens nyt-
tevaerdi tages alvorligt og felges af en sznkning af tildelt kveelstof i
handelsgodning.

Overgodskning i relation til husdyrhold og brugstyper

For at beskrive overgedskningens sterrelse i relation til husdyrteet-
heden er de tildelte kveelstofmeengder for afgreder med et kvalstof-
behov opgjort i forhold til de anbefalede kvelstofmangder
(Plantedirektoratets normer) grupperet pa ejendomme efter stigende
husdyrtethed. Opgerelsen ses i figur 5.10 for 1996. Her ses stigende
overgedskning pad brug med stigende husdyrtethed. Ejendomme
med mere end 2,3 DE ha” overgeder pa op til 30% af deres areal, og
overgeder med 113% pa 10% af arealet. Datamaterialet til figuren er
vist i bilag 5.2.

Nyttevirkning indregnet

00 DE ha'!
£10-1.69 DE ha™
B 1.7-2.3 DE ha"
B>2.3 DE ha™

For at beskrive overgedskningens sterrelse pa brugstyper er de til-
delte kvzelstofmangder for de fem afgrodegrupper opgjort i forhold
til de anbefalede kvalstofmzngder (Plantedirektoratets normer)
grupperet efter brugstyper. Figur 5.11 viser, at der i 1996 pa plante-
avlsbrugene overgedes pé ca 10% af arealet, mens der pa husdyrbru-
gene overgades pa 30-40% af arealet. Overgadskningen er storst pa
svinebrugene og pé de blandede kvaeg- og svinebrug; her overgades
med 73-101% p& 10% af arealet. Datamaterialet til figuren er vist i
bilag 5.2.



Figur 5.11 Tildelte kvaelstof-
maengder i forhold til anbe-
falede kveelstofmaengder for
afgrodegrupper med et
kvzelstofbehov indenfor fire
bedrifttyper for 1996. Anbe-
falede kvaelstofmaengder er
fra Plantedirektoratet for
1996 og nyttevirkning af
husdyrgedning er opgjort
med for 1996.

Opgorelsesmetode

Tabspotentiale for kvalstof

Udvikling i tabspotentiale

Nyttevirkning indregnet

O Plantebrug
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5.4 Kvalstofbalancer for landbrugsarealet i
landovervagningsoplandene

For at belyse tabspotentialet for kvzlstof i forbindelse med land-
brugsproduktion er der foretaget en opgorelse over input og output
pa markniveau i landovervdgningsoplandene. Input bestar i denne
sammenhang af tilfort kvelstof med handelsgodning og husdyr-
godning inklusiv udbinding samt kvelstoffixering og atmosfeerisk
deposition. Kveelstoffixering er beregnet efter Kyllingsbek, 1995. Out-
put i form af fiernet kvaelstof er opgjort péa basis af hestudbyttet og
normtal for afgredernes kvelstofindhold (Vilhelm og Nielsen, 1990;
Landsudvalget for kvag, 1993 og 1995). Opgerelsen over fjernet kveel-
stof er imidlertid forbundet med en vis usikkerhed; dette geelder spe-
cielt hvor afgreden, afgrederesten eller en eventuel efterafgrede an-
vendes til foder. Dette skyldes dels usikkerhed ved indberetningerne
med hensyn til brutto- og nettoudbytter; dels skyldes det usikkerhed,
over hvorvidt hele udbyttet er blevet registreret, eller der for eksem-
pel er taget et ekstra sleet eller foregdet en sen afgraesning. Balancen
kan folgelig undervurdere fraferslen af kveelstof iseer fra graesafgre-
der og korn med udlaeg.

Ved beregning af balancer ses pa hele landbrugsarealet, dvs. brak-
arealerne er ogsé indregnet.

Balancen er et mal for tabspotentialet; kvalstof kan tabes ved ud-
vaskning, men ogsé ved ammoniakfordampning og denitrifikation

eller der kan ske en ophobning i jorden.

Udviklingen i kvelstofbalancerne for landbrugsarealet i perioden
1991-96 er vist i figur 5.12. Tilferslen af handelsgedningskveelstof er
faldet fra 125 kg N ha™ i 1991 til 99 kg N ha” i 1996, mens tilfersel af
husdyrgedningskvzelstof er steget fra ca 105 til 112 kg N ha" i samme
periode. Den totale tilfersel til landbrugsarealet er faldet med ca 10%
fra 1991 til 1996. Kveelstof fijernet med afgrederne har varieret mellem
112 og 143 kg N ha”, med de laveste vaerdier i 1992. Nettotilforslerne
har varieret athaengig af hestudbytterne, men har dog generelt vaeret
faldende.
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Figur 5.12 Kveelstofinput og
kveaelstofbalance for land-
brugsjord i landovervag-
ningsoplandene, 1991-96.
(Brakarealerne er indregnet i
denne opgorelse).

Nettotilfarsel af kvaelstof
stiger med stigende
husdyrtaethed
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Nettotilforslen af kveelstof til markerne er ligesom overgedskningens
storrelse stigende med stigende husdyrteethed. Sdledes var over-
skuddet i 1996 for planteavlsbrug, husdyrbrug med 0-1,7 DE ha’ og
husdyrbrug med mere end 1,7 DE ha” henholdsvis 50 kg , 106 kg og
171 kg N ha™.

5.5 Fosforbalancer for landbrugsarealet i landover-
vagningsoplandene

Med hensyn til fosforgedskning forefindes vejledende normer for de
enkelte afgreder (Hindbog for Plantedyrkning, 1996); disse er ikke be-
stemt af Plantedirektoratets bekendtgerelse om behov for tilfersel af
kveelstof og indhold af kveelstof i husdyrgedning. Endvidere geelder
normtallene kun for jorde med middelhgj fosfortilstand, og behovene
og tilferslerne skal ses over en flerarig periode.

I Danmark sker regulering af husdyrgedningstilfersel til afgrederne
pa basis af afgredernes kvelstofbehov og husdyrgedningens indhold
af kveelstof og i mindre omfang af fosfor. Dette betyder at nogle hus-
dyrgedede marker kan fé tilfert meget store meengder fosfor, uaf-
haengigt af jordens fosforindhold igvrigt. I nogle europaeiske lande ,
f.eks Holland og Belgien reguleres husdyrgedningstilferslen desuden
pa basis af fosforindholdet i denne.

Udviklingen i fosforbalancerne for landbrugsarealet i perioden 1991-
96 er vist i figur 5.13. Tilfersel af handelsgodningsfosfor faldt fra ca
10,5 kg P ha™ i 1991-92 til ca 8,0 kg P ha™ i 1994-96, mens tilferslen af
husdyrgedningsfosfor steg fra ca 19,6 til ca 21 kg P ha” i samme peri-
ode. Den totale tilfersel til landbrugsarealet er saledes faldet med ca
3% fra 1991 til 1996. En analyse af fosforinput pa de enkelte brugsty-
per viste ingen tydeligere udviklingstendens for nogen af brugene.
For landet som helhed var der et fald i fosfor input til landbrugsjor-
den pé 13% i samme periode (afsnit 5.6). Det mindre fald i landover-
vagningsoplandene skyldes eventuelt at der mangler angivelser af
fosfortildelinger i de forste &r af interviewundersggelsen.

Fosfor fiernet med afgrederne er opgjort pé basis af hestudbytterne
og normtal for afgradernes kvelstofindhold (Vilhelm og Nielsen, 1990;



Figur 5.13 Fosforinput og
fosforbalance for landbrugs-
jord i landovervagningsop-
landene, 1991-1996.
(Brakarealerne er indregnet i
denne opgerelse).

Nettotilfarsel af fosfor storst
for svinebrug og blandene

brug

Nettotilforsel af fosfor stiger
med stigende husdyrtethed

Landsudvalget for kveg, 1993 og 1995). Opgerelsen er behaeftet med
samme usikkerhed som beskrevet for hgstet kveelstof (afsnit 5.4). Det
ses af figuren at hostet fosfor har varieret mellem 17,3 og 22,1 kg P ha’
' i drene 1991-1996 med de laveste veerdier i 1992. Dette medferer, at
nettotilforslerne af fosfor til landbrugsjorden er faldet fra ca 10,5 kg P

“ha"i1991-92 til ca 8,3 kg P ha™ i 1996.
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I tabel 5.6 er fosforbalancerne for 1996 opgjort for henholdsvis
brugstyper og dyretaethedsgrupper. Tilforsel af fosfor til markerne pa

'planteavlsbrugene udgjorde 14,1 kg P ha’ med handelsgedning og

5,2 kg P ha' med husdyrgedning, mens husdyrbrugene forbrugte
gennemsnitlig 5,7 kg P ha” med handelsgedning og 26,8 kg P ha
med husdyrgedning. P& planteavisbrugene var der balance mellem
tilfort og frafert fosfor, mens kvaegbrugene havde en nettotilfersel pa
7,7 kg P ha” og svinebrugene og de blandede brug en nettotilfersel pa
henholdsvis 12,2 og 31,1 kg P ha'. Det bemerkes, at sidstnaevnte
gruppe - de blandede husdyrbrug - kun udger en mindre del af are-
alet (8%). I denne gruppe tilherer ca. halvdelen af arealet et brug med
produktion af slagtekyllinger.

Af tabellen ses endvidere, at nettotilforslen steg med stigende hus-
dyrteethed; for grupperne 0, 0-1,7 og sterre end 1,7 DE ha' udgjorde
nettotilferslen séledes henholdsvis -1,3, 8,3 og 18,2kgP ha".

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

Tabel 5.6 Fosforbalancer for landbrugsjord pa ejendomme med forskellig brugstyper og dyretaethed, 1996.

Brugstyper Dyretaethed
Plante Kvag Svin  Blandet 0 0-1,7 1,7-2,0 >2,0
Areal (ha) 1438 2115 1111 386 1341 2460 799 445
Handelsgodn. (kg ha) 14,1 7,7 3,2 21 13,5 6,0 5,6 7,7
Husdyrgedn.” (kg ha™) 53 22,1 28,3 48,7 51 22,5 33,8 33,5
Hostet P (kg ha™) 19,8 20,02 193 19,7 19,9 20,3 20,8 24,2
Total tilf.-hostet (kg ha™) -04 7.7 12,2 31,1 -1,3 8,3 18,6 17,9

" Husdyrgedning incl. udbinding.
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Jord og vandmiljo

Opgorelsesmetoder

5.6 Gedningsforbruget for hele landet fra 1985 til
1996

Godningsforbruget i landbruget felger eendringer i afgredesam-
mensztningen, udvikling i antal og sammensztning af husdyr, pri-
ser pa godning og hestede produkter samt sendringer i landbrugets
anbefalinger og teknologi til gedningshéndtering.

I dette kapitel beskrives udviklingen i forbruget af kveelstof- og fos-
forgedning pa landsplan. Forste afsnit omhandler udviklingen i
landbrugets forbrug af kvalstofgedning set i forhold til afgredernes
behov. Denne udvikling belyser, hvorvidt administrative tiltag og
oget radgivning har @ndret gedskningspraksis i landbruget. Dernzest
beskrives en markbalance opgjort som det totale kvelstofinput set 1
forhold til den kvelstofmeengde, der fjernes med de hestede afgro-
der. Denne opgerelse belyser udviklingen i tabspotentialet af kveel-
stof fra de dyrkede arealer. Sidste afsnit vedrerende kveelstof om-
handler udviklingen i husdyrtetheden set i forhold til gwldende
regler for harmonikrav til husdyrbrug. Til slut beskrives udviklingen
i forbrug af fosforgadning set i forhold til, hvad der fiernes med af-
graderne.

Opgporelser vedr. kvalstof- og fosforstremme for landbrugsarealer i
hele landet folger kalenderdret. Dog er handelsgodningsforbruget
opgjort for perioden 1. juli til 30 juni. Da det sterste forbrug af han-
delsgodning foregér i forarsmanederne har den skeeve opgerelsespe-
riode kun ringe indvirkning p& massebalancerne fra kalenderar til
kalenderar.

Forbruget af affaldsprodukter og slam fra rensningsanleg i jordbru-
get har veret stigende siden 1990’erne (Miljostyrelsen, 1994, 1995).
Opgerelsen over kvelstofindholdet i anvendt slam til jordbruget er
for 1995 baseret pa et gennemsnitlig N-indhold pa 4% af terstoffet og
et gennemsnitlig P-indhold pa 3% af terstoffet. Slamforbruget for
1996 er endnu ikke opgjort. Ind til opgerelsen foreligger for 1996 er
forbruget i 1996 derfor sat til den samme som i 1995 (Miljostyrelsen,
1995).

Det dyrkede areal for perioden 1985 - 1996 omfatter bedrifter over 5
ha samt sma bedrifter fra 0,5 til 5 ha. Selve afgrodefordelingen er ba-
seret p4 Danmarks Statistiks opgerelse for det dyrkede areal tilfgjet
arealfordelingen for de ca. 23.000 ha, som udggres af de sméa brug.
Fra 1996 @ndres omfanget af det dyrkede areal til alene at omfatte
bedrifter over 5 ha. De smé bedrifter fra 0,5 til 5 ha udger en stadig
mindre andel af det dyrkede areal, mindre en 0,8%. Afgrodefordeli-
gen for de sma brug er derfor behzftet med stor usikkerhed.

Udskilt kvalstof og fosfor i husdyrgedning i perioden 1985-1996 er
beregnet af Danmarks Statistik, 1997 ud fra de nugeeldende normer for
husdyrgedningsproduktion og neeringsstofindhold i husdyrgedning
(Laursen, 1994).

Kveelstofbehov er opgjort efter metode af Hansen (1990a) for perioden
1985-95. 1 1994 tradte der som neevnt i indledningen til dette afsnit en
ny bekendtgerelse vedrerende kvalstofgedskning i kraft. Miljesty-
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relsen har i samarbejde med DMU, Statens Planteavlsforseg og
Landbrugets Rddgivningstjeneste udarbejdet en metode til beregning
af det landsdaekkende kvzelstofbehov, hvor kravene i den nye be-
kendtgerelse er indarbejdet (Miljostyrelsen, 1996). Kveelstofbehovet
er derfor ogsé opgjort efter sidstnaevnte metode for drene 1994, 1995
og 1996.

Ved opgerelse af kvelstofbehov efter metoden af Hansen (1990a) er
der ikke korrigeret for kvelstofprognosen. Med de nye regler for
fastseettelse af kvaelstofbehov er det nu lovpligtigt, at der skal korri-
geres for kvalstofprognosen, hvorfor denne ogsé er indregnet i op-
gorelsen efter Miljostyrelsen (1996).

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

Forbrug af kvalstofgedning for hele landet

11996 udgjorde handelsgedningsforbruget 285 mio. kg N, hvilket er
et fald pa 25,1 mio. kg N i forhold til 1995. Antallet af husdyr er faldet
svagt med 1,01% til 2.393.000 dyreenheder. Selvom antallet af dyre-
enheder faldt fra 1995 til 1996 steg meengden af udskilt N fra 300,7
mio. kg N i 1995 til 301,8 mio. kg N i 1996. Stigningen skyldes sand-
synligivs zndringer i husdyrholdets sammensztning. Zndringer i
dyreenheder felger ikke stringent @ndringer i produceret godning i
form af udskilt N, hvilket skyldes at de to opgerelser er baseret pa
forskellige normtabeller. Afgredernes kvelstofbehov er i samme pe-
riode faldet med 30 mio. kg N. Arsagen til nedgang i kvzlstofbeho-
vet ma forst og fremmest henferes til 2endringer i kveelstofprognosen.
11995 medforte prognosen et tilleg pa 14 mio. kg N, mens prognosen
1 1996 medferte et fradrag pa 30 mio. kg N. Den indregnede efter-
virkning af husdyrgedningen pa 20,8 mio. kg N var nemlig ens for de
to ar. Set i forhold til afgredernes kvelstofbehov har godningsfor-
bruget saledes veeret svagt stigende fra 1995 til 1996 (tabel 5.7).

Tabel 5.7 Gedningsforbrug, dyreenheder og anbefalet kvzlstofbehov for hele
landet i 1985, 19950g 1996 (sammendrag af bilag 5.3 og 5.4)

1985 1995 1996
Handelsgodningskveelstof i mio. kg N 392 310 285
Udbragt husdyrgedningskveelstof i mio. kg N 210 212 213
Effektiv godning i mio. kg N 447 399 374
DE i 1000 2507 2418 2393
Total kvalstofinput” 745 650 626
Anbefalet behov mio. kg N? 409 368 338

? Kvalstofinput bestar af kvelstof i handelsgedning og husdyrgedning,
kveelstoffiksering og kvzlstofdeposition.

? For 1985 er N behovet opgjort efter Hansen (1990a). For 1995 og 1996 er N
behovet opgjort efter nugzeldene regler (Miljostyrelsen,1996). Opgjort efter
metode af Hansen (1990a) er N behovene for 1995 og 1996 henholdsvis 371 og
384 mio. kg N.
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Udvikling i kveelstofforbrug
1985 - 1996

Handelsgadning udgjorde i
1996 85,6% af behovet

Overgoadskning

Figur 5.14 Udviklingen i
total og effektivt tildelt
kvelstof, kvaelstofbehov og
handelsgadningskvaelstof
for hele landet i perioden
1985 til 1996. (Der er ind-
regnet 2% stigning i nytte- .
virkningen af husdyrged-
ningskveelstof pr ar fra 1985
til 1993; herefter er nytte-

virkningen fastholdt pa 42%.
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P4 landsplan er den samlede tilfersel af handelsgedning faldet fra
392 mio. kg N i 1985 til 285 mio. kg N i 1996. Meengden af husdyr-
goedning var omtrent ueendret i perioden. Herved er den samlede
kvalstoftilfersel til de dyrkede arealer faldet fra 606 mio. kg N i 1985
til 498 mio. kg N i 1996; faldet udger 18%. I samme periode faldt af-
grodernes kvalstof behov med 71 mio. kg N, hvorved nedgang i til-
delt kveelstof, set i forhold til afgredernes behov, er 37 mio. kg N;
nedgangen udger 6%. Handelsgedningens andel af afgredernes
kvelstofbehov var sterst i 1985, hvor 96 % af afgredernes kvaelstof-
behov blev daekket af handelsgedning og neesten alt kveelstof i hus-
dyrgedningen var i overskud. Dette forhold sendredes gradvist frem
til midt i 90’erne, hvor handelsgedningen udgjorde omkring 85% af
afgrodernes behov (bilag 5.3).

Den kvalstofmaengde, der er tilgengelig for afgrederne angives som
effektiv N og bestar dels af kveelstof fra handelsgedningen, dels af
den kveelstof i husdyrgedningen, der kan udnyttes af planterne. I
opgerelsen af effektiv N er nyttevirkningen beregnet ud fra udbragt
husdyrgedning uden udbinding. Det bedste sken over den gen-
nemsnitlige nyttevirkning af husdyrgedningen blev for 1985 fastsat

~ til 26 %, og det er antaget at nyttevirkningen herefter er sget med 2 %

om éaret frem til 1993. Til underbyggelse af disse sken fandt Hansen
(1990b) i en opgerelse for syv landbrugsdominerede oplande, at nyt-
tevirkningen var henholdsvis 28% og 30% i 1984 og 1987. Den gen-
nemsnitlige nyttevirkning blev pa basis af ovennzevnte fastsat til 42%
i 1993; der er pa baggrund af opgerelserne i Landovervagningen
(bilag 5.1) ikke basis for at antage, at nyttevirkningen er steget yder-
ligere siden. '

Den totale udbragte kveelstofmangde, den effektive kveelstofmeeng-
de, afgredernes kvaelstofbehov og kvelstof i handelsgedning vises i
figur 5.14. Overgedskningen vises ved det skraverede felt som for-
skellen mellem tilfort effektiv kveelstof og afgredernes behov. Over-
godskningen svinger mellem 26 og 45 mio. kg N i hele perioden med
en lille tendens til generelt at blive mindre i 1990'erne.
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Markbalance for kveelstof
opgjort over hele landet

Figur 5.15 Udvikling i dyre-
enheder (DE) i 1000 for hele
landet i perioden 1985 til
199%6.

Nettotilforsel pr arealenhed
landbrugsjord i Danmark

Koeelstofoverskud i
landbruget for Danmark

Husdyrtatheden i 1996

Markbalance for det totale kvaelstofinput og hestet kvaelstof fra det
dyrkede areal

Udviklingen i det totale kveelstofinput i forhold til det hestede kvael-
stof er vist i figur 5.15. Det totale input af kvelstof kommer fra han-
delsgedningsforbruget, forbruget af slam, kveelstoffixeringen, depo-
sitionen og kvzelstof udskilt fra husdyreme fratrukket ammoniakfor-
dampningen fra stald og lager. For markbalancen vil tabspotentialet
omfatte kveelstofudvaskning fra rodzonen, @ndringer i jordens orga-
niske puljer, denitrifikation og ammoniakfordampningen ved ud-
bringning af husdyrgedningen. Forskellen mellem total input og he-
stet kveelstof er reduceret fra 380 mio. kg N i 1985 til 268 mio. kg Ni
1996. Set over hele perioden udger reduktionen 23% (beregnet ved
linezer regression).
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En opgerelse af kvastofbalancerne pr arealenhed landbrugsjord fin-
des i tabel 5.8 Det fremgar, at total kveelstofinput er faldet fra 263 kg
N ha i 1985 til 230 kg N ha™ i 1996. Kvzelstof fiernet med afgrederne
har varieret mellem 112 og 146 kg N ha” i samme periode. Nettotil-
forsel af kveelstof til dyrkningsjorden er saledes faldet fra 133 til 99 kg
N ha” fra 1985 til 1996. Set over hele perioden udger faldet i nettotil-
forsel af kvalstof pr arealenhed dyrkningsjord 19% (beregnet ved
linezer regression).

Kyllingsbak (1995) har beregnet kvaelstofoverskuddet i landbruget for
perioden 1979/80 til 1993/94. Overskuddet er beregnet som forskel-
len mellem tilfert kvaelstof til landbruget og frafert med animalske
produkter og planteprodukter. Ved denne opgerelse faldt det totale
overskud fra 534 mio. kg N i 1979/80 til 469 mio. kg N i 1993/94,
hvilket svarer til et fald pa 12%. Det tilsvarende fald fra 1986/87 til
1993/94 er 8%. Opgeres overskuddet i kg ha” er der imidlertid ingen
forskel i overskuddet i neevnte periode.

Husdyrteerhed og harmonikrav
Antallet af dyreenheder steg med 1,01 % fra 1995 til 1996, hvorved
den gennemsnitlige husdyrtaethed i 1996 er pa 0,95 DE ha” opgjort

for det dyrkede areal med et godningsbehov. Det vil sige, at brakare-
alet ikke er med i opgerelsen.
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Figur 5.16 Udviklingen i
tildelt kvaelstof og hestet
kveelstof for hele landet i

perioden 1985 til 1996.
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Der er stor spredning i antallet af husdyr i forhold til arealtilliggen-
det. Saledes produceres 34 % af husdyrgedningen pé bedrifter med et
arealtilliggende, der svarer til 14 % af det dyrkede areal. Dette svarer
til en godningsproduktion p& 137 kg N ha™. 21 % af husdyrgednin-
gen produceres pa bedrifter med et arealtilliggende, der svarer til 7 %
af det dyrkede areal. Hvis denne husdyrgedning skulle udbringes p4
disse bedrifters areal ville gennemsnitstildelingen blive 410 kg N ha™.
Krav om overfersel af husdyrgedning skal sikre, at disse meget store
husdyrgedningsmaengder spredes pa arealer, hvor der ikke i forvejen
overgodes.

Antallet af dyreenheder faldt med 4,51% fra 2507 tusinde dyreenhe-
der i 1985 til 2394 tusinde dyreenheder i 1996. I perioden steg antallet
af dyreenheder som deekkede svin med 159 tusinde dyreenheder
mens antallet af dyreenheder som dekkede kvaeg faldt med 285 tu-
sinde dyreenheder, saledes at kveeg og svin nogenlunde udger det
samme antal dyreenheder i perioden 1993-1996 (figur 5.16).

Forbrug af fosforgedning til landbrugsjorden

I dette afsnit er foretaget en opgerelse af forbrug af fosforgedning
samt hestet fosfor pr arealenhed landbrugsjord (figur 5.17). I bilag 5.5
0g 5.6 er opgerelsen vist dels for hele landet, dels pr arealenhed
landbrugsjord.

Tabel 5.8 Kveelstofbalance opgjort pr arealenhed landbrugsjord i Danmark,
1985, 1995 og 1996 (udledt af bilag 5.3 og 5.4).

1985 1995 1996

Handelsgodning, kg N ha” 138 113 105
Udbr. husdyrgedning, kg Nha' 74 92 9%
Slam kg N ha™ 0 2 3

Total input, kg N ha” 261 237 231
Heostet kveelstof, kg N ha” 129 131 132
Tilfort - hestet kveelstof, kg N ha” 133 106 99

Tiltersel af fosfor med handelsgedning udgjorde i 1985 16,7 kg ha’ og
i 1996 7,6 kg ha’, hvilket betyder godt en halvering af forbruget i
nevnte periode. Med hensyn til udskilt fosfor i husdyrgedning har




Usikkerhed omkring fosfor i
husdyrgedning

Figur 5.17 Udviklingen i
tildelt fosfor med handels-
gedning , husdyrgedning og
slam til landbrugsjorden og
hestet fosfor for perioden
1985 til 1996.

Overskud og jordens
fosforstatus

der veret en lille stigning fra ca 16,7 kg ha” i 1985 til 18,1 kg ha” i
1996. Fosfor i husdyrgedning udger i dag séledes den storste andel,
ca 70% af det totale forbrug. Fosfor fjernet med afgrederne har varie-
ret mellem ca 17 og 22 kg ha” i perioden afhaengig af udbytterne de
enkelte ar. Der har séledes veret et overskud af fosfor tilfersel gen-
nem hele perioden, denne er dog mindsket betydeligt fra ca 15 kg ha’
11985 il 8 kg ha™ i 1996.

I denne opgerelse er fosfor tilfort med husdyrgedning beregnet pa
baggrund af normtal for gedningsproduktion og nzringsstofindhold
i husdyrgedningen (Laursen, 1987, 1994). Sibbesen beregner fosfor i
husdyrgedning ud fra to andre principper: For perioden 1980/81 -

- 1987/88 beregnes fosfor i husdyrgedning ved en balanceopgerelse

(fosfor i alt foder og strgelse fratrukket fosfor i animalske produkter)
(Sibbesen, 1990). Fra 1987/88 og fremover beregnes fosfor i husdyr-
godning ud fra produktionen af animalske produkter (baseret pa
normtal for fosfor i animalske produkter samt kendskab til udnyttel-
sen af fosfor ved produktion af animalske produkter) (Sibbesen og
Runge-Metzger, 1995). Sibbesen opnér herved en veasentlig hgjere
fosformeangde i husdyrgedning; 5-6 kg P ha ar” hgjere end i vores
undersgogelse. Dette medferer en betydelig foregelse af nettotilferslen
af fosfor til landbrugsjorden i forhold til vores opgerelse. Den navnte
uoverensstemmelse skyldes delvis at normerne for fosfor i husdyr-
godning fra malkekvaeg er undervurderet i forhold til geeldende fod-
ringspraksis. I de nye husdyrgedningsnormer fra 1997(Poulsen og
Kristensen, 1997) er der taget hejde herfor.
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Fosfor (kg P ha!)

Overskud af tilfort fosfor bindes til jorden, mens kun en mindre del
udvaskes til vandmiljget. Den konstante nettotilforsel har medfert, at
indholdet af lettilgeengeligt fosfor i de danske jorde er steget. En vi-
dere omtale heraf findes i afsnit 11.3.
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Udvikling i landbrugs-
praksis i landovervignings-
oplandene 1990 - 1995

Udvikling i kveelstofforbrug
og godskningspraksis for
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Kvelstofbalancer for
landbrugsjord i Danmark,
1985 - 1996

Fosforbalancer for
landbrugsjord i Danmark,
1985 - 1996
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5.7 Samlet vurdering af udviklingen i landbrugs-
praksis i landovervagningsoplandene og for he-
le landet

Grenne marker udger 75% af det dyrkede areal. Heraf udger grees
inklusiv brak, vinterraps og korn med udlaeg 43%, vinterkorn 38% og
rodfrugter, majs og halmnedmuldning 19%. Kun ferstnaevnte gruppe
samt rodfrugter (roer) kan forventes at optage betydelige kvaelstof-
mengder i efterars- og vinterménederne. I 1996 stér 81% af dyreen-
hederne péa ejendomme med mindst 9 maneders opbevaringskapaci-
tet. Andelen af fordrs/sommer-udbringningen steg 30%-point fra
1990 til 1996, heraf er der en lille stigning fra 1995 til 1996. Fra
1990 til 1996 blev handelsgodningsforbruget reduceret, sdledes at
udnyttelsen af husdyrgedningen steg 15%-point. Husdyrged-
ningen fordeles bedre i 1994-1996 end tidligere, men i 1996 over-
godes der stadig pa ca. 20% af arealet. Ca.40% af ejendommene,
som anvendte husdyrgedning i 1996, opfyldte ikke minimuskra-
vet til udnyttelse af husdyrgedning; disse havde et jordliggende
pa 39-47% af det dyrkede areal. For en bedre udnyttelse af hus-
dyrgedningen skal handelsgedningsforbruget seenkes yderligere

For hele landet udgjorde handelsgadningsforbruget 285 mio. kg N i
1996, hvilket er et fald pa 25 mio. kg N i forhold til 1994. Den ud-
bragte maengde af husdyrgedning steg med 1,2 mio. kg N. Afgreder-
nes kvalstofbehov er i samme periode faldet med 30 mio. kg N pri-
mert pa grund af endringer i kvalstofprognosen. Fratraekkes ned-
gangen i afgredernes kvelstofbehov har gedningsforbruget saledes
veeret svagt stigende fra 1995 til 1996.

Pa landsplan er den samlede tilfersel af handelsgedning faldet fra
392 mio. kg N i 1985 til 285 mio. kg N i 1996. Tilfersel af husdyrged-
ning var omtrent usendret i perioden. Derved er den samlede kvzel-
stoftilforsel til de dyrkede arealer faldet med 18% fra 606 mio. kg N i
1985 til 498 mio. kg N i 1996. I samme periode faldt afgredernes
kvelstof behov med 71 mio. kg N, hvorved den reelle nedgang i til-
delt kvelstof, fratrukket nedgangen i afgredernes behov, er 37 mio.
kg N, svarende til en nedgang p4 6%.

Total kvelstofinput (handelsgedning, husdyrgedning samt kvaelstof
tilfert ved belgplanters fiksering og atmosfeerisk deposition) til
landbrugsjord i Danmark er faldet fra 263 kg N ha™ i 1985 til 230 kg N
ha” i 1996. Kvzlstof fiernet med afgrederne har varieret mellem 112
og 146 kg N ha" ar". Nettotilforsel af kveelstof udgjorde saledes 133
kg N ha” 1 1985 og 99 kg N ha” i 1996. Set over hele perioden udgjor-
de faldet i nettotilforsel af kveelstof 19%.

Tilfersel af fosfor med handelsgedning pr arealenhed landbrugsjord i
Danmark faldt fra 16,7 kg P ha" i 1985 til 7,6 kg P ha” i 1996, mens
tilfersel med husdyrgedning steg fra 16,7 kg P ha™ til 18,1 kg P ha™ i
samme periode. Fosfor fijernet med afgrederne har varieret mellem 17
og 22 kg P ha’. Nettotilfersel af fosfor til landbrugsjord er saledes
faldet fra ca 15 til 8 kg P ha™ i perioden 1985 til 1996.



Ilandovervagningsoplandene i 1996 er det vist at den laveste net-
totilforsel af fosfor forekommer pa planteavisbrugene (-0,4 kg P
ha™), mens nettotilforselen pa kvaegbrugene udgjorde 7,7 kg P ha™
0g pa svinebrug og blandede kvzag- og svinebrug henholdsvis
12,3 0g 31,1 kg P ha". P4 husdyrbrugene steg nettotilforslen med
stigende husdyrtaethed.
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Temperatur

Figur 6.1 Middeltempe-
raturen for landet beregnet
pa ugebasis. Normalen
repraesenterer manedsgen-
nemsnit af perioden 1961 -
1990.

Nedber

6 Nedbers- og temperaturforhold i op-
landene

Ved en vurdering af landbrugsdriften herunder behov for gedning
og storrelsen af hostudbyttet samt ved vurdering af afstremningen af
vand, neringsstoffer og pesticider fra rodzonen er det vasentligt at
kende de klimaforhold, der har vzret gzldende i undersegelsesperi-
oden.

Med 0,5 °C over gennemsnittet for perioden 1961-1990 fortsatte 1995
reekken af varme ar, der har kendetegnet hele overvagningsperioden
med undtagelse af 1993 (0,1 °C under normalen). Specielt bemaerkel-
sesvaerdig er oktober 1995, der var rekordvarm med en middeltem-
peratur pa 11,4 °C, 2,3 °C over normalen. 1996 var som helhed et koldt
ar, 1,1 °C koldere end normalt. Specielt var vinteren 1995/1996
(december - februar) kold med middeltemperaturer for de tre vin-
terméaneder pa hhv. -2,2 °C, -1,8 °C og -2,9 °C mod normalt 1,6 °C,
0,0°C og 0,0 °C. I foraret var april varm, men maj var koldere end
normalt. Sommeren var kelig i juni og juli, men august blev 2,1 °C
varmere end normalt. Aret sluttede med en meget kold december
maéned.
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Bade 1995 og 1996 var terre ar. I 1995 faldt der i middel for Danmark
(uden Bornholm) 652 mm mod normalt 712 mm. I 1996 var nedberen
endnu lavere; 505 mm svarende til 71% af det normale. Specielt var
vinteren 1995/1996 (december - februar) samt de forste to forarsma-
neder (marts og april) terre med en samlet nedbor péd kun 79 mm
mod normalt 248 mm. Da nedberen i langt hejere grad end tempe-
raturen varierer regionalt, er der i tabel 6.1 vist nedbgren gennem
overvagningsperioden for de regioner, hvor de 6 landovervagnings-
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oplande er placeret. Det fremgar, at nedberen er hejest i de jydske
amter, hvor Senderjylland har en normalnedber 39% sterre end for
landet som helhed, mens normalnedbegren for Storstrem ligger 14%
lavere end for landet. I bilag 6.1 er nedbersfordelingen pa manedsba-
sis vist for de seks landovervéagningsoplande.

Tabel 6.1. Arsnedber (korrigeret til jordoverfladen) p& hydrologiske &r (1.6 - 31.5.) for 1989 - 1996, samt
normalnedber beregnet pa grundlag af perioden 1961 - 1990.

Normal
LOOP arsnedber” Nedber (mm)
mm 89/90 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96

1. Storstrem 614 598 799 656 553 953 971 411

4. Fyn 704 711 857 789 718 1078 1103 396
-{3. Vejle/ Arhus 875 740 945 804 788 1105 1144 494

2. Nordjylland 794 640 711 671 533 757 1020 507

5. Ringkjebing/Viborg 969 923 928 907 828 896 1124 498

6. Senderjylland 993 821 994 855 854 1100 1225 512

" Olesen (1990)
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Jordbundsforhold

Grundvandsniveau

7 Naringsstofudvaskning fra rodzonen -
malinger pa stationsmarker

I dette afsnit gives en beskrivelse af stationsmarkerne mht. jord-
bundsforhold, arealanvendelse og husdyrhold. Resultater fra jord-
vandsmalinger preesenteres, og neeringsstofudvaskningens sterrelse
igennem maleperioden og i relation til arealanvendelsen beskrives.

~ Til slut omtales neeringsstofudledningen med dreenvand.

Udvaskningsdata er givet for hydrologiske ar og er praesenteret som
gennemsnit for oplandene; enkeltstationer vil kun blive omtalt i det
omfang, de bidrager med verdier vasentlig forskellig fra gennem-
snittet. Data for de enkelte stationer findes i bilag 7.3.

7.1 Beskrivelse af stationsmarker

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

Oplandene kan inddeles i to hovedgrupper

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

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

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

For sandjordsoplandene er 19 stationsmarker klassificeret som grov-
sandet jord (jb nr.1), mens 2 stationsmarker er klassificeret som ler-
blandet sandjord (LOOP 2) og en stationsmark som sandblandet ler-
jord (LOOP 6). For jordene i LOOP 2 er der ofte fundet et lerholdigt
lag i eller umiddelbart under rodzonen. Jordene i LOOP 5 er karakte-

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

Stationsmarkerne er karakteriseret ved at have et hejtliggende grund-
vandsspejl; i gennemsnit over forsggsperioden har dette ligget i ca
1.0-5.0 m's dybde; ved enkelte stationer dog dybere. I LOOP 1
(Storstram), LOOP 4 (Fyn) og LOOP 6 (Senderjylland) har grund-
vandet ved nogle stationer dog ligget vaesentlig hejere i leengere pe-
rioder, dvs. grundvandet har i disse perioder stiet over rod-
zonedybde og dermed ogsd over sugecellerne. Prever fra jord-
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Landbrugsmaessig drift

52

vandsstationerne har i disse perioder saledes bestdet af det ovre
grundvand (se endvidere afsnit 9.2).

Landbrugsmaessige forhold vedrerende de enkelte stationsmarker
findes i bilag 7.2. Til vurdering af stationsmarkernes repree-
sentativitet i oplandene er der i tabel 7.1 og 7.2 vist de gennemsnitlige
dyretaetheder og afgredefordelinger i overvagningsperioden for sa-
vel stationsmarker som for oplandene.

Tabel 7.1 Gennemsnitlig husdyrhold (DE/ha) pa ejendomme med stations-
marker samt i de 6 oplande, 1990-96.

Lerjordsoplande Sandjordsoplande
LOOP LOOP LOOP LOOP LOOP LOOP
1 4 3 2 5 6
Stationsmarker (DE ha) 0,03 0,49 0,90 1,80 0,46 1,50
Oplande (DE ha™) 0,34 074 099 182 053 1,36

Tabel 7.2. Afgrodefordeling (%) pa stationsmarkerne samt i oplandene, 1990-
96

39 marker LOOP 1-6
Véarkomn 194 18,6
Varkorn m/udlaeg 9,9 6,2
Vinterkormn 24,5 271
Froafgreder (raps) 44 6,5
Beelgseed (eerter) 5,9 5,1
Rodfrugter - 14,2 9,8
Grees+grontfoder i omdrift 18,7 19,1
Vedv. graes - 4,0
Brak + andet 3,0 44

Sammenfattende kan anfores, at de gennemsnitlige husdyrtaetheder
pa ejendomme med stationsmarker svarer til teetheden i oplandene;
dog i LOOP 1 og LOOP 4 er husdyrtathederne pa ejendomme med
stationsmarker lidt lavere end i oplandet. Ligeledes svarer afgrade-
fordelingen pé stationsmarkerne nogenlunde til fordelingen i oplan-
dene; dog udger varkorn m. udleeg og rodfrugter en storre andel pa
stationsmarkerne, mens vedvarende grees ikke indgar i afgredeforde-
lingen pa stationsmarkerne.

Pa denne baggrund kan de nedenfor beskrevne naeringsstofudvask-
ninger fra rodzonen og med dreenvand anses for niveausterrelser for

-oplandene.

7.2 Jordvandsmalinger

Vurdering af jordvandsanalyserne - enkeltcelleanalyser

Pa jordvandsstationerne er der ud over de puljede analyser udtaget
prover fra hver af de ti sugeceller mindst to gange om aret til vurde-
ring af variationen pa malingerne. Proverne er analyseret for NO,-N.
Der er dog i 1996 kun udtaget f& enkeltcelleanalyser pd grund af
manglende vandafstromning. Enkeltcelleanalyserne skal derfor ikke



Nitrat N udgor 84-97% af
total N

omtales neermere her. Med hensyn til en vurdering af enkeltcelle-
analyserne for tidligere ar henvises til sidste ars rapport.

Kvelstofformer i jordvandet

11993 blev maleprogrammet for jordvandsstationerne udvidet, sa der
foruden nitrat og ammonium ogsa bestemmes total N pa de ugentli-
ge puljede prover. Middelveerdier af nitrat N og total N er vist for de
enkelte oplande i tabel 7.3. Indholdet af ammonium N har vaeret lavt
ved alle stationer, overvejende mellem 0,01 og 0,1 mg N 1. Forskellen
mellem total N og nitrat N m& derfor hovedsagenligt besta af orga-
nisk bundet kveelstof.

Forskellen mellem koncentration af total N og nitrat N har for de seks
oplande varieret mellem 2,8-16,3%. En gennemgang af koncentrati-
onskurverne har vist, at de storste forskelle generelt er til stede i be-
gyndelsen af afstramningssasonen, september-oktober. Det er mu-
ligt, at der efter sommerperioden sker frigerelse og nedvaskning af
opleselige organiske kolloider fra topjorden. Da afstremningsmaeng-
derne i begyndelsen af afstromningssaesonen stadig er lave, far et
stort indhold af organisk N i jordvandet i denne periode ikke stor
indflydelse pa den totale arlige udvaskning.

Tabel 7.3 Gennemsnitlige arskoncentrationer af total N og nitrat N (simple
middelvaerdier af ugentlige malinger) for arene 1993, 1994, 1995 og 1996.

Tot-N NO,-N Forskel
mg 1’ mg I %
Lerjorde
LOOP1 18,1 17,6 2,8
LOOP 4 144 13,7 49
LOOP 3 178 - 14,9 16,3
Sandjorde
LOOP 2 29,9 27,5 8,0
LOOP 5 23,1 215 6,9
LOOP 6 231 21,6 6,5

Afstremning fra rodzonen

Beregnet arlig vandafstremning fra stationsmarkerne er vist i figur
7.1 og desuden i bilag 7.1 som gennemsnit for oplandene. Afstrom-
ningerne har varieret betydeligt gennem maleperioden afhaengig af
nedber og vekstbetingelser i ovrigt. I 1995/96 var afstremningen
ekstrem lav pa grund af den lille nedber. For de 2 lerjordsoplande
LOOP 1 (Storstrem) og LOOP 4 (Fyn) var den kapillere opstigning i
terkeperioder ofte sterre end afstremningen ud af rodzonen i regn-
vejrsperioder. Totalt set ma afstremningen og dermed ogsé kvalstof
og fosfor udvaskningen i dette ar opgeres til omtrent nul for disse to
oplande. For det tredje lerjordsopland LOOP 3 (Vejle/Arhus) ud-
gjorde afstremningen i 1995/96 130 mm, hvilket var 25% af afstrom-
ningen de foregéende 6 ar. For de 3 sandjordsoplande var afstrem-
ningen i 1995/96 i gennemsnit 176 mm, hvilket var 34% af afstem-
ningen de foregéende 6 ar. '
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N koncentrationer for
landbrugsjord

Figur 7.1 Arlig vandafstrom-
ning og N udvaskning fra
rodzonen, samt vand-
foringsveegtetde N
koncentrationer i jordvandet
som gennemsnit for station-
erne i de seks oplande for
arene 1989/90-1995/96. N er
angivet som nitrat N (For
LOOP 5 indgar kun 6 sta-
tioner i 92/93 og 5 stationer
fra 93/94). Tallene er des-
uden praesenteret i bilag 7.1.

54

Som gennemsnit for hele maleperioden 1989/90-1995/96 var af-
stromningen fra lerjordsoplandene 345 mm pr ar og for sandjords-
oplandene 472 mm pr. ar.

Kvalstofudvaskning

De arlige udvaskninger af kvalstof samt de éarlige vandferings-
vaegtede kvaelstofkoncentrationer er vist i figur 7.1 og desuden i bilag
7.1 som gennemsnit for oplandene. Koncentrationer og udvaskning
er beregnet for nitrat- N.

1 1995/96 er der ikke set nogen generel udvikling i koncentrationen
af nitrat-N i jordvandet pa landbrugsjord i forhold til tidligere &r.
Som gennemsnit for den 7-drige maleperiode 1a koncentartionerne i
lerjordsoplandene pa 19 mg N 1" og i sandjordsoplandene pa 28 mg
NI

De hgjeste koncentrationer igennem maleperioden var generelt at
finde for lerjordene i 1992/93 og for sandjordene i 1991/92 og
1992/93. De haje koncentrationer i 1992/93 skyldes utvivlsomt den
torre sommer (lavt udbytteniveau) efterfulgt af store nedbersmaeng-
der i efteraret 1992.
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N koncentrationer ved skov-
areal

Arlig N udvaskning

Udvikling i N udvaskning

N udvaskning i relation til

brugstype og
godningsforbrug

Ved en skovstation i LOOP 3 18 den gennemsnitlige koncentration af
nitrat-N pa 4,9 mg N 1" i perioden 1989/90 - 1995/96.

De éarlige kvaelstofudvaskninger har varieret gennem maleperioden
og i nogen grad fulgt variationerne i vandafstremning. P4 grund af
den lave afstremning i 1995/96 udgjorde udvaskningen af nitrat-N
for lerjordsoplandene kun 0-11% og for sandjordsoplandene 23-52%
af udvaskningen de foregédende 6 ar.

Som gennemsnit for hele méleperioden 1989/91-1995/96 udgjorde
kvelstofudvaskningerne henholdsvis 72 kg N ha” ar” for lerjordene
og 123 kg N ha' &r" for sandjordene.

I en undersegelse udfert af Statens Planteavlsforsag for 17 lokaliteter
i Danmark for perioden 1988-94 blev der malt lignende kvaelstofud-
vaskninger fra rodzonen, idet udvaskningerne for disse lokaliteter 13
i intervallet 18-126 kg N ha™ &r” (Olsen, 1995).

Der er igennem maéleperioden fra 1989/90 og frem til 1994/95 ikke
set tendens til reduktion i N-udvaskning. I lerjordsoplandene LOOP
3 og 4 og i sandjordsoplandet LOOP 6 er der tveertimod set en stig-
ning i udvaskning i arene 1991/92 til 1993/94, mens udvaskning igen
er faldet i 1994/95. Variationerne igennem denne periode kan vere
klimatisk betingede. I 1995/96 var udvaskningen som fer naevnt
ekstrem lav pé grund af den rekord lave nedber.

Variationen i kvalstofudvaskning mellem marker kan henferes til
forskelle i landbrugspraksis. I tabel 7.4 er stationsmarkerne inddelt i
grupper af rene planteavlsbrug og husdyrbrug med stigende hus-
dyrtethed. Fra planteavlsbrugene er fundet den mindste udvask-
ning, og for husdyrbrugene stiger udvaskningen med stigende dy-
retethed. Tilsvarende er totaltilforslen samt nettotilforslen af kveel-
stof (dvs. meengden af tilfert kveelstof minus kveelstof fijernet med -
afgroderne) mindst pad planteavlsbrugene og for husdyrbrugene sti-
ger disse storrelser med stigende husdyrtathed. Den stigende kveel-
stofudvaskning ved stigende husdyrteethed mé tolkes, dels som en
effekt af storre kvelstoftildeling, dels som en effekt af at disse brug
oftest ligger p& de mest sandede jorde.

Datamaterialet for kvelstofudvaskning fra rodzonen vil i evrigt i
1997/98 blive anvendt i forskellig sammenhzeng til parameterise-
ring/forbedring af simple udvaskningsmodeller; herunder i e¢ DMU
Resultatkontrakt projekt IMIS (Integreret Miljg Informations System).

Tabel 7.4 Kveelstoftilfersler og -udvaskninger for typeinddelinger af 38 stationsmarker. Gennemsnit for are-

ne 1989/90-1995 /96.

Kvelstofbalancer (kg N ha™ ar”)
N-tilforsler N-udvaskning

Dyreenheds-  Gns.

gruppe dyreenhed | Total Fjernet  Netto
Brugstype DE/ha DE/ha tilf.” afgrode” tilfort gns.  min. max. [N
Planteav] 0 0 177 142 35 57 22 98 9
Husdyrbrug | 0-1 0,6 230 119 111 77 33 144 |8

>1 1,6 344 165 179 138 68 216 17

? Heri indgér tilfersel med handelsgedning, husdyrgedning, N-fixering samt atmosfaerisk deposition (19

kg N ha" ar").

2)

Fjernet med hostede afgreder
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Figur 7.2. Arlig udvaskning
af ortho-P fra rodzonen samt
vandferingsvaegtede kon-
centrationer af ortho-P i
jordvandet som gennemsnit
for stationerne i fem oplan-
de for arene 1989 /90-1995-
/96. A: stationer med lave P
niveauer, B: stationer med
heijt P niveau.

56

Fosforudvaskning

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

De arlige udvaskninger af ortho-P samt de arlig vandferingsveaegtede
koncentrationer af ortho-P er vist i figur 7.2 som gennemsnit for sta-
tioner dels med lave P vardier (a) dels med heje P verdier (b). De
arlige udvaskninger af ortho-P for de enkelte stationer er givet i bilag

7.3.
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Lave P koncentrationer og
udvaskninger ved de fleste

- stationer

Hoje P koncentrationer og
udvaskninger pd enkelte
stationer

Hoj P koncentration i
jordvandet ved hajt P
indhold i jord

For 28 jordvandsstationer har koncentrationerne af ortho-P veret
lave i hele maleperioden, henholdsvis 0,011 mg P 1" for lerjords-
oplandene og 0,014 mg P 1" for sandjordsoplandene. Ligeledes har
udvaskningerne varet lave, henholdsvis 0,037 kg P ha” ar’ for ler-
jordsoplandene og 0,053 kg P ha™ 4r” for sandjordsoplandene.

For to stationer i LOOP 1 (Storstrem) har der veret malt konstant
hgje P koncentrationer i jordvandet. Station 101 har kun eksisteret i 3
maledr og skal ikke omtales naermere her. For station 106 har de
vandferingsvagtede koncentrationer som gennemsnit for maleperi-
oden ligget pa 0,395 mg P I, og udvaskningerne har udgjort 0,818 kg
P ha" &r’. Hoje fosforveerdier pa denne lokalitet er ogsa malt for
dreenvand og grundvand.

I LOOP 3 (Vejle/Arhus) ved station 301 har de vandferingsveegtede
koncentrationer af ortho-P ligget pé 0,053 mg P I" og udvaskningerne
har udgjort 0,244 kg P ha &r”. Koncentrationen og udvaskningen af
ortho-P har dog tydeligvis veeret faldende fra 1990/91 og igennem
maleperioden. Ved samme station har udvaskningerne af kveelstof
ogsd veeret storre end forventet pa baggrund af N tilferslerne (bilag
7.3). De heje udvaskninger af bade N og P m4 skyldes, at der findes
et stort indhold af let omszttelig organisk materiale i jorden, f.eks. pa
grund af tidligere store tilfersler af husdyrgedning.

I'LOOQP 6 (Senderjylland) ved station 607 har de vandferingsvaegtede
koncentrationer i perioden 1989/90 til 1991/92 ligget pa 0,011 mg P 1"
som ved de gvrige stationer i oplandet. Herefter steg koncentratio-
nerne voldsomt, og har i &rene 1992/93 og 1993/94 ligget pa gen-
nemsnitlig 0,251 mg P I". Arsagen hertil kan henfores til meget stor P
tilfersel med husdyrgedning i efterdret 1992, nemlig 155 kg P ha’.
Herefter er koncentrationen faldet til henholdsvis 0,035 mg P 1" og
0,115 mg P 1" i 1994/95 og 1995/96. Udvaskningen af ortho-P i de 4
maledr efter den store fosfortilfersel udgjorde henholdsvis 1,36, 1,98,
0,29 0g 0,194 kg P ha" ar’.

Ved de navnte 3 stationer med hegje P-koncentrationer i jordvandet
var fosforindholdet i topjorden ogsé hej. Saledes var fosfortallene (Pt)
henholdsvis 10,7, 5,8 og 6,6 ved station 106, 301 og 607. Landbrugets
indflydelse pa jordens fosforindhold og udvaskningspotentiale er
yderligere beskrevet i afsnit 11.3.

7.3 Dranvandsmalinger

Drenvandsafstromning fra lerjorde

Den arlige vandafstremning fra draenene er vist i figur 7.3 som gen-
nemsnit for stationerne i lerjordsoplandene LOOP 1 (Storstrom) og
LOOP 4 (Fyn). Dreenvandsafstremningen har ligesom afstremningen
fra rodzonen varieret betydeligt igennem maleperioden afhaengig af
de klimatiske forhold. I 1995/96 var dranene kun vandferende i no-
gen ganske fa dage, og drenvandsafstremningen udgjorde kun no-
gen f& mm. Som gennemsnit for hele maéleperioden 1989/90-1995/96
udgjorde dreenvandsafstromningen 67% af afstremningen fra rodzo-
nen i LOOP 1 og 38% af afstremningen i LOOP 4.
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Figur 7.3 Arlig vandaf-
stremning og N udvaskning
fra drezen samt vandferings-
vaegtede N koncentrationer i
drzenvandet som gennesnit
for stationerne i to lerjords-
oplande for &rene 1989/90-
1995/96. N er angivet som
nitrat N.

P former i dreenvand
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Kvalstoftab fra lerjorde

De arlige tab af kvelstof samt de arlige vandferingsvaegtede kveel-
stofkoncentrationer er vist i figur 7.3 som gennemsnit for stationerne
i de to oplande. Koncentrationer og tab er givet som nitrat-N.

De gennemsnitlige koncentrationer af nitrat-N har igennem male-
perioden meget noje fulgt variationerne for jordvandet.

For en dranet lerblandet sandjord i LOOP 2 har nitrat-N kon-
centrationerne i dreenvandet ligget p4 gennemsnitlig 27,3 mg N 1" i
maleperioden. Disse hgjere koncentrationer svarer til hvad der er
fundet for jordvandet p4 samme lokalitet, nemlig 30,2 mg N I".

Sammenholdes koncentrationerne af NO,-N og total N for de statio-
ner, hvor begge parametre er bestemt, fremgéar at NO,-N udger 95,7%
af total N.

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

Variationen i kveelstoftab fra draenene i bade LOOP 1 og LOOP 4 har
fulgt variationen i afstremningen. I 1995/96 udgjorde tabet kun 0,2-
3,5 kg N ha’. Tabet af nitrat fra dreenene har i maleperioden udgjort
henholdsvis 54% og 42% af udvaskningen fra rodzonen i LOOP 1 og
LOOP 4.

Fosfortab fra lerjorde

De éarlige tab af P former samt de arlige vandferingsvaegtede kon-
centrationer af P former er vist i figur 7.4 som gennemsnit for statio-
nerne i de to oplande. Fosforformerne er vist som ortho-P og total P.
Forskellen mellem de to P former antages at bestd af partikuleert P
og/eller organisk P. I LOOP 1 ved station 106 har P i dreenvandet
ligesom ved jordvandet ligget pa et langt hejere niveau end ved de
ovrige stationer; denne station er derfor ikke medtaget i gennem-
snittet. Ligeledes er de to manuelle stationer ikke medtaget, idet der
ved disse stationer kun blev malt ortho-P; udeladelse af disse to sta-
tioner antages ikke at forskyde billedet, idet ortho-P koncentratio-
nerne her har ligget teet pad gennemsnittet.

De vandferingsveegtede koncentrationer af total P i draenvand har i
gennemsnit over 7 malear ligget pa 0,032 mg P I" ved to stationer i
LOOP 1 og 0,058 mg P 1" ved 4 stationer i LOOP 4; mens tabene har
ligget pa 0,041 kg P ha™ &r" i LOOP 1 og 0,060 kg P ha™ &4r" i LOOP 4.
Tabene af ortho-P har udgjort henholdsvis 61% og 35% af total P for
de to oplande. Det vil sige partikuleert P udger en vasentlig del af P
tabet fra draen pa lerede jorde; andelen har varet sarlig stor i LOOP
4. Lignende indhold af partikuleert P er rapporteret af f.eks. Hansen
(1986), Hansen og Petersen (1985) og Grant et al. (1996b; 1997). Ved sta-
tion 106 i LOOP 1 har de gennemsnitlige koncentrationer af total P
ligget pa 0,184 mg P 1" og udvaskningen har ligget p& gennemsnitlig
0,174 kg P ha” ar’; heraf har ortho-P udgjort 90%.



Figur 7.4. Arlig vand-
afstremning og P tab fra
dreen, samt vandferings-
veegtede koncentrationer af
Pidreenvand som gennem-
snit for stationerne i to
lerjordsoplande for arene
1989/90-1995/96. Sejlerne
angiver total P, mens
“stregen” indenfor sgjlerne
markerer ortho-P. A: v
stationer med lavt P niveau,
B: station med hejt P niveau.
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Prover til dreenvandsanalyser udtages som punktprover én gang
ugentlig. Da fosfornedvaskning i jord og tab gennem dreen for en stor
del sker periodisk i forbindelse med nedbgrshaendelser vil bestem-
melserne blive usikre. I en undersggelse udfert under det Strategiske
Miljsforskningsprogram pé to draen i LOOP 4 0g pa to dreen i oplan-
det til Gelbzk i Dstjylland blev fosfortabene bestemt bade ved
punktprevetagning og ved kontinuert (time) prove-tagning. Det viste
sig, at tabet i arene 1993/94 og 1994/95 blev understimeret med
gennemsnitlig 26% for oplest P og 55% for partikuleert P ved den
ugentlige punktprovetagning set i forhold til den kontinuerte pro-
vetagning (Grant et al., 1997). Draenbidraget har altsa en storre be-
tydning end tidligere antaget.

Nzringsstofudvaskning fra et lavtliggende areal pa sandjord

Neeringsstofudvaskningen bestemmes fra et lavtliggende areal i
LOOP 2 (Nordjylland). Arealet er et tidligere engareal med tilstrom-
mende grundvand. De arealspecifikke afstromninger baseret pa det
topografiske opland er derfor heje; den gennemsnitlige vandaf-
stromning har saledes ligget pa 884 mm ar” i perioden 1990/91-
1995/96, og é&rsvariationerne har vzret langt mindre end p4 lerjorde-
ne.
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Nitrat koncentrationerne har i samme periode ligget pa gennem-
snitlig 11,6 mg N 17, og tabene fra dreenet har udgjort 104 kg N ha’
a_-1
ar .

Koncentrationerne af total P i dreenvandet har i méleperioden ligget
pa gennemsnitlig 0,097 mg P17, og tabet fra dreenet har udgjort 0,86
kg P ha” ar". Ortho-P har udgjort 33% af den totale P udvaskning,
hvilket er en vaesentlig mindre andel end fundet for hovedparten af
dreenene pa lerjordene. Den resterende del af udvasket P bestar for-
modentlig bade af partikuleert P samt oplest organisk P, idet der er
tale om et tidligere engareal.

7.4 Sammenfatning

Undersagelse af haeringsstofudvaskrﬁng fra rodzonen er udfert pa 18
stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 22 stationsmarker i 3 sand-
jordsoplande. Undersggelsen daekker syv hydrologiske ar, 1989/90-
1995/96.

Der kan igennem maleperioden ikke konstateres nogen entyding
udvikling i den mélte kvelstofudvaskning fra rodzonen pé grund af
store klimatiske variationer. I det sidste malear (1995/96) var ud-
vaskningen meget lav, hvilket skyldes den rekord lave nedber.

Som gennemsnit for méaleperioden udgjorde udvaskningen af kvzel-
stof fra rodzonen 72 kg N ha™ ar” for lerjordsoplandene og 123 kg N
ha™ &r” for sandjordsoplandene.

Der blev ved stationsmarkerne beregnet den mindste udvaskning fra
planteavlsbrugene, og for husdyrbrugene steg udvaskningen med
stigende husdyrteethed.

Udvaskning af fosfor fra rodzonen har veret lav ved 28 stationer,
gennemsnitlig 0,046 kg P ha” &r” i den 7-arige maleperiode. Ved tre
stationer har udvaskningen derimod veeret hej, 0,244 - 0,82 kg P ha™
ar.

Drenvandsundersogelser i to lerjordsoplande har vist, at nitratud-
vaskningen gennem draen udgjorde ca. 48% af udvaskningen fra rod-
zonen.

Fosfortab gennem 6 dreen har ligget p4 gennemsnitlig 0,054 kg P ha’
&r”, og heraf har oplest ortho-P udgjort 44%. Fra ét draen har P tabet
veeret veesentlig hojere, gennemsnitlig 0,174 kg P ha” &r”, hvoraf par-
tikuleert P har udgjort 10%. En dreenvandsundersegelse udfert under
det Strategiske Miljoforskningsprogram har vist, at fosfortabet gen-
nem 4 dreen i 1993/94 og 1994/95 blev underestimeret med 26% for
oplest P og 55% for partikuleert P ved den prevetagningsteknik, som
anvendes i overvagningen (ugentlige punktprever) sammenlignet
med kontinuert (time) provetagning.



Der anvendes en empirisk
model udviklet af Statens
Planteavisforsog

Modellen er modificeret af
Danmarks Miljoun-
dersggelser

Klimakorrektioner

8 Modelberegning af kvalstofudvask-
ningen fra rodzonen

I dette afsnit praesenteres beregninger af den integrerede udvaskning
for alle marker i landovervégningsoplandene. Beregningerne er ud-
fort med en model udviklet pa Statens Planteavlsforsgg i 1990-1991
(Simmelsgaard,1991). Modellen er blevet modificeret i samrad med
Statens Planteavlsforseg (Simmelsgaard, pers. medd. 1993) og program-
meret af Danmarks Miljoundersogelser. Efter en beskrivelse af den
anvendte model prasenteres forst beregninger ved fastholdt normal-
klima for driftsirene 1989/1990 - 1995/1996. Herved isoleres betyd-
ningen af udviklingen i gedningsforbrug og landbrugspraksis fra
klimatiske variationer. Derefter prasenteres beregninger - scenarier -
med formalet dels at vurdere effekten af de krav, der er stillet i for-
leengelse af Handlingsplanen for Baredygtigt Landbrug og dels at
undersgge potentialet for yderligere reduktion i kveelstofud-
vaskningen.

8.1 Beskrivelse af modellen

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

1) en tabel over normaludvaskningsveerdier for en rekke afgreder
dyrket p& hhv. sand- og lerjord. Normaludvaskning er udvask-
ningen ved normalklima og tilfersel af den vejledende mangde
kveelstof.

2) eksponentialfunktioner der pa grundlag af normaludvask-
ningsvardier giver udvaskningen som funktion af stigende kvel-
stoftilfersel.

3) et formeludtryk til korrektion af udvaskning ved normal arsaf-
stremning til udvaskning ved aktuel arsafstremning p4 lerjorde.

ad 1) Tabel 8.1 viser udvaskningsveerdierne for 13 afgreder ved nor-
malklima og anbefalet gedskningsnorm (normalgedskning). Vaerdi-
eme repraesenterer gennemsnit for hele landet. Udvaskningsveerdien
reduceres, hvis en efter- eller vinterafgrade efterfelger hovedaf-
greden. ad 2) Modellen er oprindelig gyldig i intervallet 0 - 1,5 gange
normalgedskning. Modifikationer udfert af Danmarks Miljgunderse-
gelser har blandt andet muliggjort beregninger for tildelinger af han-
dels- og husdyrgedning udover 1.5 gange normalgedskningen. Den-
ne ekstrapolation har veeret nedvendig for beregningsmaessigt at
héndtere tilfeelde af kraftig overgedskning. ad 3) Afstromning fra
rodzonen beregnes med vandbalancemodellen EVACROP (Olesen 0g
Heidmann,1990) pa basis af oplysninger om klima, afgrode og jordty-
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pe. Udtrykket til korrektion af udvaskning ved normal arsafstrem-
ning til udvaskning ved aktuel arsafstremning bruges pa 2 mader: i)
til transformering af lands-normalveerdierne vist i tabel 8.1 til regio-
nal-normalverdier. Dvs. at normaludvaskningen i en bestemt region
er defineret af forholdet mellem lands-normalklima og normalkli-
maet i det pageeldende omréde. Ved normalklima forstds her gen-
nemsnit for perioden 1970-1990. Der kan altsd konstrueres tabeller
tilsvarende tabel 8.1 gaeldende for bestemte regioner. ii) Desuden an-
vendes udtrykket til at give et sken over udvaskningen ved aktuelt
klima.

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

Sandjord (jb 1-3) Lerjord (jb 4-7)
Antal Y, Antal Y,
forsog kg ha' forseg kg ha’
Varsaed 38 65 45 55
Vintersaed” 4(12) 45 36 (15) 35
Vinterraps 0 50 0 40
Véarraps 0 70 0 55
Airter (host v. modning) 1 75 1 60
Foderroer 1 45 11 30
Fabriksroer 0 40 0 25
Kartofler 0 45 0 30
Varseed m. graesudlaeg 15 35 26 20
Vérhelsaed m. graesudleg 0 40 0 25
Grees i omdrift 11 40 13 25
Klovergrees i omdrift” - 40 - 25
Vedvarende graes 0 25 0 15
Spildkorn (1992/93)” - 65 - 55
1-&rig brak (allerede etabl.)” - 35 - 20
1-&rig brak (siet efterar)” - 50 - 37
Flerarig brak” - 15 - 10

Y Det forste tal angiver antallet af forseg, hvor udvaskningen er malt, fra det
efterdr vinterszeden er saet til det folgende forér. Tallet i parentes angiver
‘antallet af forseg, hvor udvaskningen er malt i vinteren efter at vintersee-
den er hostet.

? Der er ikke skelnet mellem greaes og klovergraes i omdrift.

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

Da modellen er empirisk, er den kun gyldig for forhold svarende til
de eksperimenter péa hvilke, den er funderet. Det vil sige, at hvis der
sker store sendringer i seedskifte eller dyrkningspraksis kan modellen
ikke lzengere bruges. Der har kun varet f4 forsgg til rddighed til op-
seetning af formeludtrykket for udvaskning fra husdyrgedning. Dette
betyder, at der knytter sig en relativt sterre usikkerhed til udvask-
ningsberegningen pa husdyrgedede marker.

Modellen anvender kun fa faktorer i beskrivelsen af kvalstofud-
vaskningen; for eksempel indgér den enkelte marks dyrknings-
historie ikke og hermed tages storrelsen og sammensatningen af de
organiske kvealstofpuljer ikke i betragining. Det samme geelder gra-
dueringer indenfor de to jordtypeklasser, modellen opererer med. Et
gennemsnit af alle de ikke-beskrevne faktorer er indeholdt i normal-
udvaskningsverdien. Det har den konsekvens, at den aktuelle varia-
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tion i kvaelstofudvaskningen fra mark til mark ikke er velbeskrevet.
Modellens output skal betragtes som en gennemsnitlig veerdi for
f.eks. alle marker med den samme afgrade i et omrade eller som en
gennemsnitlig veerdi for kveelstof-udvaskningen i det pageldende
omrade. Modellen indholder ingen beskrivelse af planteveeksten,
hvorfor effekten pé udvaskningen af ekstreme klima- og hestsituati-
oner, som f.eks. 1992, ikke indgér i outputtet.

Modellen indeholder ingen typetal for udvaskningen fra brak. Pa
baggrund af (Waagepetersen, 1992) er normaludvaskningen fra brak-
marker med daekke af spildkorn skennet til 65 kg N ha" &r” og 55 kg
N ha™ &r” for hhv. sand- og lerjord. For de spildkornsmarker, der ef-
terfolges af en vinterafgrede, og hvor brakken brydes i maj (tilladt i
driftséret 1992/1993) er udvaskningen forhgjet med 20 kg N ha™ ar’.
Tallene gzelder for den periode, hvor brakken er hovedafgrede. I det
efterdr, hvor spildkornet fremspirer, er der i forseg observeret at vee-
re en udvaskningsreducerende effekt svarende til en efterarssaet
fangafgrede (Jacobsen, 1993). Fra driftsaret 1993/1994 skal brakafgro-
den vaere dakkende svarende til en graesafgrede. I modellen skelnes
mellem a) brak i omdrift etableret ved udleg eller som graesmark,
der fortsaetter som brak, b) brak i omdrift, hvor brakafgreden etable-
res i efterdret og c) flerarig brak. Normaludvaskningen for de tre
braktyper er skennet til pa sandjorde: 35, 50 og 15 kg N ha" og pa
lerjorde: 20, 37 og 10 kg N ha . Skennene er i overensstemmelse med
(Waagepetersen, 1992).

Modellen opererer beregningsmassigt pa markniveau. For hver be-
regning, der skal udferes, kraever modellen data pa bade oplands- og
markniveau. Oplandsoplysningerne omfatter veerdier for normal- og
aktuel afstremning ud af rodzonen. Markoplysningerne er fglgende:
areal, hovedafgrede, efterafgrade, vinterafgrode, tilfert handelsgod-
ning, tilfert husdyrgedning, nyttevardi af husdyrgedning og anbe-
falet gedningstildeling. Den anbefalede mengde er den verdi, der
har veeret anvendt i de forseg, modellen er funderet p4, uanset at
prisudviklingen har betydet et fald i erhvervsekonomisk optimal
tildeling for visse afgreder. Markoplysningerne skal daekke et
driftsar.

Der uddrages estimater af den arlige kveelstofudvaskning ved nor-
mal og ved aktuel &rsafstremning dels p4 enkeltmarkniveau, dels for
hele oplandet. De &rlige vaerdier refererer til en afstremningsperiode,

* dvs. et hydrologisk ar. Det betyder med andre ord, at udvaskningen

hidrerende fra afgreder dyrket i driftsaret 1990/1991 (ca. 1.9.1990 -
31.8.1991) finder sted i det hydrologiske ar 1991/1992 (1.6.1991 -
31.5.1992).

8.2 Sammenligning mellem malt og modelberegnet
kvalstofudvaskning

I en vurdering af den anvendte model er udvaskningen for stations-
markerne beregnet og sammenlignet med de malte udvaskninger,
der er praesenteret i kapitel 7. De sammenstillede udvaskninger ses i
tabel 8.2. Veerdierne er grupperet pa de enkelte oplande, idet ud-
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udvaskning pi 17% fra
1989/90 til 1995/96 ved
normalklima.
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vaskningsberegningerne ikke direkte er gyldige i en mark til mark
sammenligning, men skal opfattes som middelbetragtninger for en
gruppe marker.

Tabel 8.2 Sammenligning mellem henholdsvis udvaskning baseret p4 suge-
cellemélinger og udvaskning beregnet med udvaskningsfunktionerne ved
aktuelt klima. Data fra stationsmarkerne for de hydrologiske &r 1990/91 -
1995/96.

Malinger Udv.funkt. n

Lerjorde

LOOP1 46 39 29
LOOP3 74 51 15
LOOP4 71 56 45
Sandjorde

LOOP2 106 89 37
LOOPS 133 90 31
LOOP6 127 96 43
Gns. 96 73 200

Gennemsnitligt er den modelberegnede udvaskning 24% lavere end
den malte. Som nzvnt i beskrivelsen af modellen, har der vaeret en
ringe andel af husdyrgedede marker i det datamateriale, modellen er
funderet pa. Det vurderes, at mineraliseringen - eftervirkningen - af
kveelstof fra mange érs tildelinger af husdyrgedning p4 en del af sta-
tionsmarkerne delvist kan forklare forskellen mellen malt og bereg-
net udvaskning. Der vil blive ivarksat modeludviklingsarbejde, der
soger at tage hejde for denne langstidseftervirkning.

Modellen undervurderer udvaskningen regnet i absolutte storrelser,
men den afspejler forskelle mellem ler og sand og forskelle i dyrk-
ningspraksis.

8.3 Beregning af udvaskning ved normal- og aktuelt
klima

Modelberegningen er blevet udfert for 7 driftsair 1989/1990 -
1995/1996 ved fastholdt normalklima for at tydeliggere betydningen
af afgrodesammenszetning, gedningsforbrug og godningshindtering.

I figur 8.1 er vist de beregnede vardier for udvaskning ved normal-
klima for de 6 landovervagningsoplande for de 7 driftsar. I tabel 8.3
er udvaskningen fra oplandene grupperet efter jordtype.

Det ses, at der for bade lerjordene og sandjordene er tale om et gene-
relt fald i den modelberegnede normaludvaskning gennem overvag-
ningsperioden. Niveauet ligger for driftsiret 1994/95 ca. 14% lavere
for oplandene som helhed i forhold til 1989/90, mens niveauet for
driftsaret 1995/96 er 17% lavere. Af figur 8.1 ses det, at de beregnede
gennemsnit for udvaskningen p4 ler- og sand-jorde daekker over be-
tydelige forskelle mellem de enkelte landovervagningsoplande. I
bilag 8.1 er vist de veerdier, der ligger til grund for gennemsnittene i
tabel 8.3.



Figur 8.1 Beregnet udvask-
ning ved normalklima for de
6 overvagningsoplande for
driftsérene 1989/90 -
1995/96.
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Tabel 8.3 Beregnet udvaskning ved normal- og aktuelt klima i kg N ha” for
driftsarene 1989/90 - 1995/96. Et driftsér straekker sig fra forrige ars hest til
dette ars hest. Udvaskningen fra et bestemt driftsar vil hovedsagelig fore-
komme i det hydrologiske &r, der starter den 1.6. i driftsaret og slutter den
31.5. det folgende ar.

Sandjord Lerjord, normal Lerjord, aktuel
1989/90 78 50 63
1990/91 80 48 52
1991/92 80 43 44
1992/93 81 42 75
1993/94 75 38 64
1994/95 71 39 8
1995/96 71 35 -

I tabel 8.4 er vist nogletallene for modelberegningen. Den anbefalede
mengde er ikke den af Plantedirektoratet udstukne godsknings-
norm, men den vejledende norm gaeldende i 1980’erne - altsa pa det
tidspunkt, hvor forsegene, der danner modellens fundament blev
udfert. Betragtet over perioden udtrykker denne storrelse andringer
i afgredesammenseetningen. For begge jordtyper ses et stigende for-
brug af husdyrgedning gennem den forste del af perioden, men for-
bedret udbringningspraksis betyder at den teoretiske nyttevirkning
af husdyrgedningen stiger med 8 - 9 procentpoint. Parallelt hermed
ses et fald i det samlede, gennemsnitlige forbrug af handelsgedning.
Seerligt markant er faldet i driftsaret 1992/1993, hvor hektarstotte-
ordningen traddte i kraft og en del af markerne braklegges. Faldet i
handelsgedningsforbrug fra 1989/90 til 1995/96 er pa 20%, hvor fal-
det er beregnet for hele arealet inklusiv brak og beelgseed mv., der
ikke godes. Tilsvarende har der veret en stigning i effektiv husdyr-
godning (nyttevirkningen af den totale, tilferte meengde kveelstof i
husdyrgedning). Samlet betragtet for hele det dyrkede areal inklusiv
brak har der i perioden veeret en nedgang i summen af handelsgod-
ning og total husdyrgedning fra 199 kg N ha'i 1989/90 til 177 kg N
ha 1 1995/96 svarende til et fald pa 11%. Dette skal dog ses pa bag-
grund af et fald i kveelstofbehov (anbefalet meengde) p& 9% fra 156
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Andre undersagelser

Udvaskning ved aktuelt

klima

kg N/hai1989/90 til 142 kg N/ha i 1995/96. Medvirkende til faldet i
den modelberegnede udvaskning pa 17% fra 1989/90 til 1995/96 har
imidlertid veeret den reduktion i overgedskning af de enkelte mar-
ker, der har fundet sted, jvf. kapitel 5.

Landkontoret for Planteavl (Jstergaard, 1996) har anvendt vand- og
kvelstofmodellen DAISY til at simulere nitratudvaskningen fra
landbrugsarealerne i kvadratnettet i perioden 1989/90 til 1994/95.
Beregningerne blev gennemfort ved tilstreebt normalklima. Bereg-
ningerne viste et fald i udvaskning pa 15% i perioden. Der er saledes
god overensstemmelse med beregningen gennemfert pd landover-
vagningsoplandene.

For at inddrage den klimatiske effekt pa udvaskningen er der foreta-
get modelberegninger ved aktuel rodzoneafstremning. Vardierne ses
i tabel 8.3. Der har ikke kunnet beregnes udvaskning for driftsaret
1995/1996, da denne henferes til det hydrologiske ar 1996/1997, og
klimadata for 1997 har ikke veret tilgeengelige. Pa sandjordene er der
ikke forskel p& udvaskning ved normal og aktuel afstremning, idet
der p4 de sandjorde, der indgér i den empiriske models datagrund-
lag i alle de betragtede ar har veeret tilstraekkelig stor afstremning til
at temme rodzonen for kvaelstof. Dette vil ogsa veere tilfeeldet for de
3 sandjords-overvagningsoplande, der alle ligger i nedbersrige om-
rader, men ikke nedvendigvis for alle sandjorde. For lerjordene ses
der at veere store ar til ar variationer i udvaskningen ved aktuel af-
stremning med gennemsnitsveerdier fra 8 til 75 kg N ha ™. Det fald
gennem perioden, der kunne beregnes ved normal afstremning, kan
ikke erkendes ved aktuel afstreamning

Tabel 8.4 Nogletal fra beregning af udvaskningen for landovervagningsoplandene. Vist som gennemsnit for
de to jordtyper. Anbefalet maengde, handels- og husdyrgedning samt udvaskning i gennemsnit for det to-
tale, dyrkede areal (inkl. brak). Nyttevirkning er gennemsnitlig nyttevirkning for de marker, der har mod-

taget husdyrgedning. Brak er i % af oplandenes totale dyrkede areal. Non-food afgreder indgar ikke i brak.

kg N ha™ % %
Anbefalet Handels- ~ Husdyr-  Udvaskning  Nytte- Brak
meengde gedning godning virkning
1990 Sand 164 132 78 78 32 -
Ler 148 134 54 50 B! -
1991 Sand 164 132 87 80 35 -
Ler 148 126 60 48 34 -
1992 Sand 154 127 94 80 39 2
Ler 150 125 61 43 40 3
1993 Sand 158 116 98 87 39 3
Ler 150 115 62 42 42 5
1994 Sand 140 111 91 75 43 8
Ler 139 110 68 38 - 45 10
1995 Sand 15T 101 94 71 41 9
Ler 148 114 66 39 45 8
1996 Sand 141 105 88 71 40 7
Ler 143 103 58 35 44 6
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Tabel 8.5 Nogletal vedrerende gedskning og udvaskning i landovervagningsoplandene fordelt pa afgrode-
grupper. Tal for driftsaret 1995/96.

kg Nha' %
Afgredegruppe Handelsgodning Husdyr- Anbefalet Udvaskning | Nytte-  Areal-
godning mengde virkning fraktion
Varkomn
ler 84 14 111 35 38 21
sand 77 82 118 88 46 16
Korn m..udleg
ler 133 25 150 21 25 3
sand 83 177 145 84 34 8
Vinterkom
ler 135 64 170 42 49 40
sand 92 143 159 87 43 23
Beelgsad
ler 0 0 0 49 : - 1
sand 4 29 0 56 - 4
Rodfrugt
ler 99 46 122 22 39 12
sand 99 242 168 93 44 5
Freafgroder
ler 115 91 163 33 44 9
sand 77 188 202 78 48 3
Gras i omdrift
ler 85. 137 212 27 47 7
sand 128 102 203 61 38 32
Vedvarende gras
ler 60 7 250 10 62 1
sand 91 44 250 26 31 2
Brak
ler 0 0 0 10 - 6
sand 2 0 0 27 - 7

Stor forskel i udvaskning fra

forskellige afgroder ved
aktuel landbrugspraksis

Ovenstaende betragtninger over gennemsnitligt gedningsforbrug og
oplands-integreret udvaskning daekker over store forskelle mellem
afgroder og ejendomme. I tabel 8.5 er der for en reekke afgrodegrup-
per opdelt pa sand- og lerjord vist tildelt -, anbefalet - og udvasket
kvelstof sammen med afgrodegruppernes arealmaessige vaegt og
nyttevirkningen af husdyrgedning indenfor afgredegruppen. Tallene
er fra driftaret 1995/1996.

8.4 Modelberegnede scenarier

For at vurdere effekten af de krav, der er stillet i forleengelse af
Handlingsplanen for Bzeredygtigt Landbrug er der gennemfert be-
regninger, hvor disse krav er patrykt den aktuelle dyrkningspraksis i
driftsaret  1993/1994. Kravene er folgende minimums-
udnyttelsesgrader af husdyrgedning: '

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

anden husdyrgedning : 40% (geelder fra 1995)

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

Desuden ma der ikke godskes over den fastsatte norm

Input til beregningen af effekten af Handlingsplanen for Beredygtigt
Landbrug (Scenarie 1) er dannet pé folgende méade:

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

opfylde.

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

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

For at underspge potentialet for reduktion i udvaskningen udover
hvad kan opnaes med kravene i forleengelse af Handlingsplanen for
Beaeredygtigt Landbrug, er der desuden gennemregnet felgende fire
scenarier:

Scenarie 2:

Kravene i Handlingsplan for Baeredygtigt Landbrug er opfyldt sam-
tidig med at der efter al korn og bzlgsed, der ikke i forvejen folges af
en vinterafgrade, etableres en efterafgrede - for kornmarker i form af
graesudleg. Efterafgroden eller graesudlegget godes ikke - det er
hensigten, at denne afgrode skal opfange den kveelstof, der minerali-
seres efter host af hovedafgreden.

Scenarie 3:

Kravene i Handlingsplan for Baeredygtigt Landbrug er opfyldt sam-
tidig med at godskningsnormerne er reduceret med 10%.

Scenarie 4:

Kravene i Handlingsplan for Beeredygtigt Landbrug er opfyldt sam-
tidig med at gedskningsnormerne er reduceret med 20%.

Scenarie 5:

En kombination af scenarie 2 og 4; dvs. kravene i Handlingsplan for
Beaeredygtigt Landbrug er opfyldt, samtidig med at der er etableret
efterafgroder/graesudleg efter al komn og balgsed, og gedskning-
snormerne er reduceret med 20%.



Tabel 8.6 Resultater af scenarieberegningerne.
1989/1990: Beregninger pa grundlag af den aktuelle situation i 1989/1990
1993/1994: Beregninger pa grundlag af den aktuelle situation i 1993/1994

Scenarie 1:

Scenarie 2:

Handlingsplan for

Beeredygtigt Landbrug + optimal fordeling af husdyrgedning + bevarelse af

undergodede marker :
Scenarie 1 + graesudlaeg og efterafgroder

Scenarie 3: Scenarie 1 + reduktion i gedningsnorm med 10%

Scenarie 4: Scenarie 1 + reduktion i gedningen med 20%

Scenarie 5: Scenarie 1 + graesudlaeg og efterafgreder + reduktion i ggdningsnorm med 20%

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

1989/1990 118 125 90 64.9 100
1993/1994 100 100 100 55.8 86
Scenarie 1 96 72 100 44.3 68
Scenarie 2 96 72 100 38.2 59
Scenarie 3 86 64 100 424 65
Scenarie 4 76 55 100 40.5 62
Scenarie 5 76 55 100 349 54

Resultaterne af scenarieberegningerne kan ses i tabel 8.6. Det frem-
gar, at udvaskningen ved opfyldelse af kravene i Handlingsplanen
for Baeredygtigt Landbrug kan reduceres med 32% i forhold til ni-
veauet for 1989/1990 eller 21% i forhold til det datamateriale fra
1993/1994, scenarieberegningen er foretaget pa. Det fremgar videre,
at en foregelse i anvendelsen af greesudleeg og efterafgreder har en
stor reducerende effekt pa udvaskningen (scenarie 2). Udvasknings-
niveauet kan bringes helt ned pa 59% af niveauet i 1989/1990. Ned-
seettelse af gedskningsnormerne med 20% (scenarie 4) har en nasten
ligesa stor effekt pa udvaskningen. Kombinationen af Handlingspla-
nen for Baeredygtigt Landbrug med alle de her foreslaede ekstra til-
tag (scenarie 5) bringer i denne beregning udvaskningen ned pa 54%
af niveauet i 1989/1990. Disse beregninger peger derfor pa en raekke
tiltag, der kan bringe udvaskningen fra rodzonen ned pa niveau med
malet for Vandmiljeplanen. Beregningerne ber dog tages med alle de
forbehold, der ligger i selve modellen og i det relativt begreensede
datamateriale, beregningerne er udfert pd. Desuden er der tale om
idealiserede forventninger til dyrkningspraksis, f.eks. opretholdelse
af undergedede marker og en jeevn fordeling af husdyrgedning pa
alle marker indenfor en ejendommen. Endelig skal det bemzerkes, at -
udvaskningsreduktionen ved fuldsteendig gennemforelse af Hand-
lingsplan for Beeredygtigt Landbrug forudsatter en kraftig reduktion
i forbrug af handelsgedning pa 28% i forhold til niveauet i 1993/94.
Den hidtil opnéede reduktion i handelsgedningsforbrug (1995/96) er
pa knap 6%.
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8.5 Sammenfatning

Med en empirisk model er der gennemfert beregninger af udvask-
ningen fra rodzonen i de 6 oplande. I en sammenligning med maélt
udvaskning p4 stationsmarkerne, ligger den beregnede udvaskning
gennemsnitligt 24% under den mélte. Modellen vurderes dog reelt at
afspejle forskelle mellem ler- og sandjorde samt forskelle i land-
brugspraksis.

Beregninger p& aktuel dyrkningspraksis i perioden 1989/1990 til
1995/1996 viser en reduktion i udvaskningen pé 17%.

En scenarieberegning, hvori kravene i Handlingsplanen for Bere-
dygtigt landbrug vedrerende udnyttelsesgrader af husdyrgedning er
opfyldt, og hvor husdyrgedningen inden for de enkelte ejendomme
er fordelt optimalt, viser en gennemsnitlig reduktion i udvaskningen
pé 32% i forhold til udvaskningen ved aktuel gedskningspraksis i
1989/1990. Denne reduktion forudsaetter dog en nedgang i forbrug af
handelsgedning pa 28% i forhold til forbruget i 1993/94 og pa 42% i
forhold til forbruget i 1989/90. Scenarieberegninger indeholdende en
forogelse af anvendelsen af greesudleg og efterafgreder, samt en
20%’s reduktion i gedskningsnormerne peger pa yderligere tiltag,
der kan bringe udvaskningen ned pé niveau med malet i Vandmilje-
planen.
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9 Grundvand

9.1 Indledning

Grundvandsprevetagningen har i 1996 veeret praget af det nedbers-
fattige vinterhalvar 1995-96 med faldende grundvandsstand og for-
ringede muligheder for at udtage prever til analyse fra det terreennee-
re grundvand i landovervagningsoplandene.

Grundvandets nitratindhold vurderes pa grundlag af &rs-median-
veardier, og der gives et eksempel pa overvagningssystemets evne til
at vise betydningen af sterre zndringer i kvaelstofanvendelsen pa
nitratkoncentrationen i det gvre grundvand.

Grundvandets fosforindhold behandles kun i beskedent omfang, da
overvagningen alle ar har vist, at selv det meget terreennzere grund-
vand er meget lidt pavirket af landbrugets fosforanvendelse.

I takt med at der gennemfores analyser for flere og flere pesticider i
landovervagningsoplandene samt at oplysningerne om arealanven-
delsen oges forbedres mulighederne for at vurdere pesticidudvask-
ningen. Gentagne analyser af samme grundvandsfilter gor det nu
muligt at illustrere en tidslig udvikling i grundvandets pesticidind-
hold.

9.2 Grundvandsspejlet

Nedberen har, som omtalt i kapitel 6, varet usaedvanlig lav i vinter-
halvéret 1995-96. Dette har betydet en lav grundvandsdannelse med
fald i grundvandsspejlet til folge. Den normale stigning i grund-
vandsspejlet om efteraret er mere eller mindre er udeblevet, og ferst i
foraret 1996 ses en stigning i grundvandsspejlet i lerjordsomréderne.
I sandjordsoplandene, LOOP 2 og 6, er der sket et fortsat fald i vand-
spejlet indtil efteraret 1996 (figur 9.1). En nedber naer det normale i
efteréret 1996 har betydet at grundvandsspejlet i oplandene igen er

pa vej op.

9.3 Nitrat

11996 er der udtaget feerre prover til analyse i forhold til de forega-
ende dr som felge af den lavere grundvandsstand. I 1996 er der fore-
taget 736 nitratanalyser i de 6 oplande mod 1079 i 1995.

Det gvre grundvands nitratindhold er fortsat hgijt. Det gennemsnitli-
ge nitratindhold i det gvre grundvand i leromraderne var i 1996 pa
19 mg NO, I" og i sandomraderne 53 mg NO, I" (1 mg NO, I'" svarer
til 0,226 mg NO,-N 1" og 1 mg NO,-N 1" svarer til 4.43 mg NO, I'). De
beregnede gennemsnit er baseret pa 217 analyser i leromraderne og
519 i sandomréderne.
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Figur 9.1 Eksempler p& grundvandvandsspejlets variation i de 6 landovervagningsoplande, 1990-96.

Figur 9.2 viser den arlige median-koncentration af nitrat i de evre
nitratpévirkede filtre i de 6 oplande. Der er kun medtaget filtre med
en medianveerdi pa over 1 mg NO, 1" for hele overvagningsperioden
og mindst 1 maling pr ar. For LOOP 1-6 indgar der henholdsvis 11,
11, 14, 10, 31 og 23 grundvandsfiltre. Ved kun at medtage nitratpa-
virkede filtre opnas et mere reelt billede af overfladepévirkningen. I
sandjordsoplandene (LOOP 2, 5 og 6) har nitratkoncentrationen lig-
get omkring eller over drikkevandskravet pa 50 mg NO, 1" gennem
hele overvagningsperioden, mens den i lerjordsoplandene (LOOP 1,
3 og 4) har ligget under drikkevandskravet.

Figur 9.2 Arlig median- K = .

k(;gncentrationgaf nitratide 120 ] Lerjorde ] Sandjorde

pvre nitratpavirkede filtre i 1004 1T~ LOOP 2
de 6 oplande, sverst de 3 1 1
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de 3 sandjordsoplande. Der 60.] ] LOOP 5
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Forskellige udviklingsforleb ~ Udviklingen i det gvre grundvands nitratindhold i de 6 oplande i

overvagningsperioden er ret forskellig. LOOP 6 skiller sig ud med
markant stigning i nitratindholdet i drene 1992-94. I flere oplande ses
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Figur 9.3 Kveelstof-tilfersel
og nitratindhold i terreen-
neert grundvand, eksempel
fra stationsmark og ned-
strems grundvandsrede i
Barslund Bak oplandet.
Overst: Arlig nettotilforsel
af kveelstof (tilfert - fiernet
kvaelstof med afgreder);
total kvaelstof og effektivt
kveelstof (40% af kvaelstof i
husdyrgedning). Nederst:
Nitratkoncentration i 2
nedstrems grundvandsfiltre;
provetagningsdybde 2 og 3
meter under terrsen.

Orthofosfat

dog et mindre fald i arene efter 1992 og en stigning igen med slutnin-
gen af overvégningsperioden. Der er siledes ikke tegn p3 at situatio-
nen er forbedret i forhold til 1995, hvor en trend analyse af 111 tidsse-
rier viste et signifikant fald i nitratindholdet i 25 grundvandsfiltre og
en stigning i 11 filtre, hvorimod der i 75 filtre ikke var nogen signifi-
kant udviklingstendens i perioden 1989-95 (Grant et al., 1996).

Amtskommunerne fremhzver i landovervigningsrapporterne de
specielle klimatiske haendelser i overvagningsperioden, som har sat
sit praeg pd grundvandets nitratindhold. Den meget torre sommer i
1992 med efterfelgende stor kveelstofudvaskning ses i flere oplande,
men iseer i LOOP 6, som en forhgjet nitratkoncentration. Ligesom det
terre vinterhalvér 1995-96 med ringe grundvandsdannelse beted et
fald i nitratindholdet i flere oplande.

Figur 9.3 viser et eksempel pa at sterre zndringer i nettotilferslen af
kveelstof kan medfere hurtige og betydelige endringer i det terreen-
nzre grundvands indhold af nitrat. Eksemplet fra det sandede op-
land Barslund Beek viser at nitratkoncentrationen fra at ligger pa 100
til 200 mg NO, I" efter 3 ar med relativ lav netto kveelstof tilforsel
faldt til under drikkevandskravet pa 50 mg NO, 1.
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9.4 Orthofosfat, sulfat og evrige hovedbestanddele

I landovervagningsoplandene analyseres for fosforforbindelsen ort-
hofosfat-P. Indholdet af orthofosfat-P i det gvre grundvand er lavt,
mange analyser er under detektionsgraensen. 63% af alle orthofosfat-
analyser gennemfert i overvagningsperioden har veret mindre end
0,01 mg PO,-P I'. 2% af analyserne har vzret over 0,15 mg POP 1",
grensevaerdien for drikkevand er 0,15 mg P I

total

Sulfat i grundvandet kan dels stamme fra overfladebelastning og dels
fra oxidation af pyrit med ilt eller nitrat. I de 3 oplande ses en stig-
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ning i grundvandets sulfatindhold med dybden, fra 3 til 5 m i LOOP
3 og 4 og fra gvre til nedre filter i LOOP 6 (Vejle Amt, 1997; Fyns
Amt, 1997; Senderjyllands Amt, 1997). Dette tolkes som et udtryk for
den fremadskridende oxidation af jordlagene. Det kan dog ikke
udelukkes at en faldende sulfattilfersel med luftforurening og mere
svovlfattige handelsgedninger ogsa kan have en betydning.

Der ses variationer fra &r til ar, fra opland til opland og med dybden
for grundvandets hovedbestanddele, variationer der dels er karakte-
ristiske for ler- og sandjordsoplande og dels illustrerer at det terreen-
nere grundvand er et meget dynamisk system, som hurtigt afspejler
klima og arealanvendelsesforhold ved jordoverfladen (Fyns Amt,
1997). Amterne rapporterer ikke om signifikante sendringer eller ud-
viklingstendenser i hovedbestanddelene. Som felge af den lave
grundvandsstand i 1996 er der ogsd for grundvandets hovedbe-
standdele gennemfert feerre analyser i 1996. Der er saledes ikke
grundlag for vurderinger der ligger udover rapporteringen i 1996 og
1995 (Grant et al., 1996; Grant et al., 1995).

9.5 Pesticidundersogelser i landovervagnings-
oplandene

I landovervagningsoplandene er grundvandsprover fra det aller
gverste og yngste grundvand blevet analyseret for pesticider siden
1993. Grundvandspreverne er udtaget 1,5 til 5 meter under terreen
svarende til mellem 0,5 og 4 meter under grundvandsspejlet.

Udover Vandmiljgplanens 8 analysepesticider er der i alle landover-
végningsoplandene, med undtagelse af LOOP 5, i forbindelse med
Miljestyrelsens og DMU's bekeempelsesmiddelforskningsprojekt om
metodeudvikling udtaget grundvandsprever til analyse for op til 44
forskellige pesticider og nedbrydningsprodukter.

Som noget serligt i landovervagningsoplandene gennemferes der
arligt et interview af landmendene om deres pesticidanvendelse pa
de marker der er beliggende umiddelbart opstrems grundvandsbo-
ringerne, dvs. 6-12 marker pr. opland. I LOOP 1 og 4 gennemfrares
dog interview af alle landmeend i oplandet.

Folgende 39 pesticider er anvendt pa stationsmarker i landovervag-
ningsoplandene i 1996: benazolin-ethyl, bentazon, bromoxynil, car-
bendazim, chloridazon, chlormequat-chlorid, clopyralid, cyper-
methrin, desmedipham, dichlorprop, dimethoat, diquat-dibromid,
esfenvalerat, ethofumesat, fenpropimorph, fluroxypyr, glyphosat,
haloxyfop-ethoxy-ethyl, ioxynil, iprodion, isoproturon, isoxaben,
lambda-cyhalothrin, linuron, mancozeb, maneb, MCPA, mechlor-
prop, metamitron, metribuzin, metsulfuronmethyl, pendimethalin,
phenmedipham, pirimicarb, propaquizafob, propiconazol, pyridat,
terbuthylazin, tribenuron-methyl.

Interviewundersggelsen viser at 6 af de 8 analyse-pesticider har vae-
ret anvendt pa stationsmarker i landovervagningsoplandene i perio-
den 1990-96 (tabel 9.1). Der var indtil udgangen af 1996 en udbredt
anvendelse af iseer MCPA og mechlorprop. I takt med indforelse af
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restriktioner og forbud er anvendelsen af triazinerne og fenolerne
ophert.

Tabel 9.1 Antal stationsmarker med anvendelse af de 8 analyse-pesticider for
perioden 1990-96. Interviewunderspgelsen startede i 1993, hvorfor eldre
data er usikre. Der indgar ikke lige mange marker i undersogelsen hvert ar.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
MCPA 9 15 13 13 13 12 12
Dichlorprop 5 9 10 7 3 4 3
Mechlorprop 5 8 13 8 7 1 8
24-D 3 4 1 1 0 0 0
Dinoseb 1 2 0 0 0 0 0
DNOC 0 0 0 0 0 0 0
Atrazin 3 2 2 2 0 0 0
Simazin 0 0 0 0 0 0 0

Den udvidede analysepakke med op til 44 pesticider og nedbryd-
ningsprodukter deekker omkring 35% af de anvendte pesticider i
LOOP 2 (Nordjyllands Amt, 1996). Tilsvarende ses i LOOP 6
(Senderjyllands Amt, 1997) at 7 af 13 pesticider anvendt pa stations-
marker i 1996 ikke er indeholdt i Vandmiljgplanens analysepakke
eller i den udvidede analysepakke. I LOOP 4 (Fyns Amt, 1997) er der
i perioden 1988-96 anvendt 49 forskellige pesticider pd markerne
omkring de 6 grundvandsstationer, og i 1995-96 er der pa alle marker
i oplandet anvendt 57 forskellige pesticider. Af 36 forskellige pestici-
der anvendt i hele LOOP 1 i 1996 (Storstroms Amt, 1997) er de 26
anvendt p& markerne omkring de 6 grundvandsstationer. Stations-
oplandene deekker siledes en del men ikke alle pesticider anvendt i
landovervégningsoplandene.

De gennemferte interview om pesticidanvendelsen viser at selv med
udvidede analysepakker, hvor der analyseres for op til 44 forskellige
pesticider og nedbrydningsprodukter, dsekkes variationen i den
landbrugsmaessige anvendelse af pesticider ikke (Grant et al., 1996).

Der er i overvagningsperioden 1993-96 gjort 81 fund af ‘de 8 analyse-
pesticider’ (tabel 9.2). Der er gjort 4 fund af pesticider i koncentratio-
ner pa eller over greenseveerdien for drikkevand pa 0,1 ug 1. Den he-
jeste koncentration var 0,12 ug 1. Detektionsgreensen har varieret
mellem 0,1 og 0,005 ug 1". Oversigten indeholder analyser fra savel
Vandmiljgplanens analyseprogram som den udvidede analysepakke.
11995-96 er der i 5 forskellige boringer i LOOP 4 og 6 malt indhold af
atrazins nedbrydningsprodukter (desethyl- og desisopropyl-atrazin)
over greensevardien. Den hgjeste koncentration var 0,23 ug 1.

11996 er der udtaget omkring 58 grundvandsprever i landovervag-
ningsoplandene til analyse i Vandmiljgplanens analyseprogram og
ca. 47 prover til de udvidede analyser.

Af tabel 9.3, som primzrt er baseret p4 amternes 1997-rapportering,
fremgdr det at af de 15 fund, heraf 3 genbestemmelser, af pesticider
og nedbrydningsprodukter i det gvre grundvand i 1996, har inter-
viewundersegelsen vist en anvendelse af 7-10 af de samme pesticider
pé de opstrems marker i perioden fra fer 1993 og til 1995.
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Tabel 9.2 Antallet af analyser (antal), antal fund (fund) og den hgjest mélte koncentration i xg 1" (max) for
de 8 analysepesticider i vandmiljeplanens overvagningsprogram baseret pa4 amternes STANDAT-indberet-

ning 1993-96.
‘Dichlorprop MCPA Mechlorprop 24-D

antal fund max antal fund max antal fund max antal fund max
LOOP1 88 6 0,02 88 10 0,04 88 9 0,072 42 0 -
LOOP 2 33 0 - 33 0 - 29 0 - 26 0 -
LOOP3" 18 0 - 19 0 - 19 0 - 3 0 -
LOOP 4 72 2 0,038 72 2 0,07 72 2 0,026 60 2 0,124
LOOP 57
LOOP 6 182 0 - 182 2 0,017 182 1 0,024 182 2 0,016

Atrazin Simazin DNOC Dinoseb
tal fund max Antal fund max antal fund max antal fund max

LOOP 1 88 0 - 87 0 - 88 0 - 88 2 0,006
LOOP 2 33 0 - 33 0 - 33 0 - 33 0 -
LOOP 3" 19 0 - 19 0 - 19 0 - 19 0 -
LOOP 4 72 5 0,121 72 0 - 72 2 0,1 72 0 -
LOOP 57
LOOP 6 182 14 0,052 1177 14 0,05 182 4 0,02 182 2 0,12

" ingen STANDAT-data fra 1996 (se Vejle Amt, 1997).
? ingen STANDAT-data fra 1993-96 (gennemfert 39 x 8 analyser i perioden, ingen fund over detektions

graensen).

Tabel 9.3 Fund af pesticider i det ovre grundvand i landovervagningsoplande i 1996 og perioden for kendt
anvendelse af pesticiderne pa opstrems marker.

Amt / LOOP” Station Dybde  Pesticidfund  Koncen-  Funddato Fundet pesticid
tration anvendt pa
(ug 1) opstroms mark
Storstrem / 1 A 3 primicarb 0,006 maj 1996 juni-juli 1992-95
A 5 MCPA 0,02 sept. 1996 1994-95
A 5 mechlorprop 0,011 sept. 1996 1994-95
Nordjylland / 2 A 3 bentazon . 0,011 1996 1995
B 5 bentazon 0,007 1996 1995
C 5 benazolin 0,007 1996 ikke kendskab til
. anvendelse 1994-96
Vejle-Arhus / 3 A 5 hexazinon 0,007 juni 1996 ikke kendskab til
anvendelse 1994-96
(skovstation)
Fyn/4 A 5 desethyl -atrazin 0,12 jan. 1996 1989-91
A 5 cyanazin 0,02 jan. 1996 1989-91
Senderjylland / 6 A 2.7 atrazin 0,034 marts 1996 (majs afgrede
for 1993%)
A 27 simazin 0,044 juni 1996 (majs afgrede
for 1993%)
A 27 atrazin 0,045 okt. 1996 (majs afgrode
v for 1993%)
B 2.1 simazin 0,037 marts 1996 ikke kendskab til
anvendelse
B 21 simazin 0,05 juni 1996 ikke kendskab til
anvendelse
B 2.1 simazin 0,047 okt. 1996 ikke kendskab til
anvendelse

"1 Viborg-Ringkjebing / 5 er der ikke malt pesticider i grundvandet i 1996.
? majsafgreder har normalt tidligere vzret sprojtet med atrazin og/eller simazin.
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Figur 9.4 Fund af atrazin og
2 nedbrydningsprodukter i 5
meters dybde i ét grund-
vandsfilter i LOOP 4. Den
vandrette stiplede linie an-
giver detektionsgraensen,
dvs. ved 5 analyser er
atrazin eller de 2 nedbryd-
ningsprodukter IKKE pavist.
Den seneste kendte anven-
delse af atrazin pa stations-
marken var i perioden 1990
til juni 1993.

I forbindelse med revisionen af overvagningsprogrammet er det be-
sluttet at udvide interviewundersggelsen til at omfatte alle marker i
LOOQOP, séledes at der opnas forbedrede muligheder for at sammen-
holde pesticidanvendelsen pé den enkelte mark med pesticidfundene
i det pvre grundvand.

Det bemzrkes at ét pesticidfund, nedbrydningsproduktet desethy-
latrazin, er fundet i en koncentration pé 0,12 ug 1", dvs. over graense-
veerdien for drikkevand p4 0,1 ug 1"

Resultatet af gentagne analyser og fund af atrazin og 2 de nedbryd-
ningsprodukter, desethyl-atrazin og desisopropyl-atrazin, i grund-
vandsprgver udtaget 5 meter under terreen i LOOP 4 er vist i figur
9.4. Der er foretaget 11 analyser for atrazin og 2 for henholdsvis de-
sethyl-atrazin og desisopropyl-atrazin i perioden 1990-95. Der er ikke
foretaget analyser af grundvand fra det pageeldende filter i 1996, pga.
den lave grundvandsstand. Den seneste kendte anvendelse af atrazin
pa stationsmarken var i perioden 1990 til juni 1993. Figuren illustre-
rer flere interessante aspekter ved atrazins (og nedbrydningspro-
dukters) forekomst i grundvand: (1) forsinkelsen fra markanvendel-
sen til fund i grundvandet, (2) variationen i den malte koncentration,
fra 0,12 ug 1" til ‘ikke mélt’ ved en detektionsgraense pa 0,01 ug 1" og
‘tilbage’ til en koncentration pa 0,10 ng 1" som herefter falder og (3)
koncentrationen af et nedbrydningsprodukt kan vere hejere end
koncentrationen af moderstoffet.

0.144 -e- Atrazin
0.12- = Desethyl atrazin
) -e— Desisopropy! atrizin
0.10—4
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o
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9.6 Sammenfatning

Der ses ingen entydig udvikling i det terraenneere grundvands nitrat-
indhold i overvégningsperioden. Et eksempel fra det sandede opland
Barslund Baek demonstrerer overvagningssystemets evne til at vise at
storre aendringer i nettotilferslen af kveelstof kan medfere hurtige og
betydelige sendringer i det terreennzere grundvands indhold af nitrat.

Interviewundersegelsen i landovervigningsoplandene viser at selv
med en udvidet analysepakke pa op til 44 pesticider og nedbryd-
ningsprodukter daekkes arealanvendelsen ikke. Af de 15 fund af pe-
sticider og nedbrydningsprodukter i det gvre grundvand i 1996, er
der kendskab til at 10 af pesticiderne vaeret anvendt pa stationsmar-
kerne i perioden 1990-95. Et af de 15 fund var over graensevzardien
for drikkevand.






Milinger af naeringsstoffer i
vandleb afdakker de kul-
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lob
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Indholdet i kapitlet

Stor geografisk variation i
vandafstromningen

10 Afstremning, koncentration og trans-
port af naeringsstoffer i vandleb

Koncentrationen og transporten af kvalstof og fosfor i vandlebene
indenfor overvagningsoplandene afspejler pavirkninger af de dyrke-
de afstremningsomrader. Omraderne er bade underlagt dyrknings-
betingede pavirkninger og naturgivne betingelser som klima, geologi
og topografi.

Udvaskningen af kvzlstof fra rodzonen pa de dyrkede arealer fores
enten direkte til vandleb med det tilstremmende overfladenzre vand
eller siver ned til grundvand, hvormed det efter leengere eller kortere
tid kan feres til vandlgb. Under vandets passage gennem jorden og
véde enge kan nitrat omdannes til frit kveelstof (denitrifikation), der
afgasser til atmosfaeren (Jacobsen et al., 1990; Ambus og Hoffmann,
1990). Det er derfor kun en del af det udvaskede kveelstof fra rod-
zonen, der nar frem til vandleb.

Hvor de hydrogeologiske forhold betinger, at sterstedelen af af-
stremningen i vandlebet er grundvand, vil effekter af sndringer i
f.eks. dyrkningspraksis indenfor oplandet forst kunne registreres
efter en leengere maleperiode. Derimod vil eendringer i kvalstoftabet
hurtigt kunne registreres i vandleb med en stor overfladeneer til-
stremning, som f.eks. i lerede og draenede oplande.

Tabet af fosfor fra dyrkede arealer sker bade via udvaskning og ero-
sion. Hertil kommer at fosforudledninger fra spredt bebyggelse, min-
dre bysamfund og i form af eventuelle gardbidrag kan have stor be-
tydning. De mange kilder til fosfor i vandleb, de enkelte kilders store
geografiske variation og den store tidsmeessige variation i tilferslen
af fosfor ger, at det er sveert at male - og at fastsla arsagen til - even-
tuelle eendringer i tilferslerne af fosfor til vandleb selv over for-
holdsvis lange maleperioder.

I kapitlet gennemgés resultaterne fra de seks landovervagningsop-
lande hvad angar afstremning, samt koncentration og transport af
kveelstof og fosfor. Der fokuseres pa hydrologiske ér, dvs. perioden
juni til maj. Det ger vi for bedre at kunne sammenligne kveelstoftabet
via vandleb med udvaskningen af kvalstof fra de dyrkede arealer
indenfor oplandene. Denne sammenstilling findes i kapitel 11. I de
fleste af oplandene findes der malinger fra syv hydrologiske &r: fra
1989/90 til 1995/96.

10.1 Afstremning

Den gennemsnitlige arlige afstremning i de 7 hovedvandleb, som
afvander overvagningsoplandene varierer betydeligt (tabel 10.1). Af-
stromningen er storst fra de vest- og sydjyske oplande, Barslund baek
og Bolbro bak, hvor nedbersoverskuddet (nedber minus fordamp-
ning) ogsa er sterst. Den mindste afstremning er malt fra oplandet pa
Lolland (Hejvadsrende).
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Tabel 10.1 Afstremning indenfor hydrologiske &r i de syv hovedvandleb, som afvander landover-

vagningsoplandene.
1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 Gennemsnit

Vandleb - - - mm - - - -
Lerede oplande
Hejvads Rende 102 237 150 119 359 288 37 184
Lillebaek 153 249 186 186 447 462 63 250
Horndrup bak 219 303 206 205 427 447 128 276
Sandede oplande
Odderbaek 215 230 182 164 255 299 140 212
Barslund baek 350 370 348 383 435 529 313 390
Tvaermose bak im. 228 186 181 273 295 75 206
Bolbro bak im. 490 375 385 623 639 218 455

Ogsd variationer i vand-
afstramningen fra dr til dr

Hydrografopsplitning

En stor del af
overskudsnedbgren nir
hurtigt frem til vandleb fra
de lerede oplande

Desuden er der variationer i afstremningen mellem de hydrologiske
ar, der indtil videre er malt under overvagningsprogrammet (tabel
10.1). De tre seneste hydrologiske ar har veeret atypiske. I 1995/96
var afstremningen uszedvanlig lav, hvorimod den sterste afstrom-
ning blev malt i de to forudgaende hydrologiske &r, 1993/94 og
1994/95.

Der er en generel forskel i afstremningen fra de overvejende lerede
oplande (Hgjvads Rende; Lillebaek og Horndrup baek) og de sandede
oplande (Odderbak, Barslund baek, Tveermose bak og Bolbro baek):
Afstromningen fra de lerede oplande varierer mere mellem torre og
véade &r, end det er tilfeeldet for afstromningen fra de sandede oplan-
de (tabel 10.1). Dette skyldes, at en stor andel af afstremningen i
vandlebene, der afvander de sandede oplande, tilstremmer fra dybe-
re grundvandsmagasiner, som forst over flere ar reagerer pa sen-
drede nedbersoverskud.

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

Opgerelsen giver dog ikke et ngjagtigt mal for henholdsvis grund-
vandsafstremningen og den overfladenzere afstremning, men giver
et godt mal for forskellen i nedbersrespons imellem de enkelte
vandleb. Hydrografopsplitningen viser, at en stor del af overskuds-
nedberen hurtigt nér frem til vandleb i de lerede oplande (40-44%),
mens afstremningen i de sandede oplande hovedsageligt stammer

Tabel 10.2 Den overfladenzre afstremnings procentvise andel af den totale afstremning indenfor hy-
drologiske ér i de syv hovedvandleb i landovervagningsoplandene.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 Gennemsnit
Vandlsb - - - % - - - -
Lerede oplande
Hejvads Rende 39 56 46 35 40 49 43 4
Lillebaek 44 46 37 46 42 53 20 41
Homndrup baek 46 41 30 29 49 46 40 40
Sandede oplande .
Odderbaek 21 23 18 19 32 26 16 22
Barslund baek 6 6 5 5 5 7 4 5
Tvaermose bak im. 15 9 10 16 21 13 14
Bolbro bek im. 22 16 14 17 16 10 16
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Figur 10.1 Afstremningen i
to vandleb, der afvander
hhv. et leret og et sandet
opland, opdelt i en grund-
vandsdel (gra) og mere
overfladenzer del (hvid). I
figuren er desuden vist de
maélte koncentrationer af
total kvaelstof.

fra grundvandmagasiner (78-95%) (tabel 10.2). I det seneste hydrolo-
giske ar, 1995/96, var andelen af overfladenzr afstremning for de

fleste af vandlebene lavere end gennemsnittet for perioden. I Lille-

baek var andelen usadvanlig lav, ndr man sammenligner med de

tidligere ar. Opdeling af afstremningen fra to vandleb, som ligger i

henholdsvis et leret og et sandet opland, er illustreret i figur 10.1.
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Signifikante sammenhange
mellem kveelstofkoncentra-
tion og afstromningen

Den vandforingsveegtede
koncentration af total
kveelstof er 4 gange hajere i
vandlab, der afvander lerede
oplande end i vandleb, der
afvander sandede oplande

Fald i kvalstofkoncentration
i vandlob, der afvander
lerede oplande.
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10.2 Koncentration af kvalstof og fosfor

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

I de tre vandleb, der afvander lerede oplande, samt i Odderbek, sti-
ger koncentrationen af kvelstof steerkt med stigende afstremning.
Der er dog i de tre seneste hydrologiske &r en mindre udpraeget stig-
ning af kvalstofkoncentration med oget afstremning end i tidligere
hydrologiske ar.

I Barslund baek og Bolbro beek er der kun malt en lille stigning i kon-
centrationen af total kveelstof med stigende afstremning. I Tveermose
baek er der i de to seneste hydrologiske &r derimod ikke fundet en
sammenhzng mellem afstremning og koncentration af kvaelstof. Og i
de to forudgéende hydrologiske ar har koncentrationen af kvalstof
veeret faldende med stigende afstromning pé grund af relativt heje
koncentrationer af kvaelstof om sommeren (figur 10.1).

Den vandferingsveegtede arsmiddelkoncentration af total kvalstof
indenfor hydrologiske &r er vist i tabel 10.3. Koncentrationen af
kvalstof i Odderbaek afviger betydeligt fra de andre vandlegb, som
afvander sandede oplande (tabel 10.3). Dette skyldes formentlig, at
der i dette opland kun er en mindre andel okkerpotentielle omrader,
og maske ogsd at en del af oplandet er draenet. For de gvrige vandleb
er koncentrationen af total kvealstof som gennemsnit betragtet 4 gan-
ge hojere i de tre vandleb pa lerede jorder, end i de tre vandleb pé de
sandede jorder.

I det seneste hydrologiske ar, 1995/96, var den vandferingsvaegtede
arsmiddelkoncentration af total kvelstof markant lavere end gen-
nemsnittet for maleperioden (tabel 10.3). Og i de tre vandleb, der
afvander lerede oplande, var der ogsi relativt lave kveelstofkon-
centrationer de to forudgaende hydrologiske ar. Det skyldes i hgj
grad de specielle afstromningsforhold med to meget vade ar efter-
fulgt af et tort. 1 1993/94 og 1994/95 var vinterafstromningen nemlig
sa stor, at jordens pulje af tilgeengelig kveelstof henover vinteren blev
mere reduceret end i de tidligere vintre. I det felgende hydrologiske
ar (1995/96) var der derfor en mindre pulje af tilgeengelig kvaelstof i
jorden ved saesonens start, og pga. det usaedvanligt terre ar lgb der
forholdsvist mere gammelt grundvand til vandlgbene, - grundvand,
hvor denitrifikation har virket leenge. Faldet i kvalstofkoncentration
i de lerede oplande afspejler alts& specielle afstremningsforhold. En
mindre del af faldet kan dog evt. forklares ved mindre kveelstof in-
put til jorderne og dermed afspejle den modelberegnede reduktion af
udvaskning fra rodzonen (kapitel 8).



Tabel 10.3 Den vandferingsvaegtede arsmiddelkoncentration af total kveelstof indenfor hydrologiske ar i de syv

hovedvandleb, som afvander landovervagningsoplandene.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 Gennem
Vandleb - - - mgN 1 - - - snit
Lerede oplande
Hejvads Rende 10,6 94 7.9 14,6 75 73 4,3 8,8
Lillebaek 14,4 12,8 11,5 13,1 12,1 104 5,9 115
Horndrup bak 9,6 8,0 8,1 8,7 6,8 6,1 44 74
Sandede oplande
Odderbak 7,0 79 7.9 8,4 8,6 74 4,1 73
Barslund baek im. 35 3,3 3,4 3,7 3,6 2,6 34
Tvarmose baek im. 19 2,1 2,1 - 2,1 1,8 1,8 19
Bolbro bak im. 1,7 1,0 1,9 19 1,9 0,8 1,6

Den lave kvalstofkoncen-
tration i Bolbro bak, Bar-
slund bak og Tvermose bak
skyldes omsaetning af nitrat-
N i grundvandet

I Bolbro beek kan omsztning
af nitrat i viade enge 0gsi
veere af betydning for
kveelstofkoncentrationen

Den vandferingsvagtede
koncentration af total fosfor
er hajest i vandleb, der
afvander de lerede oplande

Den forholdsvis lave kvalstofkoncentration i Bolbro baek, Barslund
bak og Tveermose baek pa trods af en stor kvzlstofudvaskning fra
rodzonen (se kapitel 7) skyldes omsatning af nitrat i grundvandet. I
Barslund bzek og Tvarmose baek er koncentrationen af total jern i
vandlebet meget hgj (4-5 mg 1), i Bolbro bk er den omkring 1,7 mg
I, mens den er lav i de fire gvrige vandleb (omkring 0,6 mg 17). Den
hoje jernkoncentration skyldes iltning af pyrit i jorden og den efter-
folgende udvaskning af ferrojern til vandleb. Nitrat-kveelstof, der ud-
vaskes fra rodzonen, vil ved oxidationen af pyrit og organisk stof i
jorden blive omsat til frit kveelstof, hvilket formentligt er en del af
forklaringen pa de lave koncentrationer i disse vandleb (Jacobsen et
al., 1990). I Bolbro baek kan den heje grundvandsstand og en stor an-
del af organogene lavbundsjorder (14%), formentlig ogsa spille en
rolle i kveelstoffjernelsen.

Den vandferingsveegtede arsmiddelkoncentration af total fosfor er
vist i tabel 10.4. Fosforkoncentrationen er generelt hojere i vandlebe-
ne, der afvander de lerede oplande, end i vandlebene, der afvander
de sandede oplande. Det skyldes, at den overfladenzre afstremning
er relativt sterre i de lerede oplande end i de sandede oplande
(jevnfer tabel 10.2). Fosforudledninger fra mindre bysamfund kan
ogsé pavirke billedet, og desuden spiller de haje jernkoncentrationer
i Barslund baek, Tvaermose bak og Bolbro bak en rolle, idet okker er
istand til at adsorbere oplest fosfor, som herefter kan sedimentere p4
vandlgbsbunden og ferst komme i transport igen under episodiske
heendelser i vandlabet.

Herved kommer betydningen af den anvendte provetagningsstrategi
ind. Ved automatiseret og hyppig prevetagning har man nemlig stor-
re chancer for at ramme sddanne episodiske handelser end ved den
normale provetagning. Ved normal prevetagning vil der derfor vere
en vaesentlig usikkerhed forbundet med udregning af &rsmiddelkon-
centrationer ligesom transporten af fosfor, hovedsageligt partikuleert
fosfor, oftest vil blive underestimeret, som beskrevet i afsnit 10.3.
Muligvis er underestimeringen storre i de okkerpévirkede vandleb
end i de gvrige. Det kan dog kun afgeres ved at starte intensive ma-
linger ogsa i de vandleb.
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Tabel 10.4 Den vandferingsveegtede arsmiddelkoncentration af total fosfor indenfor hydrologiske ar i de
syv hovedvandleb, som afvander landovervagningsoplandene. Resultaterne er beregnet pa baggrund af

normal provetagning.
1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 Gns.
Vandlab
mgPl'

Lerede oplande

Hojvads Rende 0,162 0,138 0,106 0,093 0,108 0,113 0,117 0,120
Lillebaek 0,232 0,218 0,207 0,214 0,162 0,159 0,158 0,193
Horndrup bak 0,252 0,133 0,125 0,112 0,117 0,120 0,086 0,135
Sandede oplande :

Odderbak 0,097 0,095 0,101 0,082 0,150 0,135 0,105 0,109
Barslund bak im. 0,068 0,074 0,082 0,065 0,055 0,071 0,069
Tvaermose baek im. 0,074 0,075 0,071 0,072 0,082 0,071 0,074
Bolbro baek 1Lm. 0,103 0,084 0,041 0,093 0,065 0,111 0,083

Ingen klare udviklingsten-
denser mht. fosforkoncen-
trationer.

Uorganisk kvelstof udger
90% af total kveelstof i fem
af vandlpbene, i Bolbro bak
kun 73%

Oplost uorganisk fosfor ud-
gor 7-16 i de okkerbelastede
vandleb 0og 42-51% i de
gurige
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I ingen af de syv vandleb har den vandferingsvaegtede arsmiddel-
koncentration af total fosfor vaeret fortsat faldende gennem de syv
hydrologiske ér (tabel 10.4). Der er ingen entydig tendens i udviklin-
gen. Det markante fald i fosforkoncentrationen i Horndrup baek fra
1989 til 1990 skyldes afskeering af en punktkilde i 1989.

Andel uorganisk kvelstof (NO,-N og NH,-N) og oplest uorganisk
fosfor (PO,-P) af henholdsvis total kvelstof og total fosfor er vist i
tabel 10.5. Uorganisk kvalstof udger normalt omkring 90% af total
kvaelstof. I Bolbro bak er andelen uforholdsmaessig lille (73%), hvil-
ket understotter ovennzaevnte hypotese om en sterre udstraekning af
organogene lavbundsarealer i oplandet og kvzelstofomseetning i dis-
se. Oplost uorganisk fosfor udger i de tre okkerpéavirkede vandleb 7-
16%, imod 42-51% i de andre fire vandleb (tabel 10.5). Dette er base-
ret pd normal provetagning, hvilket oftest medforer en relativ overe-
stimering af den opleste fosforandel (Larsen et al., 1995).

Tabel 10.5 Den gennemsnitlige andel uorganisk kvelstof og oplest uorganisk
fosfor af henholdsvis total kvaelstof og total fosfor i de syv hovedvandleb,
som afvander landovervagningsoplandene. Procenter er udregnet pa bag-
grund af vandferingsveegtede koncentrationer ved normal prevetagning.

Gennemsnit 1989-96
Vandleb Uorganisk N Oplest vorganisk P
Lerede oplande
Heojvads Rende 91% 49%
Lillebaek 94% 51%
Horndrup baek 88% 45%
Sandede oplande
Odderbak 90% 42%
Barslund bak 87% 7%
Tveaermose bek 78% 16%
Bolbro bak 73% 9%




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

1989/90  1990/91  1991/92  1992/93  1993/94 1994/95 1995/96  Gennemsnit
Vandleb - - - % - - - -
Lerede oplande
Hejvads Rende 53 67 61 52 48 60 58 57
Lillebzek 64 55 48 59 47 59 2 51
Horndrup baek 69 52 44 46 60 56 48 54
Sandede oplande
Odderbzek 43 44 43 Y 50 37 19 40
Barslund back im. 9 8 6 5 1 4 7
Tvaermose bek im. 21 12 12 13 24 16 16
Bolbro bak im. 49 19 27 35 33 10 29
10.3 Transport af kvalstof og fosfor
Opsplitningen af hydrografen og de simple modeller for sammen-
hangen mellem koncentrationen af kvaelstof og afstremningen har
muliggjort en beregning af kveelstoftabet fra oplandene til vandleb
via overfladener afstremning fra rodzonen og via grundvand. Bilag
10.2 beskriver metoden.
Fra lerede oplande nir en I tabel 10.6 er vist hvor stor en andel af arealtabet af kvalstof, der fra
stor andel af kvelstoftrans- ~ Todzonen via overfladenzer afstromning hurtigt nér frem til vandleb.
porten hurtigt frem til I gennemsnit er andelen stor fra de lerede oplande (51-57%), mens
vandlob den er meget mindre fra de sandede oplande (7-40%).

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

oplande overvégningsoplandene vist for de syv hydrologiske &r. Der er meget
stor forskel i tabet af kvaelstof fra de lerede oplande (22,4-32,7 kg N
ha* dyrket areal), sammenholdt med tabet fra de sandede oplande
(7,6-16,1 kg N ha” dyrket areal). Tabet af kvaelstof var meget lavt i det
seneste hydrologiske &r og sterst i de to forudgdende hydrologiske
ar. Det afspejler variationen i den é&rlige afstromning. I Barslund baek
indgér i beregningerne et ukendt kvzlstoftab fra anvendelsen af urea
pa flyvepladsen i oplandet. Det beregnede tab af kveelstof fra de dyr-
kede arealer til vandleb kan sammenholdes med tabet af kveelstof fra
udyrkede arealer i &rene 1989-96, der 14 pa 0,6-4,3 kg N ha og var
mindst i 1996 (Windolf, 1997).

Fosfortab fra det dbne land Tabet af fosfor fra det &bne land til vandlegb viser ingen entydige for-
skelle mellem de lerede og de sandede oplande (tabel 10.8). Tabet af
fosfor var - ligesom tabet af kvaelstof - lavt i det seneste hydrologiske
ar og sterst i de to forudgéende hydrologiske &r. I tabet indgér .
eventuelle fosforudledninger fra spredt bebyggelse, garde mv. til
vandleb. Potentielt kan disse udledninger betyde meget for fosforta-
bet. Til sammenligning var det arlige tab fra udyrkede arealer 0,05-
0,12 kg P/ha i perioden 1989-96 (Windolf, 1997).
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Tabel 10.7 Tabet af total kvaelstof via vandleb fra dyrkede arealer i de seks landovervagningsoplande indenfor
hydrologiske ar. I tabellen er kvalstoftabet via Barslund bk og Tvaermose bak lagt sammen og angiver
dermed tabet fra hele landovervégningsoplandet.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 Gennem-
Vandleb - - - kg N ha" - - - snit
Lerede oplande
Hejvads Rende 14,8 32,0 16,4 249 38,3 29,2 12 224
Lillebaek 24,6 35,5 23,8 27,2 60,4 53,5 40 32,7
Horndrup bak 25,4 29,8 20,3 21,8 35,1 33,0 6,8 24,6
Sandede oplande
Odderbak 15,3 185 14,6 139 22,3 224 58 16,1
Barslund bk og
Tvaermose baek im. 12,8 11,3 12,7 15,7 17,9 76" 13,0
Bolbro baek im. 8,5 38 7,5 12,2 12,2 1,7 7,6

Tabel 10.8 Tabet af total fosfor via vandleb fra det abne land i de seks landovervagningsoplande indenfor
hydrologiske ar. I tabellen er fosfortabet via Barslund baek og Tvaermose baek lagt sammen og angiver
dermed tabet fra hele landovervagningsoplandet. Resultaterne er beregnet pa baggrund af normal preve-

tagning.
1989/90 1990/91  1991/92 1992/93  1993/94 1994/95 1995/96 Gennemsnit

Vandleb - - - kg P ha’ - - -
Lerede oplande
Hgjvads Rende 0,13 0,37 0,12 0,050 0,46 0,44 0,04 0,23
Lillebaek 0,39 0,60 0,43 0,44 0,80 0,82 0,11 0,51
Hormndrup baek 0,38 0,48 0,30 0,27 0,59 0,64 0,12 0,40
Sandede oplande
Odderbaek 0,21 0,22 0,19 0,14 0,39 0,41 0,15 0,24
Barslund bak og
Tvarmose baek im. 0,28 0,28 0,32 0,31 0,34 0,20 0,29
Bolbro baek im. 0,50 0,31 0,15 0,58 0,42 0,24 0,37

Fosfortransporter i vandlob
er generelt underestimeret

Koncentrationen af fosfor er fra 1993 malt intensivt i Odderbzk,
Horndrup baek og Hejvads Rende, og fra 1994 ligeledes i Lillebzek . I
langt de fleste tilfeelde blev der ved hjelp af de intensive malinger
konstateret en vzsentlig sterre transport af fosfor, end man havde
fundet ved den normale prevetagning (tabel 10.9).

Tabel 10.9 Tabet af total fosfor beregnet pa baggrund af intensiv provetag-
ning. Tabet er opgivet som procent af tabet beregnet ud fra normal prove-
tagning (for Horndrup Baek samt Odderbaek i 1995 dog hyppigere analyser
specielt under flomme i vandlebet).

1993 1994 1995 1996 Gennemsnit
Vandleb % af normal
Hejvads Rende 140 137 95 151 131
Lillebaek im. 126 136 91 118
Horndrup Bak Ca. 160-170 251 120 158 174
Odderbaek 124 111 100 187 131

Sa leenge der ikke udferes intensiv prevetagning i alle hovedvand-
lebene i landovervégningsoplandene, er det naturligvis ikke muligt
at sammenligne fosfortransporten oplandene imellem pé baggrund
af intensive malinger. Der er meget store variationer fra ar til ar og
fra station til station mht., hvor skaevt man rammer ved den normale
provetagning. Derfor kan det ikke lade sig gere at korrigere &rstrans-
porter beregnet pa baggrund af normal prevetagning.

Arstransporterne af total fosfor, som blev beregnet ud fra intensiv
prevetagning, udger i gennemsnit for de fire vandleb 138% af fos-
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fortransporter beregnet efter den normale provetagning (tabel 10.9).
Tabet af fosfor beregnet ud fra normal prevetagning er med stor
sandsynlighed underestimeret i alle 7 hovedvandleb i over-
vagningsoplandene.

10.4 Sammenfatning

Afstremningen var usaedvanlig lille i det seneste hydrologiske ar
(1995/96) og meget stor i de to forudgdende hydrologiske ar
(1993/94 og 1994/95). I de lerede oplande har afstremningen varieret
mere mellem vade og torre ar end i de sandede oplande.

En opsplitning af vandlebshydrograferne for de 6 oplande viser, at
en stor del af overskudsnedberen hurtigt nar frem til vandlgbene i de
lerede oplande, mens afstremningen i de sandede oplande hovedsa-
gelig sker via grundvand. Den arlige overfladenzere andel af af-
stremningen til vandlebene udgjorde i maleperioden 40-44% for
vandleb i lerjordsoplandene og 5-22% for vandleb i sandjordsoplan-
dene. For transporten af totalkveelstof i vandlebene betyder dette, at
der er tydeligt hojere koncentrationsniveau i vandlgbene, der afvan-
der lerede oplande.

Den vandferingsvaegtede &rsmiddelkoncentration af kvalstof 13 i
gennemsnit for perioden pa 9,2 mg N I" i vandlebene i de lerede op-
lande og 3,9 mg N 1" i de sandede oplande. Det lavere gennemsnit
for de sandede oplande skyldes mindre overfladisk afstremning og
formentligt eget denitrifikation i okkerpotentielle omrader i to af de
sandede oplande. For de lerede oplande har drsmiddelkoncentratio-
nen af kvalstof veret faldende gennem de sidste fire hydrologiske
ar. Det skyldes de usaedvanlige afstremningsforhold. En mindre del
af faldet kan dog evt. forklares ved mindre kveelstof input til jorder-
ne og dermed afspejle den modelberegnede reduktion af udvaskning
fra rodzonen.

Den totale kvelstofudvaskning til vandlebene fra dyrkede arealer
har i undersegelsesperioden ligget p& gennemsnitlig 26,6 kg N ha” ar
i lerjordsoplandene, og pa gennemsnitlig 12,2 kg N ha” ar" i sand-
jordsoplandene. Til sammenligning anferes at udvaskningen fra na-
turarealer i undersggelsesperioden 1a p4 0,6-4,3 kg N ha™ ar™.

Det totale tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandleb, beregnet pa
baggrund af normal provetagning, har i méleperioden ligget pa gen-
nemsnitligt 0,34 kg P ha” &r”. Der var ingen entydig forskel mellem
lerjords- og sandjordsoplandene. Til sammenligning anferes at tabet

-1 9 -1

fra naturoplande i samme periode 14 pé 0,05-0,12 kg P ha™ &r’.

I fire af hovedvandlgbene i landovervigningsoplandene er fosforta-
bet til vandleb siden 1993 tillige beregnet p& baggrund af intensiv
provetagning. I gennemsnit er fosfortabet her 38% starre, end nér det
beregnes pa baggrund af normal prevetagning. Fosfortabet beregnet
pé baggrund af den normale prevetagning er derfor med stor sand-
synlighed undervurderet i alle 7 hovedvandleb i over-
vagningsoplandene. Der er behov for intensiv prevetagning i alle 7
hovedvandleb.
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11 Sammenstilling - Landbrugets ind-
flydelse pa naeringsstoftransporten i
landovervagningsoplandene

Dette afsnit sammenstiller hovedresultaterne fra de enkelte del-
programmer i landovervagningen til en samlet beskrivelse af nae-
ringsstoftransporter i landbrugsekosystemer. Landbrugets neerings-
stofbidrag til vandmiljeet vurderes. Til disse sammenstillinger an-
vendes gennemsnitsveaerdier for overvagningsperioden 1989/90 -
1995/96.

Sammenstillingen beskriver kvaelstofkredslebet. Tab af kveelstof fra
landbrugsarealer til vandmiljeet sker gennem udvaskning fra rodzo-
nen og videre transport til grundvand og vandleb. Det hydrologiske
kredsleb indenfor et opland er afgerende for den tidsmaessige forsin-
kelse, hvormed vand med dets indhold af kvalstof nar frem til
vandlebet. Undervejs kan kveelstof fjernes via denitrifikation i jord
og véade enge samt ved reduktionsprocesser i grundvandet. Det hy-
drologiske kredsleb samt kveelstoftransporterne i overvagnings-
oplandene er beskrevet nedenfor.

Sammenfatningen papeger miljgproblemerne i forbindelse med fos-
forgedskning. Derimod er fosforkredslobet ikke beskrevet pé grund
af problemer med fortolkning heraf: Tab af fosfor fra dyrkede arealer
til vandleb sker bade via udvaskning og erosion; hertil kommer et
bidrag fra garde og spredt bebyggelse. Hvor stor en del, der faktisk
nér ud til vandlebene er imidlertid ikke kendt. Endvidere har malin-
ger med intensiv prevetagning under overvagningsprogrammet for
vandleb vist, at der med den hidtidige prevetagningsstrategi sker en
betydelig underestimering af fosfortransporten (se endvidere kap.
10).

11.1 Beskrivelse af kvalstoftransporterne i oplan-
dene

Det hydrologiske kredsleb

Det hydrologiske kredsleb i de 6 oplande er beskrevet i tabel 11.1
som gennemsnit for maleperioden 1989/90 til 1995/96. Her er angi-
vet nedberen, fordampning og vandoptagelse af planterne, samt den
nedsivende meengde (afstromning fra rodzonen). Afstremningen til
vandlebene er vist dels som en overfladenzer komponent (inklusiv
dreening), dels som en grundvandsafstremning. Endvidere er storrel-
sen af nedsivningen til de primzere grundvandsmagasiner vist.

Det fremggdr, at savel nedbersmeengden som afstremningen fra rod-
zonen stiger fra den ostlige til den vestlige del af landet; de mindste
afstremningsmeengder er saledes beregnet for Storstrem (LOOP 1)
(gns. 221 mm pr ar) og de storste mengder i Ringkebing/Viborg og
Senderjylland (LOOP 5 og 6) (gns. 552 mm prar).
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Tabel 11.1 Det hydrologiske kredsleb for de 6 overvagningsoplande, angivet som é&rlige vandtransporter (mm)
og den procentvise fordeling. Tabellen reprasenterer gennemsnit for de hydrologiske ar 1989/90 - 1995/96
(LOOP 1-4) og 1990/91 - 1995/96 (LOOP 5-6)

Lerjordsoplande Sandjordsoplande

Hydrologisk Storstram ' Fyn Vejle/ Arhus Nordjylland Ringk./Viborg Senderjyll.
kredsleb: LOOP 1 LOOP 4 LOOP 3 LOOP 2 LOOP 5" LOOP 6

mm % mm % mm % mm % mm % mm %
Nedbor 706 100 807 100 860 100 694 100 9817 100 946" 100
Planteop. /fordamp. 485 69 449 56 404 47 380 55 407 41 417 4
Nedsivning 221 31 358 4 456 53 314 45 574 59 529 56
Nedsivning 221 100 358 100 456 100 314 100 574 © 100 529 100
Overfladencer afstr. 83 38 112 31 116 25 49 16 25 4 75 14
Grundvandsafstr. 101 46 138 39 160 35 163 52 300 53 380 72
Total t.vandleb 184 83 250 70 276 61 212 68 325 57 455 86
Netto til gr.vand 37 17 108 30 180 39 102 32 1447 25 37 7

Y Barslund Bak + Tvarmose Back

?  Inklusiv vanding ca. 105 mm i LOOP 5 og 37 mm i LOOP 6
®  Grundvandsdannelse er fratrukket 105 mm i LOOP 5 og 37 mm i LOOP 6 p.g.a. oppumpning til vanding

Afstromning til vandlobene

Koncentrationsmonster i

lerjordsoplandene
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I lerjordsoplandene er 25-38% af den nedsivende vandmeengde hur-
tigt strommet til vandlebene som overfladenzer afstremning; heri
indgar dreenvandsafstremning. Yderligere 35-46% er via grundvand
strommet til vandlebene; mens 17-39% er medgéet til grundvands-
opbygning. I sandjordsoplandene er 4-16% af den nedsivende vand-
meengde stremmet til vandlebene som overfladenzer afstremning,
mens yderligere 52-72% er stremmet til vandlgbene via grundvand.
Afstromningen til vandlebene i disse omrader sker altsi med en
langt sterre forsinkelse. 7-32% af den nedsivende vandmengde er
medgéet til grundvandsopbygning.

Grundvandsdannelsen synes umiddelbar stor. Dette kan skyldes, at
landovervagningsoplandene udger den everste del af vandlebssy-
stemet, hvorfor nedsivende grundvand herfra ogsa kan medga til
grundvandsdannelse og grundvandsafstremning lengere nede i
vandlebssystemet. Endvidere skal bemerkes, at vandbalancerne er
beheeftet med en vis usikkerhed; dels er det vanskeligt at fastleegge
oplandsarealerne, dels er nedsivningen kun beregnet for arealet med
landbrugsafgreder. Beregning af evapotranspiration fra landbrugs-
arealer er usikker. Desuden indgar skov i flere af oplandene med op
til en fijerdedel af arealanvendelsen; og da evapotranspirationen fra
skov er hgjere end fra landbrugsafgreder, kan nedsivningen i oplan-
dene veere overestimeret.

Kvalstofkoncentrationer

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

I lerjordsoplandene har kvelstofkoncentrationerne i rodzonevandet
ligget i intervallet 17,9-26,1 mg N I". Koncentrationerne i dreenvand
har som gennemsnitsbetragining ligget p4 samme niveau. Fra rodzo-
nen og ned gennem det gvre grundvand er observeret en tydelig



Koncentrationsmenster i
sandjordsoplandene

nedgang i koncentrationsniveau. Undersogelser af det ovre grund-
vand har vist, at der er en meget hurtig respons i arstidsvariationer
helt ned til 3-5 m's dybde, hvilket indikerer en hurtig vertikal trans-
port af nitrat gennem de ovre lerede jordlag (Andersen et al., 1994).
vandlgbsvandet har kvzlstofkoncentrationerne ligget pa 7,4-11,5 mg
N1". For LOOP 1 og LOOP 4 er der med hensyn til det overfladenzert
afstremmende vand beregnet kveelstofkoncen-trationer, der svarer til
rodzonevandet/grundvand i 1,5 m’s dybde og dreenvand; mens der
for grundvandsafstremningen er beregnet koncentrationer, der sva-
rer til malingerne i grundvandet i 1,5-5,0 m's dybde. Dette viser, at
afstremningen til vandlebene overvejende sker gennem disse gvre
jordlag. For LOOP 3 derimod svarer kvalstofkoncentrationen i det
overfladenzre afstremmende vand til koncentrationerne i grund-
vandet i 1,5-3,0 m’s dybde, mens koncentrationen i grundvandsaf-
stromningen er lavere end for grundvandet i 5 m’s dybde. Afstrom-
ningen til vandlebet sker i dette opland gennem et dybere jordlag.

I sandjordsoplandene har kveelstofkoncentrationerne i rodzonevan-
det ligget pa 22,7-36,3 mg N 1". Ogsa her er der set et fald i kon-
centrationsniveau fra rodzonen og ned gennem det gvre grundvand.
I vandlebsvandet har koncentrationerne ligget p4 7,3 mg N I’ i
Nordjylland (LOOP 2) og pa 1,6-3,4 mg N I" i Ringkebing/Viborg og
Senderjylland (LOOP 5 og 6). Disse niveauer er lavere end hvad der
males i grundvandet i 1,5-3 m's dybde. Det fremgar, at der endog i
det overfladenzert afstremmende vand til vandlebene er sket en be-
tydelig reduktion i kvaelstofkoncentrationer i forhold til rodzonevan-
det og det allergverste grundvand. Der kan ikke gives en entydig
forklaring herpé. Det kan vere at denne "storm-flow" betingede af-
stromning bestér af seldre grundvand, der presses ud til vandlebene
under nedbershandelser, samt at der sker en denitrification i de
vandlebsnzere arealer.

Tabel 11.2 Kveelstofkoncentrationer i de forskellige medier af det hydrologiske kredsleb, gennemsnit for de
hydrologiske ar 1989/90 - 1995/96 (LOOP 1-4) og 1990/91 - 1995/96 (LOOP 5-6). For rodzonevand, drzen-
vand og vandlebsvand er anvendt vandferingsvaegtede &rskoncentrationer og for grundvand gennem-
snitskoncentrationer. Kvzelstof er angivet som nitrat-N for rodzonevand, draenvand og grundvand og som
total N for vandlebsvand. (I vandlebsvand udger nitrat N ca. 90% af total N). Alle vaerdier er mélte stor-

relser.
Hydrologisk Lerjordsoplande Sandjordsoplande
kredsleb
LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOP5 LOOPs
mgNT' mgNTI' mg N1’ mgNI' mg NI’ mgNTI*
Rodzonevand 20,3 17,9 26,1 36,3 22,7 26,4
Draenvand 15,3 20,1 - - - -
Grundvand 1,5m 13,1 13,2 14,8 24,8 14,3 19,4
Grundvand 3,0m 43 7,2 8,5 14,9 12,9 10,9
Grundvand 5,0m 2,5 6,6 7,1 154 - -
Grundvand 7,0m - 1,0 - - - -
Overfl.neer afstr. 11,7 14,2 10,3 14,1 4,7°(2,3) 2,9
Gr.vandsafstr. 6,7 94 5,7 55 331,99 1,3
Vandleb 8,8 11,5 74 7,3 34 (1,9) 1,6

n

Geelder kun malinger i Barslund Bzk, i parentes er angivet koncentrationer for Tvaermose Baek
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Kvalstoftransporter

I tabel 11.3 er vist de gennemsnitlige kvaelstofstremme for perioden
1989/90 - 1995/96 for de enkelte landovervagningsoplande. I tabel-
len er vist kvelstoftilforsler i form af handelsgedning, hus-
dyrgedning, estimeret kveelstoffixering samt tilfersel fra atmosfaeren.
Kvelstoftilferslerne samt kveelstof hostet med afgrederne er baseret
pé oplandsdaekkende opgerelser for de dyrkede arealer (jeevnfer in-
terviewundersogelsen). Med hensyn til kvalstofudvaskningen fra
rodzonen er der tale om gennemsnitsveerdier for de 6-8 stationer i
hvert opland. Udvaskningerne herfra kan tages som niveausterrelser
for oplandene. Der er tale om bruttotilfersler af kvaelstof, idet for-
dampning af ammoniak i forbindelse med udbringning af husdyr-
godning og efter udbringning ikke er kvantificeret. Forseg med gylle
har vist, at udbringningstabet er negligibelt, og at tabet efter ud-
bringning ved direkte nedfeeldning er under 20% af ammoniumind-
holdet (Sommer og Christensen, 1990). Ammonium udger 55 - 70% af
indholdet af totalkveelstof i gylle (Klausen, 1985). Ligeledes er kveel-
stofmineralisering samt opbygning af jordens humuspulje og denitri-
fikationstabet fra rodzonen ikke kvantificeret. Kvalstofafstrom-
ningen til vandlebene er baseret pd malinger ved hovedvand-
lgbsstationerne. Transporten i dette punkt afspejler den totale af-
stremning frem til vandlebet (Kronvang og Thyssen, 1987). Den heraf
beregnede arealkoefficient er herefter korrigeret for naturarealer og
spildevandsudledninger. Den angivne arealkoefficient repraesenterer
saledes det dyrkede areal, inklusiv spredt bebyggelse.

Kvealstofkredslabet er herefter skematiseret i figur 11.1 for henholds-
vis sandjordsoplande og lerjordsoplande. Den interne kvalstofom-
setning (kvelstofmineralisering/humusopbygning og denitrifikati-
on) er ikke medtaget.

I lerjordsoplandene er arligt tilfort ca. 119 kg N ha” med handelsged-
ning, 69 kg N ha’ med husdyrgedning og 31 kg N ha” ved kval-
stoffixering og atmosfaerisk deposition, ialt ca. 219 kg N ha’. Med af-
groderne er &rligt fjernet ca. 131 kg N ha™. Der er saledes netto tilfort
jorden ca. 89 kg N ha’. Den mélte udvaskning fra rodzonen har i pe-
rioden udgjort ca. 72 kg N ha” pr. ar. Kvlstoftransporten i vand-
lobene har udgjort ca. 27 kg N ha” pr. &r; det svarer til at ca. 36% af
rodzoneudvaskningen er naet til vandlebene.

I sandjordsoplandene er arligt tilfort ca. 116 kg N ha” med handels-
gedning, 115 kg N ha’ med husdyrgedning og ca. 43 kg N ha" ved
kvelstoffixering og atmosfeerisk deposition, ialt 274 kg N ha’. Af-
groderne har &rligt fiernet ca. 134 kg N ha”; sdledes er der netto tilfort
jorden ca. 140 kg N ha” pr. &r. Udvaskningen fra rodzonen er malt til
ca. 123 kg N ha” pr. ar. Kvelstoftransporten i vandlgberie har ud-
gjort ca. 12 kg N ha’ pr. ar; det svarer til, at ca. 10 % af rodzoneud-
vaskningen er naet ud til vandlebene.

Til sammenligning med ovennaevnte kvelstoftab fra dyrkede arealer
til vandleb kan anferes, at tabet fra naturarealer i arene 1989-96 13 pa
0,6-4,3 kg N ha” ar”" (Windolf, 1997)



Tabel 11.3 Kvelstofstremme for det dyrkede areal i de 6 overvagningsoplande. For vandleb er korrigeret
for naturarealer og spildevand, men ikke for spredt bebyggelse. Tallene reprzaesenterer gennemsnitvaerdi-
er for arene 1989/90 - 1995/96 (LOOP 1-4) 0g1990/91-1995/96 (LOOP 5-6).

Arlig kvaelstofcirkulation
Kvelstofstremme Lerjordsoplande Sandjordsoplande
’ Storstrem Fyn Vejle/ Arhus Nordjylland Ringk./Viborg Senderjyll.
LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOP5? LOOP6
kg N % kgN % kg N % kg N % kg N % kgN %
ha' ha' ha' ha’ ha’ ha'
Handelsgodning 131 121 105 105 140 102
Husdyrgedning 28 73 107 160 41 145
Afm. + fixering” 26 34 32 47 34 49
Total tilfert 184 228 245 312 215 296
Hostet 129 137 126 142 111 149
Tilfert - hestet 56 91 119 170 104 147
Udvasket
Rodzonen 37 100 60 100 119 100 106 100 127 100 136 100
(Drzenvand)’ (14 38 (@13 (22
Udv. til vandleb
Overfladenzert 12,7 34 17,7 30 13,1 11 6,8 6 1,4 1 2,6 2
Grundvand 97 26 15,0 25 11,2 9 9,3 9 11,6 9 5,0 4
Total 224 60 32,7 55 24,7 21 16,1 15 13,0 10 7,6 6

1
2)

Fra atmosfeeren regnes 19 kg kg N ha” ar”
Barslund og Tveermose Baek
Forudsat 70% drzening af landbrugsareal i LOOP 1 og 50% i LOOP 4; opskalering til oplandsniveau usikker

3)

Det arlige kvaelstofkredsleb (1989/90 - 1995/96)

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

Handelsggdning 116 kg N ha™
Husdyrgedning 115 kg N ha™

Handelsgedning 119 kg N ha
Husdyrgedning 69 kg N ha™
Atm. + fix 31 kg N ha’

Atm. + fix 43 kg N ha™
Afgrade Total 274 kg N ha™ Total 219 kg N ha™ Afgrade
ca.138 kg N ha ‘ ‘ ca.131 kg N ha™

7 N RodzoneX

ANha" 1 1 : 15ng>

Vandlgb Vandlgb
12 kg N ha™ « 8kgNha'!  Grundvand Grundvand 12 kg N ha"' » 27 kg N ha™!

Figur 11.1. Skematisering af kvalstofkredslebet for henholdsvis lerjords- og sandjordsoplandene for &rene
1989/90 - 1995/96.
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11.2 Landbrugets indflydelse pa kveelstofud-
vaskning til vandmiljeet

Godskningens indflydelse pa kvalstofudvaskningen fra rodzonen.

Den aktuelle kvalstofudvaskning fra rodzonen er et resultat af en
raekke faktorer og processer. Saledes er sadskiftet, kvalstoftilde-
lingen og jordens humuspuljer af afgerende betydning for den meen-
gde kveelstof, der er til radighed i rodzonen for tab til vandmiljoet -
under hensyn til klima og jordtype.

Mineraliseringsprocesser har haft stor indflydelse pa den kvelstof-
udvaskning, der er malt i perioden 1989 til 1996. Sterrelsen af jordens
omsettelige humusfraktion er et resultat af mange &rs land-
brugsproduktion med et hejt gedskningsniveau. Den hastighed,
hvormed mineraliseringsprocesserne og kvalstoffikseringen forle-
ber, oges blandt andet med temperaturen. Derfor vil et sammenfald
af en stor mineraliserbar pulje i jorden og heje efterdrs- og vintertem-
peraturer gge den kvalstofmaengde, der er til radighed i jorden.

Det er vist, at der gennem forskellen mellem tilfert og hestet kvaelstof
opbygges et stort tabspotentiale. Som naevnt ovenfor opbygges med
tiden en letomseettelig humuspulje i jorden ved den aktuelle land-
brugspraksis. For at opna en reduktion i kvalstofudvaskningen ma
sterrelsen af netto tilfert kvaelstof mindskes. Det betyder, at gednin-
gen ma udnyttes bedre og tilferslerne folgelig nedszettes. Underse-
gelser af landbrugets arealanvendelse og gedningspraksis (kapitel 5)
og modelberegninger (kapitel 8) viser, at der er stadig sker over-
godskning péd ca. 20% af arealet, og at der er behov for at forbedre
udnyttelsen af husdyrgedning, specielt p& bedrifter med hej husdyr-
teethed.

Kvzlstofafstromning til vandmiljeet

I den preesenterede 7-arige periode er der maélt en 4rlig gennemsnitlig
udvaskning fra rodzonen pa 72 kg N ha” i lerfjordsoplandene og pa
123 kg N ha” i sandjordsoplandene. Den sterre udvaskning pa sand-
jordene end pa lerjordene skyldes storre nedber, lettere gennem-
treengelig jord, sterre husdyrtethed samt sterre N-tilfersel i forhold
til N fijernet (dvs. sterre nettotilforsel).

Det er vist, at en stor del af det kveelstof, der forlader rodzonen (11-
34%) i lerjordsoplandene hurtigt stremmer til vandigbene gennem
dreen og overfladenzrt vand, mens yderligere 9-26% strommer via
det gvre grundvand til vandlebene. Det vil sige, at 21-60% af det
kveelstof, der udvaskes fra rodzonen nar frem til vandlebene. Af-
stremningsvandet til vandlebene er saledes steerkt belastet med land-
brugets kvzlstofudledning. En eventuel ndring i landbrugets gad-
ningspraksis vil derfor hurtigt sld igennem i vandlebskvaliteten. I
sandjordsoplandene derimod stremmer kun en ganske lille del af det
kveelstof, der forlader rodzonen (1-6%), hurtigt til vandlebene med
overfladenzrt vand. I disse oplande sker afstremningen til vandle-
bene hovedsagetligt via dybereliggende grundvand. Under vandets
transport nedad i grundvandet sker reduktion af nitrat, hvorfor det
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afstrommende vand har lave kvalstofindhold. Det er saledes fundet,
at vandleb i disse oplande er mindre belastet med kvaelstof end i ler-
jordsoplandene til trods for at udledningen fra landbruget er sterre.
Reduktionen af nitrat i grundvandet afhanger af de hydrogeologiske
og kemiske forhold, og kan veere anderledes i andre sandjordsoplan-
de. Det mé imidlertid konkluderes, at en eventuel sndring i land-
brugspraksis ikke vil kunne males i vandleb i sandjordsoplande in-
den for en kortere arrakke.

Det fremgér af sammenstillingen, at det gvre grundvand i alle land-
overvagningsoplandene tydeligt er pavirket af landbrugsdriften. De
beskrevne belastningsforhold, stromningsmonsteret samt kveel-
stofreduktionsprocesserne i jordprofilen medferer, at grundvandet er
steerkere belastet i sandjordsoplandene end i lerjordsoplandene. I 3-5
m’s dybde har nitratkoncentrationerne i sandjordsoplandene ligget
omkring eller over drikkevandskravet (11,3 mg NO,-N 1" /50 mg NO,
1), mens de i lerjordsoplandene har ligget under drikkevandskravet.
Analyser, der medtager landbrugets gedskningspraksis i to oplande
(Grant et al., 1995) har vist, at kveelstofindholdet i det gvre grundvand
er vaesentlig hgjere pd arealer tilhgrende husdyrbrug end pa arealer
tilherende planteavisbrug. Endvidere er det vist, at grundvandet
under udyrkede arealer har de mindste kvzalstofindhold (oftest min-
dre end 1,0 mg N 1'). En tidsserieanalyse pa sandjord har vist at ster-
re eendringer i nettotilfersel af kvaelstof kan medfere hurtige og be-
tydelige endringer i det terreennzre grundvands nitratindhold
(kapitel 9). En forbedring af grundvandskvaliteten under dyrkede
arealer ma igen seges i en nedszettelse af total tilfert N gedning, hvil-
ket vil medfere en bedre udnyttelse.

11.3 Fosforgedskning og vandmilje

Nettotilfersel og jorders fosforstatus

Fosfortilfersel med handelsgedning og husdyrgedning til markerne
samt fiernelser med afgroderne er beskrevet i afsnit 5.5 for landover-
vagningsoplandene. I tabel 11.4 er fosforbalancerne vist for de en-
kelte oplande som gennemsnit for perioden 1990/91-1995/96. I
LOOP1 (Storstrem) er der fjernet lige s meget fosfor med afgreder-
ne, som der tilfertes med godninger, i LOOP4 (Fyn) har der veret en
nettotilforsel pa ca. 4 kg P ha” &r”, mens der ved de evrige oplande
var en nettotilfersel p& 7,9-122 kg P ha’ &' . Ved LOOP3
(Vejle/ Arhus), LOOP2 (Nordjylland) og LOOP6 (Senderjylland) er
den store nettotilfersel forarsaget af store husdyrgedningsmaengder.
I LOOPS5 (Viborg/Ring-kebing) forekommer der stor tilfersel af uor-
ganisk fosfor bl.a. som kalkslam fra industrien.

Den overvejende del af nettotilfert fosfor ophobes i topjorden og gi-
ver anledning til stigende fosforstatus. I Danmark males jordens fos-
for-status med Olsens bicarbonat-metode og udtrykkes som fosfor-
tallet (Pt). Ien opgerelse af Sibbesen (1996) er det saledes vist, at fos-
fortallene for danske jorde er steget svagt fra gennemsnitlig 4,2 i 1987
til 4,5 i 1995, omend der er nogen usikkerhed pé tallene mellem de
enkelte &r (figur 11.2). Det fremgér ogsa af figuren, at fosforstatus for
jordene i Nord- og Vestjylland er betydelig hejere end p& Perne.
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Tabel 11.4 Fosforbalance med hensyn til tilforsel og frafersel fra marker i de seks landovervagningsoplande,
samt vandferingsvaegtede koncentrationer og transport af total fosfor i vandleb. Gennemsnit for perioden
1990/91 - 1995/96

Lerjordsoplande Sandjordsoplande

Storstrem  Fyn Vejle/Arhus | Nordjyll.  Ringk./Viborg  Senderjyll.

LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOP5 LOOP6
Handelsggdn. KgP ha” ar’ 15,6 11,4 6,9 5,9 23,8" 5,6
Husdyrgedn. kgPha' ar’ 55 15,8 25,3 26,9 55 27,3
 Hostet kg P ha” ar’ 21,1 23,3 20,5 20,4 17,0 19,5
Tot. tilf -hestet kg P ha &r” -0,2 4,9 11,7 12,4 12,6 13,0
Vandleb: total P
Konc. mgP!’ 0,120 0,193 0,135 0,109 10,0727 0,083
Transp. kg P ha'ar’ 0,23 0,51 0,40 0,24 0,29 0,37

" Anvender fosforholdigt kalkslam fra industrien
? Gennemsnit for Barslund Baek og Tvaermose Baek

Figur 11.2. Udvikling i
fosforstatus (udtrykt ved
fosfortallet, Pt) af danske
landbrugsjorde, 1987-95
(Sibbesen, 1996).
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For optimal planteproduktion anbefales fosfortal (Pt vaerdier) pa 2,0-
3,5/4,0 (Oversigt over Landsforspgene, 1996). 1 1996 havde 2-7% af de
danske jorde fosfortal mindre end 2,0, mens mere end 50% havde
fosfortal over 4,0; ca 15% af jordene havde endog fosfortal over 6. De
danske jorde har altsa hgj fosforstatus.

Det hgjere fosfortal (Pt) i jordene i Nord- og Vestjylland end pa QJer-
ne skyldes den hgjere husdyrtaethed og dermed sterre nettotilfersel
af fosfor til jorden. Denne sammenhzeng er ogsa set i landovervag-
ningsoplandene. I efteréret 1996 blev der bestemt fosfortal i jorden
pé 32 jordvandsfelter. '

Ved ét felt i LOOP 1 (Storstrem) er fosfortallet 10.7. Feltet ligger pé et
planteavlsbrug, og der er ingen umiddelbar forklaring pa det hgje tal.

Ved 30 andre felter pa landbrugsjord ligger fosfortallene mellem 1,8
og 8,7 (figur 11.3). Det ses at fosfortallet for disse jorde stiger med
stigende husdyrteethed. Saledes kan fosfortallet udtrykkes som en
eksponentiel funktion af husdyrteetheden:



Figur 11.3 Fosfortal i jord
ved 30 sugecellefelter i
landovervéagningsoplandene
(jordprever udtaget i efter-
aret 1996)

Fosfortabenes storrelse

Fosfortabene kan fordrsage
eutrofiering

Hoj fosforstatus og tab af
partikuleert fosfor

y, =313xe*?%; P<0,05 R*=036;

hvor x, er ejendommens gennemsnitlige husdyrtethed (DE ha”) over
en drraekke og y, er fosfortallet.

Ved ét skovareal i LOOP 3 (Vejle/arhus), hvor der ikke tilferes god-
ning, er fosfortallet lavt, Pt=1,3.

10+

Pt (mg P/100g jord)

T ) I
0] 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Dyreenheder (DE/ha)

Fosfortab til vandmiljoet

I landovervégningen udgjorde den gennemsnitlige udvaskning af
oplest ortho-P ved 28 jordvandsstationer ca 0,05 kg P ha" ar”, mens
der ved 3 jordvandsstationer blev udvasket 0,24-0,82 kg P ha ar".
Gennem 6 draen pé lerjorde udgjorde transporten af total P 0,05 kg P
ha® &r” og gennem 1 dreen 0,174 kg P ha™ &r". Det totale tab af fosfor
fra oplandene til vandlebene har ligget p4 gennemsnitlig 0,34 kg P
ha® ar' i 1990-96. Der er ingen tydelig forskel mellem lerjords- og
sandjordsoplande. Tabene er sandsynligvis underestimeret p& grund
af utilstreekkelig prevetagningsteknik (afsnit 7.3 og 10.3)

Tabene er saledes lave sammenlignet med de fosformeengder, der
anvendes i landbruget; alligevel kan tabene have betydning for
vandmiljoet. Siledes 14 koncentrationen af total fosfor i vandlgbene
pé gennemsnitlig 0,149 mg P 1" i lerjordsoplandene og pa 0,088 mg P
I’ i sandjordsoplandene (tabel 11.4). Disse koncentrationer er for
nogle oplande s heje at det kan medfere eutrofiering af vore lav-
vandene sger (Kronvang et al., 1993). '

Jorders fosforindhold og tab til vandmiljoet

Den heje fosforstatus af danske jorde har betydning for det diffuse
tab af fosfor til vandmiljeet. Partikuleert materiale, som tilfores
vandlgbene, har oftest oprindelse i markens topjord, dette geelder
sével materiale tilfert ved overflade erosion som ved brinkerosion.
Ogsa partikuleert materiale i dreenvand kan stamme fra topjorden
(Grant et al., 1997).
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Risiko for udvaskning af
fosfor

Figur 11.4 Relationen
mellem oplest fosfor i jord-
vand (vandferingsvagtet)
og verdier for jordens fos-
fortal (Pt) fra 31 jordvands-
felter pa landbrugsjord i
landovervagningen.
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Endvidere kan det heje fosforindhold i topjord have betydning for
udvaskning af fosfor fra rodzonen. Simmelsgird (1996) har saledes for
danske jorde pavist en sammenhaeng mellem tab af oplest fosfor
gennem dreen og jordenes fosforstatus. Ogsa Grant et al. (1997) har
malt store tab af oplest fosfor gennem dreen pa jord med hegj fosfor-
status. Fra de gamle Rothamstedforseg i England er det endvidere
vist, at koncentrationerne af oplest fosfor var lave ved fosfortal min-
dre end ca 6,0, mens der ved hgjere fosfortal skete en betydelig stig-
ning i koncentrationerne af ortho-P; stigningen var proportional med
stigningen i fosfortal (Heckrath et al., 1995).

I landovervagningsoplandene er der for jordvand malt lave koncen-
trationer af oplest P ved fosfortal i jorden lavere end 5,5. Ved hejere
fosfortal stiger koncentrationen for nogle jorde med stigende fosfor-
tal, mens koncentrationen for andre jorde forblev lav ved heje fos-
fortal (figur 11.4). Jordvandet ma antages at repreaesentere vand, der
er mere eller mindre i ligeveegt med den omkringliggende jord. Der
kan gazlde andre relationer for det hurtigt afstremmende vand
(makroporestremningen).

Ved vandlebsmalinger i Arhus Amt er det fundet, at koncentratio-
nen af oplest P i vandlegb pa sandede jorde steg med stigende hus-
dyrtethed, og hermed ogsé med stigende tildeling af fosforgedning
(Wiggers og Veegter, 1997).

Det er saledes vist, at egentlig fosforudvaskning kan forekomme.
Omfanget heraf er imidlertid ikke kendt i Danmark. Processerne, der
styrer transporten af oplest fosfor i jord er komplicerede, og der er
behov for yderligere at undersege, hvorledes jorders fosforstatus
samt kemiske og fysiske forhold pavirker tabsprocesserne.
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12 Konklusion - udvikling i landbrugets
neringsstofbelastning af vandomra-
derne

12.1 Vandmiljehandlingsplaner

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

NPO-Handlingsplanen omhandler bl.a. inititativer med henblik p4 at
stoppe gérdbidraget, dvs udledning fra meddingspladser m.v., samt
krav til husdyrbrug om harmoni mellem storrelsen af husdyrholdet
og det jordtilliggende, som ejendommen har til radighed for ud-
spredning af husdyrgedningen.

Vandmiljeplanen har som malsetning at reducere kvelstof- og fos-
forudledningen med henholdsvis 50% og 80% inden 1993. Den sam-
lede kvalstofudledning fra landbruget 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
udledning fra landbruget. Der forventedes en reduktion af markbi-
draget (udvaskning fra rodzonen) pa 100.000 t N, mens den evrige
reduktion skulle komme fra gardbidraget, forst og fremmest ved stop
af de ulovlige udledninger (Miljostyrelsen, 1990).

De bindende virkemidler i Vandmiljeplanen overfor landbruget om-
fatter krav om 9 maneders opbevaringskapacitet for husdyrgedning
(med dispensationsmulighed ned til 6 maneder), krav om udarbej-
delse af sedskifte og godningsplaner, samt krav om 65% grenne
marker.

De to ovenfor neevnte handlingsplaner har i vasentlig omfang byg-
get pa, at landbruget frivilligt og gennem godt landmandskab skulle
nedbringe forureningsproblemerne. Selvom landbruget allerede i
slutningen af 80erne stort set levede op til de bindende krav, har det
frem til forst i 90erne ikke i vaesentlig grad eendret godskningspraksis
imod en bedre udnyttelse af husdyrgedningen, og et deraf folgende

reduceret handelsgedningsforbrug (afsnit 5).

Som felge af de manglende resultater blev der i 1991 udarbejdet
Handlingsplanen for beeredygtigt landbrug. Handlingsplanen om-
fatter bl.a. forleengelse af frister frem til &r 2000 med hensyn til land-
brugets opfyldelse af reduktionsmal for kvelstofudledningen. Des-
uden stilles der krav om gedningsregnskaber, bindende normer for
gedningstildeling til afgrederne, krav til udnyttelsen af husdyrged-
ningen og skeerpede regler for udbringning af husdyrgedningen fra
driftaret 1993/94. Disse regler omfatter forbud mod at sprede fly-
dende husdyrgedning om efteraret, dog med undtagelse af udbring-
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ning til vinterraps og overvintrende graes. Endvidere er det fra 1995
kun tilladt at udbringe fast gedning i perioden fra hest og indtil 20.
oktober pa arealer, hvor der skal vere afgroder den folgende vinter.

Som led i opfelgning pa Handlingsplanen for Baredygtigt Landbrug
har Landbrugs og Fiskeriministeriet den 15. december 1995 p4 rege-
ringens vegne forelagt “Redegerelse for udnyttelse af husdyrgedning
og udvikling i landbrugets kvaelstofhusholdning”. Det fremgar heraf,
at udbygning af eksisterende regelsaet sammen med iveerksattelse
af yderligere initiativer p& landbrugsomradet er nedvendig for at
mélene i Handlingsplanen kan nées.

Ved en foresporgselsdebat i folketinget i marts 1996 fremlagde rege-
ringen sine planer til sikring af at malene ndes. Dette har resulteret i,
at landmendene ved udarbejdelse af gedningsregnskaber fra 1996
ikke lengere frit kan fastleegge forventet udbytte, dette skal baseres
pé et gennemsnit af tidligere &r. Med hensyn til nzeringsstofindhold i
husdyrgedning kan landmeendene selv vardistte dette pa bag-
grund af husdyrgedningsanalyser indtil 1997; fra 1998 derimod skal
fastsettelsen af neringsstofindholdet i husdyrgedning ske pa bag-
grund af normveerdier. Herudover har regeringen til hensigt, at mi-
nimumskravet til udnyttelse af husdyrgedning skal eges yderligere
efter 1997 i forhold til hvad der er teknisk muligt; regeringen udtaler
at Danmarks Jordbrugsforskning vurderer, det vil vaere muligt grad-
vist at ege udnyttelsen med yderligere 15%-point. Dette initiativ er
ikke lovfaestet.

11998 skal foretages en status over de opnaede resultater og en eva-
luering af de hidtil anvendte styringsinstrumenters effektivitet, her-
under behovet for ivaerksattelse af yderligere initiativer.

12.2 Udviklingen i landbrugets kvalstofanvendelse

Det er i landovervdgningsoplandene vist, at tiltagene i Vand-
miljoplanen og Handlingsplanen for Beredygtigt Landbrug overfor
landbrugets udvaskning af kvelstof i vid udstreekning er gennem-
fort:

Lovkravet om grenne marker er opfyldt, idet de i 1996 udgjorde 73%
af det dyrkede areal. Heraf udger gres inklusiv brak, vinterraps og
korn med udleg 43%, vinterkormn 38% og rodfrugter, majs, halm-
nedmuldning og juletreer 19%. Kun ferstnzevnte gruppe samt rod-
frugter (roer) kan forventes at optage store kvzelstofmaengder i efter-
ars- og vintermanederne.

11996 stod 81% af dyreenhederne pa ejendomme med mindst 9 ma-
neders opbevaringskapacitet til den flydende husdyrgedning. Dette
er en forggelse pad 44%-point i forhold til 1991, den sterste stigning
fandt sted fra 1993 til 1994 (21%-point). Samtidig er der sket en bety-
delig stigning i forars/sommer udbringning af husdyrgedning. I
1996 blev 85% af den samlede kvealstofmeengde i husdyrgedning
udbragt om foraret/sommeren, hvilket er en forogelse pa 30%-point
i forhold til 1990. Den store stigning i forars/sommer udbringningen
skal ses dels i lyset af de forbedrede opbevaringskapaciteter, dels
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som felge af forbudet geldende fra driftsaret 1993/94 mod at sprede
flydende husdyrgedning om efteraret og frem til 1. februar.

Udnyttelsen af husdyrgedningen var omtrent ens i 1994-96, ca. 33%.
Dette var en stigning pa 15%-point i forhold til 1990-93. Der blev dog
i 1994-96 stadig overgedet i forhold til kvalstofbehovet (fastsat ud fra
gkonomisk optimering) pa ca. 20% af arealet.

I landovervagningsoplandene var 17% af husdyrbrugene disharmo-
niske i 1996, og for at overholde harmonikravene skulle gedning fra
8% af dyreenhederne omfordeles. P4 landsplan var 15% af husdyr-
brugene i 1996 disharmoniske. En undersggelse blandt 195 dis-
harmoniske brug i Danmark (Andersen 1994) har vist, at ca. halvdelen
ikke havde lovpligtige aftaler om afsatning af overskydende hus-
dyrgedning. Dette betyder ikke nedvendigvis, at gedningen ikke
flyttes, men det giver dog en indikation af, at der fortsat er en raekke
husdyrbrug, som tildeler husdyrgedningsmangder udover, hvad der
er tilladt.

Det totale kvelstofinput (handelsgedning, husdyrgedning samt
kveelstof tilfert ved beelgplanters fiksering og atmosfaerisk depositi-
on) til det danske landbrugsareal er faldet fra 750 mio. kg N i 1985 il
626 mio. kg N i 1996. Handelsgedningsforbruget udgjorde i 1985 96%
af afgredernes optimale kvzlstofbehov, mens andelen i 1996 var fal-
det til 86%. Handelsgedningsforbruget er faldet fra 392 mio. kg N i
1985 til 285 mio. kg N i 1996.

Forskellen mellem det totale kvealstofinput og kveelstof fiernet ved
hest med afgreder har haft en faldende tendens i perioden 1985 til
1996. Saledes udgjorde kvaelstofoverskuddet for det danske land-
brugsareal 380 mio. kg N ha” i 1985 og 268 mio. kg N ha™ i 1996. Set
over hele perioden udgjorde reduktionen i kveelstofoverskud pa
landsplan 23%. En del af reduktionen i kveelstofoverskud skyldes, at
landbrugsarealet er blevet mindre. Foretages opgerelsen pr arealen-
hed landbrugsjord (inklusiv brak) udgjorde reduktionen i kvalsto-
foverskud 19%.

Der er altsd sket betydelige forbedringer mht. gedningsanvendelsen
siden Vandmiljoplanens vedtagelse; sendringerne har veeret serlig
markante fra 1993 til 1994.

12.3 Udvikling i kvaelstofudvaskning

Det er ikke muligt pa et statistisk grundlag at vurdere udviklingen i
den malte kveelstofudvaskning fra rodzonen pa baggrund af de fore-
liggende 7 &rs malinger, 1989-96, idet klimatisk betingede variationer
overskygger driftbetingede sendringer.

Modelberegninger udfert med udvaskningsfunktioner ved normal-
klima for perioden 1989-96 har vist et generelt fald i udvaskning
gennem maéleperioden, ca. 17% reduktion fra 1989/90 til 1995/96.

. Reduktionen er sterst pé lerjordene (30%) og mindst pa sandjordene

(9%) (tabel 12.1).
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Den modelberegnede reduktion i kvelstofudvaskning fra rodzonen
er sammenlignet med landsdeekkende maélinger i vandleb, der af-
vander henholdsvis sandede og lerede oplande. Den afstromnings-
korrigerede kveelstoftransport har veret omtrent usendret fra
1989/90 og frem til 1992/93. Herefter er der set et mindre fald i
transporterne, mest markant i lerjordsoplandene. Pa sandjordene vil
man ikke kunne forvente en effekt af reduceret kvealstofudvaskning
inden for en kort arraekke; pa lerjordene, hvor en stor del af kvael-
stofudvaskningen fra rodzonen nér ud til vandlebet inden for samme
ar, vil en effekt derimod hurtigt sla igennem (jv{. afsnit 11). Den lave-
re kveelstoftransport i sidste del af maleperioden kan saledes vaere en
effekt af reduceret kvalstofudvaskning fra rodzonen, men kan ogsa
veare en effekt af de ekstreme afstremningsforhold i denne periode.

-Maleserien er for kort til at kunne drage en entydig konklusion med

hensyn til udviklingen i vandlebene. For Vandmiljoplanens ikraft-
treeden var der ogsa perioder med lignende lave kveelstoftransporter
(Windolf, 1997).

Tabel 12.1 Udvaskning af kvzelstof fra rodzonen som gennemsnit for tre san-
dede og tre lerede landovervagningsoplande, samt i danske vandleb, der
afvander dyrkede henholdsvis sandede og lerede jorder for syv ar frem til
1995/96.

Udvaskning fra rodzonen’ Tilfersel til vandleb®

Sandjord Lerjord Sandjord Lerjord

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

kg N ha’

1989/90 78 50 16 21
1990/91 80 48 16 23
1991/92 80 43 16 19
1992/93 81 42 17 15
1993/94 75 38 14 20
1994/95 71 39 13 18
1995/96 71 35 15 11
1996/97 - - 14 16

1

Modelberegnet udvaskning ved normal Klima

Beregnet afstremningskorrigeret oplandstab af nitrat-kveelstof for danske
vandleb

2)

De hidtil iveerksatte initiativer er primeert rettet mod en forbedret
udnyttelse af husdyrgedningen. Disse tiltag har medfert en redukti-
on i kvalstofudvaskning; den modelberegnede reduktion er 17%. En
scenarie-beregning udfert med udvaskningsfunktioner p& 1993/94
data, hvor den aktuelt forekommende husdyrgedningsmaengde i
landoverovervagningsoplandene anvendes optimalt i henhold til
kravene i Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug har vist, at der
kan hgjst opnés en reduktion i kveelstofudvaskning pa 32%. Denne
reduktion kreever at alle regler overholdes fuldt ud - at minimums-
kravet til udnyttelse af husdyrgedning for 1997 overholdes, at hus-
dyrgedningen fordeles pa alle marker indefor ejendommen og han-
delsgedning suppleres til gkonomisk anbefalet maengde, at efter-
virkning af husdyrgedning indregnes og at marker, der idag gedes
mindre end gkonomisk optimalt, fortsat gedes tilsvarende (afsnit 8).
En tilsvarende beregning udfert af Statens Planteavisforseg i 1995
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viser en mulig reduktion pa 38% ved optimale driftforhold (Hansen
og Svendsen, 1994). Beregningerne forudsatter, at der ikke sker an-
dringer i husdyrtaethed.

Det skal papeges, at beregningerne er usikre; men de giver en indi-
kation af, at Vandmiljpplanens reduktionsmél for kvaelstofudledning
ikke kan nas med de iverksatte initiativer. Supplerende initiativer er
derfor nedvendige.

12.4 Supplerende tiltag til reduktion af kvalstofud-
vaskning

Supplerende tiltag til opfyldelse af Vandmiljgplanens reduktionsmal
kan veere:

Brakleegning har medfert, at arealer hvorpé husdyrgedning ma ud-
spredes er mindsket. Herved har brug med stor husdyrtethed faet
vanskeligere ved at afsatte overskydende gedning. Regler for omfor-
deling af husdyrgedning mellem ejendomme ber strammes. Desuden
ber der vare en bedre kontrol med gedningsanvendelsen p& husdyr-
brugene med det mal at minimere overgedskningen.

Endvidere kan der vaere tale om at stramme harmonikravene. En
lavere husdyrtethed vil minimere overgedskningen. Den samlede
effekt heraf pa kvalstofudvaskningen vil dog afhznge af den totale
husdyrproduktion i landet.

Grenne marker ber i langt sterre udstreekning end tidligere besta af
afgreder, som kan forventes at optage kvzlstof af betydning i efter-
&rs- og vinterménederne. Dette medferer, at det store vinterhvede-
areal ma reduceres til fordel for varseed med udleg. Endvidere ber
der efter balgszed etableres en efterafgrede med stor kveelsto-
foptagelse. Ved scenarieberegning med udvaskningsfunktioner er
det vist, at der kan opnés en betydelig reduktion i udvaskningen,
hvis korn og balgsed folges af en efter- eller vinterafgrede (jvf. af-
snit 8).

Afgrodernes kvzlstofbehov ber tages op til revision og eventuelt
nedseettes i forhold til gkonomisk optimale normer. Scenariebereg-
ninger med udvaskningsfunktioner har vist, at der kan opnas en
yderligere reduktion ved at nedsette kvelstofnormerne med 20%.
Nedsatte normer vil sandsynligvis vil medfere en produktionsned-

gang.

Udover generelle tiltag med henblik pa at reducere kveelstofudvask-
ningen fra rodzonen vil opprioritering af tiltag indenfor SFL-omréder
(seerlig miljefelsomme omrader) kunne begraense tab af savel nee-
ringsstoffer som pesticider til folsomme grundvandsmagasiner.

Desuden kan en miljerigtig udnyttelse af braklegningen i landbruget
i form af genskabelse af vade enge og vadomrader i d4dalene veere
med til at begraense tilferslen af kvaelstof til vandleb. Undersogelser
af kvalstoffjernelsen i vade enge har vist, at de kan fijerne endog me-
get store maengder - ca. 400 kg N pr. ha pr. ar (Ambus og Hoffmann,
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1990; Hoffmann et al., 1993; Fyns Amt, 1992; Kronvang et al., 1994). Ud-
nyttelsen af vadde enge som "kvalstoffiltre" skal dog ske afbalanceret,
dels i forhold til, at der nogle steder er risiko for gget udvaskning af
fosfor, jern og sulfat dels i forhold til det naturindhold, der matte
vere i en oprindelig vad eng. Desuden loser vade enge ikke proble-
met med forurening af grundvandet. Genskabelse af vdde enge ber
ikke ske pé bekostning af tiltag til nedseettelse af kvalstofudvasknin-
gen fra rodzonen.

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

12.5 Udvikling i landbrugets anvendelse af fosfor-
godning

Der forefindes i dag ingen lovbundne krav med hensyn til anvendel-
se af fosforgedning; derimod findes vejledende normer for tilforsel til
afgrederne. Gedskningsnormerne for fosfor er gradueret efter jor-
dens fosfortilstand.

Tilforsel af fosfor til det danske landbrugsareal med handelsgedning
er faldet fra 16,7 til 7,6 kg P ha” ar” i perioden fra 1985 til 1996; hus-
dyrgadmngsforbruget er i samme periode oget fra 16,8 til 18,1 kg P
ha &r". Fosfor fiernet med afgrederne har ligget pa 16 22 kg P ha'

&r”. Endvidere blev der i 1996 tilfert ca. 2 kg P ha” &r" med slam. Der
har séledes veeret en nettotilforsel af fosfor gennem hele perioden,
denne er dog mindsket betydeligt fra ca. 15 til 8 kg P ha™ &r” fra 1985
til 1996 (afsnit 5.5).

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

Jordernes hgje fosforstatus har indflydelse pa det diffuse fosfortab til
vandmiljget, hvorfor der er behov for at nedbringe fosfortilferslen
ved godskning yderligere. Der ber fokuseres p4 felgende forhold og
initiativer:

* Regulering af gedningstilfersel til marker ber ske pa baggrund af
savel kveelstof som fosfor.

* Undlade tilfersel af fosfor med handelsgadning pa arealer, som
far tilfort tilstraekkeligt fosfor med husdyrgedning.



e Fosforgedskning skal afpasses efter jordens fosforstatus; dette
betyder at der pa jorde med hej fosforstatus ber tilferes mindre
fosfor end der hostes med afgrederne.

o Begrense produktionen af husdyrgedningsfosfor, dels gennem
lavere husdyrteethed, dels gennem nedsat fosforindhold i foderet.

Debatten omkring fosforgedskningens betydning for det diffuse fos-
fortab til vandmiljget er forst kommet frem indenfor de seneste ar.
Der ber satses pa at fremskaffe gget viden pa omradet.
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Sammenfatning af Danmarks Miljeun-

dersogelsers nationale rapporter vedro-

rende resultaterne af Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram

Kvalstoftilfersel til vandmiljeet

11996 var den samlede tilfersel af kvaelstof med vandleb og direkte
spildevandsudledninger til de kystnere vandomrader 48.000 tons,
hvilket er den lavest malte siden starten af Vandmiljgplanens Over-
vagningsprogram. Den meget lille kveelstoftilfersel i 1996 skyldes
primert den ringe nedber og dermed lave vandafstremning fra de
dyrkede arealer til vandlgbene. Ferskvandsafstremningen var sile-
des i 1996 rekordlav og kun 58 % af gennemsnittet for perioden 1989-
95.

11996 kom ca. 71% af den samlede landbaserede tilfersel fra dyrk-
ningsbetingede tab fra landbrug, ca. 19% fra spildevand udledt til
vandleb og direkte til kystneere omradder, mens det naturlige bag-
grundsbidrag udgjorde ca. 10%. Spildevandsudledningernes betyd-
ning for den samlede tilfersel var siledes relativ hej i 1996 pa grund
af den ringe vandafstremning i vandlgbene.

Vandmiljeet tilferes ogsa kvaelstof fra luften. For de fleste fjorde og
kystnare omrader er denne tilfersel af forholdsvis lille betydning i
sammenligning med den landbaserede tilfersel, men den er til gen-
geeld veesentlig for den samlede kvalstoftilfersel til de abne farvan-
de. Tilferslen fra luften er domineret af bidraget fra landbrug, der
udger ca. 70-80%. Den samlede kvlstoftilforsel fra luften til de dan-
ske farvande udger ca. 100.000 tons &r”, hvoraf det danske bidrag
udger ca. 16%.

P& Jandsplan er den samlede tilforsel af handelsgedning faldet fra
392 mill. kg N i 1985 til 285 mill. kg N i 1996. Tilfersel af husdyrged-
ning er omtrent uzendret i samme periode. Nettotilforslen af kvael-
stof, d.v.s. forskellen mellem tilfert og hestet kvaelstof, udgjorde 133
kg N ha™ i 1985 og 99 kg N ha™ i 1996, og er over hele perioden faldet
med 19%.

Detaljerede undersegelser i 6 landovervagningsoplande viser, at der i
perioden 1990-96 er sket forbedringer i landbrugspraksis. Over-
godskningen er mindsket, og handelsgedningsforbruget er reduceret,
saledes at udnyttelsen af husdyrgedning er forbedret med ca. 15%-
point. I 1996 blev minimumskravet til udnyttelse af husdyrgedning
dog ikke opfyldt p4 ca. 40% af ejendommene, som anvendte husdyr-
godning, og der blev overgedet pa ca. 20% af arealet. Kvalstofud-
vaskningen fra rodzonen er beregnet med en empirisk model. En
beregning for alle markerne i oplandene for de 7 driftsar ved norma-
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liseret klima viser en reduktion i udvaskningen pa ca. 17% fra
1989/90 til 1995/96.

Udvaskningen af kvelstof fra landbrugsjord udgjorde i perioden
1989-96 mellem 80 og 90% af kvzlstoftransporten i de fleste danske
vandleb. En analyse af 55 vandleb, hvor der korrigeres for naturlige
variationer i vandafstremningen viser, at den korrigerede kvaelstof-
transport de sidste 4 ar har varet lavere end i de 4-5 foregdende ér.
For vandleb pa lerjord er kvzlstoftransporten i de seneste 4 &r ogsa
signifikant mindre end i den forudgéende 15-ars periode.

Modelberegningerne og malingerne viser, at Vandmiljeplanens re-
duktionsmal for kveelstof ikke er naet med de hidtidige tiltag. Hvis
kravene til Handlingsplanen for Beredygtigt Landbrug vedrgrende
udnyttelse af husdyrgedning opfyldes, og hvis husdyrgedningen
inden for de enkelte ejendomme fordeles optimalt, vil der ske en
gennemsnitlig reduktion i udvaskningen pa ca. 32% i forhold til
1989/90. Denne reduktion i udvaskningen forudsztter, at handels-
godningsforbruget reduceres med 42%. Scenarieberegninger af en
foroget anvendelse af graesudleg og efterafgrader, samt en 20%'s
reduktion i gedningsnormerne peger pa, at yderligere tiltag kan
bringe udvaskningen ned pa niveau med malet i Vandmiljeplanen.

Fosfortilfersel til vandmiljoet

11996 var den samlede tilforsel af fosfor med vandleb og direkte
spildevandsudledninger til de kystnzre vandomrader 1970 tons,
hvilket er den lavest malte siden starten af Vandmiljgplanens Over-
vagningsprogram. Det skyldes dels forbedret spildevandsrensning
siden 1980’erne og dels meget ringe vandafstremning i vandlgbene i
1996.

11996 kom ca. 15% af den samlede landbaserede tilfersel fra dyrk-
ningsbetingede tab fra landbrug, ca. 76% fra spildevand, mens det
naturlige baggrundsbidrag udgjorde ca. 9 %. Spildevandsudlednin-
gernes betydning for den samlede tilfersel var siledes hej i 1996 pa
grund af den ringe vandafstremning i vandlgbene.

Fosfordepositionen fra atmosferen til De Indre Danske Farvande er
estimeret til at veere 280 tons P &r ” eller 8 kg P km”® ar . Dette svarer
til 4% af den samlede fosfortilfersel fra afstremning fra land og fra
atmosfaeren.

En analyse af 36 vandleb med lange tidsserier viser et fald i koncen-
trationen af total fosfor pé i gennemsnit ca. 16% i perioden 1978-88
p-g-a. bedre spildevandsrensning. I perioden 1989-96 er der i vand-
leb, der fortrinsvis er belastet af diffuse fosforudledninger fra det
ébne land, beregnet et fald p& ca. 10%. Hovedarsagen til dette fald
vurderes at vare det ggede brug af fosfatfrie vaskemidler, som har
reduceret udledningerne af fosfor fra spredt bebyggelse. I de spilde-
vandsbelastede vandlgb har faldet vaeret noget storre (ca. 28%).

Det diffuse tab af fosfor er nu i mange vandleb den sterste kilde til
fosforforureningen, og koncentrationen af total fosfor er i de fleste
danske vandleb stadigveaek over 0,1 mg P 1'. En af grundene hertil er,



at der stadig tilferes danske landbrugsjorde mere fosfor end der fjer-
nes med afgrederne.

En vesentlig reduktion i vandlegbenes fosfortransport kan kun ske
ved at mindske de landbrugsrelaterede fosforudledninger. Pa sigt
forudseetter dette, at jordens fosforindhold og dermed udvasknings-
risikoen fra landbrugsjorde, reduceres. Andre tiltag som omlagnin-
ger i jordbearbejdning og afgredevalg pa saerligt erosionstruede mar-
ker, etablering af brede breemmer langs vandleb og sger og af v&d-
omrader kan yderligere medvirke til at reducere fosfortilferslen til
vandmiljoet.

Vandlebenes miljetilstand

Der er i alt ca. 64.000 km danske vandleb. Hovedparten er sma baek-
ke og grefter , men godt 15.000 km vandleb er mere end 2,5 meter
brede.

Vandlebenes miljgtilstand bedemmes ud fra forekomsten af insekter,
krebsdyr og andre smadyr i vandlebene. Der anvendes et biologisk
indeks, hvor indeksveerdier pa I, I-II og II viser, at den biologiske
tilstand er upavirket eller neaesten upavirket, indeks II-III viser en
moderat pavirkning, mens der i vandleb med indeksvaerdier pa III,
III-IV og IV er en steerk pavirkning af den biologiske tilstand.

Af de danske vandleb er 35-40% upavirkede eller naesten upavirkede,
30-40% er moderat pévirkede, mens 15-30% er sterkt pavirkede.
Miljetilstanden i smé& vandleb er generelt darligere end i sterre
vandlegb.

En analyse af udviklingen i vandlebenes miljotilstand over en leenge-
re periode vanskeliggores af, at de anvendte metoder i amterne ikke
er standardiserede. Det skonnes dog, at antallet af kraftigt pavirkede
danske vandleb er blevet mere end halveret siden 1970’erne. Forbed-
ringer i miljetilstanden har siden 1989-90 veeret mest markant i de
storre vandleb. Storre udbredelse af flere rentvandskraevende sma-
dyr, samt en generel fremgang for erred bekreefter den generelle for-
bedring af vandlebenes miljatilstand.

Pa landsplan opfylder kun ca. 45% af vandlgbene de politisk vedtag-
ne mélsztninger. De vaesentligste arsager til de manglende mélsat-
ningsopfyldelser er udledninger af spildevand fra spredt bebyggelse,
ringe fysisk variation i vandlgbenes bundforhold og udledninger af
okker. Hovedparten af de mange moderat pavirkede vandlgb kan
forbedres gennem indgreb over for spildevand fra spredt bebyggelse
(iseer mindre vandleb), samt gennem forbedringer af de fysiske for-
hold. En del af disse vandlgb forventes p4 denne made at kunne op-
fylde mélsatningen. Der findes dog en del vandleb, hvor potentialet
for at opnd en god fysisk variation ikke er til stede, og hvor miljetil-
standen pa sigt ikke kan blive bedre end moderat pavirket.

Seernes miljetilstand

Mange danske sger er gennem det sidste drhundrede forsvundet som
felge af landbrugets og byernes udvikling. I dag findes er der ca.
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120.000 sger og damme i Danmark sterre end 100 m’, heraf er 3187
storre end 10.000 m’.

Fosfortilferslen fra spildevand til soerne er blevet vaesentligt reduce-
ret gennem det sidste arti, men den samlede tilforsel er fortsat hegj.
Den vasentligste kilde til fosfortilferslen er i dag landbruget.

Miljetilstanden i de danske sger afspejler den hgje fosfortilfarsel, som
medferer mange planktonalger og uklart vand. Siden 1970'erne er
antallet af sger med meget hoje fosforkoncentrationer og meget
uklart vand dog blevet faerre, fordi fosfortilfarslerne med spildevand
er reduceret. Den fulde virkning heraf opnas dog ofte forst efter arti-
ers forleb, nar frigivelsen af tidligere tiders ophobet fosfor fra seernes
sediment er klinget af. I perioden 1989 til 1996 er der sket en mindre
forbedring af miljetilstanden i omkring halvdelen af de 37 sger, der
indgar i det nationale overvagningsprogram.

Pa landsplan opfylder kun ca. 34% af sgerne de politisk vedtagne
malsaetninger. Scenarieberegninger viser, at man kan opna en mindre
forbedring i tilstanden ved yderligere indgreb over for den resteren-
de spildevandstilfersel til sgerne, herunder den spredte bebyggelse.
En vaesentlig forbedring i de fleste sger forudseetter dog, at fosfortil-
forslen fra det dyrkede land reduceres

Miljetilstand i fjorde og dbne farvande

Den ringe afstromning fra landomraderne i vinteren 1995/96 forte
generelt til en meget lav belastning med kveaelstof til de marine om-
rader i 1996, og dermed til lave kvalstofkoncentrationer i vinterma-
nederne. Fosforkoncentrationerne var i 1996 pa niveau eller lavere
end arene forud, og set over leengere tid er der sket et markant fald i
fosforkoncentrationerne.

Sammenfaldende med de lave naringsstofkoncentrationer blev der i
1996 registreret en markant lavere forekomst af planteplankton i for-
hold til arene forud. I trdd hermed blev der i stort set alle omrader
registreret en markant stigning i sigtdybden. I flere omrader var pri-
meerproduktionen pa niveau med det, der blev fundet i 1970’erne.

Udbredelsen af alegraes og makroalger pa lavt vand var i 1996 flere
steder reduceret, formentlig som felge af isvinteren 1995/96. Til gen-
geld havde alegraesset i flere abne kystomrader en sget maksimal
dybdegreense i 1996 sammenlignet med tidligere, formentlig som
folge af den sterre sigtdybde.

[ltforholdene var i 1996 vaesentligt bedre end tidligere, og i de omréa-
der, hvor der var iltsvind, var den arealmaessige udbredelse og va-
righed begranset. Desuden forekom iltsvind generelt senere pa see-
sonen i 1996 end i de foregaende ar.

Aret 1996 kan betragtes som "naturens eget store eksperiment”, der
viste, at hvis belastningen med kvaelstof reduceres til det niveau som er
forudsat i Vandmiljoplanen, f&r man under normale meteorologiske
forhold en markant forbedring af miljetilstanden i de danske farvande.
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Bilag 4.1

Oversigt over analyseparametre for jordvand, drzenvand, grundvand
og vandlebsvand.

Analyse-
parametre

Jordvand”
(Fellesprove)

Jordvand®
(Enkeltcelle)

Dranvand”’

Grundvand Vandleb

pH

Nitrat
Ammonium
Total N
Ortho-P, oplest
Total P

Kalium
Ledningsevne”
Alkalinitet”
Aciditet”
Organisk stof COD”
Na

CL

SO,

Ca

Mg

Fe

Pesticider”

X
X
X

x
® X X X X X

X ®
.oX X

X X X X X X XK

Y 1-6 gange 4rligt er foretaget et udvidet analyseprogram (grundvandsprogram)
?  Udfert 2 gange érligt
®  (x) kun udfert pa automatiske stationer
9 Er ikke mélt hvis total alkalinitet > 1,5 mmol/1
®  Hvis pH er mindre end 4,5 malt aciditet, og hvis pH er sterre end 4,5 er malt alkalinitet.
®  Malt hvor det er relevant
?  Der analysere for atrazin, dichlorprop, dinosep, DNOC, MCPA, mechlorprop, simazin og
2,4-D 4 gange arligt.
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Bilag 5.1

Data til beskrivelse af udviklingstendensen i gedningspraksis til fem afgredegrupper i perioden

fra 1990 til 1996.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Handelsgedning (kg N ha™) 132 127 125 123 115 116 100
Husdyrgedning (kg N ha™) 83 88 91 98 100 103 93
Total tildelt (kg N ha") 215 215 215 220 215 219 193
Effektiv tildelt (kg N ha™) 161 159 158 159 156 159 139
Anbefalet (kg N ha”) 146 147 138 144 151 155 128
Nyttevirkning (%) 34 36 37 38 41 41 42
Udnyttelsesgraden af husdyrgedning (%) 17 22 15 21 36 37 30

Bilag 5.2

Datagrundlag for opgerelse af tildelte kvaelstofmeengde i forhold til de anbefalede kvaelstof-
mengder for afgreder med et gedningsbrhov opdelt pa fire husdyrteethedsgrupper og fire be-

drifttyper i 1996. Opgerelsen er foretaget i henhold til gaeldende lovgivning.

Husdyrtaethed Bedrifter
0DE 0-1.69  1.69-2.3 >2.3 | Plante- Kvaeg  Kvaeg- Svine-
DEha’ DEha' DEha' | brug + brug brug
svin
Areal (ha) 1218 2222 664 373 1290 318 1890 967
Antal brug 51 53 15 9 53 9 47 19
Dyreenheder 0 2729 1420 1258 6 665 3374 1361
Handelsgedning (kg N ha™) 119 96 97 101 119 83 101 91
Husdyrgedning (kg N ha™) 31 94 164 173 31 186 108 123
Udbinding (kg N ha™) 2 25 32 49 2 17 46 0
Effektiv husdyrgedning (kg N ha™) 13 41 67 65 13 70 42 60
Anbefalet behov (kg N ha™) 130 154 173 166 129 154 176 131
Eff. tildelt godning - anbf. (kg N ha™) 2 -17 -9 0 3 -1 -33 20
Udnyttelse af Husdyrgedning (%) 35 62 46 38 30 38 70 33
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Bilag 7.2

Ejendoms- og markoplysning for stationsmarkerne

Ha = handelsgedning, Hu = husdyrgedning + udbinding, N-fix = kvealstoffixering
DE ha™: baseret pa areal med gedningsbehov;

dvs. bark undtagen non-food afgreder er fraregnet

Ar: henviser til driftar
LOOP1
N-tilf. P-tilf. N- N-fix
Jb Brugs- | DE (kg ha™) (kg ha™) fjernet
St. Ar type ha' | Afgrede Ha Hu Ha (kg ha") | (kgha')
Hu
101 | 6 1990 plante Fabriksroer 128.3 355 134.4 2.0
101 |6 1991 plante Vérbyg, foderkorn 110.1 0.0 159.3 2.0
101 {6 1992 plante Vinterhvede, foderkorn 201.7 23.8 183.0 2.0
101 |6 1993 plante Fabriksroer 131.2 32.8 137.3 20
102 (7 {1990 plante Fabriksroer 120.0 37.5 104.0 2.0
102 (7 {1991 plante Vérbyg, foderkorn 123.0 145 107.6 2.0
102 |7 1992 plante Vinterhvede, foderkorn 159.9 18.9 106.3 2.0
102 |7 [1993 plante Fabriksroer 100.8 25.2 104.0 20
102 {7 1994 plante Vinterhvede, foderkorn 178.9 17.4 115.3 2.0
102 |7 |1995 plante Vinterhvede, foderkorn 172.2 20.3 139.7 2.0
102 17 |199% plante Fabriksroer 96.0 12.0 83.2 2.0
103 |6 1990 plante Virbyg, foderkorn 176.5 13.1 105.8 2.0
103 |6 1991 plante Varbyg, foderkorn 118.1 12.5 104.0 20
103 |6 1992 plante Varbyg, foderkorn 110.1 13.6 72.2 2.0
103 [6 | 1993 plante Vérbyg, foderkorn 94.5 0.0 114.9 20
103 |6 |1994 plante Fabriksaert 0.0 12.0 175.2 2338
103 | 6 1995 plante Vinterhvede, bred 190.9 18.6 183.0 2.0
103 |6 |19% plante Fabriksroer 1135 33.0 101.9 20
104 {5 {1990 svin 02 Vinterhvede, foderkorn 292.0 57.8 40.5 4.1 177.1 20
104 {5 11991 svin 0.1 Markazert 0.0 0.0 205.5 266.0
14 |5 1992 svin 02 Vinterhvede, foderkorn 172.2 20.3 186.4 2.0
104 |5 1993 svin 0.2 Fabriksroer 130.0 39.0 129.8 20
104 |5 1994 svin 0.2 Varbyg, foderkorn 103.0 13.0 1254 2.0
104 |5 1995 svin 0.2 Vinterhvede, brod 186.8 18.1 190.9 2.0
104 |5 1996 plante | 0.1 Fabriksroer 119.0 84.0 1094 2.0
105 |6 | 1990 plante Fabriksroer 99.9 285 105.2 2.0
105 |6 1991 plante Vinterhvede, foderkorn 207.8 0.0 165.3 2.0
105 {6 | 1992 plante Vinterhvede, foderkorn 190.7 26.0 137.8 2.0
105 {6 | 1993 plante Fabriksroer 105.3 36.0 124.4 2.0
105 |6 1994 plante Varbyg, foderkorn 86.4 0.0 106.6 2.0
105 { 6 1995 plante . Vinterhvede, bred 178.2 14.0 195.1 2.0
105 |6 1996 plante | 0.1 Fabriksroer 110.5 28.0 97.8 2.0
106 | 6 1990 plante Vinterhvede, foderkorn 202.5 19.0 226.3 2.0
106 | 6 1991 plante Vinterhvede, foderkorn 189.0 34.2 191.1 2.0
106 |6 1992 plante Fabriksroer 127.2 46.1 85.7 2.0
106 |6 1993 plante Varbyg, foderkorn 94.5 0.0 1149 2.0
106 | 6 1994 plante Vinterhvede, foderkorn 186.9 18.2 168.4 2.0
106 |6 1995 plante Varbyg, matt 106.9 0.0 124.0 2.0
106 |6 1996 plante Varbyg, malt 822 12.0 122.2 2.0
107 17 ]1993 plante Varbyg, foderkorn 86.1 10.2 102.1 2.0
107 |7 1994 plante Vinterhvede, foderkorn 177.6 17.3 175.6 2.0
107 |7 1995 plante Fabriksroer 126.4 29.2 92.8 2.0
107 |7 1996 plante Varbyg, malt 74.0 0.0 134.0 2.0
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LOOPr2

N-tilf. P-tilf. N- N-fix
b Brugs- | DE (kg ha) (kg ha) fjernet
St. |nr |Ar type ha' | Afgrede Ha Hu | Ha Hu | (kg ha) | (kgha®)
201 |4 | 1990 kveeg 1.8 Foderroer 108.0 | 3404 00 (542 158.4 20
201 (4 | 1991 kveeg 2.0 Vérbyg+udleg, foderkorn 74.0 155.9 0.0 |294 176.2 4.7
200 (4 (1992 kveeg 1.9 Vérbyg, foderkorn 740 | 203.6 00 395 474 2.0
201 (4 {1993 kveg 1.9 Vérbyg+udlaeg, foderkom 65.8 299.9 00 |[524 93.0 4.5
2010 |4 | 1994 kveaeg 22 Foderroer 243 | 4615 00 |756 134.0 2.0
201 (4 | 199 kvag 23 Varbyg-+udlaeg, foderkorn 876 | 3194 00 |[528 135.2 4.0
201 (4 | 19% kveg 33 Majs 36.0 | 379.2 40.0 | 65.0 207.7 2.0
202 |1 1990 kvaeg 18 Vérbyg-+udleg, foderkorn 82.2 168.5 00 |305 165.6 4.9
202 |1 {1991 kvaeg 2.0 Varbyg-+udleg, foderkomn 90.4 153.7 00 |29.2 176.2 47
202 |1 [1992 kveeg 19 Anden rodfrugt 54.0 [ 352.0 0.0 |66.6 169.8 2.0
202 11 11993 kvaeg 1.9 Varbyg+udleg, foderkorn 65.8 261.0 00 |49.0 72.0 5.1
202 |1 | 1994 kvaeg 22 Markaert 0.0 | 108.6 00 (178 151.6 226.0
202 (1 [1995 kveg 23 Vinterhvede, foderkorn 864 | 2174 00 |369 170.6 2.0
202 11 [199 kvaeg 33 Markzert 0.0 923 00 |145 265 79.0
203 |1 | 1990 svin 1.0 Varbyg, foderkorn 74.0 0.0 129.0 20
203 (1 1991 svin 11 Vérraps, industri 123.3 . 0.0 . 67.6 20
203 |1 1992 svin 1.0 Vinterhvede, foderkorn 162.0 139.5 0.0 |[237 106.5 20
203 |1 [1993 svin 11 Varbyg+udlaeg, foderkorn 743 | 2525 00 | 436 87.9 46
203 |1 1994 svin 2.2 Helsaed 67.5 814 0.0 |[13.0 140.5 5.1
203 |1 1995 svin 15 Markeert 0.0 . 14.0 . 121.3 195.5
203 1 1996 svin 19 Vinterhvede, foderkorn 78.0 406.8 0.0 99.8 126.5 2.0
204 11 [ 1990 kvaeg 23 Varbyg+udleg, foderkorn 904 | 1318 0.0 |237 145.6 47
204 |1 1991 kveg 22 Klovergraes 191.6 | 2483 60 {406 177.6 53.6
204 |1 1992 kvaeg 1.6 Klovergraes 251.1 | 229.1 13.2 | 333 159.8 516
204 |1 [1993 kvag 16 Varbyg+udleeg, foderkorn 89.8 | 1441 00 (173 81.1 49
204 11 1994 kvaeg 2.7 Foderroer 54.0 181.6 00 }265 256.8 2.0
204 |1 ]199 kvag 2.1 Vérbyg+udleeg, foderkorn 113.8 | 155.5 0.0 |[306 97.3 4.0
204 11 |1996 kveg 238 Varbyg+udlaeg, foderkorn 65.8 78.1 00 |157 134.0 20
205 (3 1990 kvag 13 Graes til slet 402.3 218.7 104 |28.0 435.2 83.4
205 |3 1991 kveg 13 Foderroer 94.5 385.8 0.0 |635 172.4 2.0
205 13 {1992 kvag 11 Markeert 0.0 . 12.0 . 104.4 174.6
206 |3 1993 kveg 1.1 Vinterhvede, foderkorm 148.5 97.7 00 {135 170.9 2.0
205 |3 1994 |kvaeg |11 | Varbyg+udleg, foderkom 161.2 | 1048 | 100 |13.0 1424 5.1
205 |3 [1995 kveeg 11 Foderroer 1224 | 2959 44 413 115.7 20
205 |3 | 19% kvag 1.6 Markeert 0.0 16.0 117.9 175.7
206 |1 1990 kveeg 1.7 Vinterhvede, foderkorn 183.6 . 5.6 . 111.9 2.0
206 |1 [1991 kvaeg 1.6 Vérraps, industri 1215 | 121.0 00 |154 63.9 20
206 |1 [1992 kveg 16 Vérbyg, foderkorn 473 | 108.0 00 {152 383 20
206 |1 | 1993 kvag 1.6 Markaert 0.0 | 1340 00 | 195 134.8 205.1
206 |1 |[1994 kvaeg 1.9 Udyrket Brak 0.0 . 0.0 . 0.0 2.0
206 |1 1995 kveg 1.4 Vinterhvede, foderkorn 113.0 134.0 145 |20.0 165.0 2.0
206 |1 1996 kvaeg 24 Varbyg+udleeg, foderkorn 96.0 105.2 00 |164 174.0 4.0
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LOOP 3

N-tilf. P-tilf. N- N-fix
b Brugs- DE (kg ha) (kg ha) fjernet
St. |nr|Ar type ha? | Afgrede Ha Hu | Ha Hu { (kg ha') | (kg ha™)
301 (6 |[1990 | kvaeg 0.5 Vinterhvede, foderkom 163.5 . 0.0 . 191.9 2.0
301 |6 | 1991 | kvaeg 13 Vinterbyg+udlaeg, foderkorn 135.0 145.7 0.0 |182 201.0 4.5
301 {6 [1992 | kvag 13 Graees til afgraesning 183.6 199.2 240 |253 229.4 60.4
301 |6 |1993 | kvag 14 Vinterhvede, foderkorn 119.0 . 0.0 . 206.8 2.0
301 |6 |1994 | kvag 1.5 Vinterbyg+udleg, foderkorn 141.8 128.1 00 |176 150.0 2.0
301 |6 |1995 |kveg 1.3 | Grees til afgraesning+slet, 0-10 138.0 100.8 00 |127 220.5 76.3
301 |6 [199 | kvag 1.3 Vinterhvede, foderkorn 114.8 93.0 00 {335 167.3 20
302 6 [1990 |kvaeg 1.3 Vérbyg+udleg, foderkorn 98.6 . 0.0 . 192.1 4.6
302 (6 |[1991 | kvaeg 1.7 Klevergrzes 216.0 173.8 0.0 9.1 266.4 63.4
302 |6 [1992 | kvag 12 | Klevergraes 189.0 | 187.6 00 |[120 230.9 59.5
302 |6 |1993 | kvaeg 1.2 | Grees til afgreesning+slet, 0-10 1404 | 2371 143 1105 0.0 61.5
302 |6 |[1994 | kvaeg 1.2 Vinterhvede, foderkorn 190.1 . 194 . 149.0 2.0
302 |6 {1995 | kvag ‘1.2 | Vinterbyg, foderkorn 164.8 C 20.8 . 139.2 2.0
302 |6 [199 | kvaeg 12 | Varbyg, foderkorn 87.6 . 11.0 . -+ 130.1 2.0
303 |6 [1990 | svin 0.5 | Vinterhvede, foderkom 184.5 . 21.8 . 133.8 2.0
303 |6 | 1991 | svin 0.5 Vinterbyg, foderkorn 168.0 . 31.2 . 135.0 2.0
303 |6 |[1992 | svin 0.7 | Varbyg+udlaeg, foderkorn 84.0 . 15.6 . 674 20
303 |6 (1993 | svin 1.2 Frograes ) 1215 327.6 0.0 78.0 63.6 35.7
303 {6 | 1994 | svin 14 | Rentgres 0.0 . 0.0 . 0.0 34.0
303 16 [1995 | svin 1.5 Varbyg, malt 920 | . 0.0 . 145.1 2.0
303 (6 |1996 | svin 14 | Varbyg, foderkorn 78.0 . 0.0 . 110.4 2.0
304 |7 [1990 ! plante . Vinterraps, industri 206.1 . 23.2 . 150.3 2.0
304 |7 |1991 | plante . Vinterhvede, foderkorn 178.5 . 332 . 157.4 2.0
304 |7 [1992 | plante . Varbyg, foderkorn 126.9 . 25.7 . 42.1 2.0
304 |7 | 1993 | plante . Vinterhvede, foderkorn 169.1 . 275 . 103.4 2.0
304 |7 |1994 | plante . Vinterhvede, foderkorn 205.9 . 30.1 . 103.4 2.0
304 |7 [1995 | plante . Vinterbyg, foderkormn 141.9 . 194 . 73.0 2.0
304 17 [199 | plante . Vinterbyg, foderkorn 129.8 . 164 . 82.1 2.0
305 |6 | 1990 | kvaeg+svin | 1.1 Vinterhvede, foderkorn 0.0 69.3 0.0 165 84.6 2.0
305 {6 | 1991 | kvaeg+svin |23 | Udyrket Brak 0.0 36.5 00 |120 0.0 2.0
305 |6 |[1992 | kvaeg+svin | 1.0 Vérbyg, foderkorn 0.0 . 0.0 . 16.4 20
305 (6 |[1993 | kvaeg 04 | Spildkorn 0.0 . 0.0 . 0.0 2.0
305 |6 [1994 | kveg 0.4 | Frilandsgrensager 0.0 100.8 00 ]240 0.0 2.0
305 {6 |1995 |kvag 0.5 Frilandsgrensager 0.0 . 0.0 . 0.0 2.0
305 [6 | 1996 | kvaeg 1.0 | Varhvede, bred 0.0 81.8 00 (295 63.2 2.0
306 |6 | 1990 [kveg 2.7 | Skov 0.0 . 0.0 . 0.0 2.0
306 |6 11991 |kvag 2.7 | Skov 0.0 . 0.0 . 0.0 2.0
306 (6 [1992 | kvaeg 14 | Skov 0.0 . 0.0 . 0.0 2.0
306 [6 (1993 | kveg 0.9 | Skov 0.0 . 0.0 . 0.0 20
306 |6 |[1994 | plante 0.1 Skov 0.0 . 0.0 . 0.0 2.0
306 |6 | 1995 | plante . Skov 0.0 . 0.0 . 0.0 2.0

126



LOOP 4

N-tilf. P-tilf. N- N-fix
Jb Brugs- DE (kg ha) (kg ha) fiernet
St. [nr{Ar |type ha’ | Afgrede. Ha Hu | Ha Hu | (kgha) | (kg ha?)
401 |7 | 1990 | plante Foderroer 0.0 0.0 254.6 20
401 |7 [1991 | plante Fodermajs 180.9 317 242.8 2.0
401 |7 {1992 | plante Fodermajs 181.4 53.8 225.5 2.0
401 {7 }1993 | plante Fodermajs 189.6 53.0 161.8 2.0
401 {7 }1994 | plante Majs 170.0 719 202.3 20
401 |7 | 1995 | plante Varbyg, malt 106.9 . 0.0 . 118.6 2.0
401 |7 | 1996 | plante Majs 66.0 |209.6 227 | 364 2347 20
402 (6 | 1990 | svin 0.7 | Vinterhvede, foderkorn 172.2 18.2 177.1 20
402 (6 | 1991 | svin 0.7 | Varbyg+udlaeg, foderkorn 108.0 17.6 97.3 2.0
402 16 11992 | svin 0.6 Kloverfro 0.0 0.0 0.0 202.0
402 |6 | 1993 | svin 0.6 Vinterhvede, bred 181.9 11.9 162.5 2.0
402 (6 | 1994 | svin 09 | varbyg+udleg, foderkom 82.6 25.8 107.5 204.0
402 | 6 | 1995 | svin 0.8 | Markeert 0.0 . 27.1 . 158.3 225.7
402 {6 {199 | svin 09 Vinterhvede, foderkom 57.8 98.8 0.0 19.0 169.2 2.0
403 |6 {1990 | svin 0.7 Vinterhvede, foderkormn 159.2 182.5 6.5 62.5 206.8 2.0
403 (6 | 1991 | svin 0.7 | Varbyg, foderkom 101.3 0.0 82.1 2.0
403 | 6 | 1992 | svin 0.6 Vinterraps, industri 164.8 . 194 . 146.6 20
403 {6 {1993 | svin 0.6 Vinterhvede, bred 135.0 |170.1 0.0 |40.5 210.8 20
403 |6 | 1994 | svin 09 Vinterbyg, foderkorn 170.4 . 23.2 . 114.8 2.0
403 | 6 | 1995 | svin 0.8 | Vinterraps, industri 174.6 | 2043 9.5 1|51.0 120.3 2.0
403 | 6 | 1996 | svin 0.9 Vinterhvede, foderkorn 59.5 |368.8 0.0 |106.0 159.4 2.0
404 | 6 | 1990 | plante Varraps, industri 164.4 28.2 104.5 2.0
404 | 6 | 1991 | plante Vinterhvede, foderkom 166.1 17.5 155.5 2.0
404 | 6 11992 | plante Varbyg, foderkorm 106.9 . 0.0 . 78.2 2.0
404 | 6 | 1993 | plante Vinterbyg, foderkorn 162.4 88.2 19.1 | 210 127.8 2.0
404 |6 | 1994 | plante Vinterraps, industri 163.7 8.0 109.0 20
404 | 6 | 1995 | plante Vinterhvede, bred 168.0 16.0 195.6 2.0
404 | 6 | 1996 | plante Vinterhvede, foderkorn 158.4 13.2 119.9 2.0
405 |6 | 1990 | plante Varbyg, foderkom 106.9 25.1 154.2 2.0
405 | 6 | 1991 | plante Markzert 0.0 33.0 117.9 187.6
405 | 6 | 1992 | plante Vinterhvede, foderkom 174.3 324 229.6 2.0
405 | 6 | 1993 | plante Vinterhvede, foderkorm 186.9 34.7 190.6 2.0
405 | 6 | 1994 | plante Fabriksroer 162.2 36.9 208.9 20
405 | 6 | 1995 | plante Varbyg, foderkorn 116.7 21.5 122.1 2.0
405 [ 6 | 1996 | plante Viarraps, biobraendsel 134.3 45.1 248.0 2.0
406 | 6 | 1990 | kvag 14 | Fodermajs 94.5 |249.6 88 (312 3102 2.0
406 | 6 | 1991 | kvaeg 1.6 | Fodermajs 1225 | 222.2 27.7 |30.1 310.2 20
406 | 6 |1992 | kvaeg 15 | Fodermajs 69.9 |312.0 17.0 |39.0 256.2 2.0
406 |6 | 1993 | kveeg 1.2 Vinterhvede, bred 134.2 192.0 0.0 24.0 196.8 2.0
406 |6 | 1994 | kveeg 14 Vinterhvede, foderkorn 159.3 | 120.0 0.0 15.0 214.3 20
406 | 6 | 1995 | kvaeg 15 | Vinterhvede, foderkom 135.0 52.8 0.0 6.6 196.8 2.0
406 |6 | 1996 | kvaeg 13 Vinterhvede, foderkorn 117.5 99.4 0.0 124 154.8 2.0
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LOOP 5

N-tilf. P-tlf. N- N-fix
b Brugs- DE (kg ha) (kg ha™) fiernet
St. Inr|Ar type ha'! | Afgrede Ha Hu | Ha Hu | (kgha") { (kgha™)
501 |1 1990 | kveeg 0.8 Vinterhvede, foderkormn 136.5 . 26.0 R 124.0 2.0
501 {1 1991 | kvaeg 0.7 Kartofler, spise 168.8 | 132.6 0.0 30.8 105.9 2.0
501 |1 | 1992 | kveg 0.8 | Varbyg+udlaeg, foderkorm 131.5 86.6 16.0 | 3.8 93.3 44
501 |1 {1993 | kvaeg 0.8 Markaert 0.0 145.2 18.0 18.2 33.7 106.9
501 |1 (1994 |kvaeg 0.8 | Korn, serter modenhed 148.9 89.6 144 11.0 216.2 90.7
501 (1 [1995 |kvaeg 0.8 | Grees til afgreesning, 11-30pct 1742 | 1405 14.3 17.8 2383 76.3
501 |1 {199 |kveaeg 0.7 | Grees til afgreesning, 0-10pct. 164.7 |215.8 9.9 22 159.0 2.0
502 {1 | 1990 | kveg 0.8 | Markeert 0.0 20.0 134.8 189.8
502 |1 | 1991 | kveg 0.7 | Vinterrug 147.0 . 28.0 . 71.6 2.0
502 (1 |1992 | kveeg 0.8 | Anden rodfrugt 1834 | 3483 0.0 68.1 121.8 2.0
502 11 {1993 | kveg 0.8 | Markeert 0.0 18.0 67.4 136.8
502 |1 [1994 | kvaeg 0.8 [ Vinterhvede, foderkorn 168.8 . 6.0 . 1220 2.0
502 |1 11995 | kvaeg 0.8 | Varbyg, foderkorn 119.2 | 1759 8.0 22.8 106.2 20
502 {1 | 1996 | kveeg 0.7 | Varbyg, sertehelszd 337.5 |108.4 8.0 158 121.2 61.2
503 |1 |1990 | kvaeg 0.6 Kartofler, spise 118.9 29.0 45.9 20
503 |1 | 1991 | kveg 0.7 | Varbyg+udleg, foderkomn 158.4 . 14.4 . 27.4 4.0
503 11 11992 | kveeg 0.7 Kartofler, spise 148.0 | 1446 40.0 204 127.1 2.0
503 |1 | 1993 | kvaeg 0.8 | Varbyg+udieg, foderkom 1184 . 21.6 . 97.3 2.0
503 (1 |1994 | kveeg 05 | Kartofler, spise 166.0 | 142.7 | 126.0 20.0 1271 2.0
503 [1 11995 | kvaeg 0.6 | Varbyg, foderkom 133.2 0.0 102.4 2.0
504 (1 }1990 | kveeg 1.8 | Anden rodfrugt 1755 | 309.2 0.0 53.7 134.0 20
504 [1 11991 | kvaeg 19 | Helsed 225.7 85.3 28.0 08 2441 6.7
504 11 | 1992 | kveeg 22 | Kartofler, spise 251.3 . 40.0 . 151.8 2.0
504 |1 {1993 | kvag 14 | Varbyg+udleg, foderkomn 1110 | 1272 00 | 102 111.9 40
504 (1 | 1994 | kveeg 13 | Komn, rter modenhed 236.5 | 209.0 13.2 14.8 145.7 79.8
504 {1 {1995 | plante Kartofler, spise 139.7 . 40.0 . 121.8 2.0
504 11 | 1996 | plante Varbyg, foderkorn 1069 | 173.3 0.0 27.9 110.3 2.0
505 [1 | 1990 | plante 0.1 Markeert 0.0 21.8 67.4 1334
505 |1 }1991 | kveg 0.1 | Vinterbyg, foderkorn 160.7 30.6 49.2 2.0
505 |1 | 1992 | kvaeg 0.3 Kartofler, spise 164.4 36.0 88.2 2.0
505 |1 |1993 | kvaeg 04 | Vinterbyg, foderkorn 194.4 19.8 97.3 2.0
505 11 (1994 | kveg 04 | Varbyg, foderkorn 154.4 173 98.4 2.0
505 (1 1995 | kveeg 0.5 | Kartofler, spise 166.7 322 111.2 2.0
505 |1 11996 | kvaeg 04 | Varbyg, foderkom 124.7 17.8 97.3 20
506 |1 | 1990 | plante Vérbyg+udleg, foderkorn 138.8 28.8 105.8 2.0
506 11 |1991 | plante Kartofler, spise 207.5 40.0 139.8 20
506 |1 | 1992 | plante Markeert 0.0 20.0 121.3 190.4
506 |1 |1993 | plante Vinterhvede, foderkorn 218.0 140.0 206.8 2.0
506 |1 | 1994 | plante Varbyg, foderkorn 131.5 0.0 119.4 2.0
506 |1 1995 | plante Kartofler, spise 188.5 0.0 158.8 2.0
506 |1 | 1996 | plante Vérbyg, malt 1249 16.0 98.5 2.0
507 [1 11990 | plante Vérbyg, foderkorn 145.6 27.2 52.9 2.0
507 {1 |1991 | plante Vérbyg, foderkorn 170.3 13.8 40.1 2.0
507 |1 }1992 | plante Vérbyg, foderkorn 1425 16.0 75.5 2.0
507 |1 | 1993 | plante Varbyg, malt 149.7 69.9 108.6 2.0
507 |1 | 1994 | plante Kartofler, spise 229.6 0.0 158.8 2.0
507 |1 | 1995 | plante Vérbyg, malt 133.2 0.0 821 2.0
507 |1 | 1996 | plante Varbyg, malt 1249 16.0 91.2 2.0
508 |1 | 1990 | plante Varbyg, foderkorn 149.2 27.0 69.3 2.0
508 |1 }1991 | plante Vérbyg, foderkorn 141.0 27.0 52.9 2.0
508 |1 | 1992 | plante Kartofler, spise 176.0 40.0 43.1 20
508 |1 | 1993 | plante { Udyrket Brak 0.0 0.0 0.0 2.0
508 |1 11994 | plante Vinterbyg, foderkorn 163.0 25.0° 45.0 2.0
508 [1 11995 | plante Udyrke t Brak 0.0 , 0.0 0.0 2.0
508 |1 | 1996 | plante Kartofler, industri 156.2 21.0 52.9 2.0
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LOOP 6

N-tilf. P-tilf. N- N-fix
b Brugs- DE (kg ha™) (kg ha™) fjernet
Sst. |{nr|Ar type ha! | Afgrede Ha Hu | Ha Hu | (kgha') | (kg ha?)
601 |1 {1990 | svin 33 Vinterbyg, foderkorn 121.5 213.8 0.0 54.0 127.7 20
601 |1 |1991 | kveeg+svin |2.8 Markaert 0.0 24.2 0.0 3.5 141.5 209.9
601 |1 | 1992 | svin 29 Vinterhvede, foderkorn 67.5 208.2 0.0 52.5 80.1 2.0
601 |1 |1993 | kvaeg+svin |24 | Varraps, industri 106.9 176.7 0.0 60.6 82.7 2.0
601 |1 |1994 | kvaeg+svin |22 | Vinterhvede, foderkorn 54.0 261.8 0.0 66.0 188.3 2.0
601 |1 |1995 |kveeg+svin |16 | Vinterbyg, foderkomn 68.9 238.0 0.0 60.0 1285 2.0
601 |1 |1996 | kveg+svin |15 | Varbyg, foderkorn 47.5 138.2 0.0 33.8 108.6 2.0
602 |5 (1990 | kvaeg 13 | Klevergraes-slet 178.4 18.8 261.9 64.4
602 |5 {1991 | kvag 1.3 | Varbyg, foderkorn 158.1 14.7 136.7 2.0
602 |5 | 1992 | kveg 1.3 | Vinterhvede, foderkorn 1725 . 19.0 . 183.5 2.0
602 |5 11993 | kvaeg 13 | Foderroer 97.2 420.8 9.9 75.1 170.6 2.0
602 15 |1994 | kveg 1.8 Fodermajs 79.5 256.8 24.0 50.4 256.2 2.0
602 |5 [1995 | kvaeg 1.7 | Fodermajs 93.0 162.9 23.0 357 269.7 2.0
602 |5 |1996 | kvag 1.6 | Varbyg, foderkorn 48.0 131.5 0.0 20.3 1254 2.0
603 |1 [1990 | kvaeg 1.3 | Grees til slet 209.1 . 22.1 . 253.9 62.8
603 |1 |1991 | kvag 1.3 | Klovergres, afgr., slet 205.2 175.5 11.2 23.7 173.3 55.6
603 |1 [1992 | kvag 1.3 | Varbyg, foderkom 102.7 . 0.0 . 73.0 2.0
603 |1 (1993 | kvag 1.3 | Vinterhvede, foderkorn 1215 101.2 0.0 12.1 160.7 2.0
603 (1 1994 |kvaeg 1.8 | Foderroer 135.0 300.1 0.0 60.8 182.8 2.0
603 |1 |1995 |kveg 1.7 | Korn, @rter modenhed 40.5 213.1 0.0 36.0 209.4 83.3
603 (1 1996 |kveg 1.6 | Graes til afgreesning, 11-30pct 223.5 340.2 16.5 35.1 204.2 714
604 |1 1990 | kvaeg 14 | varbyg+udleg, foderkorn 94.5 . 0.0 . 203.6 49
604 |1 |1991 | kveg 20 Varbyg, foderkorn 81.0 49.0 0.0 04 97.3 2.0
604 |1 | 1992 | kvaeg 1.1 | Varhvede, foderkom 33.8 114.0 0.0 10.0 787 2.0
604 [1 1993 | kvaeg 1.3 | Fodermajs 27.0 | 2680 0.0 473 242.8 2.0
604 |1 [1994 | kvaeg 1.3 | Fodermajs 57.0 309.9 341 67.1 269.7 2.0
604 |1 | 1995 | kvag 1.7 | Varbyg+udleg, foderkorn 105.1 243.6 0.0 321 126.0 4.0
604 |1 |1996 | kveg 13 | Grees til afgreesning, 0-10pct. 145.8 216.6 0.0 223 190.8 2.0
605 (1 |1990 | kveeg 31 | Helsed 219.8 1203 8.7 15.3 1422 2.0
605 {1 [1991 | kveeg 3.8 | Grees til slet 283.5 376.2 0.0 479 290.2 66.9
605 (1 |1992 | kvaeg 1.7 | Grees til slet 294.5 178.6 0.0 227 126.9 48.4
605 |1 |1993 | kveg 14 Sletgrees, 0-10pct.klover 243.0 188.1 0.0 23.9 216.8 64.3
605 |1 | 1994 | kvaeg 1.6 Korn, srter modenhed 119.6 120.5 0.0 15.4 149.2 80.1
605 {1 |1995 | kvaeg 1.7 Korn, @rter modenhed 112.2 228.6 0.0 30.4 168.9 75.7
605 11 |1996 | kvaeg 1.3 | Varbyg, helsad 81.0 65.2 0.0 9.7 141.8 2.0
606 |1 |1990 | svin 0.3 | Varbyg, foderkom 904 . 13.3 . 127.7 2.0
606 |1 | 1991 | svin 0.3 | Varbyg, foderkorn 82.2 139.6 7.6 34.0 109.3 2.0
606 |1 |1992 | svin 0.3 | Varbyg, foderkom 904 14.0 51.1 2.0
606 |1 | 1993 | svin 0.3 | Varbyg, foderkorn 106.9 . 12.0 . 89.3 2.0
606 |1 [1994 | svin 0.3 | Varraps, industri 52.0 2323 0.0 376 82.7 2.0
606 |1 | 1995 | svin 0.3 . | Vinterhvede, bred 75.6 201.6 0.0 48.0 147.6 2.0
606 |1 1996 | plante Vinterbyg, foderkorn 75.3 163.8 0.0 26.4 107.5 2.0
607 (1 }1990 | kveg 1.0 | Grees til slet 198.6 . 9.6 . 217.6 58.7
607 |1 | 1991 [ kveeg+svin | 1.3 Rent graes 183.6 130.5 13.6 15.3 176.7 55.3
607 |1 {1992 |kvag 1.0 Varbyg, foderkorn 324 172.3 33 17.8 73.4 20
607 |1 |1993 | kvaeg 1.0 | Foderroer 1101 594.8 23 | 1546 188.8 2.0
607 |1 1994 | kvaeg 1.3 | Varbyg+udleg, foderkorn 0.0 195.6 0.0 54.9 113.2 438
607 ''1 | 1995 | kvaeg 1.3 | Grees til afgreesning, 0-10pct. 212.7 108.2 10.3 13.7 222.6 2.0
607 |1 1996 | kveg 1.3 | Grees til afgraesning+slet, 0-10 276.2 184.3 19.1 19.0 157.5 2.0
608 |1 1990 | kveeg 14 | Greestil slet 135.0 . 114 . 253.9 62.8
608 |1 11991 | kvaeg 15 | Rent graes 110.0 360.2 6.0 46.9 2248 61.1
608 |1 {1992 | kvag 1.3 | Vinterhvede, foderkorn 162.0 . 0.0 . 114.1 2.0
608 [1 [1993 | kvaeg 1.6 Fodermajs 98.7 196.0 341 28.0 2023 2.0
608 |1 11994 |kvag 22 | Korn, arter modenhed 118.8 199.6 6.6 25.2 179.1 89.9
608 |1 |1995 | kveg 1.9 | Grees til afgreesning+slet, 0-10 351.0 145.0 0.0 184 252.0 81.2
608 |1 |1996 | kveeg 1.9 Grees til afgreesning+slet, 0-10 304.8 129.4 0.0 17.4 220.5 20
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Bilag 7.3

Nedbor, vanding, afstremning samt N (NO,-N) og P (PO,-P) ud-
vaskning fra rodzonen for 1989/90 - 1995/96. Opgerelse pa hydrolo-

giske ar.
LOOP1
st ar nedber afst. Vand N-udv. P-udv.
mm mm mm kgN/ha | kgP/ha
101 8990 598 138 44 0,325
101 9091 799 317 61 1,037
101 9192 656 230 42 0,758
102 8990 598 - 120 12 0,009
102 9091 799 312 11 0,027
102 9192 656 224 17 0,018
102 9293 553 177 104 0,013
102 9394 953 518 5 0,028
102 9495 971 326 79 0,052
102 9596 411 0 0 0,000
103 8990 598 48 12 0,003
103 9091 799 258 44 0,022
103 9192 656 217 27 0,018
103 - 9293 553 104 32 0,000
103 9394 953 464 87 0,017
103 9495 971 308 59 0,024
103 9596 411 0 0 0,000
104 8990 598 30 8 0,007
104 9091 799 354 65 0,029
104 9192 656 201 63 0,016
104 9293 553 100 54 0,011
104 9394 953 485 6 0,030
104 9495 971 319 50 0,039
104 9596 411 0 1 0,000
105 a 8990 598 110 26 0,008
105 9091 799 345 20 0,027
105 9192 656 203 18 0,015
105 9293 553 133 30 0,016
105 9394 953 443 5 0,013
105 9495 971 292 60 0,026
105 9596 411 0 0 0,000
106 8990 598 94 26 0,523
106 9091 799 311 109 1,482
106 9192 656 242 70 1,064
106 9293 553 89 9 0,150
106 9394 953 419 56 1,504
106 9495 971 270 83 1,004
106 9596 411 0 0 0,000
107 9495 971 480 71 0,049
107 9596 411 10 2 0,000




- LOOP 2

st ar nedber afst. Vand N-udv. P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha

201 8990 640 180 73 0,018
201 9091 711 274 45 0,038
201 9192 671 250 92 0,008
201 9293 533 204 79 0,014
201 9394 757 346 73 0,017
201 9495 1020 483 87 0,26

201 9596 507 82 33 0,006
202 8990 640 257 94 0,026
202 9091 711 320 119 0,055
202 9192 671 277 172 0,020
202 9293 533 264 96 0,072
202 9394 757 386 121 0,034
202 9495 1020 530 148 0,047
202 9596 507 144 94 0,041
203 8990 640 257 154 0,026
203 9091 711 347 204 0,048
203 9192 671 297 159 0,013

203 9293 533 272 164 0,024
203 9394 757 395 143 0,027
203 9495 1020 511 109 0,039
203 9596 507 130 61 0,028
204 8990 640 267 93 0,027
204 9091 711 311 65 0,040
204 9192 671 287 152 0,012
204 9293 533 269 128 0,009
204 9394 757 402 152 0,016
204 9495 1020 539 158 0,021

204 9596 507 140 23 0,082
205 8990 640 328 70 72 0,055
205 9091 711 337 118 0,078
205 9192 671 321 . 141 0,015
205 9293 533 284 160 131 0,010
205 9394 757 421 90 61 0,086
205 9495 1020 547 31 0,019
205 9596 507 175 25 0,078
206 8990 640 348 137 0,035
206 9091 711 343 76 0,047
206 9192 671 304 174 0,011

206 9293 533 279 158 0,017
206 9394 757 407 127 0,016
206 9495 1020 528 76 0,017
206 9596 507 139 46 0,011
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LOOP 3

st ar nedbor afst. Vand N-udv. P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
301 8990 740 334 279 0,065
301 9091 945 482 258 0,562
301 9192 804 380 146 0,297
301 9293 788 449 245 0,248
301 9394 1105 694 248 0,425
301 9495 1144 655 104 0,072
301 9596 494 136 6 0,036
302 8990 740 300 169 0,062
302 9091 945 483 174 0,116
302 9192 804 405 141 0,106
302 9293 788 455 246 0,032
302 9394 1105 759 377 0,075
302 9495 1144 691 155 0,083
302 9596 494 110 14 0,014
303 8990 740 288 114 0,028
303 9091 945 484 60 0,075
303 9192 804 414 64 0,043
303 9293 788 401 24 0,037
303 9394 1105 708 23 0,096
303 9495 1144 679 11 0,064
303 9596 494 135 18 0,006
304 8990 740 268 73 0,030
304 9091 945 526 118 0,080
304 9192 804 403 137 0,019
304 9293 788 425 106 0,017
304 9394 1105 698 99 0,030
304 9495 1144 662 82 0,073
304 9596 494 120 17 0,008
305 8990 740 302 62 0,026
305 9091 945 506 33 0,044
305 9192 804 544 59 0,045
305 9293 788 454 47 0,033
305 9394 1105 757 99 0,054
305 9495 1144 696 323 0,048
305 9596 494 151 20 0,046




LOOP 4

st ar nedber afst. Vand N-udv. P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
401 8990 711 267 32 0,160
401 9091 857 414 16 0,166
401 9192 789 387 50 0,093
401 9293 718 351 57 0,083
401 9394 1078 651 110 0,183
401 9495 1103 634 68 0,195
401 9596 396 21 2 0,005
402 8990 711 266 27 0,107
402 9091 857 367 38 0,045
402 9192 789 343 28 0,032
402 9293 718 352 74 0,031
402 9394 1078 593 97 0,056
402 9495 1103 604 39 0,065
402 9596 396 10 1 0,001
403 8990 711 240 127 0,097
403 9091 857 372 34 0,018
403 9192 789 332 24 0,020
403 9293 718 314 52 0,030
403 9394 1078 573 112 0,039
403 9495 1103 617 134 0,033
403 9596 396 0 7 0,002
404 8990 711 223 42 0,088
404 9091 857 322 63 0,027
404 9192 789 333 46 0,019
404 9293 718 305 79 0,021
404 9394 1078 546 63 0,029
404 9495 1103 603 88 0,030
404 9596 396 0 0 0,000
405 8990 711 242 32 0,102
405 9091 857 356 64 0,033
405 9192 789 353 94 0,026
405 9293 718 321 72 0,029
405 9394 1078 620 79 0,033
405 9495 1103 610 31 0,031
405 9596 396 18 3 0,001
406 8990 711 246 54 0,103
406 9091 857 380 85 0,047
406 9192 789 359 138 0,023
406 9293 718 320 174 0,043
406 9394 1078 599 91 0,038
406 9495 1103 588 91 0,000
406 9596 396 0 0 0,047
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LOOP 5

st ar nedber afst. Vand N-udv. P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
501 8990 923 543 . 85 0,046
501 9091 928 631 90 133 0,036
501 9192 907 685 150 205 0,050
501 9293 828 603 100 97 0,017
501 9394 896 659 150 142 0,000
501 9495 1124 756 80 231 0,000
501 9596 498 196 198 59 0,000
502 8990 923 513 . 103 0,035
502 9091 928 574 60 137 0,049
502 9192 907 601 90 198 0,022
502 9293 828 637 125 113 0,013
502 9394 896 658 150 145 0,000
502 9495 1124 729 80 108 0,000
502 9596 498 196 110 48 0,000
503 8990 923 527 . 93 0,327
503 9091 928 591 75 221 0,038
503 9192 907 568 45 143 0,026
503 9293 828 711 200 305 0,032
504 8990 923 508 . 152 0,766
504 9091 928 588 95 223 0,359
504 9192 907 796 325 316 0,074
504 9293 828 747 225 200 0,048
504 9394 896 620 100 61 0,000
504 9495 1124 767 125 147 0,000
504 9596 498 212 125 76 0,000
505 8990 923 504 . 114 0,066
505 9091 928 585 88 80 0,047
505 9192 907 664 75 197 0,025
505 9293 828 653 200 131 0,011
505 9394 896 603 125 93 0,000
505 9495 1124 758 110 95 0,000
505 9596 498 226 176 54 0,000
506 8990 923 492 . 58 0,087
506 9091 928 578 80 74 0,100
506 9192 907 634 120 152 0,092
506 9293 828 610 120 72 0,021
506 9394 896 633 160 72 0,000
506 9495 1124 799 90 113 0,000
506 9596 498 268 220 106 0,000
507 8990 923 531 . 77 0,068
507 9091 928 558 81 61 0,092
507 9192 907 640 120 207 0,032
508 8990 923 499 218 0,030
508 9091 928 549 57 0,061
508 9192 907 576 79 0,028




LOOP 6

st ar nedber afst. Vand N-udv. P-udv.
mm mm mm kgN/ha | kgP/ha

601 8990 821 264 232 0,027
601 9091 994 625 104 0,063
601 9192 855 503 226 0,053
601 9293 854 589 181 0,060
601 9394 1100 743 214 0,120
601 9495 1225 823 115 0,081
601 9596 512 154 25 0,020
602 8990 821 246 . 40 0,025
602 2091 994 515 25 7 0,089
602 9192 855 516 50 121 0,060
602 9293 854 506 . 197 0,051
602 9394 1100 735 50 171 0,126
602 9495 1225 764 182 0,078
602 9596 512 137 41 0,047
603 8990 821 300 . 63 0,030
603 9091 994 587 30 31 0,059
603 9192 855 521 75 61 0,056
603 9293 854 582 75 193 0,071
603 9394 1100 738 50 145 0,118
603 9495 1225 838 60 154 0,083
603 9596 512 177 90 22 0,021
604 8990 821 310 . 129 0,060
604 9091 994 605 30 165 0,052
604 9192 855 510 30 339 0,065
604 9293 854 594 120 287 0,123
604 9394 1100 736 40 194 0,091
604 9495 1225 836 40 236 0,043
604 9596 512 221 30 76 0,060
605 8990 821 275 118 0,027
605 9091 994 558 65 0,065
605 9192 855 473 48 0,057
605 9293 854 571 184 0,074
605 9394 1100 728 236 0,155
605 9495 1225 810 51 0,086
605 9596 512 171 15 0,045
606 8990 821 389 78 0,043
606 9091 994 605 67 0,060
606 9192 855 510 52 0,051
606 9293 854 582 77 0,070
606 9394 1100 744 88 0,124
606 9495 1225 834 46 0,190
606 9596 512 148 13 0,031
607 8990 821 273 . 28 0,027
607 9091 994 617 70 237 0,063
607 9192 855 546 105 440 0,058
607 9293 854 585 90 296 1,361
607 9394 1100 733 50 133 1,975
607 9495 1225 818 . 87 0,289
607 9596 512 169 80 71 0,194
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st ar nedber afst. Vand N-udv. P-udv.
mm mm mm kgN/ha | kgP/ha
608 8990 821 278 . 79 0,050
608 9091 994 626 90 76 0,062
608 9192 855 572 120 224 0,057
608 9293 854 580 60 245 0,131
608 9394 1100 739 90 374 0,172
608 9495 1225 806 90 207 0,087
608 9596 512 199 90 15 0,206




Bilag 8.1

Anbefalet tildeling af kvelstof, gedningsforbrug, normaludvaskning, nyttevirkning af hus-
dyrgedning samt braklagt areal for de 6 landovervagningsoplande for driftsarene 1989/90 -
1995/96. Udvaskningen er relateret til de hydrologiske &r 1990/91-1996/97. Anbefalet mangde og
god-ningstildeling og udvaskning i gennemsnit for alle marker. Nyttevirkning i gennemsnit for
marker, der har modtaget husdyrgedning. Brak i % af totalarealet. Non-food indgér ikke i brak.

kg Nha” &r’ % %
Anbefalet Handelsgedning  Husdyrgedning  Udvaskning | Nyttevirkning Brak
meengde

1990 LOOP1 138 151 31 36 31 -
LOOP 2 196 137 128 87 32 -

LOOP 3 162 130 69 60 36 -

LOOP 4 143 119 61 54 35 -

LOOP 5 127 132 21 72 32 -

LOOP 6 168 128 85 76 32 -

1991 LOOP1 134 134 30 34 31 -
LOOP 2 186 120 124 80 36 -

LOOP 3 163 121 73 61 38 0

LOOP 4 147 124 75 50 34 -

LOOP 5 146 162 24 74 35 -

LOOP 6 161 114 113 85 35 -

1992 LOOP1 142 141 26 33 42 -
LOOP 2 161 106 135 79 41 2

LOOP 3 157 108 97 48 42 3

LOOP 4 151 125 59 47 37 -

LOOP 5 141 158 32 79 42 -

LOOP 6 159 116 115 82 36 -

1993 LOOP1 133 118 25 30 42 6
LOOP 2 171 99 135 83 40 1

LOOP 3 163 102 109 52 41 7

LOOP 4 154 126 51 43 42 3

LOOP 5 137 145 37 72 46 5

LOOP 6 165 104 122 87 31 3

1994 LOOP1 126 118 27 28 48 9
LOOP 2 147 93 120 74 42 9

LOOP 3 152 96 100 73 45 11

LOOP 4 140 115 77 44 44 9

LOOP 5 127 133 26 69 49 8

LOOP 6 147 108 126 82 38 7

1995 LOOP1 135 124 20 25 44 9
LOOP 2 162 93 139 79 40 6

LOOP 3 153 91 107 41 47 11

LOOP 4 155 128 74 52 43 3
LOOP 5 138 118 25 59 41 13

LOOP 6 152 90 118 73 42 7

1996 LOOP1 132 119 14 25 43 6
LOOP 2 127 92 130 77 35 5

LOOP 3 148 82 90 39 50 11

LOOP 4 151 108 70 40 40 2
LOOP 5 137 134 26 71 41 10

LOOP 6 157 88 107 66 44 7
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Bilag 10.1

Hydrografopsplitning

Hydrografopsplitning er foretaget efter en metode beskrevet af Insti-
tute of Hydrology (1993). Afstremningen opdeles for hvert enkelt degn
i en overfladenzr og en grundvandsner afstremningsdel. Det sé-
kaldte baseflow-indeks angiver for en leengere méleperiode, typisk et
ar, forholdet mellem grundvands-andelen (baseflow) og den totale
afstremning (vaerdier mellem 0 og 1). Fremfor at angive baseflow-in-
dekset kan man dog vzlge, som det er gjort her i rapporten, at angive
den overfladenaere afstremning i procent af den totale afstromning.

Bestemmelse af den grundvandsnzre afstremning bygger pé en
metodisk udpegning af minimums-degnvandferinger i maéleperio-
den. En efterfolgende linezr interpolation mellem minimums-degn-
vandferinger afgrenser den nedre del af hydrografen som den
grundvandsnzere afstremning:

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

2. De minima, som nér de multipliceres med 0,9 er mindre end begge
de to neermeste minima, markeres. De har varierende tidsperiode
mellem sig. De forbindes med lige linier og danner baseflow-
hydrografen. Derved fis daglige baseflow-veerdier.

3. De degn, hvor den udregnede baseflow-afstremning er sterre end
den totale afstremning, sattes baseflow lig total-afstremning.

4. Arealet under baseflow-linien fra det forst benyttede til det sidst
benyttede minimum udger periodens samlede grundvandsnaere
afstromning. For den tilsvarende periode udger arealet under den
registrerede daglige vandfering periodens samlede afstremning.

5. Baseflow-indekset beregnes som forholdet mellem den grund-
vandsnzre afstremning og den samlede registrerede afstromning,
mens sterrelsen af den overfladenzere afstremning kan estimeres
som forskellen mellem de to. Hvis maleserien er flerérig, angives
et baseflow-indeks for hvert enkelt ar. I dette tilfzelde er det valgt
at opdele méleserien i hydrologiske ar (1.juni-31.maj).

Nedenstiende figur viser princippet for hydrografopsplitning.



Eksempel pa hydrografopspliﬁﬁng: Horndrup Bek 1. januar - 31.
marts 1995.
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Bilag 10.2.

Overfladenart kvaelstoftab til vandleb.

Det overfladenzre kvelstoftab findes som forskellen mellem det
samlede kveelstoftab og det grundvandsnzre kveelstoftab til vandle-
bet.

Det samlede kvzlstoftab findes pa baggrund af registrerede degn-
middelvandferinger samt degnkoncentrationer af kveelstof, estimeret
ved linezer interpolation (Kronvang og Bruhn, 1990).

Beregningen af det grundvandsnzre kvalstoftab bygger dels pa
estimering af den daglige grundvandsnzre afstremning, fundet ved
hydrografopsplitning, dels p& estimerede degnkoncentrationer af
kveelstof i det vand, som grundvandsnert tilstrommer vandlebet.
Sidstneevnte degnkoncentrationer findes ved, at der pa hydrologiske
ar for hver enkelt vandleb etableres en sammenhzng mellem regi-
strerede kvelstofkoncentrationer og tilherende registrerede degn-
middelafstremninger. En sddan sammenhang kan tage sig ud som
her (Horndrup Bak, 1994/95):

Total kveelstof (mg Nfi)

0 T ; ; 7 T ; 7 J

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Afstremning (I/s/km2)

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

I tilfzeldet Horndrup Baek 1994/95 fas siledes et samlet arligt kvael-
stoftab pa 27,31 kg/ha og et grundvandsneert kvelstoftab pa 12,08
kg/ha. Det overfladenzre kvzelstoftab til vandlabet udger altsa med
denne beregning 56%.

Men hvorfor estimere det samlede kveelstoftab med lineer interpola-
tionsmetoden fremfor at benytte samme metode ('regressions-
metoden”) som er brugt ved estimering af det grundvandsneere tab?
Det haenger sammen med, at linezer interpolationsmetoden tilsynela-
dende tager bedst hejde for forskellige afstremningsforhold i hhv.
lerede og sandede oplande. Ved regressionsmetoden er der en ten-
dens til en relativ overvurdering af det samlede tab for de tre hoved-
vandleb, som afvander lerede landovervéagningsoplande. I gennem-
snit er kveelstoftabet for disse tre vandleb 10% sterre ved estimering
efter regressions-metoden sammenlignet med linezer interpolations-
metoden. Problemet skyldes tildels, at der er relativt f4 malinger af
kveelstofkoncentration ved de meget store afstremninger. Netop ved



de store afstromninger er kvaelstofkoncentrationen i vandleb meget
varierende og derfor sver at beskrive. Det skyldes komplekse for-
hold som udtemning af den uorganiske kvelstofpulje i rodzonen og
en eventuel fortynding af det overfladisk afstrommende vand, fx.
ved snesmeltning.

I sammenligning med andre metoder til estimering af kvelstof-

_transporten, herunder regressions—metoder, er linezr interpolations-
metoden den bedste og betragtes mht. beregningsresultatet som den
bedst reproducerbare metode (Kronvang og Bruhn, 1996). Linezr in-
terpolationsmetoden tager bedre end de gvrige testede metoder hej-
de for variationer mellem vandlgb og mellem &r. Metoden er i
nevnte undersogelse i Gjern A oplandet fundet at underestimere den
arlige N transport med 1-4%, nar man sammenligner med en bereg-
ning baseret pa meget intensive malinger.

Der er vasentlig usikkerhed forbundet med udregning af det over-
fladenzre kvalstoftab til vandleb. Derfor ber det angivne pro-
centiske tab ikke opfattes som en nejagtig opgerelse af det overflade-
neere kvalstoftab, men som et mal, der muligger en sammenligning
af kvaelstofbelastninger fra forskellige vandlebsoplande pa baggrund
af oplandenes forskellige afstremningsforhold og kvelstofudvask-
ning fra rodzonen (kapitel 11).
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