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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersggelser som et
led i den landsdekkende rapportering af det Nationale Program for
Overvagning af Vandmiljget (NOVA), som fra 1998 aflgste Vand-
miljgplanens Overvagningsprogram, iveerksat efteraret 1988.

Hensigten med Vandmiljgplanens Overvagningsprogram var at un-
dersgge effekten af de reguleringer og investeringer, som er gennem-
fort i forbindelse med Vandmiljgplanen (1987). Systematisk ind-
samling af data ger det muligt at opggre udledninger af kvalstof og
fosfor til vandmiljget samt at registrere de gkologiske effekter, der
folger af &ndringer i belastningen af vandmiljget med naringssalte.
Med NOVA er programmet udvidet til at omfatte bade vandmiljgets
tilstand i bredeste forstand og miljgfremmede stoffer og tungmetal-
ler.

Danmarks Miljgundersggelser har som sektorforskningsinstitution i
Miljg- og Energiministeriet til opgave at forbedre og styrke det fagli-
ge grundlag for de miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. En
vaesentlig del af denne opgave er overvagning af miljg og natur. Det
er derfor et naturligt led i Danmarks Miljgundersggelsers opgave at
forestd den landsdaekkende rapportering af overvagningsprogram-
met inden for omraderne: ferske vande, marine omrader, land-
overvagning og atmosfeaeren.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvars-
deling mellem amterne og Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner
og de statslige myndigheder.

Rapporterne "Vandlgb og kilder" og "Sger" er saledes baseret pa
amtskommunale data og rapporter af overvagningen af de ferske
vande.

Rapporten "Marine omrader - Status over miljgtilstanden i 1999" er
baseret pa amtskommunale data og rapporter af overvagningen af
kystvande og fjorde samt Danmarks Miljgundersggelsers og vore
nabolandes overvagning af de abne havomrader.

Rapporten "Landovervagningsoplande" er baseret pd data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 7 overvagningsoplande og er ud-
arbejdet i samarbejde med Danmarks Geologiske Undersggelser.

Endelig er rapporten "Atmosfaerisk deposition 1999" baseret pa
Danmarks Miljgundersggelsers overvagning af luftkvaliteten i Dan-
mark.
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Landovervagning

Oplandenes repreasen-
tativitet

Undersggelsesprogram

Resumé

Konklusion

Modelberegninger har vist, at endringer i landbrugets afgrgdevalg
0g gedskningspraksis fra 1990 til 1999 vil medfgre en reduktion i
kveaelstofudvaskningen pa ca. 28 % i lgbet af en arraekke, nar der ses
bort fra de klimabetingede variationer i udvaskning. Dette haenger
sammen med en betydelig forbedring i gadningsudnyttelsen i oplan-
dene i neevnte periode. Korrigeret for eendringer i det dyrkede areal
er beregnet reduktion i kvelstofudvaskning 32 %. | vandlgbsover-
vagningen er der for vandlgb i dyrkede oplande beregnet et generelt
fald i kveelstoftransporten pa ca. 13 % siden 1989. Faldet er dog kun
signifikant for fa vandlgb.

Resumé af Landovervagningen er givet nedenfor.

Landovervagningsprogrammet

I Vandmiljgplanens Landovervagningsprogram undersgges land-
brugets gednings- og pesticidanvenvelse samt tab af disse stoffer til
vandmiljget. Overvagningsprogrammet startede i 1989 i 6 sma land-
brugsdominerede vandlgbsoplande, hvert pa 5-15 km”. Programmet
blev revideret i 1998, hvorunder der blev udvidet med et opland.

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

Oplandene er udvalgt med henblik pa at repraesentere landsgen-
nemsnittet bedst muligt med hensyn til jordbund, klima, starrel-
sesfordeling, husdyrteethed, bedrifttypesammensatning og afgrede-
fordeling. Oplandene vil dog ngdvendigvis adskille sig fra landsgen-
nemsnittet pa enkelte punkter. Indtil 1997 var den vaesentligste for-
skel et hgjere husdyrtryk i oplandene i forhold til landsgennem-
snittet. Ved inkludering af det nye opland i 1998 opnaedes en gen-
nemsnitlig husdyrteethed (0,86 DE ha™), der var lidt lavere end for
hele landet (0,96 DE ha™). Oplandene er imidlertid repraesentative for
landet hvad angar landbrugspraksis for de enkelte bedrifttyper i op-
landene.

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

Undersggelsesprogrammet bestar af:

« Arlig interviewundersggelse om landbrugsdriften blandt samtlige
ejendomme i oplandene vedrgrende arealanvendelse, ggdnings-
forbrug, husdyrhold m.v. For et mindre antal marker indsamles
oplysninger om pesticidforbrug.

e Maleprogrammer: klimastationer, jordvandsstationer, draenvands-
stationer, grundvandsstationer, vandlgbsstationer.



Rapportering

Udvikling i kveelstofforbrug
0g gedskningspraksis for
hele landet 1985 - 1999

Kvealstofbalancer for
landbrugsjord i Danmark,
1985 - 1999

Fosforbalancer for
landbrugsjord i Danmark,
1985 - 1999

Pesticidforbruget i
Danmark 1999
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Amterne er ansvarlige for indsamling af data fra interviewunder-
sggelsen og maleprogrammet i de enkelte oplande samt for rapporte-
ring af eget Landovervagningsprogram. Danmarks Miljgundersagel-
ser og Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse er ansvarli-
ge for den faglige koordinering samt databehandling og rapportering
af hele Landovervagningsprogrammet.

Neervearende rapport giver en analyse af landbrugets ggdningsan-
vendelse og en beskrivelse af maleresultater for 1989-1999, samt en
modelberegning af udvaskningen fra rodzonen i de oplandene. Rap-
porten indeholder endvidere en vurdering af neringsstof-
cirkulationen i oplandene, samt landbrugets indflydelse herpa. |
konklusionen vurderes udviklingen i landbrugets narinsstofbelast-
ning af vandomraderne.

Udviklingen i ggdningsforbrug for hele landet

Det samlede forbrug af kveelstofggdning har veeret faldende fra om-
kring 1990. Dette er iseer udtalt for handelsgadning. Kveelstof ud-
bragt med husdyrgedning er ogsa faldet, men knap sa meget.

Pa landsplan er den samlede tilfersel af handelsgedning faldet fra
392 mio. kg N i 1985 til 257 mio. kg N i 1999. Maengden af udbragt
husdyrgedning (uden udbinding) er faldet med ca. 16 mio. kg N i
perioden. Derved er den samlede kvelstoftilfgrsel til de dyrkede are-
aler faldet med 24 % fra 606 mio. kg N i 1985 til 463 mio. kg N i 1999.

Total kvelstofinput (handelsggdning, husdyrgedning samt kvealstof
tilfort ved belgplanters fiksering og atmosfeerisk deposition) til
landbrugsjord i Danmark er faldet fra 744 mio. kg N i 1985 til 572
mio. kg N i 1999. Kvelstof fjernet med afgrgderne har varieret mel-
lem 308 og 408 mio. kg N. Nettotilfarsel af kveelstof faldt fra 374 mio.
kg N i 1985 til 227 mio. kg N i 1999. Set over hele perioden udgjorde
faldet i nettotilfgrsel af kveelstof 37 %.

Antallet af husdyr, regnet i dyreenheder, har vaeret nogenlunde sta-
bilt siden 1990. Fordelingen mellem kvag og svin er dog andret,
saledes at svin nu udgar 49 % af dyreenhederne og kvaeg kun 46 %.

Tilfarsel af fosfor med handelsgedning pr arealenhed landbrugsjord i
Danmark faldt fra 16,8 kg P ha™ i 1985 til 7,3 kg P ha™ i 1999, mens
tilfarsel med husdyrggdning steg fra 17,0 kg P ha™ til 20,7 kg P ha™ i
samme periode. Stigningen i fosfortilfarsel med husdyrgedningen
kan delvis tilskrives en opjustering af husdyrggdningsnormerne i
1997. Fosfor fjernet med afgrgderne har varieret mellem 17 og 22 kg P
ha™. Nettotilfarsel af fosfor til landbrugsjord er séledes faldet fra ca.
15 til knap 11 kg P ha™ i perioden 1985 til 1999.

Pesticidforbruget opgares bade som den solgte mangde aktivstof og
som behandlingshyppighed (her beregnet efter den gamle bereg-
ningsmetode). | 1999 havde det samlede pesticidsalg naet redukti-
onsmalet for 1997 i Pesticidhandlingsplanen. For alle pesticider set
over et var behandlingshyppigheden kun reduceret med 13 % i 1999,
i forhold til referenceperioden 1981-85. Den samlede behandlings-



Udvikling i landbrugs-
praksis i landovervagnings-
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Kvelstof tilfarsel i
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vagningsoplandene 1990-
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Pesticidanvendelse i
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hyppighed for 1999 var 2,33 og er hgjere end malet pa 2,0 som den
skal reduceres til i ar 2002 ifglge Pesticidhandlingsplan I1.

Udvikling i landbrugspraksis i landovervagningsoplandene

Grgnne marker udggr 70 % af det dyrkede areal. Heraf udgar graes
inklusiv brak, vinterraps og korn med udlaeg 41 %, vinterkorn 41 %
og rodfrugter, majs, halmnedmuldning og juletraeer 18 %. Kun farst-
naevnte gruppe samt rodfrugter (roer) kan forventes at optage bety-
delige kveelstofmengder i efterars- og vintermanederne. |1 1999 star
85 % af dyreenhederne pa ejendomme med mindst 9 maneders op-
bevaringskapacitet. Andelen af forars-/sommerudbringningen steg
31 %-point fra 1990 til 1999, dette inkluderer et fald pa 5 %-point fra
1997 til 1999.

Fra 1990 til 1998 blev handelsggdningsforbruget reduceret, saledes at
udnyttelsen af husdyrgegdningen steg 42 %-point, men i 1999 fald
udnyttelsen til 47 % primaert pa grund af normsaenkningen. Husdyr-
gadningen fordeles bedre i 1994-1999 end tidligere, idet iseer brugen
af sleebeslanger er blevet mere udbredt. | 1999 overgadskes der pa ca.
20 % af arealet. Opggres overggdskningen i forhold til afgr@dernes
optimale normer overggdes pa ca. 10 % af arealet. | perioden er over-
gadskningens starrelse aftaget betydeligt. Ca. 14 % af ejendommene,
som anvendte husdyrgadning i 1999, opfyldte ikke minimumskravet
til udnyttelse af husdyrgadning; disse havde et jordtilliggende pa ca.
15 % af det dyrkede areal. For en bedre udnyttelse af husdyrgadnin-
gen skal handelsggdningsforbruget seenkes yderligere.

| landovervagningsoplandene i 1999 er det vist at, planteavisbru-
gene havde negativ fosfor tilfgrsel; -0,7 kg P ha®. Nettotilfgrselen
pa kveaeg- og svinebrugene udgjorde henholdsvis 4,3 og 12,6 kg P
ha” og blandede brug tilferte 9,8 kg P ha™. P& husdyrbrugene steg
nettotilfarslen med stigende husdyrteethed.

Indberetningen af pesticidforbrug er startet i overvagningsoplan-
dene i 1998. Behandlingsindekset i 1998/99 var lavt, idet det vade
efterar i 1998 forhindrede landmaendene i at sprgjte for ukrudt til
vinterafgrgderne. Fortsatte opggrelser over pesticidanvendelse pa
markniveau i de kommende ar i Landovervagningen vil gare det
muligt at fglge udviklingen i behandlingspraksis.

Neringsstofudvaskning fra stationsmarkerne

Undersggelse af neeringsstofudvaskning fra rodzonen er udfert pa 18
stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 14 stationsmarker i 2 sand-
jordsoplande (indtil 1998 dog yderligere 8 stationer i et tredje sand-
jordjordsopland). Undersggelsen deaekker 10 hydrologiske ar,
1989/90-1998/99.

Som gennemsnit for maleperioden udgjorde udvaskningen af kveel-
stof fra rodzonen 74 kg N ha™ ar* for 3 lerjordsoplande og 138 kg N
ha™* ar* for 1 sandjordsopland.

Det generelle udviklingsmgnster for malt kvealstofudvaskning er, at
udvaskningen har varet stigende igennem perioden indtil 1992-1994,
hvorefter udvaskningen igen har veret faldende. | 1995/96 og
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1996/97 var udvaskningerne lave pa grund af lille nedbgr, mens ud-
vaskningerne i 1997/98 og 1998/99 igen var steget betydeligt pa
grund af stor nedbgr, dog ikke til samme niveau som farst i
1990’erne.

En statistisk analyse for perioden 1990/91-1998/99 har vist et signifi-
kant fald i malte kveelstofkoncentrationer i jordvandet som gennem-
snit for grupper af stationer. P4 grund af det begraensede antal stati-
oner og usikkerhed mht. klimapavirkning, vil der veere meget stor
usikkerhed pa starrelsen af reduktionen.

Udvaskning af fosfor fra rodzonen har varet lav ved 26 stationer,
gennemsnitlig 0,060 kg P ha™ &r" i den 10-arige méaleperiode. Kon-
centrationerne var her 0,011-0,016 mg P I*. Ved fem stationer har
koncentrationerne derimod veeret hgje, 0,038-0,410 mg P I".

Draenvandsundersggelser i to lerjordsoplande har vist, at nitratud-
vaskningen gennem dreaen udgjorde ca. 43 % af udvaskningen fra
rodzonen.

Fosfortab gennem 6 draen har ligget p& gennemsnitlig 0,043 kg P ha™
ar', og heraf har oplgst ortho-P udgjort 49 %. Fra ét draen har P tabet
veaeret vaesentlig hgjere, gennemsnitlig 0,162 kg P ha™ ar", ortho-P har
udgjort 91 %. Fra begyndelsen af afstramningsaret 1998/99 er dreen-
vandsundersggelserne udvidet med kontinuert prgvetagning med

henblik pa en mere korrekt bestemmelse af fosfortab fra draen.

Modelberegning af kvalstofudvaskningen fra rodzonen

Med en empirisk model er der gennemfart beregninger af udvask-
ningen fra rodzonen i landovervagningsoplandene. | en sammenlig-
ning med malt udvaskning pa stationsmarkerne, er den beregnede
udvaskning lig med den malte. P4 enkeltoplandsniveau forekommer
dog bade over- og underestimering pa henholdsvis op til +11 og -7
kg N ha®. Modellen vurderes at afspejle forskelle mellem ler- og
sandjorde samt forskelle i landbrugspraksis.

Beregninger pa aktuel dyrkningspraksis i perioden 1990/1991 til
1998/1999 viser, at kvelstofudvaskningen fra det dyrkede areal i
oplandene som helhed vil reduceres med ca. 28 % i lgbet af en arraeek-
ke. Korrigeres for eendringer i det dyrkede areal vil reduktionen veere
32 % over en arraekke.

Grundvand

Det gvre grundvands indhold af nitrat er fortsat hgjt. Det gennem-
snitlige nitratindhold i 1999 var i de sandede oplande pa 50 mg NO, I
og i de lerede oplande 21 mg NO, I". | 1999 var nitratindholdet i
grundvandet lavere end i 1997 og 1998. Men for overvagningsperio-
den som helhed ses ingen generel tendens til fald eller stigning i ni-
tratkoncentrationen i det allergverste grundvand.

Overskridelser af drikkevandskvalitetskravene for uorganiske spor-
stoffer forekommer primeert i én boring i et sandopland. Det drejer
sig om stofferne aluminium, cadmium, nikkel og zink.



Stor afstremning i 1998/99

Ny hydrologisk model viser
at mere vand stammer fra
umattet zone

Kvealstofkoncentration i
vandlgb er hgjere i lerede
end i sandede omrader

Mere end dobbelt s stort et
kvealstoftab fra lerede end
fra sandede oplande

Kvalstofkoncentrationen
falder signifikant i 2
vandlgb

Nasten samme fosfortab fra
lerede og sandede oplande

Der er gjort fund af 20 forskellige pesticider og nedbrydningspro-
dukter i det gvre grundvand i 1999. De fleste fund er nedbrydnings-
produkter fra triaziner. To pesticider som i dag er godkendte til an-
vendelse er fundet i koncentrationer over den hgijst tilladelige veerdi
for drikkevand. Det drejer sig om Terbutylatrazin og Bentazon, som
er malt i hver ét filter med en hgjeste koncentration pa henholdsvis
0,13 pg " 0g 0,19 ug I".

Ingen fund af gvrige organiske mikroforureninger i det gvre grund-
vand i landovervagningsoplandene overskrider de vejledende green-
seveerdier for drikkevand.

Stoftransport i vandlgb

Afstrgmningen var stor i det seneste hydrologiske ar, 1998/99 sam-
menlignet med gennemsnittet for de forudgaende 9 ar.

En opsplitning af vandlgbshydrograferne for de 5 oplande viser, at
en stor del af afstreamningen til vandlgb sker via overfladenger af-
stramning i de lerede oplande, mens afstreamningen i de sandede
oplande hovedsagelig sker via grundvand. Den arlige overfladenare
andel af afstremningen til vandlgbene udgjorde i maleperioden 38-43
% for vandlgb i lerjordsoplandene og 16-23 % for de to vandlgb i
sandjordsoplandene beregnet pa baggrund af en simpel hydrogra-
fopslitnings metode. Ved anvendelse af en ny hydrologisk model er
det konstateret at den overfladenare og hurtige afstramningskom-
ponent generelt er lidt hgjere i de lerede (40-57 %) og iseer hgjere i ét
sandet opland (43 %). Det betyder, at sandsynligheden for, indenfor
kortere perioder, at kunne registrere a&ndringer i kvalstoftransport i
vandlgb som fglge af endringer i landbrugspraksis er gget.

Den vandfgringsveegtede arsmiddelkoncentration af kveelstof 13 i
gennemsnit for perioden pa 9,2 mg N I" i vandlgbene i de lerede op-
lande og 4,4 mg N I i de sandede oplande. Det lavere gennemsnit
for de sandede oplande skyldes formentlig at en starre andel af over-
skudsnedbgren siver til grundvand end i de lerede oplande hvilket
alt andet lige giver mulighed for en omsatning af nitrat via denitrifi-
kation i nedsivnings- og udstrgmningsomrader.

Den totale kveelstoftilfgrsel til vandlgbene fra dyrkede arealer har i
undersggelsesperioden ligget p& gennemsnitlig 25,9 kg N ha* &r” i
lerjordsoplandene, og p& gennemsnitlig 11,3 kg N ha* &r* i sand-
jordsoplandene. Til sammenligning er kvalstoftabet fra naturarealer i
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undersggelsesperioden pa 1,3-4,3 kg N ha™ ar".

| to af oplandene er der sket et statistisk signifikant fald (p<0,05) i
kveelstoftabet siden 1989. | de andre tre oplande er der ingen signifi-
kant udvikling. Der er i testen korrigeret for eendringer i afstreamning,
men ikke for éendringer i jordens kvelstofpulje ved skift mellem va-
de og tarre ar.

Det totale tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandlgb, beregnet pa
baggrund af normal prgvetagning, har i maleperioden ligget pa gen-
nemsnitligt 0,36 kg P ha* ar™. Der var ingen entydig forskel mellem
lerjords- og sandjordsoplandene. Til sammenligning er tabet af fosfor

19.-1

fra naturoplande i samme periode pa 0,03-0,14 kg P ha™ ar™.
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Fosforkoncentrationen
falder signifikant i 2
vandlgb og stiger i et
vandlgb

Fosfortabet er tidligere
blevet undervurderet

Stor andel af udvasket
kvalstof nér ud til vandlgb i
lerjordsoplande

14

Fosforkoncentrationen er faldet signifikant (p<0,05) i 2 vandlgb og
steget signifikant i et vandlgb. Fald i udledninger fra spredt bebyg-
gelse, og i enkelte tilfeelde fra punktkilder bidrager til faldet. | et til-
feelde stiger fosforkoncentrationen hvilket kan skyldes et stigende
diffust fosfortab fra arealerne i oplandet.

Intensive malinger af fosfortransporten i 1998799 viser, at fosfortabet
er ca. 20 % starre end det hidtil er opgjort pa baggrund af den nor-
male stikprgvetagning i de 5 vandlgb.

Kvealstoftransport i det hydrologiske kredslgb i oplandene

Pa baggrund af maleresultater og beregnede starrelser er opstillet en
vurdering af kveelstoftransporten i 3 lerjordsoplande og 2 sandjords-
oplande for de 10 hydrologiske ar 1989/90 - 1998/1999. | lerjords-
oplandene er der en arlig nettotilfarsel til markerne (total input med
gadninger, N-fiksering og deposition minus output med hgstede
afgreder) pa ca. 81 kg N ha®. Udvaskningen fra rodzonen er malt til
ca. 74 kg N ha™; af denne udvaskning er ca. 35 % ndet ud til vandlg-
bene. | sandjordsoplandene er den arlige nettotilfgrsel til jorden ca.
145 kg N ha®. Udvaskningen fra rodzonen er malt til ca. 138 kg N
ha™; af denne udvaskning er ca. 7 % néet ud til vandlgbene.



Regulering af landbrugets
nearingsstofudledning

Vandmiljgplanens
reduktionsmal

Overvagning af landbrugs-
oplande, grundvand og
vandlgb

1 Indledning

Siden midten af 1980’erne er landbrugets naeringsstofudledning til
vandmiljget sggt reguleret gennem en reekke handlingsplaner: NPO-
Handlingsplanen fra 1986, Vandmiljgplanen fra 1987, Handlingspla-
nen for Beaeredygtigt Landbrug fra 1991, Opfaglgning pa Handlings-
planen for Baeredygtigt Landbrug i 1996, og endelig blev Vandmiljg-
plan 1l vedtaget i februar 1998.

Den samlede kvelstofudledning fra landbruget var i midten af
1980’erne beregnet til 260.000 t N &r". Med vedtagelsen af Vandmil-
jgplanen i 1987 var malsatningen, 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 &r*, mens den gvrige
reduktion skulle komme fra gardbidraget, farst og fremmest ved stop
af ulovlige udledninger.

Med vedtagelsen af Vandmiljgplanen blev det samtidig besluttet at
igangsaette et overvagningsprogram til at fglge op pa effekten af de
vedtagne tiltag. Saledes blev Landovervagningsprogrammet ivaerksat
i 1989. Malet med dette program er, at kortleegge udviklingen i land-
brugspraksis, at bestemme naringsstofudvaskningen fra rodzonen
under de aktuelle forhold mht. landbrugspraksis, og desuden at be-
stemme neringsstoftransporten til vandlgbene og betydningen for
grundvandskvaliteten.

I 1998 blev overvagningsprogrammet revideret. For Landovervag-
ningen medfarte dette en udvidelse af antal overvagningsoplande
med det formal at opna starre repreaesentativt af dansk landbrugs-
praksis. Endvidere blev vedtaget en raekke nye initiativer, herunder
overvagning af miljgfremmede stoffer, til iveerksaettelse i 1998 og ar.

I 1998 blev Landovervagningen udfert i 7 sma veldefinerede land-
brugsoplande (5-15 km?). Udvalgelsen af disse oplande er foretaget
med den hensigt at fa deekket et bredt spektrum af faktorer som jord-
bundstype, husdyrhold, ejendomsstarrelse, afgrgdefordeling og gad-
ningsforbrug. Sammen med klimaforholdene er disse faktorer be-
stemmende for stgrrelsen af naeringsstofudvaskningen.

Undersggelsesprogrammet i 1998 bestar af falgende komponenter:

¢ Interviewundersggelse blandt landmeandene i oplandene (7 op-
lande).

e Maleprogram for vandafstrgmning og nzeringsstofkoncentrationer
i samtlige dele af vandkredslgbet (5 oplande); stationsnettet bestar
af:

Jordvandsstationer

Dranstationer

Grundvandsstationer (gvre grundvand)
Vandlgbsstationer.
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Rapportering

Rapportens udarbejdelse

Resultater fra Landover-
vagningen er anvendt til
modelopsatning og skal
anvendes til evaluering af
Vandmiljgplan 11
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e Maleprogram for uorganisk sporstoffer, pesticidindhold og andre
miljgfremmede stoffer i det gvre grundvand (5 oplande), og for
pesticider i dreen og vandlgb.

Amterne har foretaget en vurdering af arealanvendelsen samt nee-
ringsstofudvaskningen fra de enkelte malestationer og pesticidfund i
det gvre grundvand. | denne rapport er foretaget en overordnet
sammenstilling af resultater fra de 7 oplande. Opgearelser over ged-
ningspraksis og arealanvendelse er sammenlignet med de forrige ars
resultater. Neaeringsstofudvaskningen fra rodzonen péa stationsmar-
kerne, kvaliteten af det gvre grundvand i oplandene samt narings-
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
naeringsstofcirkulationen i landbrugsgkosystemer, og udviklingen i
landbrugets nearingsstofbelastning af vandomraderne vurderes.
Rapporten beskriver endvidere pesticidanvendelsen i oplandene
samt resultater vedragrende pesticidfund i det gvre grundvand.

Afsnittene, der beskriver de enkelte delelementer, kan laeses sarskilt
og afsluttes med en sammenfatning. Disse sammenfatninger er yder-
ligere samlet til et faelles resume farst i rapporten.

Baggrundsmateriale, herunder beskrivelse af oplandene og undersg-
gelsesprogrammet, samt oversigt over Vandmiljghandlingsplaner er
vedlagt som appendiks 1 - 3.

Danmarks Miljgundersggelser, Afdeling for Vandlgbsgkologi er an-
svarlig for rodzone- og vandlgbsprogrammet, mens Danmarks og
Grgnlands Geologiske Undersggelse er ansvarlig for grundvands-
programmet. Rapporten er koordineret af Danmarks Miljgundersg-
gelser.

Resultater fra Landovervagningen er anvendt til udarbejdelse af en
forbedret udvaskningsmodel, Simmelsgaard Ill (Simmelsgaard et al.,
2000).

Resultaterne er endvidere anvendt i den faglige vurdering, der ligger
til grund for Vandmiljgplan Il. Resultater fra programmet vil ligele-
des skulle indga i den evaluering af Vandmiljgplan 1I, som skal finde
sted i 1999/2000 og 2002/2003.



Nye nedbgrskorrektioner fra
1998

Nedbgrsforhold i 1998 og
1999

2 Nedbgrs- og temperaturforhold i
oplandene

De klimatiske forhold, der har varet geeldende i undersggelsesperio-
den, er vaesentlige at kende, fordi de har stor indflydelse pa udvask-
ningen af iseer kveelstof som nitrat. Kveelstof udvaskes iseer nar der er
et overskud af nitrat i jordvandet og der er en nedadgaende vandbe-
vaegelse. Begge dele pavirkes af vejret. Plantevaeksten er afhaengig af
bade temperatur og nedbegr. Er begge forhold optimale, har planterne
den starste kveelstofoptagelse og der efterlades mindre i jorden til
potentiel udvaskning. Temperaturen i vintermanederne er betydende
for mineraliseringen i jorden. Det vil sige, at jo hgjere vintertempe-
ratur des starre meengde kvelstof frigives til potentiel udvaskning.
Nedbgrsmangden er bestemmende for vandbevagelsen i jorden og
dermed afgerende for den aktuelle udvaskning.

Temperatur

Generelt har overvagningsperioden veeret preeget af ar med gennem-
snitstemperaturer over normalt (figur 2.1). Dette geelder ogsa for ba-
de 1997, 1998 og 1999 som la henholdsvis 0,8 °C, 0,4 °C og 1,1 °C over
normalt. Vintermanederne 1998/1999 var som helhed noget mildere
end normalt. Marts og april var ogsa meget milde, hhv. 1,5 °C og 1,9
°C over normalen. Juni maned var en smule kgligere end gennem-
snittet. Sensommeren var noget varmere end normalt og toppede
med september maned som blev den varmeste der er registreret; 16,2
°C mod en normal temperatur pa 12,7 °C. Samlet set havde vaekstaret
1998/1999 temperaturer der 1a en smule over gennemsnittet (DMI,
1999).

Nedbgar

I slutningen af 1998 udsendte Danmarks Meteorologiske Institut
(DM, 1998) nye standardveerdier af nedbgrskorrektioner. Som ars
gennemsnit er korrektionsfaktoren blevet 5 % starre. Dette skyldes
primart en ny model til beregning af korrektionsfaktoren for de
malte veerdier af fast og blandet nedbgr (sne og slud). Dette betyder
at langt den stgrste del af eendringerne i korrektionen ligger i vinter-
manederne, som ogsa har den starste afstremning. Derfor far det stor
betydning for beregning af udvaskningen. Alle nedbgrstal der figu-
rerer i denne rapport er korrigerede med de nye standardveerdier.

Efter en periode med nedbgrsfattige ar fulgte 1998 som var det naest-
vadeste ar sidene 1874. 1999 blev det vadeste siden 1874. Vinteren
199871999 var meget nedbgrsrig; flere steder er observeret sa fugtige
jordbundsforhold, at de nysaede afgregder gik ud. Marts fik naesten
dobbelt s& meget nedbgr som normalt, mens april og maj nedbgrs-
meessigt 13 teet pa det normale for manederne. Det vade vejr vendte
tilbage i juni og fortsatte til begyndelsen af juli. Resten af juli og ind i
august fortsatte det tarre vejr. Det blev efterfulgt af en del nedbar,
saledes at det samlede resultat for august blev en maned med 20 mm
mere nedbgr end normalt. Stgrstedelen af september var tgr, men i
slutningen af september og i starten af oktober kom der meget ned-
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Figur 2.1 Middeltempera-
turen for landet, beregnet pa
ugebasis for 1989-1999.
Normalkurven repraesen-
terer manedsgennemsnit af
perioden 1961-1990.

Beregning af
vandafstremning fra
rodzonen
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ber, séledes at september og oktober sammenlagt blev en smule mere
nedbgrsrige end normalt.

Temperatur (°C)

-10

1989 1990 1991 1992 1993

Temperatur (°C)

1994 1995 1996 1997 1998 1999

Som det fremgar af tabel 2.1 er nedbgren ikke jeevnt fordelt i landet.
Senderjylland og Midt- og Vestjylland far normalt mere nedbgr end
landet som helhed og iszer Storstram far ofte mindre end landsgen-
nemsnittet. Det er derfor vigtigt at kende den aktuelle nedbars-
mangde i landovervagningsoplandene, nar fx neringsstofudvask-
ningen skal beregnes.

Korrigerede nedbgrsdata anvendes til beregning af vandafstremning
fra rodzonen, og dermed til opggrelse af naringsstofudvaskningen
(kapitel 5).

Ved opggrelse af udviklingstendenser for naeringsstofudvaskning er
det naturligvis vigtigt, at der er konsistens i data; saledes ma hele
materialet regnes igennem med enten gamle eller nye korrektions-
faktorer. Modelberegnede kveelstofudvaskninger anvendes i denne
rapport til beskrivelse af udviklingen (kapitel 6). Til dette formal er
anvendt nye korrektionsfaktorer for hele perioden 1961-1990.



Tabel 2.1 Arsnedbgr (korrigeret til jordoverfladen,nye korrektionsverdier) pd hydrologiske &r (1.6-31.5) for 1990-1999 for
oplandene samt gennemsnit for perioden.

Nedbgr, mm
LOOP Gnm.1990-99 90791  91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99
1. Storstrgm 712 825 679 581 998 863 423 568 700 773
4. Fyn 855 894 828 765 1146 1153 411 736 829 932
3. Vejle/Arhus 913 980 849 835 1176 1213 505 782 850 1025
7. Vestsjelland 654 715 639 527 853 782 351 457 697 869
2. Nordjylland 778 742 700 580 803 988 518 741 864 1065
5. Ringkebing/Viborg 844 967 958 880 958 1191 508 49 950 1137
6. Senderjylland 1002 1029 893 903 1159 1303 523 822 1060 1325
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Jord og vandmilje

Grundlag for ggdsknings-
planlegning

Bekendtgarelser

3 Gadnings- og pesticidforbrug i hele
landet

Ggdningsforbruget i landbruget felger a&ndringer i afgredesam-
mensatningen, udvikling i antal og sammenseatning af husdyr, pri-
ser pa ggdning og hgstede produkter samt sendringer i landbrugets
anbefalinger og teknologi til ggdningshandtering.

| dette kapitel beskrives udviklingen i forbruget af kveelstof- og fos-
forgedning samt forbruget af pesticider pa landsplan. 1) Kveelstof-
forbruget beskrives farst via udviklingen i landbrugets forbrug af
kveelstofggdning set i forhold til afgrgdernes normer. Denne ud-
vikling belyser, hvorvidt administrative tiltag og @get radgivning har
a&ndret ggdskningspraksis i landbruget. Dernaest beskrives en mark-
balance opgjort som det totale kveelstofinput set i forhold til den
kveelstofmangde, der fijernes med de hgstede afgrader. Denne opgg-
relse belyser udviklingen i tabspotentialet af kveelstof fra de dyrkede
arealer. Sidste afsnit vedrgrende kveelstof omhandler udviklingen i
husdyrtetheden set i forhold til geldende regler for harmonikrav til
husdyrbrug. 2) Fosforforbruget beskrives via udviklingen i forbrug af
fosforgedning set i forhold til, hvad der fjernes med afgrgderne. 3)
Pesticidforbruget beskrives via udviklingen i forbruget opgjort dels
som den solgte maengde aktivstof og dels som behandlingshyppig-
hed.

3.1 Anvendte bekendtggrelser og opggrelsesmeto-
der

Fra driftsaret 1993/94 blev der indfert nye regler for gadningsplan-
legning. Med disse regler blev indfart definerede kveaelstofnormer for
de enkelte afgreder, kvaelstofnormerne justeres hvert ar efter indstil-
ling fra Danmarks JordbrugsForskning. Hver bedrift far saledes pa
baggrund af afgrgderne, jordtype og klimaomrade en vis kvelstof-
kvote til radighed, som frit kan fordeles pa de enkelte marker. Kvel-
stofnormerne kan udbyttekorrigeres, hvis et forgget udbytte kan do-
kumenteres. For korn og forarssdede afgrgder skal der endvidere
korrigeres for den arlige kvelstofprognose. Desuden stilles der et
minimumskrav til udnyttelsen af kveelstof i husdyrgedningen. Kra-
vet er afhaengig af hvilken type gadning der er tale om. Fra driftsaret
1994/95 skal N-behovene i gennemsnit for bedriften endvidere redu-
ceres med 10 % af den kvealstofmangde, der blev givet med husdyr-
gadning det foregaende driftsar (eftervirkning). Dette krav er gget til
15 % for dybstrgelse fra driftsaret 96/97. Fra ggdningsaret 1998/99
startede implementeringen af VMPII tiltagene: 10 % normreduktion,
6 pct.-ordningen for efterafgreder samt skaerpede harmonikrav.

Lovgrundlaget for ovennavnte regler for far 1999 er refereret i Grant
et al., (1999). Lovgrundlaget for 1999 vedrgrende implementeringen
af 10 % normreduktion samt 6 pct. ordningen for efterafgrader er
beskrevet i Bekendtggrelse nr. 523 af 8. juli 1998 samt i eendringsbe-
kendtggrelserne nr. 736 af 12. oktober 1998 og nr. 259 af 3. maj 1999
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Opgerelsesmetoder
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og vedrgrer jordbrugets anvendelse af ggdning og om plantedaekke.
Disse bekendtggrelser skal ses i sammenhaeng med ”Lov om land-
brugets anvendelse af ggdning og om plantedaekke” nr. 472 af 1. juli
1998. Reglerne for kvelstofprognosen beskrives i Bekendtggrelse fra
Plantedirektoratet nr. 159 af 22. marts 1999. Reglerne vedrgrende
husdyrhold og dyreenheder er beskrevet i bekendtgarelser fra Mil-
jostyrelsen nr. 906 af 14. oktober 1996 og nr. 877 af 10. december 1998
om erhvervsmaessig dyrehold, husdyrgedning, ensilage m.v.

Ovennavnte administrative tiltag vil i dette afsnit blive beskrevet i
forhold til landbrugspraksis i hele landet.

Det dyrkede areal for perioden 1985 - 1995 omfatter bedrifter over 5
ha samt sma bedrifter fra 0,5 til 5 ha. Selve afgredefordelingen er
baseret pd Danmarks Statistiks opgarelse for det dyrkede areal tilfgjet
arealfordelingen for de ca. 23.000 ha, som udggres af de sma brug.
Fra 1996 @ndres opggrelsen af det dyrkede areal til alene at omfatte
bedrifter over 5 ha.

Udskilt kvealstof og fosfor i husdyrggdning ab dyr i perioden 1994-
1996 er beregnet af Danmarks Statistik, 1997 ud fra de gaeldende nor-
mer for husdyrggdningsproduktion og neeringsstofindhold i husdyr-
ggdning (Laursen, 1994). 1 1997 blev normen for udskilte naeringsstof-
fer i husdyrgadning revurderet, bl.a. p.g.a en forbedret fodringsprak-
sis (Poulsen og Kristensen, 1997). Efter disse normer er kvelstofind-
holdet i husdyrgadningen (ab dyr) reduceret med 10,5 %, mens nor-
men for fosforindholdet er steget med 9 %. | opgerelsen af ggdnings-
forbruget for hele landet er tallene beregnet af Danmarks Statistik
efter (Laursen, 1994), men DMU har korrigeret disse tal sa de svarer til
husdyrggdningsmangderne ab lager for de nye normer fra 1997.

Afgradernes kvelstofnormer er opgjort efter metode af Hansen
(1990a) for perioden 1985-95. | 1994 tradte der en ny bekendtggarelse
vedrgrende kvelstofgadskning i kraft. Miljgstyrelsen har i samarbej-
de med DMU, Danmarks JordbrugsForskning (DJF) og Landbrugets
Radgivnings-tjeneste udarbejdet en metode til beregning af det
landsdaekkende kvelstofbehov, i henhold hertil (Miljgstyrelsen, 1996).
Kveelstofbehovet er derfor opgjort efter sidstnazevnte metode for arene
1994 til 1999. For 1999 blev normreduktionen implementeret. Det
landsdaekkende optimale behov er opgjort af Landbrugs Radgiv-
ningscenter for hele det dyrkede areal. DMU har korigeret dette tal til
at geelde for det dyrkede areal med bedrifter over 5 ha. Desuden er
det optimale behovet reduceret i forhold til proceduren for normre-
duktionen.

Forbruget af industriaffald og slam fra rensningsanlaeg i landbruget
har varet stigende fra 1990’erne op til 1997. Fra 1997 er der observe-
ret et lille fald i den samlede mangde slam tilfgrt landbrugsjorden.
Det skyldes bl.a. at en reekke virksomheder har specialiseret sig i at
genanvende den uorganiske del af slammet (Miljgstyrelsen, 1994,
1995, 2000). Samtidig er man fra 1997 begyndt at registrere det slam
der gar til langtidslager (mineraliseringsanlaeg) som et selvstendigt
bidrag, denne del blev tidligere indregnet i slam tilfart landbrugsjor-
den. De tidlige opgarelser af kveelstof- og fosforindholdet i industri-
affald og slam er, bl.a. pa grund af en mindre prgvetagningsfrekvens,



N forbrug og behov i 1999

Udvikling i kveelstofforbrug
1985 - 1999

Handelsgedning udgjorde i
1999 75 % af afgredernes
normer

samt manglende data, baseret pa skgn. Fra og med 1995 antages
analyserne for kvealstof og fosfor at veaere repraesentative for bade
slam og industri affald (Miljegstyrelsen, 1997). Fra 1996 blev registre-
ringen af affald opdelt i to indberetningsskemaer: Industriaffald og
Slam fra renseanleeg med en kapacitet stgrre end 30 PE. Industriaf-
fald og slam er for far 1996 opgivet som selvstendige tal, hvor nota-
ter fra miljgstyrelsen med skgn over den procentuelle fordeling har
veeret tilgengelige. Det plantetilgeengelige indhold af kvalstof i in-
dustriaffald og slam er skgnnet ud fra tal fastsat af Plantedirektora-
tets ”Vejledning og skemaer 1996/97-1999/2000”, sammenholdt med
Miljgstyrelsens rapporter; Jordbrugsmaessig Anvendelse af Affalds-
produkter fra Industrien 1996 og 1997”. Forbruget af slam og indu-
striaffald for 1999 er endnu ikke opgjort . Derfor sattes forbruget til
det samme som i 1998.

3.2 Forbrug af kveelstofggdning for hele landet

Handelsgadningsforbruget er faldet med 20.000 tons N fra 1998 til
1999, hvilket fremgar af tabel 3.1. Antallet af husdyr-dyreenheder er
faldet med knap 4 %, mens udbragt husdyrgadning er faldet med 2
%. Afgradernes samlede kvelstofnorm er faldet med 30.000 tons N
fra 1998 til 1999, hvilket hovedsagelig skal tilskrives implementerin-
gen af normreduktionen pa 10 %. Desuden medfaerte kvelstofprog-
nosen et tilleg pa 9 mio. kg N i 1999 mod ingen korrektion i 1998.
Herved udgjorde faldet i den landsdaekkende kveelstofnorm til af-
graderne korrigeret for kveelstofprognosen 39.000 tons N. Fra gad-
ningsaret 1998/99 blev reglerne endret, saledes at gadning afsat un-
der afgraesning skulle indga i beregningen af udnyttelse af husdyr-
gedning og normerne @ndres sa der kun opereres med én norm til
grees (sletgraes). Herved er kvelstofnormen pa landsplan i 1999 gget
med 10-15.000 tons N. Den indregnede eftervirkning af husdyrged-
ning var derfor lidt hgjere i 1999 pa 20,9 mio. kg N mod 18,2 mio. kg
N i 1998. Det samlede ggdningsforbrug i effektiv N var i 1999 25.000
tons lavere end i 1998 (tabel 3.1).

Pa landsplan er den samlede tilfgrsel af handelsgedning faldet med
135 mio. kg N fra 1985 til 1999. Mangden af kveelstof i husdyrged-
ning faldt med 16 mio. kg N i samme periode. Det samlede fald i
kveelstoftilfarsel (handelsggdning og husdyrgedning uden udbin-
ding) til de dyrkede arealer udger 151 mio. kg N svarende til et fald
pa 25 %. | samme periode faldt afgradernes kvelstofnorm med 66
mio. kg N.

Handelsggdningens andel af afgredernes kveelstofnorm var sterst i
1985, hvor 96 % af afgredernes kvealstofnorm blev daekket af han-
delsgegdning og naesten alt kveelstof i husdyrggdningen var i over-
skud. Dette forhold er a&ndret gradvist frem til nu, hvor handels-
gedningen udger omkring 75 % af afgradernes kvealstofnormer (bi-
lag 3.1).
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Figur 3.1 Udviklingen i total
og effektivt tildelt kveelstof,
afgregdernes kvealstofnorm
og handelsggdningskveelstof
for hele landet i perioden
1985 til 1998. (Der er
indregnet 2 % stigning i
nyttevirkningen af
husdyrgadningskveelstof pr.
ar fra 1985 til 1993; fra 1994-
1996 er nyttevirkningen
fastholdt pa 42 %, mens den
steg til 44 % i 1997 0g 46 % i
1998 og faldt til 45 % i 1999.

Overggdskning i forhold til
lovgivningen
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Tabel 3.1 Ggdningsforbrug, dyreenheder og anbefalet kvalstofbehov for hele
landet i 1985, 1996, 1997, 1998 og 1999 (sammendrag af bilag 3.1 og 3.2).

1985 1996 1997 1998 1999
Handelsggdningskveelstof i mio. kg N 392 285 282 277 257
Udbragt husdyrggdningskveelstof i mio. kg N 214 212 200 202 198
Effektiv ggdning i mio. kg N 448 377 372 374 349
Afgrgderne norm i mio. kg N? 408 332 353 372 342
DE i 1000 2507 2394 2396 2442 2349
Total kvelstofinput” 744 627 604 608 572

Y Kvelstofinput bestar af kvelstof i handelsgedning og husdyrgedning,
slam, industriaffald, kveelstoffiksering og kvelstofdeposition.

? For 1985 er afgradernes kveelstofnormer opgjort efter Hansen (1990a). For
1995-1999 er kvelstofnormen opgjort efter Plantedirektoratets regler (Mil-
jostyrelsen,1996).
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Den kvealstofmangde, der er tilgeengelig for afgraderne angives som
effektiv N og bestar dels af kveelstof fra handelsgadningen, dels af
det kveelstof i husdyrgedningen, der kan udnyttes af planterne samt
af det anslaede indhold af kvelstof i industriaffald og spildevands-
slam, der kan udnyttes af planterne. | opgerelsen af effektiv N er
nyttevirkningensprocenten, dvs. den procentdel af husdyrggdningen
som er tilgengelig for planterne, beregnet ud fra udbragt husdyr-
gedning uden udbinding. Det bedste skan over den gennemsnitlige
nyttevirkning af husdyrgedningen blev for 1985 fastsat til 26 %, og
det er antaget at nyttevirkningen herefter er gget med 2 % om aret
frem til 1993. Til underbyggelse af disse skan fandt Hansen (1990b) i
en opgarelse for syv landbrugsdominerede oplande, at nyttevirknin-
gen var henholdsvis 28 % og 30 % i 1984 og 1987. Den gennemsnitli-
ge nyttevirkning blev pa basis af ovennaevnte fastsat til 42 % i 1993.
Pa baggrund af opggrelserne i Landovervagningen (bilag 4.1) er der
ikke basis for at antage, at nyttevirkningen er steget i perioden 1994-
1996, mens nyttevirkningen er steget til 44 % i 1997, 46 % i 1998 og
faldet lidt i 1999 til 45%. Faldet fra 1998 til 1999 skyldes primert at
dybstrgelse udger en starre andel af husdyrggdningen.

Den totale udbragte kveelstofmangde, den effektive kveelstofmang-
de, afgradernes kveelstofnorm og kvelstof i handelsggdning vises i
figur 3.1. Overggdskningen vises ved det skraverede felt som for-
skellen mellem tilfart effektiv kveelstof og afgrgdernes norm. Over-



Markbalance for kvalstof
opgjort for hele landet

Figur 3.2 Udviklingen i
tildelt kveelstof og hgstet
kveelstof for hele landet i
perioden 1985 til 1999.

Nettotilfgrsel pr arealenhed
dyrket jord i Danmark

gedskningen svinger mellem 1 og 45 mio. kg N i hele perioden med
en tendens til generelt at naerme sig nul midt i 1990'erne. Selvom der
pa landsplan er en meget lille overgedskning, kan der alligevel fore-
komme over- og/eller underggdskning pa markniveau, se kapitel 4.

| opgarelsen af afgrgdernes kveelstofnorm for hele landet er der ind-
regnet et areal med brgdhvedesorter pa 275.000 ha i 1999 (L. Knudsen,
2000, pers. medd.). Dette areal er lavt i forhold til salgsstatistikken for
forseglet hvedsorter, som antyder at arealet i 1999 var 390.000 ha
(Grant et al., 2000).

Markbalance for det totale kvalstofinput og hgstet kveelstof fra det
dyrkede areal

Udviklingen i det totale kveelstofinput i forhold til det hgstede kveel-
stof er vist i figur 3.2. Det totale input af kveelstof kommer fra han-
delsgadningsforbruget, forbruget af slam, industriaffald, kvealstof-
fixeringen, depositionen og kvelstof udskilt fra husdyrerne fratruk-
ket ammoniakfordampningen fra stald og lager. Kveelstofoverskud-
det er reduceret fra 374 mio. kg N i 1985 til 227 mio. kg N i 1999. Set
over hele perioden udger reduktionen 37 % (beregnet ved lineger
regression). Kvalstofoverskuddet svarer til tabspotentialet. Tab af
kveelstof kan ske ved kveelstofudvaskning fra rodzonen, endringer i
jordens organiske puljer, denitrifikation og ammoniakfordampnin-
gen ved udbringning af husdyrgadningen.
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En opggrelse af kveestofbalancerne pr. arealenhed det dyrkede areal
findes i bilag 3.1. Det fremgar, at nettotilfgrsel af kveelstof til det dyr-
kede areal er faldet fra 132 til 87 kg N ha™ fra 1985 til 1999. Gennem
perioden har der veeret nogen udsving i nettotilfarslen, men generelt
har kvalstofinput veeret faldende siden 1992, mens udbyttet har vee-
ret stabilt i samme periode, pa ner ar med megen terke. Dermed er
der en klar faldende tendens i kveelstofoverskuddet. Set over hele
perioden udgger faldet i nettotilfarsel af kvelstof pr arealenhed dyrk-
ningsjord 33 % (beregnet ved linezer regression).
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Husdyrtetheden i 1999

Figur 3.3 Udvikling i dyre-
enheder (DE) i 1000 for hele

landet i perioden 1985 til
1999.
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Tabel 3.2 Kveelstofbalance opgjort pr. arealenhed landbrugsjord i Danmark,
1985, 1995, 1996, 1997,1998 og 1999 (udledt af bilag 3.1 og 3.2).

1985 1995 1996 1997 1998 1999

Handelsggdning, kgNha' 138 114 105 105 104 97
Udbr. husdyrgedning, kgNha* 92 93 94 8 8 85
Slam kg N ha* - 2 2 2 2 2

Industriaffald kg N ha* - 2 2 2 2 2

Total input, kgNha' 262 241 231 224 227 216
Hastet kveelstof, kgNha' 131 132 126 134 137 131
Tilfart - hgstet kveelstof, kg Nha* 132 109 105 90 90 86

Husdyrteethed og harmonikrav

Antallet af dyreenheder pa landsplan er faldet med 4% fra 1998 til
1999. Dermed bliver den gennemsnitlige husdyrtaethed i 1999 pa 0,95
DE ha™ opgjort for det dyrkede areal med en gedningsnorm. Det vil
sige, hele det dyrkede areal fratrukket brakarealet .

Det totale antal dyreenheder (DE) har varet nogenlunde stabilt i pe-
rioden siden 1985. Fordelingen af dyreenhederne mellem svin, kvag
og andet er derimod a&ndret markant gennem perioden. | 1985 ud-
gjorde kveeg knap 60 % af dyreenhederne, men kveeg og svin har
nagermet sig hinanden og har i perioden 1993-97 udgjort nogenlunde
det samme antal dyreenheder. | 1998 er andelen af svine-
dyreenheder for fagrste gang sterre end kvaeg andelen. Denne tendens
fortseetter i 1999 (figur 3.3).

3000
2500 \/_/\_\_/\
2000 —
1500

1000

Dyreenheder (DE) i 1000

500

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

—— DEialt Il DEsvin [ ] DEkveeg [ DE andet

Der er stor spredning i antallet af husdyr i forhold til arealtilliggen-
det. Pa brug med mere end 2,0 DE ha" produceres saledes 38 % af
husdyrgedningen, disse bedrifter har et areal, der svarer til 14 % af
husdyrbrugenes samlede dyrkede areal. Brug med 2,5 DE ha" produ-
cerer 25 % af husdyrgedningen. Disse bedrifter har et areal, der sva-
rer til 7 % af det dyrkede areal, som hgrer under husdyrbrug (Dan-
marks Statistik, 2000). Hvis denne husdyrgedning skulle udbringes pa
disse bedrifters areal ville gennemsnitstildelingen blive 394 kg N ha®,
nar der regnes med 100 kg N DE®. Krav om overfarsel af husdyr-
gadning til andre bedrifter skal séledes sikre, at disse meget store



Figur 3.4 Udviklingen i til-
delt fosfor med handelsggd-
ning, husdyrggdning og
slam til det dyrkede areal og
hgstet fosfor for perioden
1985 til 1999.

Forbrug og frafarsel pr
arealenhed landbrugsjord i
Danmark

Overskud og jordens
fosforstatus

husdyrggdningsmangder spredes pa arealer, hvor der ikke i forvejen
overggdes.

3.3 Forbrug af fosforgegdning for hele landet

I dette afsnit er foretaget en opggrelse af forbrug af fosforggdning
samt hgstet fosfor pr. arealenhed landbrugsjord (figur 3.4). | bilag 3.3
og 3.4 er opggrelsen vist dels totalt for hele landet, dels pr. arealen-
hed dyrket jord.
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Tilfgrsel af fosfor med handelsggdning faldt fra 16,8 kg ha™ i 1985 og
til 7,3 kg ha™ i 1999, hvilket betyder godt en halvering af forbruget i
naevnte periode. Med hensyn til udskilt fosfor i husdyrgedning er
der en stigning fra ca. 17,0 kg ha™ i 1985 til 20,7 kg ha™ i 1999. En del
af denne stigning skyldes revurdering af husdyrgadningsnormerne i
1997. Her blev fosfornormerne opjusteret, idet disse tidligere havde
veeret undervurderet. Fosfor i husdyrggdning udger i dag saledes
den stgrste andel, ca. 68 % af det totale forbrug. Fosfor fjernet med
afgraderne har varieret mellem ca. 17 og 22 kg ha™ i perioden afhaen-
gig af udbytterne de enkelte ar. Der har saledes veeret et overskud af
fosfor tilfarsel gennem hele perioden, dette er dog mindsket betyde-
ligt fra ca. 15 kg ha™ i 1985 til knap 11 kg ha™ i 1999. Nedgangen i fos-
foroverskud ma dog antages reelt at veere stgrre end tallene angiver,
idet fosfornormerne i husdyrgadning har veret undervurderet i are-
ne frem til 1996.

Overskud af tilfert fosfor bindes til jorden, mens kun en mindre del

udvaskes til vandmiljget. Den konstante nettotilfgrsel har medfart, at
indholdet af lettilgeengeligt fosfor i de danske jorde er steget.
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Pesticidhandlingsplan 11,
reduktionsmal for 2002:
Behandlingshyppigheden
<20

Behandlingshyppighed pa
landsplan

Alle behandlingshyppig-
heder er beregnet efter
gammel beregningsmetode

Reduktionsmalet var ikke
naet pr. 1. januar 1997
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3.4 Pesticidanvendelse pa landsplan

|1 1987 vedtog Folketinget en handlingsplan til nedsettelse af pesti-
cidforbruget i Danmark. Malet var en 50 % reduktion af pesticidfor-
bruget inden 1. januar 1997. Gennemsnitsforbruget i perioden 1981-
85 anvendes som udgangspunkt. Med Pesticidhandlingsplan 1l har
man yderligere sat et reduktionsmal for 2002 hvor behandlingshyp-
pigheden (beregnet efter gammel metode) skal vare faldet til under
2,0. Beregninger baseret pa afgrade- og pesticidpriser fra 1995/96 har
vist, at den nuveerende behandlingshyppighed kan nedseettes til
mellem 1,4 og 1,7 inden for 5-10 ar uden vaesentlige drifts- og sam-
fundsgkonomiske tab (Miljg- og Energiministeriet, Ministeriet for
Fadevarer, Landbrug og Fiskeri, 2000)

Opgerelsen af pesticidforbruget kan ske pa flere mader. Den mest
simple er registrering af den solgte maengde aktivstof. Denne metode
er meget unuanceret, idet der ikke tages hensyn til, at der udvikles
nye midler med mindre maengde aktivstof.

Behandlingshyppigheden er et lidt mere sigende udtryk for pesticid-
forbruget, idet behandlingshyppigheden angiver det antal gange, det
dyrkede areal kunne have veeret behandlet, hvis den godkendte dosis
for hvert middel var blevet anvendt. Behandlingshyppigheden ud-
regnes pa baggrund af den solgte mangde aktivstof (eller det solgte
produkt), det dyrkede areal og den godkendte dosis.

Behandlingshyppigheden er indtil 1997 opgjort saledes, at hvert pro-
dukt havde en standarddosis i hver relevant afgrgde. Fra 1997 har
hvert aktivstof en standarddosis i hver relevant afgregde. Den nye
beregningsmetode giver behandlingshyppigheder der er ca. 5-6 %
stgrre end den gamle for herbicider, fungicider og insekticider, mens
der ingen &ndring er for veekstfremmere. Fra 1998 er man desuden
begyndt at fratreekke de gkologisk dyrkede arealer fra det bereg-
ningsmaessige samlede areal. Dette geelder for bade den gamle og
den nye beregningsmetode. De gkologiske arealer fratreekkes farst
nar de er registrerede som gkologiske. Arene hvor driften omleegges
er ikke fratrukket.

Ny Beh.hyp. = ((solgt aktivstof x dyrket areal)/godkendt dosis)/dyrket areal

Gl. Beh.hyp .= ((solgt produkt x dyrket areal)/godkendt dosis)/dyrket areal

Det skal bemerkes, at alle behandlingshyppigheder er beregnet efter
den gamle beregningsmetode. Baggrunden for dette er muligheden
for at sammenligne tal fra arene fer 1997 hvor tallene kun foreligger
beregnet efter den gamle beregningsmetode. Desuden vil evaluerin-
gen af hvorvidt malsaetningen i Pesticidhandlingsplan Il er opfyldt,
ske med udgangspunkt i behandlingshyppigheder beregnet efter den
gamle metode (Miljgstyrelsen, 2000).

@nsket om 50 % reduktion i forbruget geelder bade mangden af ak-
tivstof og behandlingshyppighed. Nar der males i mangde aktivstof
er malet naet for alle pesticidgrupper, undtagen herbicider, som
manglede 13 % i at na det gnskede reduktionsmal pr. 1. januar 1997,
Nar behandlingshyppigheden benyttes som maleenhed, havde ingen
af pesticidgrupperne naet reduktionsmalet. Det samlede fald i be-



Figur 3.5 Udviklingen i
meangde aktivstof, solgt og
behandlingshyppigheder,
fra 1990-99. Udgangspunk-
tet for reduktionen er et
gennemsnit af 1981-85

Afgredekorrigeret
behandlingshyppighed

1999 i forhold til redukti-
onsmalet for aktiv stoffer

Behandlingshyppigheden i
1999

handlingshyppighed var kun pa 28 %, hvilket er langt fra opfylder
malet, se figur 3.5. Reduktionsmalet er en behandlingshyppighed pa
under 2,0 inden udgangen af ar 2002 (Miljgstyrelsen, 2000). Ved slut-
ningen af 1999 var behandlingshyppigheden 2,33, dvs. at der skal ske
et fald pa 14 % inden for de naeste to ar for at na reduktionsmalet. Fra
1998 til1999 steg behandlingshyppigheden med 2,6 %, Det skyldes
fungicider, insekticider og vakstregulatorere som steg hhv. 16 %, 25
% og 22%. Herbicider som udggr ca. 60 % af de samlede pesticider
var faldet med 7 %.
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Afgrgdesammensztningen det pageaeldende ar har betydning for be-
handlingshyppigheden, f.eks. behandles vinterafgrgder traditionelt
mere end varafgreder. Andelen af netop vinterafgrgder er steget de
seneste ar. Man kan i en teoretisk beregning forsgge at tage hgjde for
den @ndrede afgrgdesammensatning. Nar den szttes i forhold til
den faktiske behandlingshyppighed i 1999, finder man et fald i be-
handlingshyppigheden pa 26 % i forhold til referenceperioden (Dan-
marks Statistik, 1998).

1 1999 blev der solgt 745 tons mindre aktivstof end i 1998 svarende til
knap 21 % (figur 3.5). Dermed er det samlede pesticidsalg faldet til
under reduktionsmalet for 1997.

Hvis man ser pa behandlingshyppigheden er forholdet anderledes.
Den samlede behandlingshyppighed er steget med 2,6 % i forhold til
1998, og kun faldet med 13 % i forhold til referenceperioden. Dette
skal dog ses i lyset af at arealet med vinterafgrgder i 1999 var dob-
belt sa stort som i referenceperioden. Som samlet er behandlingshyp-
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Figur 3.6 Behandlingshyp-
pigheder pa landsplan i
1999 fordelt pa afgrade-
grupper

30

pigheden for pesticiderne langt fra reduktionsmalet pa 2,0 for ar
2002. Herbiciderne vejer tungt i regnskabet, trods et fald pa 7 % i for-
hold til 1998 er forbruget i 1999 5 % hgjere end i referenceperioden
(figur 3.5) (Miljestyrelsen, 2000).

Herbiciderne til bekeempelse af ukrudt var i 1999, ligesom tidligere,
den mangdemaessigt dominerende gruppe af bekeempelsesmidlerne.
Herbicidsalget udgjorde 66 % af det samlede pesticidsalg i 1999
(Miljestyrelsen, 2000). Af herbiciderne bruges over 60 % til bekeempel-
se af greesukrudt, herunder kvik. Vinterseed og andre frg, primeert
greesfrg er de eneste afgredegrupper hvor der bruges vekstregule-
rende midler i nevneveardig grad. Den samlede behandlingshyppig-
hed var i 1999 for kartofler 8,8, hvoraf behandlingshyppigheden med
fungicider var 7. Grgnsager havde en behandlingshyppighed pa 7,4
mens vinterseed og arter gns. havde en behandlingshyppighed pa
3,2. Roer havde en samlet behandlingshyppighed pa 2,1. Resten af
afgrgderne, undtaget gres, havde en gennemsnitlig behandlings-
hyppighed pa 1,3 (figur 3.6).
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Behandlingshyppigheden er ikke udtryk for, hvor mange gange der
aktuelt er sprgjtet pad marken, idet der ofte anvendes nedsatte doser.
Nedsatte doser betyder at enten kan et stgrre areal behandles eller
samme areal kan behandles flere gange end behandlingshyppighe-
den antyder.

Behandlingshyppigheden har svinget en del fra 1994 og frem. En del
af forklaringen skal findes i en varslet afgiftsforhgjelse fra 95/96,
hvilket bevirkede et gget salg i 1995 og et tilsvarende mindre salg i
1996. Derfor er behandlingshyppigheden reelt lavere i 1995 og hgjere
i 1996. Dette ville mindske udsvingene vasentligt, se figur 3.5. Der-
udover har klimaet naturligvis en indflydelse pa hvor meget der be-
handles det enkelte ar.
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3.5 Sammenfatning

Det samlede forbrug af kveelstofggdning har veeret faldende fra om-
kring 1990. Dette er iser udtalt for handelsggdning. Kvelstof ud-
bragt med husdyrgedning er ogsa faldet, men knap sa meget.

Pa landsplan er den samlede tilfersel af handelsgedning faldet fra
392 mio. kg N i 1985 til 257 mio. kg N i 1999. Ma&engden af udbragt
husdyrgedning (uden udbinding) er faldet med ca. 16 mio. kg N i
perioden. Derved er den samlede kvelstoftilfgrsel til de dyrkede are-
aler faldet med 25 % fra 606 mio. kg N i 1985 til 463 mio. kg N i 1999.

Total kvelstofinput (handelsggdning, husdyrgadning samt kvelstof
tilfort ved belgplanters fiksering og atmosfeerisk deposition) til
landbrugsjord i Danmark er faldet fra 744 mio. kg N i 1985 til 572
mio. kg N i 1999. Kvelstof fijernet med afgraderne har varieret mel-
lem 308 og 408 mio. kg N. Nettotilfarsel af kveelstof faldt fra 374 mio.
kg N i 1985 til 227 mio. kg N i 1999. Set over hele perioden udgjorde
faldet i nettotilfgrsel af kveelstof 37 %.

Antallet af husdyr, regnet i dyreenheder, har veeret nogenlunde sta-
bilt siden 1990. Fordelingen mellem kvag og svin er dog endret,
saledes at svin nu udgar 49 % af dyreenhederne og kvaeg kun 46 %.

Tilfarsel af fosfor med handelsgedning pr arealenhed dyrket jord i
Danmark faldt fra 16,8 kg P ha™ i 1985 til 7,3 kg P ha™ i 1999, mens
tilfarsel med husdyrggdning steg fra 17,0 kg P ha™ til 20,7 kg P ha™ i
samme periode. Stigningen i fosfortilfarsel med husdyrgedningen
kan delvis tilskrives en opjustering af husdyrggdningsnormerne i
1997. Fosfor fjernet med afgrgderne har varieret mellem 17 og 22 kg P
ha™. Nettotilfarsel af fosfor til landbrugsjord er saledes faldet fra ca.
15 til knap 11 kg P ha™ i perioden 1985 til 1999.

Pesticidforbruget opgares bade som den solgte maengde aktivstof og
som behandlingshyppighed (her beregnet efter den gamle bereg-
ningsmetode). |1 1999 havde det samlede pesticidsalg naet redukti-
onsmalet for 1997 i Pesticidhandlingsplanen. For alle pesticider set
over et var behandlingshyppigheden kun reduceret med 13 % i 1999,
i forhold til referenceperioden 1981-85. Den samlede behandlings-
hyppighed for 1999 var 2,33 og er hgjere end malet pa 2,0 som den
skal reduceres til i ar 2002 ifglge Pesticidhandlingsplan I1.
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Tre sandjords- og fire
lerjordsoplande

Fordeling af bedriftstyper

4 Landbrugspraksis

| dette kapitel beskrives udviklingen i landbrugspraksis i landover-
vagningsoplandene fra 1990 og frem til 31. december 1999.

4.1 Interviewundersggelsen i landovervagnings-
oplandene

Landmendene i de syv landovervagningsoplande bliver en gang om
aret interviewet om afgredesammensatning, ggdningsforbrug og
husdyrhold. Interviewundersggelsen er gennemfgart i ti ar, sdledes at
det er muligt at gare rede for ti driftsar fra 1989/90 til 1998/99. |
dette kapitel refereres til driftsirene som hele arstal. Beskrivelse af
undersggelsen findes i appendiks 2.

I interviewundersggelsen er anvendt de til enhver geldende normer
for husdyrgedning. Det vil sige for perioden 1990-1995 er der an-
vendt normtal fra Laursen (1987), for perioden 1996-1997 normtal ef-
ter Laursen (1994) og for 1998-1999 normtal efter Poulsen & Kristensen
(1997).

Fra 1997798 bliver interviewdataene indberettet via en speciel udga-
ve af programmet Bedriftslgsning fra Landbrugets Radgivningscen-
ter. £ndring af indberetningsmetode kan betyde mindre forskydnin-
ger fra 1997 til 1998, blandt andet fordi flere oplysninger, som tidlige-
re blev skannet eller udregnet manuelt, nu udregnes automatisk.

Indtil 1996/97 bestod undersggelsen af seks oplande. Fra driftsar
1997/98 er undersggelsen udvidet med ét opland, beliggende i Vest-
sjeellands Amt. 1 1998799 mangler beklageligvis data for landbrugs-
praksis for LOOP 5. Oplandet er forholdsvis lille og indgar normalt
med ganske fa brug. Opgarelser som beskriver udvikling over tid er
foretaget pa alle data, det vil sige at for 1998/99 indgar LOOP 1, 2, 3,
4, 6 og 7 hvis ikke andet er beskrevet.

Oplandenes repraesentativitet

Landovervagningsprogrammet i 1999 omfatter to sandjords- og fire
lerjordsoplande. Andelen af sandede jorde i oplandene er lidt mindre
(41 %) end pa landsplan (48 %). Lerjorde er derimod lidt overreprae-
senteret (59 % i oplandene mod 45 % af landsbrugsjorden i Danmark
som helhed. Ved opggrelse uden LOOP 7 bliver andelen af sandjorde
starre, 54 % og lerjorde tilsvarende mindre 46 %.

Beliggenheden af de 7 overvagningsoplande (LOOP 1-7) er vist i fi-
gur 4.1. Beskrivelse af oplandene findes i appendiks 1.

Det dyrkede areals fordeling pa svinebrug i oplandene svarer nasten
fuldsteendig til fordelingen i hele landet. Andelen for kvagbrug og
blandede brug i oplandene er starre end pa landsplan henholdsvis
(36 % mod 21 %) og (8 % mod 4 %). Andelen af planteavlsbrug tilsva-
rende mindre (29 % mod 48 %).

33



Figur 4.1 Oversigt over
landovervagingsoplandenes
placering.

I niveau 1 oplande foretages
interview om markanven-
delse hvert 5. - 7. ar.

I niveau 2 oplande foretages
arlige interviews af land-
mandene i oplandene, om
markanvendelsen, eks. pe-
sticidanvendelse.

I niveau 3 oplande foretages
arlige interviews af land-
meandene i oplandene, incl.
pesticidanvendelse. Des-
uden males pa udvalgte
marker jordvand, draen-
vand, pesticider i dreenvand
og fosfor i jord. Desuden
registreres klimadata.

Niveau 4 oplande er som
niveau 3 blot udvidet med
malinger af hydraulisk led-
ningsevne og vandindhold i
jord.

Undersggelsen omfatter 167
ejendomme

Husdyrbrug i inter-
viewundersggelsen
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Interviewundersggelsens omfang

Pa grundlag af interviewundersggelsen fra 1990 til 1999 er der fore-
taget en opgerelse af landbrugspraksis for driftsarene 1989/90 til
1998/99. Opgearelsen er foretaget for alle marker, der er omfattet af
interviewundersggelsen og som har fuldsteendige oplysninger pa
markniveau. Det vil sige marker, der ligger savel indenfor som uden-
for de respektive oplande. Antallet af ejendomme og starrelserne af
de arealer, der har fuldsteendige oplysninger om ggdningstilfarsler
og udbytter for driftsarene er vist i tabel 4.1.

Pa husdyrbrugene omfatter interviewundersggelsen alle marker -
ogsa dem, der ligger udenfor oplandet. Dette sker for at sikre sa stor
ngjagtighed som muligt med hensyn til husdyrgadningens fordeling
og for at sikre, at der er overensstemmelse mellem produceret hus-
dyrgedning og den mangde der udbringes pa markerne. Husdyrteet-
heden for LOOP 1-4, 6 og 7 er lidt mindre i oplandene end i landet
som helhed, mens for hele datamaterialet svarer husdyrteetheden til
landsgennemsnittet (tabel 4.2). Undersggelsen kan ikke beskrive ggd-
skningsniveauet for hele landet, men kan anvendes til at belyse land-
brugspraksis for forskellige brugstyper, idet oplandene anses for at
veere nogenlunde reprasentative i den henseende.



Tabel 4.1 Omfanget af interviewundersggelsen fra 1990 til 1999

LOOP 1-6 LOOP 1-7 |[LOOP 1-4,6 097
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998| 1998 1999
Ejendomme 162 157 147 145 140 139 128 128 128 168 167
Areal (ha) 3937 4274 4722 5087 4763 5039 5132 5020 4935 6338 6745
Husdyr (DE) 5655 5877 5775 5967 6098 6041 5406 5588 5517 6000 6624
Tabel 4.2 Husdyrteethed i 4.2 Afgreder og husdyrhold i landovervagnings-

de syv landovervagnings-
oplande og for Danmark i

1999
DE ha*

Indenfor opland:

1. Storstrgm 0,25
7. Vestsjelland 0,48
4. Fyn 0,73
5. Vejle/Arhus 1,02
2. Nordjylland 1,66
6. Sgnderjylland 1,37
LOOP 1-4,6 0,92
LOOP 1-4,6,7 0,83
Samtlige arealer

i interview:

LOOP 1-6 1,05
LOOP 1-7 0,95
Danmark 0,95

70 % grenne marker i

oplandene i 1999

Figur 4.2 Afgragdefordeling
for de seks landovervag-
ningsoplande fra 1990 til
1998 og for LOOP 1-4,6 og 7

i 1999.

oplandene

Afgrgdefordeling og grenne marker.

Afgrgdefordelingen i de seks oplande i 1990-1998 og for LOOP 1-4, 6
og 7 i 1999 samt for hele landet er vist i figur 4.2. | forhold til landet
som helhed udggr det samlede kornareal i oplandene en lidt mindre
andel og arealet med graes i omdrift en starre andel. Arealet med brak
udger knap 6,2 % i oplandene i 1999 og 6,8 % i hele landet.

Ifalge bekendtggrelsen om grenne marker er det et lovkrav, at 65 %
af det dyrkede areal pa landbrugsbedrifter over 10 ha skal vere
plantedeekket i efteraret. Afgrader, der kan indga i grgnne marker,
omfatter vinterkorn, fodermajs, rodfrugter, frggrees, vinterraps, jule-
treeer og pyntegrent, sene frilandsgrentsager samt frugt- og baerkul-
turer. Desuden kan graesmarksafgrgder, der plgjes efter 20. oktober,
indga. Op til 20 % af arealet, der indgar i grenne marker, kan erstat-
tes med halmnedmuldning, dog skal 1,6 ha nedmuldes for at erstatte
1 ha grgnne marker.

I LOOP 1-4, 6 og 7 udgar grgnne marker 70 % af arealet i 1999, figur
4.3. Oplandene opfylder som helhed dermed kravet om, at 65 % af
det dyrkede areal skal veere plantedaekket om efteraret. Af de grenne
marker udger grees inklusiv brak, vinterraps og korn med udleg 41
%, vinterkorn 41 % og rodfrugter, majs, halmnedmuldning og jule-
treeer 18 %. Kun fagrstnaevnte gruppe samt rodfrugter (roer) kan for-
ventes at optage betydelige kvelstof maengder i efterars- og vinter-
manederne. Andelen af de grgnne marker er steget fra 67 % i 1990 til
77 % i 1997. 11998 og 1999 er andelen faldet til ca. 70 %.
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Figur 4.3 Arealet af grgnne
marker i procent og fordelt
pa afgradetyper fra 1990 til
1999,
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I ggdningsaret 1998/99 blev som fgr naevnt implementeret regler for
efterafgrader. Af et naermere defineret basisareal skal hver ejendom
etablere 6 pct. efterafgragder. Reglen om 6 pct. efterafgrader kan op-
fyldes som et gennemsnit af det aktuelle ar samt 4 foregaende plan-
perioder, men man kan ikke "skylde" efterafgrader. | LOOP 1-4, 6 og
7 blev der etableret efterafgrader pa 7,7 % af basisarealet, hvorved
arealet med efterafgregder som gennemsnit er opfyldt. Inden for de
enkelte LOOP svinger etableringen af efterafgrader mellem 2,7 og
10,3 pct. af basisarealet. | to LOOP er etableringen under 6 pct. af ba-
sisarealet.

Husdyrhold

I 1999 1a den gennemsnitlige husdyrtethed for LOOP 1-4,6 og7 pa
0,83 DE ha™ for arealerne inden for oplandene og pa 0,95 DE ha” for
det totale areal i interviewundersggelsen (tabel 4.2).

Frem til 1997 var husdyrtetheden i datamaterialet (LOOP 1-6) lidt
hgjere end pa landsplan. Ved inkludering af det 7. opland er hus-
dyrteetheden i oplandene lidt lavere i 1999 end landsgennemsnittet
pé 0,95 DE ha®, men i 1999 svarer DE ha" for hele interviewundersg-
gelsen med LOOP 1 -4, 6 og 7 til langsgennemsnittet.

Opbevaringskapaciteter og udbringningstider

Kravet til opbevaringskapacitet, som ifglge Bekendtgarelse fra Mil-
jgministeriet nr. 11 af 3. januar 1992 var 9 maneder, skulle veare op-
fyldt senest den 31. december 1993. Dog var 6 maneder tilstraekkeligt,
hvis det kunne godtggares, at husdyrgedningen kunne udnyttes til-
streekkeligt. Ved Bekendtgarelse fra Miljgministeriet nr. 1121 af 15.
december 1992 blev opbevaringskravet revideret til, at der skulle vee-
re tilstreekkelig opbevaringskapacitet til at reglerne for udbring-



85 % af dyreenhederne pa
ejendomme med mindst 9
maneders opbevarings-
kapacitet

Figur 4.4 Opbevarings-
kapaciteten til gylle og ajle
opgjort i procent af
dyreenhederne fra 1991 til
1999.

31 %-point stigning i
forars-/sommerudbringning
siden 1990

ningstider og udnyttelsesprocenten kan overholdes, hvilket normalt
svarer til 9 maneder for svinebrug og 7 maneder for kvaegbrug med
dyrene ude om sommeren. Der skal dog altid veere minimum 6 ma-
neders opbevaringskapacitet. Kravet skulle veere opfyldt den 31. de-
cember 1994.

I LOOP 1-4, 6 og 7 i 1999 stod 85 % af dyreenhederne pa ejendomme
med opbevaringskapacitet til flydende husdyrggdning pa 9 maneder
eller derover, mens 93 % af dyreenhederne stod pa ejendomme med 6
maneders opbevaringskapacitet eller derover. Andelen af dyreenhe-
derne med mindst 9 maneders opbevaringskapacitet er steget igen-
nem hele perioden fra 1991 til 1998 med i alt 53 %-point (figur 4.4).
Den stgrste stigning fandt sted fra 1993 til 1994, idet lovkravet om
tilstreekkelig opbevaringskapacitet skulle veere opfyldt med udgan-
gen af 1994. Fra 1998 til 1999 faldt andelen af dyreenheder med
mindst 9 maneders opbevaringskapacitet med 7 %.
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Pa landsbasis i 1999 harte 82 % af dyreenhederne til eiendomme med
9 maneders opbevaringskapacitet eller derover, mens yderligere 14 %
af dyreenhederne tilhgrte ejendomme med 6 maneders opbevarings-
kapacitet eller derover. Dette er beregnet pa baggrund af tal fra Dan-
marks Statistik (1999) for opbevaringsfaciliteter til gylle og ajle. Opbe-
varingskapacitet i oplandene svarer dermed nogenlunde til gennem-
snittet for hele landet.

Udbringningstidspunkterne for husdyrgedning er vist i figur 4.5 for
arene 1990-1999. Opgerelsen registrerer den udbragte husdyrged-
ning eksklusiv den mangde, der efterlades pad marken ved afgrees-
ning. Det ses, at den stgrste husdyrggdningsmengde udbringes om
foraret. Saledes er forars- og sommerudbringningen steget fra 55 % i
1990 til 86 % i 1999.

Der er igennem perioden 1990 til 1997 sket en stigning i andelen af
forars- og sommerudbragt husdyrgedning i takt med udbygningen af
opbevaringskapacitet. Fglgelig var stigningen ogsa sterst fra 1993 til
1994.

I 1998 er der imidlertid set en tilbagegang i andelen af forars- og
sommerudbragt husdyrgadning, som dog er steget med 5 %-point fra
1998 til 1999. Nedgangen i fordrs/sommerudbringningen skyldes at
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Figur 4.5 Udbringningstid
for husdyrgedning fra 1990
til 1999.

Figur 4.6 Udbringnings-
metode for flydende
husdyrgadning fra 1990 til
1999, fordelt efter procent kg
N for hver metode .
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andelen af fastgedning/dybstrgelse er steget i de forlgbne ar; for de 6
oprindelige oplande udgjorde denne andel 14 % i 1997, 20 % i 1998 og
23 % i 1999. Den ggede mangde fast gadning/dybstrgelse er ifalge
figur 4.5 udbragt fortrinsvis om efteraret.

Stigning i produktion af fast ggdning/dybstrgelse gar i retning af
bedre dyrevelfaerd, men muligheden for at udnytte kvelstoffet i
denne ggdningsform er ringere end for flydende husdyrgegdning.
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Udbringningsmetode

Udbringningsmetoden har stor betydning for hvor stor ammoniak-
fordampningen fra husdyrggdningen (ab lager) bliver. Ved nedfeld-
ning af husdyrgadning er ammoniakfordampningen mindst. Det er
vurderet, at ved brug af slaebeslanger er markeffekten 5-10 % point
mindre og ved bredspredning yderligere 5-10 %-point mindre end
ved nedfaldning. Disse forskelle i udbringningsmetode er mest ud-
talte i forarsmanederne (Handbog for plantedyrkning 1997). Kravene til
udnyttelse af kvelstof i husdyrggdningen tradte i kraft fgrste gang
pr. 1. august 1993. Af figur 4.6 ses at den starste eendring i udbring-
ningsmetode netop skete fra 1993 til 1994,
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Alle afgrgdegrupper med en
kveelstofnorm

Udbringningsmetoden har indflydelse pa, hvor meget kvealstof der
er tilbage i husdyrgedningen, nar den ender i jorden. Med skarpede
krav til udnyttelsen af husdyrggdningen, er interessen for at mindske
kveelstoftabet ved ammoniakfordampning tilsvarende gget. | 1990
blev 92 % af kvelstoffet i den flydende husdyrggdning bredspredt, i
1999 var dette reduceret til 49 %. Isaer blev slaebeslanger brugt i ste-
det. 1 1990 blev 4 % af kveelstoffet i den flydende i husdyrgedning
bragt ud med slaebeslanger, dette var steget til 41 % i 1999. Nedfzld-
ning har ferst vundet indpas de seneste ar og i 1999 blev 10 % af
kveelstoffet i den flydende husdyrgedning nedfaldet.

4.3 Forbrug og udnyttelse af kveelstofgedning til
afgrgderne i landovervagningsoplandene

Ggdningstildeling til afgreaderne i 1999

Ggdningstildelingen til marker med en kvealstofnorm i LOOP 1 - 4, 6
0g 7 udgjorde i 1999 gennemsnitlig 101 kg N ha* med handelsggd-
ning, 85 kg N ha* med husdyrggdning og 12 kg N ha® med udbin-
ding. Kveelstoftildelingen til de enkelte afgrader er vist i tabel 4.3.

"Udnyttelsen af husdyrgadning"” udtrykker hvor stor en procentdel af
kveelstoffet i husdyrgedningen, som afgredernes kvelstofnorm ud-
ger, nar handelsgadningskveelstoffet (og andet) er fratrukket. Som
naevnt i kapitel 3 indgar udbinding i “Total tildelt husdyrgednings-
kveelstof” og altsd i beregningen af udnyttelsen fra ggdningsaret
1998/99. Samtidig er normen til grees @ndret saledes alt alle grees-
marker far normen til sleet grees, hvor der fer var et fradrag i normen
til afgreesningsgraes. Udnyttelsen beregnes pa falgende made:

Afgrader nes kvad stofnorm—Tildelt handel sgadni ngskvad stof
Total tildelt husdyrgedningskvad stof

x100

Udviklingstendenser i tildelt kvalstofggdning og afgradernes
kveelstofnorm

Opggrelser over udviklingstendenser i tildelte kveelstofmangder er
udarbejdet for alle afgredegrupper med en kvealstofnorm. Graesaf-
grader er med i denne opgarelse, til trods for at ggdningstildelinger
og kveelstofnormer til disse afgrader er vanskelige at definere enty-
dig.

Tabel 4.3 Oversigt over ggdningsanvendelse til afgradegrupper i seks landovervagningsoplande, 1999.

Vérkorn Vinterkorn Rodfrugt Freafgreder Graesomd. Vedv. graes

Handelsggdning (kg N ha™) 87 127 85 998 83 69
Husdyrggdning (kg N ha™) 45 81 95 69 131 14
Udbinding (kg N ha™) 0 0 0 0 42 67
Afgrgdernes norm (kg N ha™) 107 160 119 135 161 223
Effektiv N i husdyrgedning (kg N ha™) 20 38 43 29 56 6

Effektivt tildelt N (kg N ha™) 107 165 128 127 139 75
Udnyttelse af husdyrg. (%) 44 41 36 54 45 -

Total tildelt (kg N ha™) 132 208 180 167 256 150
Hgstet (kg N ha™) 111 141 148 91 177 97
Hastet/tildelt x 100 (%) 84 68 82 54 69 65

Tildelt - hgstet

21

67

32

76

79

53

Anbefalet kveelstof (fra Plantedirektoratet) bliver her korrigeret bade op og ned, afhaengig af forventet udbytte.
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Figur 4.7 Udviklingen i
gedningspraksis for alle
afgredegrupper med et
ggdningsbehov. Udnyttelsen
af husdyrggdning er angivet
i procent over sgjlerne.

Udnyttelsen af husdyrged-
ning opgjort for marker med
en kveelstofnorm steg 12 %-
point fra 1990 til 1999

Lovkrav til udnyttelse af
kveelstof i husdyrgadning
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Udviklingen i forbrug af kveelstofgedning og afgredernes kveel-
stofnorm for perioden 1990-99 er vist i figur 4.7; datamaterialet er
desuden vist i bilag 4.1. Der er kun medtaget 1990 og 1994-99 i denne
opgarelse, fordi lovbindende krav om kvelstof normer farst blev
indfgrt i 1994. 1990 er med for at vise udgangspunktet.

Handelsggdningsforbruget faldt fra 142 til 101 kg N ha™ i perioden
1990-99. Tilfarsel af effektiv husdyrggdningskveelstof er faldet fra 54
kg N ha™ i 1994 til 38 kg N ha™ for LOOP 1 - 4, 6 og 7 i 1999. Faldet
skyldes i hgj grad en starre andel af dybstrgelse pa bekostning af
gylle gennem perioden. Dybstrgelse har en lavere nyttevirkning end
gylle. Total effektiv kveelstoftilfarsel er séledes faldet fra 170 kg N ha®
i 1990 til 139 kg N ha™ i 1999. Kveelstofnormen til afgraderne har lig-
get p& mellem 150 og 171 kg N ha™ i 1990-98. 1 1999 var kvelstofnor-
men til afgrgderne faldet til 147 kg N ha™ p& grund af normreduktio-
nen. Gennem arene er der sket et fald i det gennemsnitlige forbrug af
kveelstofgedning set i forhold til afgrgdernes kvelstofnorm, saledes
at den effektive tildelte meengde kvealstof i de seneste fem ar har vee-
ret lavere end de gennemsnitlige normer. Her skal det tages i be-
tragtning, at graesafgrader er med i opggrelsen, disse afgragder har en
relativ hgj kveelstofnorm, som ofte ikke udnyttes.

Udnyttelse af husdyrgedningens kvealstof

Den gennemsnitlige udnyttelse af husdyrgedningen, opgjort for
samtlige marker med en kvalstofnorm, er generelt steget i perioden
1990-98, men faldet igen fra 1998 til 1999 primeert pa grund af norm-
reduktionen (figur 4.7). 1 1990 la udnyttelsesprocenten af husdyrgad-
ning pa gennemsnitlig 35 % og i 1998 pa 77 % for LOOP 1-6; dvs. der
er en stigning pa 42-point igennem perioden. | 1999 faldt udnyttel-
sesprocenten for LOOP 1-4,6 og 7 til 47%. Til denne opgarelse over
udvikling i udnyttelse af husdyrggdning er anvendt kveelstofnormer
efter Hansen (1990a) for 1990 og normer fra Plantedirektoratet de gv-
rige ar.

Det lovmaessige krav til udnyttelse af kvelstof i husdyrggdning pa
ejendomsniveau var fra 1. august 1997: 50 % for svinegylle, 45 % for
kveeggylle, 15 % for dybstrgelse og 40 % for anden husdyrgadning.
Dette var for gyllen en stigning i kravet pa 5 %-point i forhold til aret



far. Yderligere skal der korrigeres for eftervirkningen af husdyrged-
ning og anden organisk gedning, udbragt aret for; 15 % for dybstrg-
else, 10 % for al anden organisk gedning. |1 1999 blev afgrgdernes
kveelstofnormer reduceret med 10 %. For husdyrbrugene betyder
dette en reel stramning af udnyttelseskravet.

Ca. 86 % af ejendommene Udnyttelsen er opgjort i fglge lovgivningen jvf. formlen side 37, det
opfyldte minimumkrav til vil sige fgr 1999 var den tildelte husdyrggdning uden udbinding,
udnyttelse af husdyrged- men fra 1999 er udbindingen inkluderet i maengden af tildelt hus-
ning i 1999 dyrgedning. Den gennemsnitlige udnyttelse af husdyrggdning for

ejendommene er vist i tabel 4.4 for 1999. | henhold til lovgivningen er
der medtaget ejendomme, som anvender husdyrgedning, og som har
et matrikulert areal stgrre end 10 ha. Kvalstofnormerne i henhold til
Plantedirektoratet er udbyttekorrigeret, hvis det forventede udbytte
er hgjere end normudbyttet. Endvidere er normerne korrigeret for
eftervirkning af husdyrgedning; kvelstofprognosen var i 1999 ca. 3
kg N ha™ i gennemsnit. Som gennemsnitlig udnyttelse er anvendt et
simpelt gennemsnit for at vise det typiske for ejendommene. Som
gennemsnit for ejendommene var kravet til minimumsudnyttelse
40,3 %, hvilket var det samme som i 1998 og kun 1 %-point hgjere
end i 1997 til trods for at kravet til kveelstofudnyttelsen i gylle var
gget med 5 %-point. Dette skyldes primert en stigning i husdyrgad-
nings andel af dybstrgelse pa knap 9 % pa bekostning af gylle fra
1997 til 1999. Kravet til udnyttelse af dybstrgelse er som fgrnaevnt
kun 15 %, men kravet til gylle er 45-50 %. Opnaet udnyttelse 1a i 1999
pa 61,6 %, hvilket var 11 %-point lavere end i 1998 (72,6 %).

De ovenfor navnte tal viser, at den opnaede udnyttelse var ca. 20 %-
point hgjere end kravet. Kvagbrugene og de blandede brug havde
vaesentlig hgjere udnyttelsesprocent i forhold til lovkravet end svine-
brugene og planteavisbrugene. Arsagen hertil kan vere, at graeesmar-
ker ofte ikke ggdes sa meget som tilladt. Dette giver en hgj udnyttels-
procent for den husdyrggdning, der udbringes pa greesmarkerne. Da
iseer kveegbrug har graesmarker, bliver det saerlig udtalt for kveeg-
brug. Gennemsnitstallene deekker dog over store variationer. Af tabel
4.5 fremgar det, at 86 % af ejendommene havde opnaet en udnyttel-
sesprocent, der var starre end minimumskravet, mens 14 % havde en
udnyttelse, der var mere end 5 %-point under kravet. Sidstnaevnte
gruppe anvendte 15 % af husdyrgadningen og udgjorde 16 % af are-
alet i opgarelsen.

Pa baggrund af ovenstdende kan det konkluderes, at opnaet udnyt-
telse af kveelstof i husdyrggdningen var lavere i 1999 end i 1998.

Tabel 4.4 Udnyttelse af husdyrggdning i henhold til geeldende lovgivning pa ejendomme i landovervag-
ningsoplandene (LOOP 1-7) stgrre end 10 ha og med anvendelse af husdyrgadning. Opdeling pa brugstyper,
1999.

Antal brug i Opnaet Krav til Antal brug Areal Husdyr-

opgarelsen udnyttelse udnyttelse  som opfylder ha Ggdning

(%) (%) krav 4853 558,2t N
Kvagbrug 40 63,7 39,0 33 2284 322,4
Svinebrug 31 52,5 43,0 23 1685 153,0
Kvaeg+svin 7 79,7 34,6 6 438 49,9
Planteavl 8 70,9 41,6 7 446 32,9
Alle brug 86 61,6 40,3 69 4853 558,2
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Tabel 4.5 Antal ejendomme i procent i forhold til opfyldelse af krav om udnyttelse af deres husdyrgedning
pa ejendomme stgrre end 10 ha i landovervagningsoplandene (LOOP 1-4, 6 og 7) , 1999

Ejendom- Opndet Kravtil Areal’ Husdyr-

me udnyt-  udnyt- gedning
telse telse
Antal 86 4853 ha 558,2t N
% % % % %
Opfyldt krav til udnyttelsen 81 69,5 40,3 81,3 80,3
Udnyttelsen er mindre end krav, men stagrre end krav minus 5 5 36,6 39,3 3,9 3,5
Udnyttelsen er mere end 5 % under kravet 14 23,8 40,0 14,8 16,2

Y Angiver areal for eiendomme, som anvender husdyrgedning.

Forventet markeffekt af
kveelstof i husdyrgadning

Effektiv kveelstof steg 11 %-
point fra 1990 til 1999
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Dette skyldes primart normreduktionen samt at andelen af dybstrg-
else som fagr naevnt stiger pa bekostning af gylle.

Afgrgdernes normer i landovervagningen er opgjort pa baggrund af
Plantedirektoratets regler (Plantedirektoratet, 1998) af DMU. Opggrel-
ser af normer for afgrgder i forskellige dataseet viser, at i forhold til
landsstatistik og Landovervagningen er den gennemsnitlige norm 7
og 11 kg N ha® hgjere i henholdsvis landbrugets indberettede ggd-
ningsregnskaber som omfatter alle indberettede skemaer og i Plante-
dirketoratets kontrolrapporter som indeholder kontrollerede oplys-
ninger fra 524 tilfeeldigt udvalgte bedrifter (Grant et al., 2000). Arsa-
gen til hgjere indberettede normer end i landsstatistikken kan bl.a.
skyldes at de implementerede regler for 6 pct. efterafgrader kan ud-
lzse en ekstra norm. | Landovervagningen tildeles disse afgrader kun
en norm hvis de bliver hgste. Desuden indeberer klassifikationen af
graesafgrgder i henhold til normreguleringen et skgn. Forskellene
mellem opgarelse af afgrgdernes normer i Landovervagningen og i
landmaendenes indberetning af ggdningsregnskaber kan betyde at en
starre andel af bedrifterne i opgarelsen fra landovervagningen ikke
opfylder udnyttelseskravet end i de tilsvarende indberetninger til
Plantedirektoratet.

Effektivt kvalstof i husdyrgedningen

Forventet markeffekt er en tabellagt veaerdi for, hvor meget af husdyr-
gedningens kvelstof, der kan erstatte handelsgedningskveelstof. Nar
der tildeles kveelstof i form af husdyrggdning, vil en del af kvelstof-
fet vaere organisk bundet og dermed ikke umiddelbart tilgeengeligt
for planterne. En del af husdyrggdningens uorganiske kvelstof vil
fordampe ved eller efter udbringning. Resten af det uorganiske kveel-
stof er i princippet tilgeengeligt for afgraderne; men denne del kan
0ogsd udvaskes i perioder med afstremning. Hvor meget der er til-
gengeligt afhaenger af plantearten, udbringningstidspunktet og ud-
bringningsmaden.

I landovervagningsoplandene er det gennemsnitlige effektive kveel-
stof af udbragt husdyrgedning, til alle afgredegrupper med et kveel-
stofbehov, steget fra 34 % i 1990 til 45 % i 1999; beregningerne er ba-
seret pa forventet markeffekt for de enkelte ar, (bilag 4.1) (Handbog for
plantedyrkning, 1990, 1994-1998). Fra 1990 til 1999 ses saledes en stig-
ning pa 11 %-point, som afspejler, at en stigende del af husdyrgad-
ningen blev udbragt om foraret og sommeren i perioden 1990-99 og



Overggdskning

Der overgades pa ca. 20 %
af arealet

Overggdskning og
udnyttelse af
husdyrgedning

en forbedret udbringningsteknik. Stigningen i udnyttelsen af hus-
dyrgedningen har bevirket at handelsgedningsforbruget har kunnet
nedseettes. Handelsggdningsforbruget faldt fra 142 kg N ha™ i 1990
til 101 kg N ha™ i 1999. Saledes udger handelsgedningen nu en min-
dre andel af afgradernes normer, 69 % i 1999 mod 83 % i 1990.

Overggdskning til afgraderne

Total effektiv tildelt kveelstof set i forhold til afgradernes normer er et
udtryk for overgadskningens stgrrelse. Ved total effektiv tildeling
forstas kveelstof i handelsgadning plus den effektive del af husdyr-
gagdningen. Denne opggrelse er foretaget for alle marker med en
kveelstofnorm. Arealerne er herefter inddelt i 10 %-fraktiler med sti-
gende forhold af total effektiv tildelt N / afgr@gdernes kveelstofnorm.
Ved optimal kvelstoftildeling vil forholdet vaere 100 %, men pa
grund af usikkerheder ved opggrelsen ma man anse kvelstoftilde-
linger med en margin pa 20 % af den anbefalede verdi for at veere
indenfor normal praksis. | vores beregninger korrigeres afgrgdernes
behov for eftervirkning af husdyrgedning pa markniveau.

I praksis vil nogle landmeand korrigere for eftervirkningen af hus-
dyrgedningen som en gennemsnitlig fradrag i afgredernes norm pa
alle marker, andre efter kendskabet til den enkelte mark. Forskelle i
handtering af husdyrggdningens eftervirkning bidrager derfor til
ovennavnte usikkerhed i normfastsettelsen. Formalet med bereg-
ningen af overggdskningen, er at fa et billede af landbrugets ggdsk-
ningspraksis i forhold til lovgivningen.

Ovennavnte opgerelse er foretaget for arene 1990 og 1994 til 1999.
For 1999 vises desuden overggdsningen i forhold til den optimale
norm. Til vurdering af udviklingstendenser er anvendt afgradernes
normer efter Plantedirektoratet 1994-99 og forventet markeffekt efter
Handbog for Plantedyrkning 1994-99. | 1990 er anvendt Hansen
(1990a) til beregning af afgrgdernes normer og forventet markeffekt
er fra Handbog for Plantedyrkning 1991 (figur 4.8).

I 1990 blev der overggdet pa ca. 30 % af arealet, hvilket falder til ca.
20 % af arealet i 1995-97. | 1998 overgadskes kun pa 10 % af arealet-
mens overggdskningen igen steg til 20% af arealet i 1999, men beva-
res pa 10% af arealet, hvis opgerelsen baseres pa optimale normer.
Mindst lige sa vigtigt er det, at overgedskningens starrelse er aftaget:
pa 30 % af arealet blev der i 1990 gedet med 25-105 % over afgrg-
denormen, hvilket gradvis er faldet til 6-48 % og 14-75 % over afgrg-
denormen i henholdsvis 1998 og 1999. | 1998 svarer dette til en effek-
tiv gedningstildeling p& mellem 8-57 kg N ha” over afgrgdernes
normer for de tre sidste arealfraktiler, men de tilsvarende tal for 1999
er 20-67 kg N ha”.

Figur 4.8 viser, at handelsggdningen siden 1990 udger en stadig
mindre del af afgradernes kveelstofnorm. Den resterende del opfyl-
des af husdyrggdningen, hvilket betyder at den faktiske udnyttelse af
husdyrggdningen forbedres. Der overggdskes stadig pa noget af are-
alet, hvilket ogsa udledes af tabel 4.5, hvor 14 % af ejendommene
endnu ikke lever op til kravene om udnyttelse af husdyrgadningen.

43



Figur 4.8 Tildelte effektive
kveelstofmaengder i forhold
til afgrgderns normer for
alle afgrader med et kveel-
stofbehov - fordelt pa 10 %
arealfraktiler efter stigende
kveelstoftildeling. Opgarel-
sen viser udviklings tenden-
sen fra 1990 og 1994 til 1999.
For 1999 vises desuden op-
gerelsen med optimale nor-
mer for afgregderne. For 1990
er anbefalet N efter Hansen
(1990a) og forventet markef-
fekt efter Handbog for
plantedyrkning 1990. For
1994-99 er benyttet Plantedi-
rektorates normer for de
pageldende ar og forventet
markeffekt efter Handbog
for plantedyrkning de re-
spektive ar.

Stigende overggdskning
med stigende husdyrtethed
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Overgagdskning i relation til husdyrhold og brugstyper

For at beskrive overgagdskningens starrelse i relation til husdyrteet-
heden er de tildelte kveelstofmangder for afgreder med en kveel-
stofnorm opgjort i forhold til afgradernes kveelstofnormer (Plantedi-
rektoratets normer) grupperet pa ejendomme efter stigende husdyr-
teethed.

Opgearelsen ses i figur 4.9 for 1999. Der overggdskes pa et starre areal
efter stigende husdyrtaethed. P& 10 % af arealet for gruppen 0 DE ha”,
pa 20 % af arealet for 0-1 og 1-2 DE ha” og pa 30 % af arealet for
gruppen >2 DE ha®. P& ca. 20 % af arealet overgader gruppen med 0
DE ha* med 10-39 %, op til 1 DE ha* med 24-46 %, 1-2 DE ha* med
36-88 % og over 2,0 DE ha™ overgedsker pa 30 % af arealet med 26-72
%. Datamaterialet til figuren er vist i bilag 4.2.



Figur 4.9 Tildelte effektive
kveelstofmaengder i forhold
til afgrgdernes kveel-
stofnorm for afgrgdegrup-
per med et kvelstofbehov
indenfor fem ejendoms-
grupper med stigende hus-
dyrtaetheder for 1999. Af-
grgdernes kveelstofnormer
er fra Plantedirektoratet for
1999 og forventet markeffekt
af husdyrgadning er opgjort
med normtal for 1997.

Brugstyper og over-
gedskning

Figur 4.10 Tildelte effektive
kvelstofmeangder i forhold
til afgregdernes kveel-
stofnormer for afgrede-
grupper med et kvalstofbe-
hov indenfor fire bedriftsty-
per for 1999. Afgrgdernes
kveelstofnormer er fra Plan-
tedirektoratet for 1999 og
forventet markeffekt af hus-
dyrgegdning er opgjort med
normtal for 1997.

Opgerelsesmetode

Tildelt/N norm (%)

De tildelte kveelstofmangder er opgjort for alle afgredegrupper med
en kvalstofnorm (Plantedirektoratets normer) grupperet efter brugs-
typer. Figur 4.10 viser, at der i 1999 pa alle brug overggdskes pa ca.
20 % af arealet. Overggdskningen er sterst pa kveegbrugene, her ge-
des med ca. 44-98 % over den anbefalede mangde pa 20 % af arealet.
Svinebrugene ggdes med ca. 24-45 % over den anbefalede mangde
pa 20 % af arealet. Datamaterialet til figuren er vist i bilag 4.2.

Tildelt/N norm (%)

4.4 Kveelstofbalancer for landbrugsarealet i land-
overvagningsoplandene

For at belyse tabspotentialet for kveelstof i forbindelse med land-
brugsproduktion er der foretaget en opggrelse over input og output
pa markniveau i landovervagningsoplandene. Input bestar i denne
sammenheang af tilfart kveelstof med handelsgedning og husdyr-
gadning inklusiv udbinding samt kvealstoffixering og atmosfeerisk
deposition. Kvealstoffixering er fra 1990-97 beregnet efter Kyllingshaek
(1995), og fra 1998 beregnet efter model opstillet i Grant Regnskab i
landbruget. Output i form af fjernet kvelstof er opgjort pa basis af
hgstudbyttet og normtal for afgradernes kvealstofindhold for 1990-97
(Vilhelm og Nielsen, 1990; Landsudvalget for kveeg, 1993 og 1995), og for
1998 og 1999 beregnet i indberetningsprogrammet Bedriftslgsning.

45



Tabspotentiale for kvelstof

Udvikling i tabspotentiale

Nettotilfersel af kveelstof
stiger med stigende
husdyrtaethed

Figur 4.11 Kveelstofinput og
kveelstofbalance for land-
brugsjord i landovervag-
ningsoplandene, 1991-99.
(Brakarealerne er indregnet i
denne opgarelse).

Baggrund
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Opggarelsen over fjernet kveelstof er imidlertid forbundet med en vis
usikkerhed; dette geelder specielt hvor afgreden, afgraderesten eller
en eventuel efterafgrede anvendes til foder. Dette skyldes dels usik-
kerhed ved indberetningerne med hensyn til brutto- og nettoudbyt-
ter; dels skyldes det usikkerhed, over hvorvidt hele udbyttet er blevet
registreret, eller der for eksempel er taget et ekstra slat eller foregaet
en sen afgraesning. Balancen kan fglgelig undervurdere frafgrslen af
kveelstof iseer fra greesafgreder og korn med udlag.

Ved beregning af balancer ses pa hele det dyrkede areal, dvs. brak-
arealerne er ogsa indregnet.

Balancen er et mal for tabspotentialet; kvelstof kan tabes ved ud-
vaskning, men ogsa ved ammoniakfordampning og denitrifikation
eller der kan ske en ophobning i jorden.

Udviklingen i kvealstofbalancerne for det dyrkede areal i perioden
1991-99 er vist i figur 4.11. Tilfarslen af handelsggdningskveelstof er
faldet fra 125 kg N ha™ i 1991 til 75 kg N ha™ i 1999. Tilfgrslen af hus-
dyrggdningskveelstof har ligget nogenlunde stabilt fra 1991-95. Fra
1995 til 1999 har tilfarslen via husdyrgedning veeret jeevnt faldende,
til 75 kg N ha™. Den totale tilfarsel til landbrugsarealet er faldet med
ca. 24 % fra 1991 til 1999. Kveelstof fijernet med afgrederne har varie-
ret mellem 112 og 143 kg N ha®, med de laveste veerdier i 1992. Net-
totilfarslerne har varieret afhaengig af hgstudbytterne, men har dog
generelt veeret faldende fra 128 kg N ha™ i 1991 til 80 kg N ha™ i 1999.

Nettotilfarslen af kvelstof til markerne er stigende med stigende
husdyrtaethed. Saledes var overskuddet i 1999 for planteavisbrug,
husdyrbrug med 0-1,0 DE ha®, 1,0-2,0 DE ha* og husdyrbrug med
mere end 2,0 DE ha™ henholdsvis 44, 62,84 og 99 kg N ha™.
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4.5 Fosforbalancer for landbrugsarealet i landover-
vagningsoplandene

Med hensyn til fosforggdskning forefindes vejledende normer for de
enkelte afgrgder (Handbog for Plantedyrkning, 1999); normerne geelder
for jorde med middelhgj fosforstatus, og behovene og tilfgrslerne skal
ses over en flerarig periode.



Udvikling i fosfor input

Fosfor fjernet med afgreder

Figur 4.12 Fosforfinput og
fosforbalance for det
dyrkede areal i land-
overvagningsoplandene,
1991-1999. (Brakarealerne er
indregnet i denne
opggarelse).

Nettotilfarsel af fosfor starst
for svinebrug og blandede
brug

I Danmark sker regulering af husdyrgedningstilfarsel til afgraderne
pa basis af afgrgdernes kvalstofbehov og husdyrgedningens indhold
af kveelstof og i mindre omfang af fosfor. Dette betyder, at nogle
husdyrggdede marker kan fa tilfart meget store mengder fosfor,
uafhangigt af jordens fosforindhold i gvrigt. | nogle lande, fx Sverige
reguleres husdyrgedningstilfgrslen desuden pa basis af fosforind-
holdet i denne.

Udviklingen i fosforbalancerne for landbrugsarealet i perioden 1991-
99 er vist i figur 4.12. Tilfgrsel af handelsggdningsfosfor er faldet fra
ca. 10,5 kg P ha" i 1991-92 til 6,3 kg P ha™i 1999. Alene fra 1997 til
1999 er forbruget af handelsgedning faldet fra 9,3 til 6,3 kg P ha’.
Tilfgrslen af husdyrggdnings fosfor var i 1991-92 ca. 19,6 kg P ha™ og
i 1999 18,0 kg P ha™. Den totale tilfgrsel til landbrugsarealet er faldet
med knap 20 %. Det starste fald er sket fra 1997 til 1998 og skyldes
primeert faldet i brugen af handelsggdning.

Fra 1991 til 1997 er fosfor fjernet med afgrgderne opgjort pa basis af
hgstudbytterne og normtal for afgradernes kvealstofindhold (Vilhelm
og Nielsen, 1990; Landsudvalget for kveeg, 1993 og 1995). Fra 1998 er fos-
forindholdet udregnet i indberetningsprogrammet Bedriftslgsning.
Opgarelsen er beheaftet med samme usikkerhed som beskrevet for
hgstet kveelstof (afsnit 4.4). Det ses af figur 4.12, at hgstet fosfor har
varieret mellem 17,3 og 22,1 kg P ha™ i &rene 1991-1999 med de lave-
ste veerdier i 1992. Dette medfgrer, at nettotilfarslerne af fosfor til
landbrugsjorden er faldet fra ca. 10,5 kg P ha™ i 1991-92 til 7,3 kg P ha
' 1999.
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| tabel 4.6 er fosforbalancerne for 1999 opgjort for henholdsvis
brugstyper og dyreteethedsgrupper. Tilfgrsel af fosfor til markerne pa
planteavisbrugene udgjorde 12,8 kg P ha’ med handelsgedning og
4,3 kg P ha' med husdyrggdning, mens husdyrbrugene forbrugte
gennemsnitlig 3,3 kg P ha* med handelsggdning og 24,2 kg P ha®
med husdyrggdning. Resultatet blev, at alle husdyrbrug havde en
positiv nettotilfgrsel af fosfor. Planteavisbrugene havde en netto fra-
forsel af fosfor pd 0,7 kg P ha” . Kveeg- og svinebrugene havde en
nettotilfarsel pd henholdsvis 4,3 og 12,6 kg P ha’ og de blandede
brug en nettotilfarsel p& 9,8 kg P ha™.
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Tabel 4.6 Fosforbalancer for landbrugsjord pa ejendomme med forskellig brugstyper og dyrtethed, 1999.

Brugstyper Dyrteethed
Plante Kvag Svin Blandet 0 0-1,0 1,0-2,0 >20
Areal (ha) 1937 2412 1850 546 1960 1550 2053 711
Handelsggdn. (kg ha™) 12,8 4,3 3,4 2,3 12,8 45 4,1 2,0
Husdyrggdn.” (kg ha™) 4,3 19,5 28,4 24,6 4,3 20,1 23,9 32,0
Hostet P (kg ha?) 17,8 195 19,2 17,1 17,9 19,0 18,0 21,9
Total tilf.-hgstet (kg ha™) -0,7 43 12,6 9,8 -0,8 5,6 10,0 12,1

Y Husdyrgedning incl. udbinding.

Nettotilfarsel af fosfor stiger
med stigende husdyrtethed

Be

handlingsindeks

Roer har det hgjeste Bl og
gres behandles stort set ikke
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Af tabellen ses endvidere, at nettotilfgrslen steg med stigende hus-
dyrteethed; for grupperne 0, 0-1,0 og sterre end 1,0 DE ha™ udgjorde
nettotilfgrslen saledes henholdsvis -0,8, 5,6 og ca. 11 kg P ha™.

4.6 Pesticidanvendelse i oplandene

I bekeempelsesmiddelstatistikkerne opggres pesticidforbruget dels
som mangden af solgte aktiv stoffer, dels som behandlingshyppig-
heden (kapitel 3). Behandlingshyppigheden er et udtryk for, hvor
mange gange et areal er behandlet med den godkendte dosis. Be-
handlingshyppigheden beregnes pa baggrund af salgsstatistikken for
pesticider, afgradefordelingen og det dyrkede areal.

I Landovervagningen, hvor pesticidforbruget er kendt pa markni-
veau, kan foretages mere detaljerede opggrelser. Maengden af aktiv
stoffer udspredt pa den enkelte mark er kendt. Endvidere kan der
udregnes et behandlingsindeks (Bl). Dette indeks, som er hentet fra
indberetningsprogrammet Bedriftslgsning, beregnes for den enkelte
behandling som den faktisk anvendte dosis set i forhold til den god-
kendte dosis. Herefter kan det totale behandlingsindeks for de en-
kelte marker eller for forskellige gruppeinddelinger opggres. Be-
handlingsindekset udtrykker saledes samme forhold som den oven-
for beskrevne behandlingshyppighed.

Pesticidanvendelse kan deles i fire behandlingsemner: herbicid, fun-
gicid, insekticid og vekstregulering. | narveaerende beskrivelse er
behandlingsindeks og mangde aktiv stof opdelt pa disse emner og
opgjort for forskellige afgradegrupper (figur 4.13)

Det ses, at herbiciderne udger langt den overvejende del. Opgjort
som aktiv stof er der, som gennemsnit for hele det dyrkede areal,
anvendt 0,83 kg ha". Heraf udger herbiciderne 82 %, mens fungici-
der, insekticider og vekstreguleringsmidlerne udger henholdsvis
11%, 1 % og 6 %. Opgjort som behandlingsindeks er herbiciderne
stadig dominerende, men fungicider og insekticider har ogsa et vist
omfang. Det gennemsnitlige behandlingsindeks for hele det dyrkede
areal er 1,15. Heraf udger herbiciderne 65 %, fungiciderne 19 % og
insekticiderne 14 %; veekstreguleringsmidlerne udgar 2 %.

Behandlingsindekset er lavere for varkorn (1,29) end for vinterkorn
(1,61) og lavere for varraps (0,98) end for vinterraps (1,61). Roer har
langt det hgjeste behandlingsindeks (2,5). Grasafgrader behandles sa
godt som aldrig.



Figur 4.13. Behandlingsin-
deks og udspredt aktiv stof
til forskellige afgrgder i
Landovervagningen
1998799 (LOOP 1-4 og 6).

Behandlingsindeks lavt i
1998/99 pa grund af vadt
efterar i 1998.
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Behandlingsindekset er lavere i 1998/99 (1,15) end det foregaende ar
(1,40). Arsagen hertil er specielt lave behandlingsindeks til vinteraf-
grader i oplandene pa Fyn og Jylland. | LOOP 1 (Storstrem) er be-
handlingsindekset for vinterafgrederne pa samme niveau som fore-
gaende ar. Efteraret 1998 var meget fugtigt, hvilket forhindrede
landmandene i at komme ud med sprgjten i de vestlige dele af lan-
det. Dette vil normalt fglges op af en stgrre sprgjtning om foraret.
Men der kan ikke behandles for graesukrudt i vinterseed om foraret,
hvorfor forarssprgijtning ikke fuldt ud bliver kompenseret for mang-
lende sprgjtning i efteraret.

Pa landsplan var behandlingshyppigheden for vinterseed meget star-
re (3,2) end behandlingsindekset i Landovervagningen (1,6). Den
manglende behandling i efteraret 1998 viser sig formodentlig ikke i
stastitikken pa landsplan, idet landmandene kan have indkebt mid-
lerne i forventning om at der skulle sprgijtes.

Sprejtetidspunkterne opgjort pa baggrund af anvendt maengde aktiv
stof er vist i figur 4.14 for de enkelte behandlingsemner. Det fremgar
at sprgjteseesonerne hovedsagelig er koncentreret til april-maj-juni
(81 % af aktiv stoffer) og oktober maned (10 % af aktiv stoffer). Her-
biciderne anvendes iser i april-maj og oktober, fungiciderne i maj-
juni og insekticiderne i juni-juli maned. Sprejtning med herbicider i
oktober maned er fortrinsvis til vinterhvedemarker.

Fortsatte opgerelser over pesticidanvendelse pa markniveau i de

kommende ar i Landovervagningen vil gare det muligt at fglge ud-
viklingen i behandlingspraksis.
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Figur 4.14. Sprgijtetidspunk-
ter for de enkelte behand-
lingsemner i Landovervag-
ningen i 1998/99 (LOOP 1-4

og 6).
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4.7 Samlet vurdering af udviklingen i landbrugs-
praksis i landovervagningsoplandene og for
hele landet

Grgnne marker udger 70 % af det dyrkede areal. Heraf udger grees
inklusiv brak, vinterraps og korn med udlaeg 41 %, vinterkorn 41 %
og rodfrugter, majs, halmnedmuldning og juletraeer 18 %. Kun farst-
naevnte gruppe samt rodfrugter (roer) kan forventes at optage bety-
delige kveelstofmangder i efterdrs- og vintermanederne. | 1999 star
85% af dyreenhederne pa ejendomme med mindst 9 maneders opbe-
varingskapacitet. Andelen af forars-/sommerudbringningen steg 31
%-point fra 1990 til 1998, dette inkluderer et fald pa 5 %-point fra
1997 til 1999.

Fra 1990 til 1998 blev handelsggdningsforbruget reduceret, saledes at
udnyttelsen af husdyrgedningen steg 42 %-point, men i 1999 fald
udnyttelsen til 47% primaert pa grund af normsankningen. Husdyr-
ggdningen fordeles bedre i 1994-1999 end tidligere, idet iser brugen
af sleebeslanger er blevet mere udbredt. | 1999 overgadskes der pa ca.
20 % af arealet, opgares overggdskningen i forhold til optimale af-
gradenormer overggdskes pa ca. 10% af arealet. | perioden er over-
ggdskningens starrelse aftaget betydeligt. Ca. 14 % af ejendommene,
som anvendte husdyrgadning i 1999, opfyldte ikke minimumskravet
til udnyttelse af husdyrgadning; disse havde et jordtilliggende pa ca.
15 % af det dyrkede areal. For en bedre udnyttelse af husdyrggdnin-
gen skal handelsgegdningsforbruget seenkes yderligere.

| landovervagningsoplandene i 1999 er det vist at, planteavisbru-
gene havde negativ fosfor tilfarsel; -0,7 kg P ha". Nettotilfarselen
pa kveaeg- og svinebrugene udgjorde henholdsvis 4,3 og 12,6 kg P
ha™ og blandede brug tilferte 9,8 kg P ha". P& husdyrbrugene steg
nettotilfgrslen med stigende husdyrteethed.

Indberetningen af pesticidforbrug er startet i overvagningsoplan-
dene i 1998. Behandlingsindekset i 1998/99 var lavt, idet det vade
efterar i 1998 forhindrede landmeaendene i at sprgjte for ukrudt til



vinterafgrgderne. Den manglende efterarsprgjtning er ikke fuldt
ud kompenseret af stgrre forarsprgijtning. Fortsatte opgarelser over
pesticidanvendelse pd markniveau i de kommende ar i Landover-
vagningen vil gare det muligt at felge udviklingen i behandlings-
praksis.
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Jordbundsforhold

Landbrugsmassig drift

5 Neeringsstofudvaskning fra rodzonen
- malinger pa stationsmarker

| dette afsnit gives en beskrivelse af stationsmarkerne mht. jord-
bundsforhold og arealanvendelse. Resultater fra jordvandsmalinger
og draenvandsmalinger praesenteres, og der foretages en beskrivelse
af udviklingstendenser med hensyn til kvelstofkoncentrationer i
jordvandet.

Ved overvagningsperiodens start udfgrtes malingerne i 6 oplande.
Ved revisionen i 1998 blev maleprogrammet i ét sandjordsopland
lukket pa grund af problemer med manglende funktionsevne af
jordvandsstationer, og desuden forurening fra en flyveplads.

5.1 Beskrivelse af stationsmarker

Jordbundskemiske og fysiske parametre for stationsmarkerne er be-
skrevet af Jensen & Madsen (1990), og Blicher-Mathiesen et al. (1990).
Nedenfor er givet nogle ngglepunkter.

Oplandene kan inddeles i to hovedgrupper

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

Sandjordsoplandene: LOOP 2 Nordjylland
LOOP 5 Ringkgb./Viborg (lukket 1998)
LOOP 6 Sgnderjylland

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 de to sandjordsoplande (LOOP 2 og 6) er 11 stationsmarker klas-
sificeret som grovsandet jord (jb nr. 1), mens 2 stationsmarker er
klassificeret som lerblandet sandjord (LOOP 2) og en stationsmark
som sandblandet lerjord (LOOP 6). For jordene i LOOP 2 er der ofte
fundet et lerholdigt lag i eller umiddelbart under rodzonen. For
LOOP 5, som blev lukket i 1998 er alle stationsmarkerne klassificeret
som grovsandet jord (jb nr. 1)

Landbrugsmeessige forhold vedrgrende de enkelte stationsmarker
findes i bilag 5.2. Det gennemsnitlige gedskningsniveau pa stations-
markerne ligger meget teet pa niveauet for oplandene, dog er ged-
ningsniveauet for stationsmarkerne i LOOP 6 hgjere end for oplandet
(tabel 5.1). Ligeledes svarer afgredefordelingen pa stationsmarkerne
nogenlunde til fordelingen i oplandene; dog udger varkorn m. udlaeg
og rodfrugter en stgrre andel pa stationsmarkerne, mens vedvarende
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Nitrat N udger 82-97 % af
total N
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grees ikke indgar i afgrgdefordelingen pa stationsmarkerne (se i gv-
rigt Grant et al., 1997).

Det antages pa denne baggrund, at de nedenfor beskrevne nerings-
stofudvaskninger fra rodzonen, herunder draznvand anses for ni-
veaustgrrelser for oplandene.

Tabel 5.1. Ggdskningsniveau (summen af tilfgrt handelsgedning, husdyr-
ggdning og udbinding), angivet i kg N ha®, for stationsmarker og for oplan-
dene 1989/90-1998/99.

Stationsmarker Oplandet

Lerjorde

LOOP 1 132 146

LOOP 4 200 204

LOOP 3 187 188
Sandjorde

LOOP 2 254 248

LOOP 6 305 237

5.2 Jordvandsmalinger

Kvealstofformer i jordvandet

Siden 1993 er der ved alle jordvandsstationer blevet bestemt nitrat N,
ammonium N og total N pa de ugentlige puljede prever. Middel-
veerdier af nitrat N og total N er vist for de enkelte oplande i tabel
5.2. Indholdet af ammonium N har veret lavt ved alle stationer,
overvejende mellem 0,01 og 0,1 mg N I". Forskellen mellem total N
og nitrat N ma derfor hovedsageligt besta af organisk bundet kveel-
stof.

Tabel 5.2 Gennemsnitlige arlige koncentrationer af total N og nitrat N (simple
middelveerdier af ugentlige malinger) for drene 1993-1999.

Tot-N NO,-N Forskel
mg I mg I %
Lerjorde
LOOP 1 16,2 15,7 3,1
LOOP 4 15,7 14,9 51
LOOP 3 16,2 13,3 17,9
Sandjorde
LOOP 2 28,6 26,3 8,0
LOOP 6 19,9 18,9 5,6

Forskellen mellem koncentrationen af total N og nitrat N har for de
fem oplande varieret mellem 3,1-17,9 %. En gennemgang af koncen-
trationskurverne har vist, at de starste forskelle generelt er til stede i
begyndelsen af afstremningssaesonen, september-oktober. Det er
muligt, at der efter sommerperioden sker friggrelse og nedvaskning
af oplgselige organiske kolloider fra topjorden. Da afstramnings-
mangderne i begyndelsen af afstremningssaesonen stadig er lave, far



N koncentrationer for
landbrugsjord

Lav N koncentration ved
skov-areal

Arlig N udvaskning

et stort indhold af organisk N i jordvandet i denne periode ikke stor
indflydelse pa den totale arlige udvaskning.

Beregningsmetode for afstramning og udvaskning fra rodzonen

Afstrgmningen fra rodzonen beregnes vha. en afstramningsmodel
(EVACRORP eller DAISY) og med nedbgr korrigeret til jordoverfladen
som inputdata. DMI udmeldte i 1998 nye korrektionsfaktorer, som
ogsa er geeldende tilbage i tid. Der er foretaget genberegning med de
nye korrektionsfaktorer af alle afstrgmningsdata tilbage fra 1989.
Neeringsstofudvaskningen fra rodzonen beregnes pa baggrund af
malte naeringsstofkoncentrationer i jordvandet og de beregnede af-
stremningsdata.

Afstremning fra rodzonen

Beregnet arlig vandafstrgmning fra stationsmarkerne er vist i figur
5.1 og desuden i bilag 5.1 som gennemsnit for oplandene. Afstram-
ningerne har varieret betydeligt gennem maleperioden afhangig af
nedbgr og vaekstbetingelser i gvrigt. Saledes var 1993/94 og 1994/95
meget nedbersrige &r med stor afstremning fra rodzonen. Disse ar
blev efterfulgt af 1995/96 - et ar med rekord lav nedber og lille af-
stremning fra rodzonen. For nogle af lerjordsoplandene var der slet
ikke afstremning i dette ar. Ogsa i 1996/97 var afstrgmningen lav.
1997/98 og isaer 1998/99 var atter nedbgrsrige ar, med henholdsvis
10% og 37 % hgjere afstremning end gennemsnittet for perioden
1989/90-1998/99.

Som gennemsnit for hele maleperioden 1989/90-1998/99 var af-
stremningen fra lerjordsoplandene (LOOP 1, 4, 3) 376 mm pr ar og
for sandjordsoplandene (LOOP 2, 6) 530 mm pr. ar.

Kveelstofudvaskning

De arlige udvaskninger af kvelstof samt de arlige vandfgrings-
vaegtede kvealstofkoncentrationer er vist i figur 5.1 og desuden i bilag
5.1 som gennemsnit for oplandene. Koncentrationer og udvaskning
er beregnet for nitrat-N.

Koncentrationen af nitrat-N i jordvandet pa landbrugsjord har varie-
ret igennem maleperioden, og 1& p& gennemsnitlig 19,6 mg N I i ler-
jordsoplandene (LOOP 1, 4, 3) og pa 28,5 mg N I" i sandjordsoplan-
dene (LOOP 2, 6).

De hgjeste koncentrationer igennem maleperioden var generelt at
finde for lerjordene i 1992/93 og for sandjordene i 1991/92 og
1992/93. De hgje koncentrationer i 1992/93 skyldes utvivisomt den
terre sommer (lavt udbytteniveau) efterfulgt af store nedbgrsmeeng-
der i efteraret 1992.

Ved en skovstation i LOOP 3 la den gennemsnitlige koncentration af
nitrat-N pé& 4,4 mg N I i perioden 1989/90 - 1997/98.

De arlige kveelstofudvaskninger har varieret gennem maleperioden
og i nogen grad fulgt variationerne i vandafstrgmning. Saledes var
udvaskningen af nitrat-N i 1995/96 og 1996/97 lav og i 1997/98 og
1998799 igen ret hgje. Som gennemsnit for maleperioden 1989/90-
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Figur 5.1 Arlig vandafstrgm-
ning og N udvaskning fra
rodzonen, samt vandfg-
ringsveegtetde N koncentra-
tioner i jordvandet som gen-
nemsnit for stationerne i de
seks oplande for arene
1989/90-1998/99. N er an-
givet som nitrat N. Tallene
er desuden praesenteret i
bilag 5.1.

Udvikling i N udvaskning

Lave P koncentrationer og
udvaskninger ved de fleste
stationer
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1998799 udgjorde kveelstofudvaskningerne henholdsvis 73 kg N ha™
ar" for lerjordene (LOOP 1, 4, 3) og 138 kg N ha™ ar* for sandjordene
(LOOP 2, 6).
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Det generelle mgnster er at udvaskningen har veeret stigende igen-
nem perioden indtil 1992-1994, hvorefter udvaskningen igen har vae-
ret faldende. Variationerne igennem denne periode kan vere klima-
tisk betingede. |1 1995/96 og 1996/97 var udvaskningerne som far
naevnt lave pa grund af den lille nedbgr i perioden, mens udvasknin-
gerne i 1997/98 og 1998799 igen var steget som faglge af stor nedbgr,
dog ikke til samme niveau som farst i 1990’erne.

Fosforudvaskning

De arlige udvaskninger af ortho-P samt de arlig vandfaringsveaegtede
koncentrationer af ortho-P er vist i figur 5.2 som gennemsnit for sta-
tioner dels med lave P veerdier (a) dels med hgje P veerdier (b). De
arlige udvaskninger af ortho-P for de enkelte stationer er givet i bilag
5.3.

For 26 jordvandsstationer har koncentrationerne af ortho-P veeret
lave i hele méleperioden, henholdsvis 0,011 mg P I for lerjords-
oplandene og 0,016 mg P I* for sandjordsoplandene. Ligeledes har



Figur 5.2. Arlig udvaskning
af ortho-P fra rodzonen samt
vandfgringsveegtede kon-
centrationer af ortho-P i
jordvandet som gennemsnit
for stationerne i fem oplan-
de for arene 1989/90-1998-
/99. A: stationer med lave P
niveauer, B: stationer med
hgijt P niveau.

Haje P koncentrationer og
udvaskninger pa enkelte
stationer

udvaskningerne veret lave, henholdsvis 0,039 kg P ha™* ar" for ler-
jordsoplandene og 0,082 kg P ha™ ar" for sandjordsoplandene.
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For én station i LOOP 1 (Storstrgm) har der veeret malt konstant hgje
P koncentrationer i jordvandet, gennemsnitlig 0,409 mg P I'. Hgije
fosforvaerdier pa denne lokalitet er ogsa malt for dreenvand og
grundvand. Disse hgje fosforkoncentrationer ma ses som en effekt af
jordens meget hgje fosfortal (Pt=10,7).
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Figur 5.3 Arlig vandafstrgm-
ning og N udvaskning fra
draen samt vandfgrings-
vaegtede N koncentrationer i
draenvandet som gennesnit
for stationerne i to lerjords-
oplande for arene 1989/90-
1998/99. N er angivet som
nitrat N.
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| LOOP 3 (Vejle/Arhus) ved station 301 har de vandfgringsveaegtede
koncentrationer af ortho-P i gennemsnit ligget pa 0,038 mg P I*. Kon-
centrationen har dog tydeligvis veret faldende fra 1990/91 og igen-
nem maleperioden. Ved samme station har N-udvaskningerne ogsa
vaeret stgrre end forventet pa baggrund af N tilfgrslerne og N-
udvaskningerne har ligesom P-udvaskningerne veret faldende igen-
nem maleperioden (bilag 5.3). De hgje udvaskninger af bade N og P
ma skyldes, at der ved maleperiodens begyndelse fandtes et stort
indhold af let omsaettelig organisk materiale i jorden, f.eks. pa grund
af tidligere store tilfagrsler af husdyrgedning.

I LOOP 6 (Sgnderjylland) var der ved to stationer i 1997/98 og
1998/99 meget hgje koncentrationer 0,060-0,272 mg P I*, og ved én
station har koncentrationerne fluktueret mellem 0,010 og 0,270 mg P
I*. Arsagen til de hgje koncentrationer kan henfares til meget store P
tilfgrsler med husdyrggdning givet pa en gang - op til 155 kg ha™ (st.
607) eller stor afgreesningsintensitet. Omplgjning af grees (st. 603 og
607) kan eventuelt ogsa medvirke til den store udvaskning. Johnston
(1998) har beskrevet betydningen af husdyrgedning og organisk
materiale for fosfortransporten i jorden.

5.3 Draenvandsmalinger

Prgvetagning af dreenvand har i perioden 1989-1997 alene bestaet af
ugentlige stikpraver. | erkendelse af at fosfor transport til dreen sker
episodisk ved nedbgrshaendelser (Grant et al., 1997) er programmet i
1998 udvidet med intensiv prgvetagning. Dette prgvetagningspro-
gram startede ved afstrgmningssasonens start i efteraret 1998.

Dreenvandsafstrgmning fra lerjorde

Den arlige vandafstremning fra draenene er vist i figur 5.3 som gen-
nemsnit for stationerne i lerjordsoplandene LOOP 1 (Storstrgm) og
LOOP 4 (Fyn).

Draenvandsafstrgmningen har ligesom afstrgsmningen fra rodzonen
varieret betydeligt igennem maleperioden afhangig af de klimatiske
forhold. 1 1995/96 og 1996/97 var draenene kun vandfgrende i korte
perioder, og draenvandsafstramningen udgjorde kun nogen fa mm.
Som gennemsnit for hele maleperioden 1989/90-1998/99 udgjorde
dreenvandsafstreamningen 53 % af afstremningen fra rodzonen i
LOOP 1 og 32 % af afstremningen i LOOP 4.

Kvealstoftab fra lerjorde

De arlige tab af kveelstof samt de arlige vandfagringsvaegtede kveel-
stofkoncentrationer er vist i figur 5.3 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 ngje fulgt variationerne for jordvandet.

Sammenholdes koncentrationerne af NO,-N og total N for de statio-
ner, hvor begge parametre er bestemt, fremgar at NO,-N udggr 96 %
af total N.



Figur 5.4. Arlig vand-
afstramning og P tab fra
draen, samt vandfgrings-
veegtede koncentrationer af
P i drenvand som gennem-
snit for stationerne i to
lerjordsoplande for arene
1989/90-1998/99. Sgjlerne
angiver total P, mens den
skraverede del af sgjlerne
angiver ortho-P. A: stationer
med lavt P niveau, B: station
med hgjt P niveau.

Oplest og partikulert P i
draenvand

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

Variationen i kvelstoftab fra dreenene i bade LOOP 1 og LOOP 4 har
fulgt variationen i afstramningen. Tabet af nitrat fra draenene har i
maleperioden udgjort henholdsvis 43 % og 31 % af udvaskningen fra
rodzonen i LOOP 1 og LOOP 4.

Fosfortab fra lerjorde

De arlige tab af oplgst og total P samt de arlige vandfaringsvaegtede
koncentrationer af P former er vist i figur 5.4 som gennemsnit for
stationerne i de to oplande. Forskellen mellem total P og oplast P
antages at besta af partikulaert P og/Zeller organisk P. | LOOP 1 ved
station 106 har P i dreenvandet ligesom ved jordvandet ligget pa et
langt hgjere niveau end ved de gvrige stationer; denne station er der-
for ikke medtaget i gennemsnittet. Ligeledes er de to manuelle stati-
oner ikke medtaget, idet der ved disse stationer kun blev malt ortho-
P; udeladelse af disse to stationer antages ikke at forskyde billedet,
idet ortho-P koncentrationerne her har ligget teet pa gennemsnittet.
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De vandfgringsveegtede koncentrationer af total P i dreenvand har i
gennemsnit over 10 méaledr ligget p& 0,029 mg P I* ved tre stationer i
LOOP 1 og 0,065 mg P I" ved fem stationer i LOOP 4; mens tabene
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har ligget pa 0,034 kg P ha* &" i LOOP 1 og 0,052 kg P ha™ ar' i
LOOP 4. Tabene af ortho-P har udgjort henholdsvis 62 % og 35 % af
total P for de to oplande. Det vil sige partikulaert P udggr en veesent-
lig del af P tabet fra dreen pa lerede jorde; andelen har veret szrlig
stor i LOOP 4. Lignende indhold af partikuleert P er rapporteret af
f.eks. Hansen (1986), Hansen og Petersen (1985) og Grant et al. (1996;
1997). Ved station 106 i LOOP 1 har de gennemsnitlige koncentratio-
ner af total P ligget p& 0,187 mg P I og udvaskningen har ligget pé
gennemsnitlig 0,162 kg P ha™ &r™; heraf har ortho-P udgjort 91 %. Som
naevnt tidligere er arsagen til et stort P tab fra denne jord et meget
hgjt fosfortal i topjorden (Pt=10,7).

Neeringsstofudvaskning fra et lavtliggende areal pa sandjord

Neringsstofudvaskningen bestemmes fra et lavtliggende areal i
LOOP 2 (Nordjylland). Arealet er et tidligere engareal med tilstrgm-
mende grundvand. De arealspecifikke afstramninger baseret pa det
topografiske opland er derfor hgje; den gennemsnitlige vandaf-
strgmning har sdledes ligget pd 892 mm ar" i perioden 1990/91-
1998799, og arsvariationerne har veret langt mindre end pa lerjorde-
ne.

Nitrat koncentrationerne har i samme periode ligget pd gennem-
snitlig 10,9 mg N I, hvilket er lavt sammenlignet med de nitratkon-
centrationer, der normalt forekommer i rodzonevand pa sandjorde.
Der er tendens til aftagende nitrat koncentration igennem perioden,
idet koncentrationerne i 1990/91-1993/94 1a pa gennemsnitlig 14,2
mg N I og i 1994/95-1998/99 p& 8,2 mg N I".

Fosfor koncentrationerne i dreenvandet fra dette areal er hgje. Saledes
har koncentrationen af total P i maleperioden ligget pa gennemsnitlig
0,094 mg P I". Ortho-P har udgjort 38 % af den totale P udvaskning.
Den resterende del af udvasket P bestar formodentlig bade af parti-
kuleert/kollodialt P samt oplast organisk P, idet der er tale om et tid-
ligere engareal. Det ma konkluderes, at dette tidligere engomrade pa
sandjord har et stort potentiale for tab P til vandmiljget.

Usikkerhed omkring bestemmelse af fosfortab

De ovenfor beskrevne fosfortab gennem dreaen er bestemt ved udtag-
ning af ugentlige stikpraver. Da fosforkoncentrationen i dreenvandet
kan variere betydeligt indenfor korte tidsintervaller i forbindelse
med nedbgrshaendelser, kan det vere ret tilfeldigt, hvilket koncen-
trationsniveau stikpragven repraesenterer. Tidligere undersggelser af
dreenvand (Grant et al., 1997) og vandlgb (Begestrand, 2000) har vist,
at fosfortransporten oftest undervurderes med stikprgvetagning i
forhold til intensiv prgvetagning.

For at optimere bestemmelsen af fosfortab gennem drzn i Landover-
vagningen blev der fra begyndelsen af det hydrologiske ar 1998/99
etableret intensiv prgvetagning fra to draeen i LOOP1 og i LOOP4 og
fra ét dreen i LOOP2. Der er foretaget en tidsproportional prgvetag-
ning i form af timeprgver, puljet til en ugentlig preve. Resultaterne
heraf viser, at fosfortabet i 1999 bestemt ved den normale stikprave-
tagning i 1999 i nogen tilfelde var undervurderet og i andre tilfeldet
overvurderet i forhold til den intensive prevetagning (tabel 5.2). Sa-
ledes har tabet af ortho-P og total P bestemt ved stikprever ligget pa



Kendall test pa grupper af
stationer

Signifikant fald i N-
koncentration i jordvandet

henholdsvis 80-128 % og 61-196 % i forhold til bestemmelsen ved
intensiv prgvetagning. Fremtidige undersggelser vil vise om der
eventuelt kan treekkes et generelt mgnster frem.

Tabel 5.2. Bestemmelse af fosfortab fra dreen ved henholdsvis stikprgve og
intensiv prgvetagning, 1999.

Ortho-P Total P
stikpr. int. pr.  forskel | stikpr. int. pr. forskel
kgP ha® kgP ha® % kgP ha' kgPha' %

LOOP1 a 0,016 0,020 80 0,025 0,041 61
LOOP1 b 0,281 0,253 111 0,298 0,293 102
LOOP4 a 0,157 0,080 196
LOOP4 b 0,040 0,066 61
LOOP2 0,877 0,682 128 1,709 1,959 87

5.4 Udviklingstendenser i jordvandets kveelstof-
koncentrationer

Opgarelser over landbrugspraksis (kapitel 3 og 4) har vist en ve-
sentlig forbedring i landbrugets ggdningsanvendelse. Ligeledes har
modelberegninger ved normalt klima vist en reduktion i kveaelstofud-
vaskningen (kapitel 6). Ogsa malinger af kvelstof i jordvandet har
vist faldende kvealstofkoncentrationener siden 1990. Klimatiske va-
riationer samt ar til ar variationer i driftsforhold slgrer imidlertid
billedet. | det fglgende er der foretaget en statistisk udviklingsanaly-
se, som i nogen grad tager hgjde for de store variationer fra ar til ar.

En ‘Kendall saeson test’ (Hirsch & Slack, 1984) er velegnet til analyse
af miljg data. En Kendall test er en ikke-parametrisk statistisk test,
som er robust mod sasonvariationer. Analysen foretages pa grupper
af malestationer. Der udfares farst en statistisk test for hver station,
og disse test kombineres herefter til en overordnet test. Analysen er
udfgrt pa vandferingsvegtede arskoncentrationer for perioden
1990/91-1998/99, dvs. for en 9-ars maleperiode. Til trods for at kon-
centrationerne er vandfgringsveegtede er de dog ikke fuldstendig
klima uafhaengige. | undersggelsen indgar data fra alle jordvands-
stationer, hvor der er en fuld analyseserie, i alt 29 jordvandsstationer.
LOOP 5 er udeladt af undersggelsen.

Der er udfgrt to set analyser - ét seet med gruppering af malestatio-
ner i oplande, og ét seet med gruppering efter jordtyper.

Ved analysen af oplandsgrupperne er der fundet et fald i jordvandets
N-koncentrationer i alle oplande (tabel 5.3). Faldet er signifikant i tre
ud af fem oplande. Foretages undersggelsen pa grupper af jordtyper
ses en signifikant reduktion i kvalstofkoncentrationer for bade sand
og ler. Den gennemsnitlige reduktion for sandjorderne er 2,8 mg N I
pr. &r og for lerjorderne 1,1 mg N I pr. &r.

Det ma konkluderes, at der som gennemsnitsbetragtning er et signi-
fikant fald i de malte kvaelstofkoncentrationer i jordvandet igennem
perioden fra 1991 til 1999. P& grund af det begreensede antal stationer
og usikkerheden mht. klimapavirkningen, vil der veere meget stor
usikkerhed pa starrelsen af reduktionen.
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Tabel 5.3. Udvikling i i vandfaringsveegtede kvealstofkoncentrationer i jord-
vand i Landovervagningen i perioden 1990/91-1998/99.

Opland Region Antal Jord- Malt N-konc. Udvikling,
st.  type mg N I* mg N I per ar
Gns.90/91-98/99
LOOP 2 Nordjyll. 6 JB 1-4 33,4 ok
LOOP6  Sgnderjyll. 8 JB1 23,3 kk
Sandjorde 14 21,5 -2,8%**
LOOP 1 Lolland 5 JB 6-7 17,2 ns
LOOP4  Fyn 6 JB 6-7 19,0 ns
LOOP3  @stjylland 4 JB 6-7 22,9 **
Lerjorde 15 18,5 -1,1*

5.5 Sammenfatning

Undersggelse af naeringsstofudvaskning fra rodzonen er udfert pa 18
stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 14 stationsmarker i 2 sand-
jordsoplande (indtil 1998 dog yderligere 8 stationer i et tredje sand-
jordjordsopland). Undersggelsen deaekker 10 hydrologiske ar,
1989/90-1998/99.

Som gennemsnit for maleperioden udgjorde udvaskningen af kveel-
stof fra rodzonen 73 kg N ha™ ar” for 3 lerjordsoplande og 138 kg N
ha™ ar* for 2 sandjordsoplande.

Det generelle udviklingsmenster for malt kvelstofudvaskning er, at
udvaskningen har veret stigende igennem perioden indtil 1992-1994,
hvorefter udvaskningen igen har veret faldende. | 1995/96 og
1996797 var udvaskningerne lave pa grund af lille nedbgr, mens ud-
vaskningerne i 1997/98 og 1998/99 igen var steget betydeligt pa
grund af stor nedbgr, dog ikke til samme niveau som farst i
1990’erne.

En statistisk analyse for perioden 1990/91-1998/99 har vist et signifi-
kant fald i malte kveaelstofkoncentrationer i jordvandet som gennem-
snit for grupper af stationer. Pa grund af det begraensede antal stati-
oner og usikkerhed mht. klimapavirkning, vil der vere meget stor
usikkerhed pa starrelsen af reduktionen.

Udvaskning af fosfor fra rodzonen har veret lav ved 26 stationer,
gennemsnitlig 0,060 kg P ha* ar" i den 10-arige méleperiode. Kon-
centrationerne var her 0,011-0,016 mg P I*. Ved fem stationer har
koncentrationerne derimod veret hgje, 0,038-0,410 mg P I".

Dreenvandsundersggelser i to lerjordsoplande har vist, at nitratud-
vaskningen gennem draen udgjorde ca. 43 % af udvaskningen fra
rodzonen.

Fosfortab gennem 6 draen har ligget pd gennemsnitlig 0,043 kg P ha™
ar', og heraf har oplgst ortho-P udgjort 49 %. Fra ét dreen har P tabet
veaeret vaesentlig hgjere, gennemsnitlig 0,162 kg P ha™ ar”, ortho-P har
udgjort 91 %. Fra begyndelsen af afstremningsaret 1998/99 er draen-
vandsundersggelserne udvidet med kontinuert prgvetagning med
henblik pa en mere korrekt bestemmelse af fosfortab fra dreen.



Der anvendes den nye em-
piriske model N-LES,,
(Simmelsgaard, I11B),
udviklet i et samarbejde
mellem DJF, LR og DMU.

6 Modelberegning af kvalstofudvask-
ningen fra rodzonen

| dette afsnit praesenteres beregninger af den integrerede udvaskning
for alle marker i landovervagningsoplandene. Beregningerne er ud-
fort med en ny empirisk model udviklet ved et samarbejde imellem
Danmarks JordbrugsForskning (DJF), Landbrugets Radgivningscen-
ter (LR) og Danmarks Miljgundersggelser (DMU) (Simmelsgaard et al.,
2000). Efter en beskrivelse af den anvendte model praesenteres be-
regninger ved fastholdt normalafstremning for driftsarene 1990/1991
- 1998/1999. Herved isoleres betydningen af udviklingen i gad-
ningsforbrug og landbrugspraksis fra klimatiske variationer.

6.1 Beskrivelse af modellen

Den anvendte model, kaldet Simmelsgaard I11B eller N-LES, er empi-
risk og baseret pa et stort antal maledata fra savel landovervagning
som kontrollerede mark- og lysimeterforsgg. Det empiriske grundlag
er vaesentligt forbedret i forhold til den tidligere anvendte model, og
modellen er blevet mere detaljeret og dermed mere velegnet til at
beregne et aktuelt udvaskningsniveau. Specielt er anvendelsen af
husdyrggdning samt efterafgrgder bedre beskrevet.

Modellen er opdelt i multiplikative og additive effekter. Saledes ind-
gar hoved-/efterafgrade-kombination, afstremning, lerindhold og
humusindhold multiplikativt, mens de additive effekter omfatter
gadningstildeling fordelt pa generelt N-niveau (gns. gedskning til
saedskiftet), aktuel forarsggdskning, efterarsgedskning, kvelstof af-
sat under udbinding samt kveelstoffrigegrelse efter omplgjning af
grees. Modellen, der er detaljeret beskrevet af Simmelsgaard et al.,
(2000), har falgende udformning:

Y = (80.2 + 0.00135*G" + 0.00051*F + k *E + 1.75*U + k*P) * k, *
(1-exp(-A*0.00473)) * exp(-0.030%L) * exp(-0.094*H) * 1.085 hvor

udvaskning ved aktuel ggdskning, kg N ha*ar*

: generelt N-niveau i et seedskifte, kg N ha*ar*
aktuel forarsgedskning, kg N ha*ar*

: konstant afhaengig af jordtype
efterarsgedskning med plantetilgaengeligt N, kg N haar*

- udbinding, kg N ha*ar*

: konstant afhaengig af afgrede (grees eller udlag)
plojeeffekt

: konstant afhaengig af afgrgde

: afstrgmning fra rodzonen, mm ar*
lerindhold i jorden %

- humusindhold i jorden %

IC>»AO0XxCMATEO X
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De afgrgdekombinationer, der indgar i modellen samt deres relative
effekt, fremgar af tabel 6.1. Saledes er konstanten for kombinationen
Korn / bar jord lig med 1 og de andre kombinationer indgar med en
effekt relativt til denne. Dermed vil 1. ars graes/do. med en konstant
pa 0,198 have den mindste udvaskning, mens Vinterraps/vinterkorn
med en konstant pa 1,239 vil have den starste udvaskning, nar andre
forhold er lige.

Tabel 6.1 Afgredekombinationer der indgar i modellen samt deres relative
effekt i forhold til udvaskningen efter Korn / bar jord.

Sommer/vinterafgragde konstant
Fragraes / do. 0,198
1. ars grees / do. 0,258
2. ars grees / do. 0,539
Korn med udleeg / graes 0,499
Gres eller brak / vinterkorn 0,509
Foderroer / bar jord 0,605
Fabriksroer / bar jord 0,518
Kartofler eller anden rodfrugt/ bar jord 1,111
Korn / vinterkorn 0,973
Korn / efterafgrade eller vinterraps 0,846
Korn / bar jord 1
Varraps eller arter / vinterkorn 1,008
Vinterraps / vinterkorn 1,239

Der er i nerverende anvendelse af modellen sat enkelte begreens-
ninger ind; faktoren for udbinding er sat til 1.0 og majs/bar jord
seettes til at have effekt som varbyg/bar jord.

Afstramning fra rodzonen beregnes med vandbalancemodellen
EVACROP (Olesen og Heidmann,1990) pa basis af oplysninger om kli-
ma, afgrgde og jordtype. De arlige veerdier refererer til en afstram-
ningsperiode, dvs. et hydrologisk ar. Det betyder med andre ord, at
udvaskningen hidrgrende 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).

Da modellen er empirisk, er den kun gyldig for forhold svarende til
de eksperimenter pa hvilke, den er funderet. Det vil sige, at hvis der
sker store eendringer i seedskifte eller dyrkningspraksis kan modellen
ikke leengere bruges. Imidlertid indgar der i det empiriske grundlag
moniteringsdata frem til og med dyrkningsaret 1994/95, hvilket
styrker modellens anvendelighed.

Modelberegningen forudseetter, at der er en tilneermet ligeveegt i jor-
dens organiske puljer. Ved a&ndret ggdskning vil der ga en arraeekke
(evt. 5-10 ar), inden dette er tilfeeldet. En af modellen beskrevet &n-
dring i kveelstofudvaskning kan saledes vere forbundet med en for-
sinkelse pa en lengere arraekke.



Sammenligning med
udvaskning fra
stationsmarkerne

Vurdering af model

6.2 Sammenligning mellem malt og modelberegnet
kveelstofudvaskning

I en vurdering af den anvendte model er udvaskningen for stations-
markerne beregnet og sammenlignet med de malte udvaskninger,
der er praesenteret i kapitel 5. Idet de malte udvaskninger frem til og
med dyrkningsaret 1994/95 indgar i modellens empiriske grundlag,
er sammenligningen kun foretaget for de 3 efterfalgende ar. Det skal
understreges, at der ikke er tale om en egentlig validering, idet dette
ville kraeve helt uafhaengige data. De sammenstillede udvaskninger
ses i tabel 6.2, hvor vaerdierne er grupperet pa de enkelte oplande.

Tabel 6.2 Sammenligning mellem henholdsvis udvaskning baseret pa suge-
cellemélinger og udvaskning beregnet med N-LES, ved aktuelt klima. Data
fra stationsmarkerne for de hydrologiske ar 1996/97 - 1998/99 i kg N ha".

Malinger Modelberegnet n
Lerjorde
LOOP1 39 46 17
LOOP3 83 77 20
LOOP4 71 67 11
Sandjorde
LOOP2 130 123 16
LOOP5* 96 107 14
LOOP6 - - -
Gns. 84 84 70

*2 ar 1996/97 og 1997/98

Gennemsnitligt er den modelberegnede udvaskning identisk med
den malte. Pa oplandsniveau ses den starste overestimering i LOOP5
med 11 kg N ha’, mens den sterste underestimering ses i LOOP2
med -7 kg N ha™.

Usikkerheden pa modelberegningen ligger pa 13-18% for et starre
datamateriale (Kristensen, DJF, 2000, pers. medd.), mens der kan veare
meget store afvigelser pa beregningen for enkeltmarker. Modellen
vurderes dog at afspejle forskelle mellem ler og sand og forskelle i
dyrkningspraksis.

6.3 Beregning af udvaskning ved normalafstram-
ning

Modelberegningen er blevet udfgrt for 9 driftsar 1990/91 - 1998/99
ved fastholdt normalafstramning for at tydeliggere betydningen af
afgredesammensatning, gedningsforbrug og gedningshandtering.
Ved normalafstremning forstas et gennemsnit af de beregnede arlige
afstremninger for perioden 1961/62 — 1990/91. Nedbgrsdata er kor-
rigeret med DMI’s nye faktorer for korrektion af nedbagr til jordover-
fladen. Generelt N-niveau til de enkelte marker og for et enkelt ar er
antaget at vere lig bedriftens gennemsnitlige ggdningsforbrug det
pageeldende ar.

| figur 6.1 er vist de beregnede verdier for udvaskning ved nor-
malafstremning for de 9 driftsar. | tabel 6.3 er udvaskningen fra op-
landene grupperet efter jordtype, mens tabel 6.4 indeholder nggletal
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Figur 6.1 Modelberegnet
udvaskning ved normal-
klima for de 6 overvagnings-
oplande for driftsarene
1990/91 - 1998/99.

Fald i den modelberegnede
udvaskning fra det dyrkede
areal pa 28 % fra 1990/91
til 1998/99 ved normal-
afstremning. Ved korrektion
for &endring i dyrket areal er
fald i beregnet udvaskning
32%
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fra udvaskningsberegningen. | alle foretagne gennemsnit over op-
landene pa udvaskning, gedningsforbrug, udbinding og N-fixering
er alle oplande vegtet ens uanset forskel i starrelse. For driftsarene
1997/98 og 1998799 er loop 5 taget ud af beregninger over gennem-
snit, idet andelen af interviewede ejendomme i dette opland nu er ret
lille.
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Tabel 6.3 Beregnet udvaskning ved normal klima i kg N ha™ for driftsarene
1990/91 - 1998/99. Et driftsar straeekker sig fra forrige ars hgst til dette ars
hgst. Udvaskningen fra et bestemt driftsar vil hovedsagelig forekomme i det
hydrologiske ar, der starter den 1.6. i driftsaret og slutter den 31.5. det fal-
gende ar.

Sandjord Sandjord Lerjord Gennemsn.

(LOOP2,5096) (LOOP20g6) (LOOP1,30g4) sand/ler’
1990/91 137 154 72 107,8
1991/92 132 138 69 96,6
1992/93 122 125 64 88,4
1993/94 122 134 62 90,8
1994/95 110 121 60 84,4
1995/96 108 117 55 79,8
1996/97 109 118 54 79,6
1997/98 - 117 57 81,0
1998/99 - 106 55 75,0

Y hvert opland vagter ens

| driftsdrene 1997/98 og 1998/99 faldt husdyrgedningsforbruget i
LOOP 2 med henholdsvis 28 og 16 % i forhold til fgrste halvdel af
90’erne, hvilket er en del mere end det tilsvarende fald pa landsplan.
Der er derfor foretaget en korrektion i udvaskningsberegningerne for
dette opland. Reduktionen i kvelstofudvaskning fra rodzonen pa det
dyrkede areal gennem overvagningsperioden er herefter beregnet til
ca. 28 % fordelt med 24 % pa lerjordsoplandene LOOP 1, 3 og 4 og 31
% pa sandjordsoplandene LOOP 2 og 6. Hvis der foretages korrekti-
on for eendring i det dyrkede areal i samme periode, vil reduktion i
kvelstofudvaskningen veere 32 %.



Tabel 6.4 Nggletal fra beregning af udvaskningen for landovervagningsoplandene, vist som gennemsnit for
de to jordtyper. For 1998 og 1999 indgar kun LOOP 2 og 6 i sandjordsoplandene. Handels- og husdyrged-
ning*, udbinding, fixering samt udvaskning i gennemsnit for det totale, dyrkede areal.

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

Sand
Ler
Sand
Ler
Sand
Ler
Sand
Ler
Sand
Ler
Sand
Ler
Sand
Ler
Sand
Ler
Sand
Ler

kg N ha*
Handels- Husdyr- Udbinding Fixering Udvaskning
ggdning ggdning
120 96 14 22 154
124 63 8 18 72
116 99 14 21 138
122 66 7 12 69
109 105 23 28 125
111 71 6 14 64
107 90 24 29 134
105 71 6 15 62
98 97 25 23 121
107 67 5 9 60
98 88 29 16 117
98 60 6 6 55
91 86 28 16 118
102 55 4 9 54
53 66 17 16 117
105 61 5 8 57
49 74 14 13 106
90 70 5 11 55

*Husdyrgadningsmangderne harmonerer ikke umiddelbart med dyreteethederne vist i kapitel 4. Det skyldes to for-
hold: dels er husdyrggdningen her vist i forhold til hele det dyrkede areal, mens dyretaethed i kapitel 4 er opgjort for
landbrugsarealet fratrukket brak, dels er kvealstof tilfart i forbindelse med udbinding ikke medtaget i tabellen. Udbin-
ding udger i 1998/99 13 % af summen af udbragt husdyrggdning og udbinding.

Stor forskel i udvaskning fra
forskellige afgreder ved
aktuel landbrugspraksis

Af tabel 6.3 fremgéar det, at udvaskningen malt i kg N ha* er faldet
mest pa sandjordene gennem perioden, nemlig 48 kg N ha™ mod 17
kg N ha™ pa lerjordene.

Ovenstaende betragtninger over gennemsnitligt gedningsforbrug og
oplands-integreret udvaskning dakker over store forskelle mellem
afgrgder og ejendomme. | tabel 6.5 er der for en raekke afgredegrup-
per opdelt pa sand- og lerjord vist tildelt - og udvasket kvelstof ved
normalafstreamning sammen med afgredegruppernes arealmaessige
veegt indenfor afgredegruppen. Tallene er fra driftaret 1998/1999.

6.4 Sammenfatning

Med en empirisk model er der gennemfgrt beregninger af udvask-
ningen fra rodzonen i landovervagningsoplandene. | en sammenlig-
ning med malt udvaskning pa stationsmarkerne, er den beregnede
udvaskning lig med den malte. Pa enkeltoplandsniveau forekommer
dog bade over- og underestimering pa henholdsvis op til +11 og -7
kg N ha'. Modellen vurderes at afspejle forskelle mellem ler- og
sandjorde samt forskelle i landbrugspraksis.

Beregninger pa aktuel dyrkningspraksis i perioden 1990/1991 til
199871999 viser, at kvalstofudvaskningen fra det dyrkede areal i
oplandene som helhed vil reduceres med ca. 28 % i lgbet af en ar-
rekke. Ved korrektion for eendring i dyrket areal er reduktionen
32%.
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Tabel 6.5 Nggletal vedrgrende ggdskning og modelberegnet udvaskning i landovervagningsoplandene for-
delt pé afgredegrupper. Normaludvaskningstal beregnet med udvaskningsmodellen for driftsaret 1998/99.
Udvaskningstallene for afgraderne er uden effekt af eventuel forudgaende omplgjning af graes eller udleeg.

kg N ha*
Afgrgdegruppe Handelsggdning  Husdyr- Udbinding  Fixering Udvask-  Areal-
ggdning ning fraktion
Varkorn ler 70 48 0 2 50 15
sand 69 94 0 2 114 9
Korn m. udleeg ler 27 94 3 2 52 4
sand 64 106 6 4 80 7
Vinterkorn ler 58 147 0 2 63 44
sand 82 134 0 2 111 20
Beelgsased ler 0 0 0 190 60 4
sand 0 13 0 125 103 3
Rodfrugt ler 81 63 0 2 23 7
sand 53 307 0 2 79 2
Froafgrader ler 56 115 0 2 50 14
sand 89 159 0 2 86 3
Grees i omdrift ler 56 146 53 54 84 5
sand 84 131 41 54 120 45
Vedvarende graes  ler 29 18 65 5 23 1
sand 78 18 60 5 38 4
Brak ler 0 0 0 0 12 5
sand 0 0 1 0 21 6




National
grundvandsovervagning

Pejling af vandstand

Figur 7.1 Eksempler pa vari-
ationer i grundvandsstan-
den i sandomrader (gverst
fra Bolbro Bzk) og leromra-
der (nederst Lillebaek).

Hydrogeologi og
grundvandstand

7  Grundvand

Analyseprogrammet for grundvand i landovervagningsoplandene
ligger teet op af det program der gennemfgres i 67 nationale grund-
vandsovervagningsomrader (GRUMO). Analyseresultaterne fra
landovervagningsoplandene indgar som en del af den nationale
grundvandsovervagning, og i ”Grundvandsovervagning 2000 (Stock-
marr, 2000) findes en uddybende behandling af de enkelte stofgrup-
per set i et nationalt perspektiv.

7.1 Grundvandsstand

Resultater

Grundvandsstanden males ugentlig i vinterhalvaret ved hver jord-
vandsstation i fem landovervagningsoplande, i sommerperioden
males grundvandstanden manedligt. | figur 7.1 ses typiske tidsserier
for vandstandsvariationerne i de sandede oplande og i de lerede op-
lande.

Sandomrade - St. 6.08

1.0 1

2.0+

3.0 4

4.0

Vandstand (m u. terraen)

5.0 T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Leromrade - St 4.02

1.0

2.0+

3.0+

4.0

Vandstand (m u. terreen)

5.0 T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Diskussion

Der ses en geologisk betinget vaesentlig starre arsvariation i grund-
vandsstanden i leromrader sammenlignet med sandomrader. |
leromrader vil den dybeste vandstand ofte svare til dybden af den
hydraulik aktive zone og den i geokemisk sammenhang oxiderede
zone (Nilsson et al., 2000).
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Vade og tarre vintre

Nitrat i grundvand

Figur 7.2 Arlig gennem-
snitskoncentration (median-
veerdi) af nitrat for 3 lero-
plande og 2 sandoplande i
grundvand udtaget mellem
1,5 og 5 meter under terrzn.

Grundvandsstanden er nu igen oppe pa et niveau i sdvel sommer-
som vintersituationen, svarende til niveauet fgr den meget tarre vin-
ter 1995/96. Ogsa vintern 1996/97 var forholdsvis nedbgrsfattig.
Normale til nedbgrsrige forhold i de falgende vintre har betydet at
grundvandsstanden hurtigt har naet et normalt niveau igen. Nedbgr
og klimaforhold i landovervagningsoplandene er mere indgaende
behandlet i kapitel 2.

7.2 Neringsstofkoncentrationer i det gvre
grundvand

Resultater

Grundvandets indhold af naringsstoffer males i landovervagnings-
oplande i savel overvagningsboringer, der udelukkende bruges til
dette formal, som i dybere markvandingsboringer. Overvagnigsbo-
ringerne er filtersat mellem 1,5 og 5 meter under terreen. | tabel 7.1 er
den gennemsnitlige nitratkoncentration opgjort pa filterdybder.

| figur 7.2 er beregnet den arlige gennemsnitskoncentration af nitrat i
overvagningsboringer filtersat mellem 1,5 og 5 meter under terraen
for de 2 sandoplande og 3 leroplande.

100

Nitratkoncentration (mg NO3 I-1)

T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

- = o R — o
Leromrader Sandomrader

Tabel 7.1 Gennemsnitligt nitratkoncentration i grundvand opgjort pa filterdybder for perioden 1990-

1999. Gennemsnit er baseret pa alle malinger foretaget i perioden. Filtre placeret i dybder mellem 1,5
og 5 meter under terraen er overvagningsfiltre, mens prevetagningsfiltre placeret dybere end 5 meter
under terraen i sandoplandene (LOOP 2 og 6) overvejende er markvandingsboringer.

Dybde LOOP 1 LOOP 2 LOOP 3 LOOP 4 LOOP 6
(m u.terr.) leropland sandopland leropland leropland sandopland
1,5 60 89 65 62 83
3 25 66 37 31 48
5 13 67 36 27 -
5,1-10 - 112 - 5 67
10,1-20 - 73 - 10 21
20,1-40 - 46 - - <1
> 40 - 45 - - -
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Figur 7.3 Nitratkoncentrati-
on i det gvre grundvand,
filterdybder 1,5, 3 og 5 meter
under terreen. Arligt gen-
nemsnit (median) for 3 lero-
plande.

Figur 7.4 Nitratkoncentrati-
on i det gvre grundvand,
filterdybder 1,5, 3 og 5 meter
under terreen. Arligt gen-
nemsnit (median) for 2
sandoplande, gverst LOOP
6, nederst LOOP 2.
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Nitratkoncentration (mg NO3 I-1)
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—a— —— —e——
1.5-meter 3-meter 5-meter

Den tidslige udvikling i det gvre grundvands nitratindhold for de 3
leroplande fremgar af figur 7.3 og for de 2 sandoplande af figur 7.4,
Der er beregnet en arlig medianveerdi for det enkelte filter, og derud-
fra er der beregnet en samlet medianveerdi for hvert ar. Datagrundla-
get er de 85 filtre som blev prgvetaget i 1999, og som er anvendt til
pravetagning i hele perioden 1990-1999 med ca. 6 analyser pr ar. Der
er ikke sa hyppige analyser fra 1,5-meter filtrerne, da disse ofte er
tarre. Dette geelder iseer i leroplandene.

LOOP 6
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25—

Nitratkoncentration (mg NOg I'1)

O T T T T T T T T 1
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

= 1.5-meter O 3-meter

LOOP 2
125

100

Nitratkoncentration (mg NO3 I'1)

0

T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
= 5-meter
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Orthofosfat i grundvand

Drikkevandskrav

Nitratindhold og nedbgr

Lav nitratkoncentration i
1999
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For de 2 sandoplande (LOOP 2 og 6) er de gennemsnitlige nitratkon-
centrationer vist pa to separate figurer, da grundvandsfiltrene er pla-
ceret i forskellige dybder under terreen, i LOOP 2 fem meter under
terreen og i LOOP 6 mellem 1,5 og 3 meter under terraen.

| tabel 7.2 er vist de gennemsnitlige koncentrationer af orthofosfat for
perioderne 1990-1998 og 1999 for henholdsvis ler- og sandoplande.

Tabel 7.2 Gennemsnitlig koncentration af orthofosfat i det gvre grundvand i
3 leroplande og 2 sandoplande (medianveerdier) for perioden 1990-1998 og
for 1999. Detektionsgraensen varierer mellem 0,01 og 0,002 mg PO4-P I,
hgjest i sandomraderne.

Leroplande Sandoplande
(mg PO4-P I (mg PO4-P I
Dybde
(m u. terr.) 1990-98 1999 1990-1998 1999
15 0,012 0,037 < 0,010 0,011
3 0,008 0,011 < 0,010 0,012
5 0,007 0,007 0,019 0,013
Diskussion

Det gvre grundvands indhold af nitrat er fortsat hgjt. Det gennem-
snitlige nitratindhold i 1999 var i de sandede oplande pa 50 mg NO,
I, hvilket svarer til den hgijst tilladelige koncentration i drikkevand. |
de lerede oplande var nitratindholdet p& 21 mg NO, I, hvilket er lidt
under den vejledende greenseverdi for drikkevand pa 25 NO, I* (fi-
gur 7.2).

Iseer i sandoplandene har der veret en stor variation i nitratindholdet
i det gvre grundvand igennem overvagningsperioden, svingende fra
90 mg NO3 I" i 1993 til 42 mg NO3 I*i 1996. Tilsvarende har nitra-
tindholdet i leroplandene ligget mellem 15 og 29 mg NO3 I". Et gene-
relt mgnster begynder at tegne sig med faldende og lavt nitratind-
hold i relativt nedbgrsfattige perioder, som efterfglges af en relativ
kraftig stigning af nitratindholdet ved begyndelsen af en mere ned-
barsrig periode, og gennem den nedbgrsrige periode ses igen et fald i
nitratindholdet (figur 7.2, 7.3 og kapitel 2).

I LOOP 2 et det gennemsnitlige nitratindhold i 1999 det laveste malt i
overvagningsperioden, og der ses en svag tendens til et mindre fald i
nitratindholdet i 5 meters dybde gennem overvagningsperioden. De
kommende ars overvagning vil vise om det signifikante fald i jord-
vandets kvelsotfkoncentration (se afsnit 5.4) vil sla igennem i grund-
vandet. | LOOP 3, hvor der ogsa er fundet et signifikant fald i jord-
vandets kvalstofkoncentration (se afsnit 5.4), ses tilsvarende en svag
tendens til fald i grundvandets nitratkoncentration 1%-3 meter under
terren, hvorimod nitratkoncentrationen 5 meter under terreen viser
en svag stigende tendens (Vejle Amt, 2000). | de gvrige oplande er
nitratindholdet i de mest terreenneere filtre lavere end i 1997 og 1998,
men ikke det lavest malte i overvagningsperioden. For overvag-
ningsperioden som helhed ses ingen tendens til fald eller stigning i
nitratkoncentrationen i det allergverste grundvand.



Nitratreduktion

Uzndret lavt
orthofosfatindhold

Analyse for 10 uorganiske
sporstoffer

Drikkevandskrav

Figur 7.5 Antal grundvands-
filtre i 1998 og 1999 med
mindst et fund af organiske
sporstoffer over hgijst tilla-
delige veerdi for drikkevand
(HTV) og med gennemsnit-
lig koncentration over HTV.
For Barium er anvendt den
vejledende veerdi for drik-
kevand. Som gennemsnit er
anvendt medianveerdi.

| leroplandene ses et markant fald i nitratindholdet med dybden fra
1,5 til 5 meter under terreen, som fglge af den geokemisk betingede
nitratreduktion som finder sted i lerjorde relativt teet pa terren. |
sandoplandene ses faldet i nitratkoncentration farst markant fra dyb-
der 10 til 20 meter under terraen (tabel 7.1 og figur 7.3).

Det gennemsnitlige orthofosfat-P indhold malt i det gvre grundvand
i 1999 er uandret i forhold til den forudgaende periode 1990-1998
(tabel 7.2). Fosforindholdet er lavt, pa niveau med den kraevede de-
tektionsgraense pa 0,01 mg PO4-P I, og lavt set i forhold til greense-
veerdien for drikkevand pa 0,15 mg PO4-P.

7.3 Forekomst af uorganiske sporstoffer i det gvre
grundvand

Resultater

1 1998 startede analyse af grundvandsprgver for fglgende 10 uorgani-
ske sporstoffer: aluminium (Al), arsen (Ar), barium (Ba), bly (Pb),
cadmium (Cd), chrom (Cr), kobber (Cu), Nikkel (Ni), selen (Se) og
zink (Zi). 1 hvert landovervagningsopland analysere 6 filtre hvert
tredje ar og 2 filtre fire gange om aret.

I figur 7.5 er opgjort antallet af grundvandsfiltre med mindst et fund
af organiske sporstoffer over hgjst tilladelige verdi for drikkevand
(HTV) og antallet af filtre med gennemsnitlig koncentration over
HTV.
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Malinger i 1998 og 1999

Figur 7.6 Tidsserier for 10
uorganiske sporstoffer fra et
filter i et sandopland
(everst, Bolbro Bak) og fra
et filter i et leropland
(nederst, Lillebak).

Naturligt forekommende
stoffer

Hgje koncentrationer i
Senderjylland
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For arene 1998 og 1999 er der beregnet en gennemsnitlig koncentrati-
on af hver af de 10 uorganiske sporstoffer (tabel 7.3). For de analyser,
hvor stofkoncentrationen har veeret under detektionsgraensen er den-
ne brugt ved gennemsnitsberegningen, dette geelder iseer selen (alle
oplande) og chrom (Lillebaek oplandet).
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For enkelte filtre er der nu gennemfgrt i alt 8 analyser for uorganiske
sporstoffer i 1998 — 1999. | figur 7.6 er praesenteret tidsserier fra et
grundvandsfilter i et sandopland og fra et filter i et leropland.

Diskussion

De undersggte uorganiske sporstoffer forekommer alle naturligt i
grundvand, ofte i lave koncentrationer i forhold til detektionsgraen-
sen, dette galder iszr selen (alle oplande) og chrom (Lillebaek oplan-
det).

Overskridelser af drikkevandskvalitetskravene findes naesten ude-
lukkende i sandoplandet i Sgnderjylland (tabel 7.3). Det drejer sig om
stofferne aluminium, cadmium, nikkel og zink. De forhgjede kon-
centrationer stammer hovedsageligt fra ét grundvandsfilter, og ana-
lyserne er verificeret ved fornyet prgvetagning i 1998 og 1999. | den
landsdeekkende grundvandsovervagning males hyppigt alumini-
umskoncentrationer over greensevardien i de syd- og vestjyske am-
ter, dette tilskrives den lavere pH i grundvandet i disse omrader (Lar-
sen, 2000).



Tabel 7.3 Gennemsnitlig koncentration af 8 uorganiske sporstoffer i det gvre grundvand i 5 landovervag-
ningsoplande i 1998 og 1999 (median veerdi i mikrogram/liter), samt drikkevandskvalitetskrav, u.d. = under

detektionsgraensen.

LOOP Ar Antal Genn. Alu-  Arsen  Barium Bly Cad- Chrom Kobber Nikkel Selen Zink
praver dybde minium mium
(ng |1) ( 1 -1 1 (ng |1) -1 1 -1 Et 1
ngl)  (ngl) (ugl) (ngl) (ugl) (ugl) (ugl) (ugl)
1 1998 6 4.7 0.92 0.39 83.65 0.10 0.01 0.06 0.66 1.39 0.22 241
1 1999 14 4.8 1.61 0.51 59.95 0.53 0.02 0.20 1.69 221 0.35 5.19
2 1998 19 4.9 14.00 0.11 33.00 0.50 0.09 0.52 1.50 3.80 0.10  20.00
2 1999 35 5.0 160.00 0.54 41.00 0.35 0.12 0.64 3.20 7.00 020 28.40
3 1998 8 4.0 0.88 0.32 43.85 0.30 0.11 0.07 247  16.66 0.30 56.17
3 1999 6 4.0 251 0.35 40.50 0.80 0.16 0.09 400 24.00 0.28  70.50
4 1998 8 5.0 5.15 0.30 42.50 0.23 0.01 0.11 0.29 0.43 0.67 2.00
4 1999 9 55 12.40 0.19 45.00 0.16 0.01 0.19 0.47 2.30 0.39 4.60
6 1998 8 3.0 185.00 0.10 99.00 0.43 6.85 0.31 2.55 315.00 0.11 335.00
6 1999 14 2.7 490.00 0.17 79.50 0.65 0.61 0.24 400 39.50 0.08 74.00
Vejledende graenseveerdi: 50.00 u.d. 100.00 u.d. u.d. u.d. - - u.d. -
Hgjst tilladelige veerdi:  200.00  50.00 - 50.00 500 50.00 100.00 20.00 10.00 100.00

Tidsserie

Analyse for 46 pesticider

Fund af 20 pesticider

De 10 uorganiske sporstoffer er nu i enkelte filtre malt op til 8 gange i
1998 og 1999 (figur 7.5). For mange af stofferne ses store koncentrati-
onsvariationer over korte tidsrum. Med laengere tidsserier vil mulig-
hederne blive forbedret med hensyn til at vurdere koncentrationsva-
riationerne i forhold andringer i vandstand, pH-vardi og arealan-
vendelse.

7.4 Pesticidforekomst i det gvre grundvand

1 1999 er der gennemfart pesticidanalyser af grundvand fra 47 borin-
ger, de fleste filtersat mellem 3 og 5 meter under terreen (tabel 7.4).

Tabel 7.4 Dybdefordeling af grundvandsboringer benyttet til pesticidanaly-
ser i landovervagningsoplandene i 1999.

Filter dybde LOOP LOOP LOOP LOOP LOOP I alt

(m u. terreen) 1 2 3 4 6
1% 1 2 1 4
2 4 4
3 5 4 3 12
5 7 7 3 6 23
>5 4 4

Der er analyseret for op til 46 forskellige pesticider og nedbrydnings-
produkter, 4 gang arligt i ca. 8 boringer pr. opland, jf. programbe-
skrivelsen for NOVA 2003 (Miljgstyrelsen, 2000). Der kan veere afvi-
gelser fra programmet, da vandmangderne i de mest terreenneare
grundvandsboringer kan vere begraenset.

Der er gjort fund af 20 forskellige pesticider og nedbrydningspro-
dukter. De fleste fund er nedbrydningsprodukter fra triaziner, hvor
anvendelsen af atrazin i dag er forbudt og anvendelsesomraderne for
simazin er indskraenket betydeligt (tabel 7.5).
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To pesticider som i dag er godkendte til anvendelse er fundet i kon-
centrationer over den hgijst tilladelige verdi for drikkevand pa 0,1 pg
I. Det drejer sig om Terbutylatrazin og Bentazon, som er malt i hver
ét filter med en hgjeste koncentration pa henholdsvis 0,13 pg I* og
0,19 pg I". Terbutylatrazin er fundet yderligere en gang i samme filter
i 1999 i en koncentration pa 0,02 ug I*. Bentazon er malt 2 gange
yderligere i samme filter i 1999 i koncentrationer pa 0,03 og 0,02 ug I*.

7.5 @vrige miljgfremmede stoffers forekomst i det
gvre grundvand

I landovervagningsoplandene er der i perioden 1995-1999 analyseret
for 6 grupper af gvrige miljgfremmede stoffer, dvs. miljgfremmede
stoffer udover pesticider og nedbrydningsprodukter (tabel 7.6). Un-
dersggelserne har iser veret rettet mod phenol (73 analyser) og
chlorphenolerne.

Tabel 7.5 Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i det gvre grundvand i landovervagnings-

oplandene i 1999.

Filterdybde Antal filtre Antal filtre Filtre med fund Helt eller delvist forbud
(m u.terr) analyseret med fund >01ugl! mod anvendelse
Desethyldesisopro- 2 4 1 1 (metabolit triaziner)
pylatrazin
3 12 4 1
5 23 3 1 (metabolit triaziner)
Desethylterbuthylazin 5 23 1 1
Desisopropylatrazin 2 4 2 0 (metabolit triaziner)
3 12 3 1
5 23 1 0
Desethylatrazin 2 4 2 0 (metabolit triaziner)
3 12 2 0
5 23 1 0
Hydroxyatrazin 5 23 2 0 (metabolit triaziner)
Ethufomesat 5 23 1 0 NEJ
Metamitron 5 23 1 0 NEJ
Terbutylatrazin 5 23 1 1 NEJ
Mechlorprop 5 23 2 0 JA
Isoproturon 3 12 1 1 JA
5 23 2 0
Glyphosat ” 3 12 1 0 NEJ
5 23 1 0
AMPA Y (metabolit glyphosat)
Atrazin 3 12 2 0 JA
Bentazon 3 12 2 1 NEJ
5 23 1 0
Metribuzin 15 4 1 0 NEJ
3 12 1 0
Dichlorprop 1.5 4 1 0 JA
Simazin 2 4 1 0 (JA)
TCA 3 12 1 0 NEJ
5 23 2 0
Pendimethalin 5 23 2 0 NEJ
Dichlorbenil JA
2,4-dichlorbenzamid 2 4 2 1 (metabolit dichlorbenil)
3 12 1 0
Lenacil 10 4 1 0 JA

)

| LOOP 4, Lillebeek-oplandet; Fyns Amt er der gjort adskillige fund af glyphosat og AMPA, en narmere un-

dersggelse af eventuelle leekager omkring disse boringer endnu ikke afsluttet, hvorfor disse fund er udeladt (se

Brusch, 2000; Fyns Amt, 2000).



Tabel 7.6 Fund af organiske mikroforureninger i det gvre grundvand i 5 landovervagningsoplande i

perioden 1995-1999 (Felding og Jacobsen, 2000)

Antal Analyser | Filtre med | Filtre med | Median af [ Maksimum af
Analyser | med fund | analyse fund fund fund
Antal % ug I* pg I*

Aromatiske kulbrinter

Benzen 25 0 25 0

Naphtalen 25 0 25 0

Toluen 25 112 25 7 44,0| 0,04 0,63

O-xylen 18 2 18 2 11,1 0,18 0,31

M+P-xylen 18 2 18 2 11,1 0,52 0,89

Xylen 7 6 7 6 85,7 0,15 0,44
Halogenerede alifatiske kulbrinter

Tetrachlorethen 7 0 7 0

Tetrachlormethan 7 0 7 0

1,1,1-trichlorethan 7 0 7 0

Trichlorethen 7 0 7 0

Trichlormethan (chloro- 7 0 7 0

form)
Phenoler

Nonylphenoler 19 5 19 5 26,3| ? 0,52

Nonylphenoldi-ethoxylater| 7 0 7 0

Nonylphenolmono- 7 0 7 0

ethoxylater

Phenol 73 8 39 8 20,5 0,09 0,27
Chlorphenoler

2,4-dichlorphenol 103 1 45 1 2,2 0,04 0,04

2,6-dichlorphenol 80 0 39

Pentachlorphenol 79 0 39 0
Bladgarere

|Dibuthy|phthalat (DBP) 12 8 12 8 66,7 0,46 3
Detergenter

Anionisk (sum) 17 7 17 7 412 6,2 35

Kationisk (sum) 5 0 5 0

1

beregning ville veere meget pavirkelig af enkeltstiende meget hgje koncentrationer.

Alle medianveerdier er beregnet pa grundlag af medianveerdier for de enkelte filtre, da en simpel gennemsnits-

? Fyns Amt (2000) bemzerker at 2 fund af toluen i grundvand i LOOP 4 i koncentrationer nar detektionsgraensen

maske skyldes analysetekniske problemer.

Ud af 73 analyser for phenol er der fundet indhold i 8 ud af 39 filtre
svarende til ca. 21 %. De 103 analyser, der er udfert for 24-
dichlorphenol, repraesenterer 45 filtre heraf er der 1 filter med fund
svarende til ca. 2 %. Analyser for 2,6-dichlorphenol og pentachlor-
phenol, repreesenterende 39 filtre for begges vedkommende, gav in-
gen fund (Felding og Jacobsen, 2000).

Ingen fund af gvrige organiske mikroforureninger i det gvre grund-
vand i landovervagningsoplandene overskrider de vejledende green-
severdier for drikkevand. | Felding og Jacobsen (2000) er der givet en
uddybende beskrivelse af mulige kilder og fejlkilder til fund af orga-
niske mikroforureninger i grundvand.
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7.6 Datering af grundvandet

Der er indtil nu kun gennemfart aldersdatering af det gvre grund-
vand med CFC-metoden i Bolbro Bak oplandet. Der har der veret
nogle metodiske problemer i forbindelse med den made grund-
vandsboringerne er udbygget pa i landovervagningsoplandene (med
montejus-pumpe). Dette har medfart et udviklingsarbejde omkring
selve prgvetagningsmetoden. De forelgbige resultater af dateringen
af grundvand udtaget i filtre placeret i forskellige dybder mellem 1,3
og 3,0 meter under terreen, viser en forskel pa mere end 20 ar mellem
filtrene med det yngste og det &ldste grundvand. Af de 16 prgveta-
gede filtre er der fundet 6 filtre med grundvand dannet i 1995 eller
senere, 5 filtre med grundvand fra 1990-94 og 5 filtre med grundvand
eeldre end 1990. Den malte alder af grundvand i et filter kan &ndre
sig fra en prevetagning til en anden afhaengigt af grundvandsstan-
den. Fremtidige analyser vil belyse dette aspekt. Desuden forventes
en kommende opstilling af en numerisk grundvandsmodel for omra-
det, at kunne belyse de store variationer i de malte aldre af det gvre
grundvand.

7.7 Grundvandskvalitet i relation til landbrugs-
praksis

I 1999 var nitratindholdet i det gvre grundvand lavere end i de to
foregaende ar, hvilket stemme godt overens med den generelt min-
dre kvelstofudvaskning i 1999. Fyns Amt (2000) viser en god over-
ensstemmelse mellem mangden af tilfgrt kvelstof til stationsmar-
kerne og medianindholdet af nitrat i grundvandet 3 til 5 meter under
terreen. Tilsvarende forhold ses i LOOP 6 (Sgnderjyllands Amt, 2000),
tilplantning med skov efter brak pa en stationsmark giver et markant
fald i nitratindholdet, og marker med kraftig tildeling af husdyrgad-
ning i efterarsmanederne medfgrer stigninger i nitrtkoncentrationen i
det allergverste grundvand.

Men den almene nedgang i kvelstoftilfgrslen til markerne og den
bedre udnyttelse af husdyrggdningen ses endnu ikke som et generelt
lavere nitratindhold i det gvre grundvand i landovervagnigsoplan-
dene, nar der ses pa overvagningsperioden som helhed.

Nitratindholdet i det gvre grundvand i sandoplandene varierer om-
kring 50 mg NO3 I, svarende til greensevaerdien for drikkevand. 1
leroplandene varierer nitratindholdet omkring 25 mg NO3 I, Starre
udsving i nitratindholdet gennem overvagningsperioden er sammen-
faldende med usadvanlige klimatiske forhold, primart anormale
nedbgrsforhold. Variationerne i de klimatiske forhold dominerer
fortsat i forhold til den forventede landbrugsbetingede nedgang i
nitratindholdet i det gvre grundvand.

Fosforindholdet i det gvre grundvand er fortsat meget lavt, og viser
ingen tegn pa pavirkning fra landbrugsdriften i landovervagnings-
oplandene.
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Til trods for at anvendelsen af atrazin har veeret forbudt siden 1994
og brugen af simazin er begrenset findes der fortsat hyppigt ned-
brydningsprodukter fra triaziner i det gvre grundvand, og fortsat i
koncentrationer over greenseverdien for drikkevand.

Der er fundet glyphosat i november 1999 i en boring 3 meter under
terreen pa en mark, hvor der kort forinden blev anvendt roundup
2000 i begyndelsen af august (Vejle Amt, 2000).

7.8 Sammenfatning

Det gvre grundvands indhold af nitrat er fortsat hgjt. Det gennem-
snitlige nitratindhold i 1999 var i de sandede oplande pa 50 mg NO, I*
og i de lerede oplande 21 mg NO, I'. | 1999 var nitratindholdet i
grundvandet lavere end i 1997 og 1998. Men for overvagningsperio-
den som helhed ses ingen generel tendens til fald eller stigning i ni-
tratkoncentrationen i det allergverste grundvand.

Overskridelser af drikkevandskvalitetskravene for uorganiske spor-
stoffer forekommer primert i én boring i et sandopland. Det drejer
sig om stofferne aluminium, cadmium, nikkel og zink.

Der er gjort fund af 20 forskellige pesticider og nedbrydningspro-
dukter i det gvre grundvand i 1999. De fleste fund er nedbrydnings-
produkter fra triaziner. To pesticider som i dag er godkendte til an-
vendelse er fundet i koncentrationer over den hgijst tilladelige verdi
for drikkevand. Det drejer sig om Terbutylatrazin og Bentazon, som
er malt i hver ét filter med en hgjeste koncentration pa henholdsvis
0,13 pgl*og 0,19 ug I".

Ingen fund af gvrige organiske mikroforureninger i det gvre grund-

vand i landovervagningsoplandene overskrider de vejledende gren-
severdier for drikkevand.
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8 Afstramning, koncentration og
transport af naeringsstoffer i vandlgb

Koncentrationen og transporten af kveelstof og fosfor i vandlgb af-
spejler bade menneskeskabte pavirkninger af oplandet og de natur-
givne betingelser som ar til ar variationer i klimaet, jordbund og to-
pografi.

Udvaskningen af kvelstof fra rodzonen pa de dyrkede arealer fgres
enten direkte til vandlgb med det tilstrammende overfladenare vand
eller siver ned til gvre og nedre grundvandsmagasiner. Herfra nar
vandet efter kortere eller laengere tid frem til vandlgb. Under vandets
nedsivning i jorden kan nitrat under iltfrie forhold blive omdannet til
frit kveelstof (denitrifikation), ved biologiske eller kemiske processer
(Jacobsen et al., 1990). Den samme omsatning af nitrat kan forega i
udstrgmningsomrader, vadomrader (Ambus og Hoffmann, 1990). Det
er derfor kun en del af det udvaskede kvalstof fra rodzonen, der nar
frem til vandlgb. Hvor de hydrogeologiske forhold betinger, at star-
stedelen af afstreamningen i vandlgbet kommer fra grundvandet, vil
effekter af andringer i f.eks. dyrkningspraksis indenfor oplandet
farst kunne registreres efter en leengere maleperiode. Derimod Vil
andringer i kveelstoftabet hurtigt kunne registreres i vandlgb med en
stor overfladeneer tilstreamning, som f.eks. i lerede og draenede op-
lande.

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 vandlgb, de enkelte Kkilders store
geografiske variation og den store tidsmaessige variation i tilfgrslen
af fosfor gor, at det er sveert at male - og at fastsla arsagen til - even-
tuelle @ndringer i tilfarslerne af fosfor til vandlgb selv over for-
holdsvis lange maleperioder.

| kapitlet gennemgas resultaterne fra de fem landovervagningsop-
lande hvad angar afstremning, samt koncentration og transport af
kveelstof og fosfor. Der fokuseres pa hydrologiske ar, dvs. perioden
juni til maj. Det gar vi for bedre at kunne sammenligne kveelstoftabet
via vandlgb med udvaskningen af kveelstof fra de dyrkede arealer
indenfor oplandene. Denne sammenstilling findes i kapitel 9. | de
fleste af oplandene findes der malinger fra ti hydrologiske ar: fra
1989790 til 1998/99.

8.1 Afstremning

Afstramningen var i 1998/99 stagrre end gennemsnittet for alle de 10
ar siden 1989 (tabel 8.1).Den gennemsnitlige arlige afstremning i de 5
hovedvandlgb, som afvander overvagningsoplandene varierer be-
tydeligt (figur 8.1). Afstremningen er stgrst fra Bolbro Beek, hvor
nedbgrsoverskuddet (nedbgr minus fordampning) ogsa er starst.
Den mindste afstramning er malt fra det gstlige opland, Hgjvadsren-
de.
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Ogsa variationer i vand-
afstremningen fra ar til ar

Figur 8.1 Vandfgrings-
veegtet koncentration af total
kveelstof og total fosfor,
samt afstrgmningen delt i to
komponenter fra de 5
LOOP-vandigb i perioden
1989/90-1998/99.

Desuden er der store variationer i afstramningen mellem de hydro-
logiske ar, der indtil videre er malt under overvagningsprogrammet
(figur 8.1).
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Tabel 8.1 Vandafstremning i de fem Landovervagningsvandlgb i det hy-
drologiske ar 1998/99 og gennemsnittet i den forudgaende periode 1989/90-
1997/98.

Seneste hydrologiske &r  Gennemsnit forudgéaende periode

(1998/99) (1989/90-1997/98)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 175 mm 167 mm
Lillebaek (LOOP 4) 438 mm 221 mm
Horndrup Bak (LOOP 3) 372 mm 265 mm
Odderbaek (LOOP 2) 251 mm 198 mm
Bolbro Bak (LOOP 6) 696 mm 426 mm

Der er en generel forskel i afstramningen fra de overvejende lerede
oplande (Hgjvads Rende; Lillebaek og Horndrup Bak) og de sandede
oplande (Odderbek og Bolbro Bak): Afstreamningen fra de lerede
oplande varierer typisk mere mellem tgrre og vade ar, end det er
tilfeeldet for afstrgmningen fra de sandede oplande (figur 8.1). Dette



Hydrografopsplitning

En stor del af
overskudsnedbgren nar
hurtigt frem til vandlgb fra
de lerede oplande

skyldes, at en stor andel af afstrgmningen i vandlgbene, der afvander
de sandede oplande, tilstrammer fra dybere grundvandsmagasiner,
som farst over flere ar reagerer pa eendrede nedbgrsoverskud.

Afstrgmningen i de enkelte vandlgb er forsggt opdelt pa den del, der
tilstremmer fra henholdsvis grundvand og den mere overfladengre
tilstremning. Opdelingen er foretaget ved en hydrografopsplitning,
hvilket er beskrevet i bilag 8.1 (Institute of Hydrology, 1993).

Opgerelsen giver dog ikke et ngjagtigt mal for henholdsvis grund-
vandsafstremningen og den overfladenzre afstremning, men giver
et godt mal for forskellen i nedbgrsrespons imellem de enkelte
vandlgb. Hydrograf-opsplitningen viser, at en stor del af vandaf-
stremningen til vandlgb i de lerede oplande (38-43 %) sker ved over-
fladenger afstramning, mens afstreamningen i de sandede oplande
hovedsageligt stammer fra grundvandmagasiner (77-84 %) (figur
8.1).

For farste gang er der medtaget resultater fra opsatning af en hy-
drologisk model (nedbgrs/afstramningsmodel: NAM) pa daglige
afstramninger i de fem vandlgb. En beskrivelse af modellen kan fin-
des i Kronvang m.fl. (2000). Resultaterne fra NAM-modellen vedrg-
rende aret 1998/99 og gennemsnittet for hele perioden 1989/90-
1998799 er vist i tabel 8.2 sammen med de tilsvarende resultater fra
den simple opsplitning af hydrografen (BFI-indeks metoden). | 3 af
vandlgbene predikterer NAM-metoden en stgrre andel overfladisk
afstrammende vand end baseflow-indeks metoden over hele malepe-
rioden 1989-99. | det specielt tgrre ar 1995/96 predikterer NAM-
modellen derimod en mindre andel overfladenar afstreamning fra de
to lerede oplande pa @erne og en stgrre andel i de tre jyske oplande.
NAM-modellens beregnede andel overfladenger afstrgamning i
1995796 er dermed mere i overensstemmelse med den beregnede
perkolation af vand fra rodzonen i de to lerede oplande, end hvad
der beregnes med baseflow-indeks metoden.

Tabel 8.2 Sammenligning mellem den beregnede overfladengere afstrgm-
nings andel af den totale vandafstremning i de fem Landovervagnings-
vandlgb ved anvendelse af baseflow-indeks metoden og NAM-metoden i
det tarre hydrologiske ar 1995/96 og gennemsnittet i perioden 1989/90-
1998/99.

BFI-metode NAM-metode BFI-metode NAM-metode

(1995/96) (1995/96) (1989-99) (1989-99)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 43 % 20 % 43 % 54 %
Lillebak (LOOP 4) 20 % 4% 43 % 40 %
Horndrup Baek (LOOP 3) 40 % 45 % 38 % 57 %
Odderbak (LOOP 2) 16 % 35% 23 % 43 %
Bolbro Baek (LOOP 6) 10 % 16 %
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Den vandfgringsveaegtede
koncentration af total
kvalstof er 5-7 gange lavere
i Bolbro Bak end i de gvrige
vandlgb pga. omsetning af
nitrat-N i grundvandet.

Den vandfgringsvagtede
koncentration af total fosfor
er hgjest i vandlgb, der
afvander de lerede oplande
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8.2 Koncentration af kvelstof og fosfor

Den vandfgringsveegtede arsmiddelkoncentration af total kveelstof
indenfor hydrologiske ar er vist i figur 8.1. Den vandfagringsveegtede
koncentration af total kveelstof er 5-7 gange lavere i Bolbro Baek end i
Odderbzk og de vandlgb, som afvander lerede oplande, - til trods
for stor kveelstofudvaskning fra rodzonen. | Bolbro Baek er andelen af
uorganisk kvelstof (NO,-N og NH,-N) ogsa uforholdsmaessig lille
(72 %).

Den lave kvelstofkoncentration i Bolbro Baek skyldes omsatning af
nitrat i grundvandet, hvilket ogsa giver sig udslag i 3-4 gange hgjere
jernkoncentrationer i Bolbro Bak end i de gvrige fire vandlgb (ca. 1,8
mg I sammenlignet med ca. 0,5 mg "), da der ved iltning af pyrit
bade frigives ferrojern til udvaskning og frit kvelstof til luften (Jacob-
sen et al., 1990).

Koncentrationen af kveelstof i Odderbaek afviger betydeligt fra kon-
centrationen i Bolbro Bak, selvom begge vandlgb afvander sandede
oplande (tabel 8.3). Dette skyldes formentlig, at der i Odderbaks op-
land kun er en mindre andel organogene og okkerpotentielle lav-
bundsomrader, og maske ogsa at en del af oplandet er dreanet.

Tabel 8.3 Vandfagringsveegtet koncentration af total kveelstof i de fem
Landovervagningsvandlgb i det hydrologiske ar 1998/99 og gennemsnittet i
den forudgaende periode 1989/90-1997/98.

Seneste hydrologiske &r  Gennemsnit forudgéaende periode

(1998/99) (1989/90-1997/98)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 9,2mgN I 9,1mgNI"
Lillebeek (LOOP 4) 121mgN I 11,5mgN I
Horndrup Beak (LOOP 3) 6,9mgN I 74mgN I*
Odderbak (LOOP 2) 6,9mgN I" 73mgN I
Bolbro Bak (LOOP 6) 1,4mgNI* 15mgNI*

Den vandfgringsveegtede arsmiddelkoncentration af total fosfor er
vist i figur 8.1 og tabel 8.4. Fosforkoncentrationen er generelt hgjere i
vandlgbene, der afvander de lerede oplande, end i vandlgbene, der
afvander de sandede oplande. Det skyldes formentlig at andelen af
den overfladenare afstremning (dreenvand, mv.) er stgrre i de lerede
oplande end i de sandede oplande (jeevnfar figur 8.1). Fosforudled-
ninger fra mindre bysamfund og spred bebyggelse kan ogsa pavirke
billedet, og desuden spiller de hgje jernkoncentrationer i Bolbro Baek
en rolle, idet okker er i stand til at adsorbere oplgst fosfor, som her-
efter kan sedimentere pa vandlgbsbunden og farst komme i transport
igen under episodiske heaendelser i vandlgbet. Oplgst uorganisk fos-
for udger i den okkerpavirkede Bolbro Baek kun ca. 10 % imod 43-50
% i de andre fire vandlgb.



Ingen klar udvikling fra ar
til ar mht. vandferings-
veegtede fosfor- og
kveelstofkoncentrationer

Statistisk test for udvikling
i kveelstof- og
fosforkoncentration

Koncentrationen af kvealstof
falder signifikant i 2
vandlgb

Fosforkoncentrationen
falder signifikant i 2
vandlgb og stiger signifikant
i 1 vandlgb

Tabel 8.4 Vandfgringsveegtet koncentration af total fosfor i de fem Landover-
vagningsvandlgb i det hydrologiske ar 1998/99 og gennemsnittet i den for-
udgaende periode 1989/90-1997/98.

Seneste hydrologiske &r  Gennemsnit forudgéaende periode

(1998/99) (1989/90-1997/98)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 0,095 mgP I* 0,114 mgPI*
Lillebeek (LOOP 4) 0,245 mg P I 0,199 mgP I*
Horndrup Bak (LOOP 3) 0,161 mgPI* 0,132mgPI*
Odderbak (LOOP 2) 0,153 mgPI* 0,110 mgPI*
Bolbro Bak (LOOP 6) 0,103mgPI* 0,084 mgPI*

8.3 Udvikling i kveelstof- og fosforkoncentration

I ingen af de fem vandlgb har den vandfgringsveegtede arsmiddel-
koncentration af total kvalstof og total fosfor veeret fortsat faldende
gennem de 10 hydrologiske ar (figur 8.1). Der er dog en synlig fal-
dende tendens i Horndrup Bak og Bolbro Baek for total kvealstof og
Horndrup Bak og Hgjvads Rende for total fosfor. Det markante fald i
fosforkoncentrationen i Horndrup Bak fra 1989 til 1990 skyldes af-
skeering af en punktkilde i 1989. Den lave koncentration af total
kveelstof i 1995/96 skyldes at der dette ar var en meget lille ned-
bgrsmeengde og en deraf fglgende lille perkolation af vand og kvel-
stof gennem rodzonen. | de efterfelgende 3 hydrologiske ar er den
vandfgringsveegtede koncentration da ogsa generelt pa niveau med
arene for det terre ar 1995/96 (figur 8.1).

Ved hjeelp af en ikke-parametrisk test, hvor der korrigeres for vand-
faringen pa de dage hvor vandpraverne er taget, er det muligt at un-
dersgge, om der igennem maleperioden er sket et fald i koncentratio-
nen af kveelstof og fosfor. Testen tager hensyn til forskelle i afstram-
ning men ikke til, at jordens kveelstofpulje e&ndres ved skift mellem
tarre og vade ar. Testen udnytter, at der er sammenhaeng mellem
afstremning og koncentration af kveelstof. Den er ngermere omtalt af
Larsen (1996).

Den statistiske test pa enkeltobservationer viser, at der i 2 af de 5 op-
lande er sket et signifikant fald (p<0,05) i koncentrationen af total
kveelstof gennem tiars perioden 1989-99, nemlig i Horndrup Bak og
Bolbro Bak. | de gvrige tre vandlgb kan der ikke konstateres nogen
signifikant udvikling.

Den statistiske test pa enkeltobservationer viser at koncentationen af
total fosfor er faldet signifikant (p< 0,05) i 2 af oplandene (Horndrup
Baek og Hgjvads Rende), hvorimod fosforkoncentrationen er steget
signifikant i et af vandlgbene (Odderbak). Faldet i fosforkoncentrati-
onen i de to oplande er sandsynligvis relateret til en faldende fosfor-
udledning fra punktkilder og spredt bebyggelse. Fosforbidraget pr.
personekvivalent (p.e.) er reduceret fra 1,5 kg P &r” p.e.” til 1,0 kg P
ar' p.e.’ i perioden siden slutningen af 1980erne (Miljgstyrelsen,
1994). Den stigende fosforkoncentration i Odderbak skyldes sand-
synligvis et gget diffust fosfortab fra arealerne i oplandet.
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Figur 8.2 Sammenhange
mellem arligt kvalstoftab og
fosfortab fra landbrugs-
arealer og vandafstrgm-
ningen i perioden 1998/99

Signifikante sammenhange
mellem arligt kvalstoftab fra
landbrugsarealer og
vandafstrgmningen
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8.4 Tab af kveelstof og fosfor fra oplandene

Den malte transport af kveelstof og fosfor i vandlgbet kan omregnes
til et tab fra landbrugsarealer ved at fratraekke udledninger fra
punktkilder og naturarealer i oplandet (se bilag 8.3). | det beregnede
tab fra landbrugsarealer indgar udledninger af kvalstof og fosfor fra
spredt bebyggelse og garde.

Kveelstoftabet fra de dyrkede arealer var i 1998/99 stagrre end gen-
nemsnittet for den forudgaende periode 1989/90-1998/99 i alle op-
lande (tabel 8.5). Der var i det seneste hydrologiske ar meget stor
forskel i tabet af total kveelstof fra landbrugsarealer i de 3 lerede op-
lande (22,6-59,2 kg N ha™ dyrket areal), sammenholdt med tabet fra
de sandede oplande (9,8-17,6 kg N ha” dyrket areal). Det beregnede
tab af kveelstof fra de dyrkede arealer til vandlgb kan sammenholdes
med tabet af kveelstof fra udyrkede arealer i arene 1989-99, der varie-
rer mellem 1,3 og 4,3 kg N ha” (Bggestrand, 2000). Det meget store
kveelstoftab fra Lillebaek i 1998799 i forhold til gennemsnittet i den
forudgaende periode skyldes formentlig en meget stor nedbgr og
dermed vandafstremning i 1998799 i forhold til den forudgaende
periode (se tabel 8.1).

Tabel 8.5 Tabet af total kvalstof fra dyrkede arealer i de fem Landovervag-
ningsvandlgb i det hydrologiske ar 1998/99 og gennemsnittet i den forudga-
ende periode 1989/90-1997/98.

Seneste hydrologiske &r  Gennemsnit forudgéaende periode

(1998/99) (1989/90-1997/98)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 22,6 kg N ha* 21,2 kg N ha*
Lillebeek (LOOP 4) 59,2 kg N ha* 29,0 kg N ha*
Horndrup Bak (LOOP 3) 31,1 kg N ha* 23,7 kg N ha*
Odderbak (LOOP 2) 17,6 kg N ha* 15,1 kg N ha*
Bolbro Bak (LOOP 6) 9,8 kg N ha* 6,8 kg N ha*
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Tabet af kveelstof fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbgrs-
mangderne og dermed afstremningen i de enkelte malear. For de
fem vandlgb kan der sdledes opstilles signifikante logaritmiske re-
gressionssammenhange mellem den arlige afstramning og det arlige



Stort fosfortab i 1998/99

Signifikante sammenhange
mellem arligt kvalstoftab fra
landbrugsarealer og
vandafstrgmningen

Fosfortransporter i vandlgb
er generelt underestimeret

tab af total kveelstof fra landbrugsarealer i oplandet indenfor hy-
drologiske ar (figur 8.2). Det arlige kvelstoftab fra landbrugsarealer
stiger i de enkelte oplande med stigende stigende afstramning (figur
8.2). Ved stigende afstramning stiger kveelstoftabet mest fra det lere-
de Lillebzk opland, efterfulgt af det sandede Odderbak opland og
de to andre lerede oplande Hgjvads Rende og Horndrup Beak (figur
8.2). | det grovsandede Bolbro Bak opland stiger kveelstoftabet fra
dyrkede arealer derimod kun svagt ved stigende afstremning.

Kvelstoftabet fra dyrkede arealer stiger ikke linesert med stigende
afstremning. | stedet falder stigningstakten med stigende afstrgm-
ning. Dette kan forklares med at maengden af udvaskbare kveelstof-
forbindelser i rodzonen er begranset af andre faktorer en nedbgren
(mineralisering og udbringning).

Fosfortabet fra de dyrkede arealer var i 1998/99 stgrre end gennem-
snittet for den forudgdende periode 1989/90-1998/99 i alle oplande
(tabel 8.6). Der var i det seneste hydrologiske ar ikke den store for-
skel i tabet af total fosfor fra landbrugsarealer i de 3 lerede oplande
sammenholdt med tabet fra de 2 sandede oplande. Det beregnede tab
af total fosfor fra de dyrkede arealer til vandlgb kan sammenholdes
med tabet af total fosfor fra udyrkede arealer i arene 1989-99, der
varierer mellem 0,03 og 0,14 kg P ha™ (Bggestrand, 2000).

Tabel 8.6 Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem Landovervég-
ningsvandlgb i det hydrologiske ar 1998/99 og gennemsnittet i den forudga-
ende periode 1989/90-1997/98.

Vandlgbsopland Seneste Seneste Gennemsnit
hydrologiske &r hydrologiske ar forudgaende
(normal (intensiv periode
prgvetagning) prgvetagning)
(1998/99) (1998/99) (1989/90-1997/98)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 0,20 kg P ha™ 0,27 kg P ha* 0,18 kg P ha*
Lillebeek (LOOP 4) 1,19 kg P ha* 1,26 kg P ha* 0,47 kg P ha*
Horndrup Bak (LOOP 3) 0,73 kg P ha™ 1,00 kg P ha* 0,38 kg P ha*
Odderbak (LOOP 2) 0,39 kg P ha™ 0,56 kg P ha* 0,23 kg P ha*
Bolbro Bak (LOOP 6) 0,72 kg P ha™ 0,76 kg P ha* 0,35 kg P ha*

Tabet af fosfor fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbgrs-
mengderne og dermed afstremningen i de enkelte malear. For de
fem vandlgb kan der séaledes opstilles signifikante linezre regressi-
onssammenhange mellem den arlige afstramning og det arlige tab af
total fosfor fra landbrugsarealer i oplandet indenfor hydrologiske ar
(figur 8.2). Det arlige fosfortab fra landbrugsarealer stiger i de enkelte
oplande med stigende stigende afstremning (figur 8.2). Ved stigende
afstremning stiger fosfortabet mest fra det lerede Lillebaek opland og
mindst fra det grovsandede opland til Bolbro Baek (figur 8.2).

Koncentrationen af total fosfor er fra 1998 malt intensivt i alle fem
vandlgb i Landovervagningsoplandene. | de tre af vandlgbene blev
de intensive malinger startet tilbage i 1993/94. | de fem vandlgb er
der ved hjaelp af de intensive malinger konstateret en vasentlig stor-
re transport af total fosfor, end hvad der kan beregnes ud fra den
normale prgvetagning (tabel 8.6).
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Fra lerede oplande nar en
stor andel af kvalstoftrans-
porten hurtigt frem til
vandlgb
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For de 25 ’intensiv’-stationer, der indgar i Vandmiljgplanens Over-
vagningsprogram siden 1998, blev det fundet, at fosfortransporten i
1999 var 1-2,66 gange starre med det intensive prgvetagningspro-
gram end med det normale program (Kronvang et al., 2000).

8.5 Kveelstoftab fra forskellige vandmagasiner

Med henblik pa at kvantificere mangden af kvelstof der streammer
til vandlgb fra forskellige vandmagasiner i oplandet er der gennem-
fort en opsplitning af vandafstreamningen i to komponenter. Den
daglige afstramning opsplittes ved anvendelse af et simpelt baseflow
indeks (se bilag 8.1). Den langsomt reagerende afstramningskompo-
nent kan antages at stamme fra stramning i meaettet zone (’grund-
vand”), mens den hurtigt responderende komponent antages at vare
vand der strammer til vandlgbet fra den umaettede zone (”overflade-
naer og overfladisk afstremning”). Kvelstoftabet fra de to vandma-
gasiner i oplandene beregnes ved at opstille regressions sammen-
haenge mellem de enkelte malinger af kveelstofkoncentrationen og
afstramningen i perioder hvor der er dominans af vandtilstramning
fra den meattede zone. Herefter kan kvealstoftabet fra de to vandma-
gasiner kvantificeres. Bilag 8.2 beskriver metoden.

Tabel 8.7 Andelen af vandlgbenes totale kvalstoftransport som stammer fra
fra den umattede zone (“overfladenzer afstrgmning) i de 5 Landovervag-
ningsoplande i det hydrologiske ar 1998/99 og gennemsnittet i den forudgéa-
ende periode 1989/90-1997/98. Tallene er beregnet ved anvendelse af base-
flow-indeks metoden beskrevet i bilag 8.2.

Seneste hydrologiske &r  Gennemsnit forudgaende periode

(1998/99) (1989/90-1997/98)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 58 % 55 %
Lillebak (LOOP 4) 49 % 53 %
Horndrup Baek (LOOP 3) 38 % 53 %
Odderbak (LOOP 2) 45 % 42 %
Bolbro Baek (LOOP 6) 29 % 30 %

| tabel 8.7 er vist hvor stor en andel af oplandstabet af kveelstof, der
fra rodzonen via overfladeneer afstremning hurtigt nar frem til
vandlgb. |1 1998/99 var tabet af kveelstof via overfladengr afstram-
ning 38-58 % i de tre lerede oplande og 29-45 % i de to sandede op-
lande (tabel 8.7). Bortset fra en lavere andel i Horndrup Beek var an-
delen af overfladenaert kveelstoftab naesten det samme i 1998/99 som
gennemsnittet for de ni tidligere ar.

I det hydrologiske ar, 1995/96, var tabet af total kveelstof fra dyrkede
arealer i oplandet markant lavere end de andre 9 ar (tabel 8.8). Det
skyldes i hgj grad det meget tarre hydrologiske ar 1995/96. Saledes
var perkolationen af vand og udvaskningen af kveelstof fra rodzonen
meget lille dette ar. | oplandet til Hgjvads Rende og Lillebak var den
malte kveelstofudvaskning fra rodzonen i dette ar saledes henholds-
vis 0 og 2 kg N ha™. | Horndrup Baek maltes i 1995/96 kun en kveel-
stofudvaskning pa 14 % af den gennemsnitlige, mens de tilsvarende
tal for Odderbaek og Bolbro Bak var 43 % og 26 %.



Stor afstremning i 1998/99

Ny hydrologisk model viser
at mere vand stammer fra
umattet zone

Kvalstofkoncentration i
vandlgb er hgjere i lerede
end i sandede omrader

Mere end dobbelt s stort et
kveelstoftab fra lerede end
fra sandede oplande

Kvelstoftabet fra de dyrkede arealer i oplandet beregnet ud fra ma-
linger i vandlgbene i det hydrologiske ar (1995/96) ma derfor veere et
maksimalt skgn over bidraget af vand og kvelstof fra dybere og
dermed mere gammelt grundvand til vandlgbene i bade de lerede og
de sandede oplande. | de sandede oplande og i Horndrup Bak har
der selv i det tgrre ar 1995/96 formentlig ogsa veeret et mindre bidrag
af kvelstof fra mere overfladenart afstremmende vand (umeettet
zone og gvre grundvand).

Tabel 8.8 Total kvaelstoftransport i de 5 Landovervagningsoplande i det tarre
hydrologiske ar 1995/96 og gennemsnittet i tiars perioden 1989/90-1998/99,
samt tabet i 1995/96 udtrykt som procent af tiarsperiodens gennemsnitlige
kveelstoftab.

Kveelstoftab fra Kveelstoftab fra Maksimalt beregnet
dyrkede arealer dyrkede arealer i andel kveelstof fra
i oplandet oplandet dybere grundvand til
(1995/96) (1989/90-1998/99) vandigb
Hgjvads Rende (LOOP 1) 1,2 kg N ha* 21,3 6 %
Lillebaek (LOOP 4) 4,0kg N ha* 32,0 13%
Horndrup Beak (LOOP 3) 6,8 kg N ha* 24,4 28 %
Odderbak (LOOP 2) 58 kg N ha* 15,3 38%
Bolbro Bak (LOOP 6) 1,7 kg N ha* 7,2 24 %

8.6 Sammenfatning

Afstrgmningen var stor i det seneste hydrologiske ar, 1998/99 sam-
menlignet med gennemsnittet for de forudgaende 9 ar.

En opsplitning af vandlgbshydrograferne for de 5 oplande viser, at
en stor del af afstremningen til vandlgb sker via overfladenear af-
stramning i de lerede oplande, mens afstramningen i de sandede
oplande hovedsagelig sker via grundvand. Den arlige overfladenzre
andel af afstramningen til vandlgbene udgjorde i maleperioden 38-43
% for vandlgb i lerjordsoplandene og 16-23 % for de to vandlgb i
sandjordsoplandene beregnet pa baggrund af en simpel hydrograf-
opslitnings metode. Ved anvendelse af en ny hydrologisk model er
det konstateret at den overfladenzre og hurtige afstremningskom-
ponent generelt er lidt hgjere i de lerede (40-57 %) og iseer hgjere i
Odderbak (43 %).

Den vandfgringsveegtede arsmiddelkoncentration af kveelstof 13 i
gennemsnit for perioden pé& 9,2 mg N I* i vandlgbene i de lerede op-
lande og 4,4 mg N I" i de sandede oplande. Det lavere gennemsnit
for de sandede oplande skyldes, at en stagrre andel af overskudsned-
baren siver til grundvand end i de lerede oplande, hvilket giver mu-
lighed for en omsatning af nitrat via denitrifikation i nedsivnings- og
udstrgmningsomrader.

Den totale kvelstoftilfgrsel til vandlgbene fra dyrkede arealer har i
undersggelsesperioden ligget p& gennemsnitlig 25,9 kg N ha™ ar" i
lerjordsoplandene, og p& gennemsnitlig 11,3 kg N ha® ar' i sand-
jordsoplandene. Til ssmmenligning er kvealstoftabet fra naturarealer

19 -1

i undersggelsesperioden pa 1,3-4,3 kg N ha™ ar™.
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Kvalstofkoncentrationen
falder signifikant i 2
vandlgb

Nasten samme fosfortab fra
lerede og sandede oplande

Fosforkoncentrationen
falder signifikant i 2
vandlgb og stiger i et
vandlgb

Fosfortabet er tidligere
blevet undervurderet
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| to af oplandene er der sket et statistisk signifikant fald (p<0,05) i
kvelstoftabet siden 1989. | de andre tre oplande er der ingen signifi-
kant udvikling. Der er i testen korrigeret for eendringer i afstramning,
men ikke for e&ndringer i jordens kvelstofpulje ved skift mellem va-
de og tarre ar.

Det totale tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandlgb, beregnet pa
baggrund af normal prgvetagning, har i maleperioden ligget pa gen-
nemsnitligt 0,36 kg P ha™ ar*. Der var ingen entydig forskel mellem
lerjords- og sandjordsoplandene. Til sammenligning er tabet af fosfor
fra naturoplande i samme periode pé 0,03-0,14 kg P ha™ ar",

Fosforkoncentrationen er faldet signifikant (p<0,05) i 2 vandlgb og
steget signifikant i et vandlgb. Fald i udledninger fra spredt bebyg-
gelse, og i enkelte tilfeelde fra punktkilder bidrager til faldet. I et til-
feelde stiger fosforkoncentrationen hvilket kan skyldes et stigende
diffust fosfortab fra arealerne i oplandet.

Intensive malinger af fosfortransporten i 1998/99 viser, at fosfortabet
er 6-44 % stgrre end det er opgjort pa baggrund af den normale stik-
prevetagning i de 5 vandlgb.



Sammenstilling af malere-
sultater og opgearelser

Sammenfatningen gelder
kveelstofkredslgbet

Opprioritering af
kvantificering af
fosforkredslgbet

9 Sammenstilling - Landbrugets ind-
flydelse pa naringsstoftransporten i
landovervagningsoplandene

Dette afsnit sammenstiller hovedresultaterne fra de enkelte del-
programmer i landovervagningen til en samlet beskrivelse af nee-
ringsstoftransporter i landbrugsgkosystemer. Landbrugets narings-
stofbidrag til vandmiljget vurderes. Til disse sammenstillinger an-
vendes gennemsnitsveerdier for overvagningsperioden 1989/90 -
1998/99.

Sammenstillingen beskriver kvelstofkredslgbet. Tab af kveelstof fra
landbrugsarealer til vandmiljget sker gennem udvaskning fra rodzo-
nen og videre transport til grundvand og vandlgb. Det hydrologiske
kredslgb indenfor et opland er afggrende for den tidsmaessige forsin-
kelse, hvormed vand med dets indhold af kvelstof nar frem til
vandlgbet. Undervejs kan kveelstof fjernes via denitrifikation i jord
0g enge samt ved reduktionsprocesser i grundvandet. Det hydrologi-
ske kredslgb samt kveelstoftransporterne i overvagningsoplandene er
beskrevet nedenfor.

Vor viden om fosfortransport processerne er mangelfuld, og det er
ikke muligt pa nuvaerende tidspunkt at foretage en egentlig kvantifi-
cering af fosfortransporterne i det hydrologiske kredslgb. | det revi-
derede overvagningsprogram er der foretaget en opprioritering af
fosforanalyser og —beskrivelser: | Landovervagningen blev der i 1998
igangsat intensive draenvandsundersggelser, og yderligere vil der
blive foretaget analyser af fosfortal (Pt) i jord. Oplandsanalyserne i
Vandlgbsovervagningen vil medvirke til at beskrive fosforkredslabet.

Med hensyn til miljgproblemerne i forbindelse med fosforggdskning
henvises til tidligere landovervagningsrapporter (Grant et al., 1998)
og seminarbidrag (Jacobsen & Kronvang, 2000). Der vil i de fglgende
ars rapporter blive medtaget resultater fra de igangsatte fosforanaly-
ser.

9.1 Beskrivelse af kveelstoftransporterne i
oplandene

Det hydrologiske kredslgb

Det hydrologiske kredslgb i 5 oplande er beskrevet i tabel 9.1 som
gennemsnit for maleperioden 1989/90 til 1998/99. Her er angivet
nedbgr og fordampning samt den nedsivende mangde (afstremning
fra rodzonen). Afstremningen til vandlgbene er vist dels som en
overfladenzr komponent (inklusiv drzning), dels som en grund-
vandsafstremning. Endvidere er stgrrelsen af nedsivningen til det
regionale grundvand vist.
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Tabel 9.1 Det hydrologiske kredslgb for de 6 overvagningsoplande, angivet som arlige vandtransporter (mm)
og den procentvise fordeling. Tabellen repraesenterer gennemsnit for de hydrologiske ar 1989/90 - 1998/99
(LOOP 1-4) 0g 1990/91 - 1998/99 (LOOP 6)

Lerjordsoplande Sandjordsoplande

Hydrologisk Storstrem Fyn Vejle/Arhus Nordjylland Sgnderjyll.
kredslgb: LOOP 1 LOOP 4 LOOP 3 LOOP 2 LOOP 6

mm % mm % mm % mm % mm %
Nedbgr 748 100 888 100 906 100 769 100 943 100
Fordampning 504 67 494 56 406 45 350 46 302 32
Nedsivning 244 33 394 44 500 55 419 55 641 68
Nedsivning 244 100 394 100 500 100 419 100 641 100
Overfladengr afstr. 72 30 105 27 105 21 47 11 73 12
Grundvandsafstr. 96 39 138 35 171 34 156 37 380 59
Total t.vandlgb 168 69 243 62 276 55 203 48 453 71
Netto til gr.vand 81 31 151 38 224 45 216 52 188 29

1

Inklusiv vanding ca. 33 mm i LOOP 6
Grundvandsdannelse er fratrukket 33 mm i LOOP 6 pga. oppumpning til vanding

3)

Nedsivning gennem Det fremgar, at savel nedbgrsmangden som afstrgmningen fra rod-

rodzonen zonen stiger fra den gstlige til den vestlige del af landet; de mindste
afstrgmningsmaengder er saledes beregnet for Storstrgm (LOOP 1)
(gns. 244 mm pr ar) og de stagrste maengder i Senderjylland (LOOP 6)
(gns. 641 mm pr ar).

Afstrgmning til vandlgbene | lerjordsoplandene er 21-29 % af den nedsivende vandmangde hur-
tigt stremmet til vandlgbene som overfladenzr afstremning; heri
indgar dreenvandsafstremning. Yderligere 34-39 % er via grundvand
strammet til vandlgbene. | sandjordsoplandene er ca. 12 % af den
nedsivende vandmeangde strgmmet til vandlgbene som over-
fladeneger afstremning, mens yderligere ca. 37-59 % er strammet til
vandlgbene via grundvand. Afstremningen til vandlgbene i disse
omrader sker altsd med en langt starre forsinkelse.

Afstremning ogsa til 29-52% af afstremningen fra rodzonen er i henhold til ovennaevte
regionalt grundvands- beregning sivet til det regionale grundvand, hvilket synes at vere en
magasin stor andel. En del af arsagen hertil kan vere, at land-

overvagningsoplandene udger den gverste del af vandlgbssystemet,
hvorfor nedsivende grundvand herfra kan medga til savel grund-
vandsdannelse som grundvandsafstremning leengere nede i vand-
Igbssystemet. Men det kan ikke udelukkes, at der ogsa kan veere fejl-
kilder i opggrelsen, herunder nedbgrskorrektion til jordoverfladen,
fordampningsberegning, fastsattelse af oplandsgreenserne m.v. En-
delig er vores viden om grundvandsdannelsen tilbage i tid ufuld-
steendig.

Kvalstofkoncentrationer

Koncentrationsmgnster i Koncentrationer af kveelstof i de forskellige vandtyper i det hydrolo-
lerjordsoplandene giske kredslgb er vist i tabel 9.2 som gennemsnit for maleperioden.
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Tabel 9.2 Kveelstofkoncentrationer i de forskellige medier af det hydrologiske kredslgb, gennemsnit for
de hydrologiske ar 1989/90 - 1998/99 (LOOP 1-4) og 1990/91 - 1998/99 (LOOP 6). For rodzonevand,
dreenvand og vandlgbsvand er anvendt vandfgringsveaegtede arskoncentrationer og for grundvand
gennemsnitskoncentrationer. Kvalstof er angivet som nitrat-N for rodzonevand, dreenvand og grund-
vand og som total N for vandlgbsvand. (I vandlgbsvand udggr nitrat N ca. 90 % af total N). Alle veerdi-

er er malte starrelser.

Hydrologisk Lerjordsoplande Sandjordsoplande
kredslgb

LOOP 1 LOOP 4 LOOP 3 LOOP 2 LOOP 6

mgN I* mgN I* mg N I* mg N I* mg N I*

Rodzonevand 17,0 19,1 22,8 33,7 23,3
Draenvand 16,4 17,7 - - -
Grundvand 1,5m 13,6 14,0 14,7 20,1 18,8
Grundvand 3,0m 5,7 7,0 8,4 14,9 10,8
Grundvand 5,0m 2,7 6,1 8,1 15,1 -
Grundvand 5-10m - 1,3 - 25,3 15,1
Grundvand 10-20m - - - 16,5 47
Grundvand 20-40m - - - 10,4 <1
Vandlgb 9,1 11,6 7.4 7.3 1,5

Koncentrationsmgnster i
sandjordsoplandene

Prasentation

I lerjordsoplandene har kvelstofkoncentrationerne i rodzonevandet
ligget i intervallet 17,0-22,8 mg N I*. Koncentrationerne i dreenvand
har ligget en anelse lavere. Fra rodzonen og ned gennem det gvre
grundvand (1,5-5,0m) er observeret en tydelig nedgang i kon-
centrationsniveau.

I vandlgbsvandet har kvelstofkoncentrationerne ligget pa 7,4-11,6
mg N I*. For LOOP 1 og LOOP 4 antyder koncentrationerne i vand-
lgbsvandet, at dette udggres af rodzonevand og grundvand ned til
ca. 3 m’s dybde. For LOOP 3 har vandlgbsvandet en koncentration,
der er lavere end grundvand i 5 m’s dybde, hvorfor det ma antages at
afstremningen til vandlgbet i dette opland sker gennem et dybere
jordlag.

| sandjordsoplandene har kveelstofkoncentrationerne i rodzonevan-
det ligget pa ca. 28,5 mg N I*. Ogsé& her er der set et fald i kon-
centrationsniveau fra rodzonen og ned gennem det gvre grundvand.
Reduktionen er dog farst af veesentlig betydning i 10-20 m’s dybde,
hvor der er malt koncentrationer pa ca. 5-10 mg N I". | vandlgbs-
vandet har koncentrationerne ligget pa 7,3 i Nordjylland (LOOP 2) og
1,5 mg N I" i Sgnderjylland (LOOP 6). Dette kan skyldes, at afstrgm-
ningen til vandlgbene sker gennem vaesentlig dybere jordlag, hvor
der sker en stgrre reduktion af kvelstofindholdet i grundvandet,
men ogsa at vandet gennemstrgmmer enge/vadomrader, hvor der
sker denitrifikation, inden vandet nar ud i vandlgbet.

Kvelstoftransporter

| tabel 9.3 er vist de gennemsnitlige kveelstofstramme for perioden
1989/90 - 1998/99 for de enkelte landovervagningsoplande. | tabel-
len er vist kvelstoftilfarsler i form af handelsggdning, hus-
dyrgedning, estimeret kvalstoffixering samt tilfgrsel fra atmosfaeren.
Kveelstoftilfarslerne samt kveelstof hgstet med afgraderne er baseret
pa oplandsdakkende opgarelser for de dyrkede arealer (jeevnfar in-
terviewundersggelsen). Der er tale om bruttotilfgrsler af kvelstof,
idet fordampning af ammoniak i forbindelse med udbringning af
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Tabel 9.3 Kveelstofstramme for det dyrkede areal i de 6 overvagningsoplande. For vandlgb er korrigeret
for naturarealer og spildevand, men ikke for spredt bebyggelse. Tallene repraesenterer gennemsnitvardi-
er for rene 1989790 - 1998/99 (LOOP 1-4) 0g1990/91-1998/99 (LOOP 6).

Arlig kvaelstofcirkulation

Kveelstofstramme Lerjordsoplande Sandjordsoplande

Storstrgm Fyn Vejle/Arhus Nordjylland Sgnderjylland

LOOP 1 LOOP 4 LOOP 3 LOOP 2 LOOP 6

kg N ha* % kg N ha* % kg N ha* % kg N ha* % kg N ha* %

Handelsggdning 125 118 102 99 92
Husdyrggdning 24 73 104 152 140
Afm. + fixering” 24 29 29 41 43
Total tilfart 174 217 235 293 275
Hostet 127 132 124 144 133
Tilfart - hgstet 47 86 112 150 142
Udvasket rodzonen 39 100 67 100 120 100 134 100 144 100
(Dreenvand)? (13) (33) (11) (16)
Udv. til vandlgb
Overfladenzrt 11,8 30 16,8 24 12,6 11 6,5 5 2,1 1,5
Grundvand 9,5 25 152 22 11,8 11 8,8 7 51 3,5
Total 21,3 55 32,0 46 244 22 15,3 12 7,2 5,0

)

19 1= 19 1=

Fra atmosfeeren regnes 19 kg kg N ha™ ar™i 1990 aftagende til 15 kg kg N ha™ ar~i 1999

2 Forudsat 70 % draening af landbrugsareal i LOOP 1 og 50 % i LOOP 4; opskalering til oplandsniveau usikker

Lerjordsoplande

Sandjordsoplande
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husdyrgedning og efter udbringning ikke er kvantificeret. Ligeledes
er kvalstofmineralisering samt opbygning af jordens humuspulje og
denitrifikationstabet fra rodzonen ikke kvantificeret.

Med hensyn til kvalstofudvaskningen fra rodzonen er der tale om
gennemsnitsveerdier for de 6-8 stationer i hvert opland. Udvasknin-
gerne herfra kan tages som niveaustgrrelser for oplandene.

Kvelstofafstremningen til vandlgbene er baseret pa malinger ved
hovedvandlgbsstationerne. Den heraf beregnede arealkoefficient er
herefter korrigeret for naturarealer og spildevandsudledninger. Den
angivne arealkoefficient reprasenterer saledes det dyrkede areal,
inklusiv spredt bebyggelse.

Kveelstofkredslgbet er herefter skematiseret i figur 9.1 for henholds-
vis sandjordsoplande og lerjordsoplande. Den interne kvelstofom-
seetning (kveelstofmineralisering/humusopbygning og denitrifikati-
on) er ikke medtaget.

I lerjordsoplandene er der arligt netto tilfert ca. 82 kg N ha*. Den
malte udvaskning fra rodzonen har i perioden udgjort ca. 74 kg N
ha™ &r”. Kveelstoftransporten i vandlgbene har udgjort ca. 26 kg N ha™
ar'; det svarer til at gennemsnitlig ca. 35 % af rodzoneudvaskningen
er naet til vandlgbene.

1

I sandjordsoplandene er der arligt netto tilfart jorden ca. 146 kg N ha
ar'. Udvaskningen fra rodzonen er malt til ca. 138 kg N ha" &ar™.
Kvelstoftransporten i vandlgbene har udgjort ca. 10 kg N ha™* ar?;
det svarer til, at ca. 7 % af rodzoneudvaskningen er naet ud til vand-
lgbene.



Det arlige kvaelstofkredslgb (1989/90 - 1998/99)

Sandjordsoplande (gennemsnit af 2 oplande) Lerjordsoplande (gennemsnit af 3 oplande)

Handelsggdning 96 kg N hat Handelsggdning 114 kg N ha!
Husdyrggdning 146 kg N ha Husdyrggdning 67 kg N ha!
Atm. + fix 42 kg N hat Atm. + fix 27 kg N hat

Afgrgde Total 284 kg N ha! Total 208 kg N ha! Afgrgde
ca.139 kg N hat ‘ ‘ ca.127 kg N hat

138 kg N hat 74 kg N ha?t

A N ha't 1 1 14 kg Nb
Vandlgb Vandlgb

11 kg N hat « 7 kg N ha't Grundvand Grundvand 12 kg N ha » 26 kg N ha't

| 4 > |

Regionalt grundvandsmagasin Regionalt grundvandsmagasin
? kg N ha ? kg N hat

i

i

Figur 9.1. Skematisering af kvelstofkredslgbet for henholdsvis lerjords- og sandjordsoplandene for arene
1989/90 - 1998/99.

Naturoplande Til sammenligning med ovennavnte kvealstoftab fra dyrkede arealer
til vandlgb kan anferes, at tabet fra naturarealer i arene 1989-99 la pa
1,3-4,3 kg N ha™ &r" (Begestrand, 2000)

9.2 Landbrugets indflydelse pa kvealstofud-
vaskning til vandmiljget

Ggdskningens indflydelse pa kvalstofudvaskningen fra rodzonen.

Den aktuelle kveelstofudvaskning fra rodzonen er et resultat af en
reekke faktorer og processer. Saledes er seedskiftet, kvelstoftilde-
lingen og jordens humuspuljer af afggrende betydning for den man-
gde kvelstof, der er til rddighed i rodzonen for tab til vandmiljget -
under hensyn til klima og jordtype (kapitel 5.4).

Jordens humuspuljer Mineraliseringsprocesser har haft stor indflydelse pa den kvelstof-
udvaskning, der er malt i perioden 1989 til 1999. Stagrrelsen af jordens
omseettelige humusfraktion er et resultat af mange ars land-
brugsproduktion med et hgjt ggdskningsniveau. Den hastighed,
hvormed mineraliseringsprocesserne og kvelstoffikseringen forlg-
ber, gges blandt andet med temperaturen. Derfor vil et sammenfald
af en stor mineraliserbar pulje i jorden og hgje efterars- og vintertem-
peraturer gge den kvaelstofmaengde, der er til rddighed i jorden.
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Det er vist, at der gennem forskellen mellem tilfert og hestet kvalstof
opbygges et stort tabspotentiale. For at opna en reduktion i kveaelsto-
fudvaskningen ma starrelsen af netto tilfgrt kveelstof mindskes. Det
betyder, at ggdningen ma udnyttes bedre og tilfarslerne fglgelig ned-
seettes, eller at kveelstoftoptagelsen i planterne gges.

Kveelstofafstramning til vandmiljget

I den preaesenterede 10-arige periode er der malt en arlig gennem-
snitlig udvaskning fra rodzonen pa 74 kg N ha™ i lerjordsoplandene
0g pé 138 kg N ha™ i sandjordsoplandene. Den stgrre udvaskning pé
sandjordene end pa lerjordene skyldes starre nedbgr, lettere gennem-
treengelig jord, starre husdyrtethed samt stgrre N-tilfgrsel i forhold
til N fjernet (dvs. starre nettotilfarsel).

Det er vist, at en stor del af det kvelstof, der forlader rodzonen (11-30
%) i lerjordsoplandene hurtigt nar ud til vandlgbene gennem dreen
og overfladenart vand, mens yderligere 10-26 % nar til vandlgbene
via det gvre grundvand. En eventuel &ndring i landbrugets ged-
ningspraksis vil derfor hurtigt sld igennem i vandlgbskvaliteten. |
sandjordsoplandene derimod nar kun en ganske lille del af det kveel-
stof, der forlader rodzonen (ca. 4 %) hurtigt til vandlgbene med over-
fladenzrt vand. | disse oplande sker afstremningen til vandlgbene
hovedsageligt via dybereliggende grundvand. Under vandets trans-
port nedad i grundvandet sker der oftest reduktion af nitrat, hvorfor
det afstremmende vand har lave kvealstofindhold. Det er saledes
fundet, at vandlgb i disse oplande er mindre belastet med kvelstof
end i lerjordsoplandene til trods for at udledningen fra landbruget er
stgrre. Reduktionen af nitrat i grundvandet afhaenger af redoxforhol-
dene og kan veare anderledes i andre sandjordsoplande. Det ma
imidlertid konkluderes, at en eventuel endring i landbrugspraksis
nappe Vil kunne males i vandlgb i sandjordsoplande inden for en
kortere arraekke.

Det fremgar af sammenstillingen, at det gvre grundvand i alle land-
overvagningsoplandene tydeligt er pavirket af landbrugsdriften. De
beskrevne belastningsforhold, stremningsmgnsteret samt kveel-
stofreduktionsprocesserne i jordprofilen medfarer, at grundvandet er
steerkere belastet i sandjordsoplandene end i lerjordsoplandene. | 3-5
m’s dybde har nitratkoncentrationerne i sandjordsoplandene ligget
omkring eller over drikkevandskravet (11,3 mg NO,-N 1"/50 mg NO,
I), mens de i lerjordsoplandene har ligget under drikkevandskravet.
Der er i alle oplande set et fald i kveelstof koncentrationerne i grund-
vandet fra 1,5 til 3m’s dybde.

Analyser, der medtager landbrugets gedskningspraksis i to oplande
(Grant et al., 1995) har vist, at kveelstofindholdet i det gvre grundvand
er vaesentlig hgjere pa arealer tilhgrende husdyrbrug end pa arealer
tilhgrende planteavisbrug. Endvidere er det vist, at grundvandet
under udyrkede arealer har de mindste kveelstofindhold (oftest min-
dreend 1,0 mg N I).



Farste initiativer i
Vandmiljgplan Il er
implementeret i 1999

Lovkrav til grenne marker,
opbevaringskapacitet og
udbringningstider omtrent
opfyldt

Udnyttelse af husdyrged-
ning steget til ca. 77 % i
1998, men overggdskning
forekommer stadig pa ca.
10 % af arealet

10 Konklusion - udvikling i landbrugets
kveelstofbelastning af vandom-
raderne

10.1 Udviklingen i landbrugets kveelstofanvendelse
frem til 1999

En oversigt over de vedtagne Vandmiljghandlingsplaner siden 1986
er givet i Appendiks 3. Samtlige tiltag i Vandmiljgplan | og Hand-
lingsplanen for Baeredygtigt Landbrug overfor landbrugets udvask-
ning af kveelstof er fuldt implementeret i 1998. |1 1999 blev fglgende
krav under VMP II, som omhandler gedningsanvendelse, imple-
menteret - skeerpet harmonikrav for kveeg, 6 % efterafgrader og 10 %
nedseettelse af ggdningsnormerne. | 2000-2003 vil der ske yderligere
skeerpelse mht. harmonikrav samt skeerpelse af kravet til udnyttelse
af kveelstof i husdyrggdningen.

I Landovervagningsoplandene er lovkravet om grenne marker op-
fyldt, idet disse i 1999 udgjorde 70 % af det dyrkede areal. Heraf ud-
gjorde grees inklusiv brak, vinterraps og korn med udlaeg 41 %, vin-
terkorn 41 % og rodfrugter, majs, halmnedmuldning og juletrzer
18 %. Kun farstnaevnte gruppe samt rodfrugter (roer) kan forventes
at optage store kvelstofmaengder i efterdrs- og vintermanederne.
Udover dette areal er der i 1999 etableret efterafgreder under 6%
reglen pa 7,7 % af basisarealet.

I 1999 stod 85 % af dyreenhederne pa ejendomme med mindst 9 ma-
neders opbevaringskapacitet til den flydende husdyrggdning. Dette
er en forggelse pa 46 %-point i forhold til 1991. Samtidig er der sket
en betydelig stigning i forars/sommer udbringning af husdyrggd-
ning. 1 1999 blev 86 % af den samlede kveelstofmangde i husdyrggd-
ning udbragt om foraret/sommeren, hvilket er en forggelse pa 31 %-
point i forhold til 1990. Den store stigning i forars/sommer ud-
bringningen skal ses dels i lyset af de forbedrede opbevarings-
kapaciteter, dels som fglge af forbud mod at sprede flydende hus-
dyrgedning om efteraret og frem til 1. februar, geeldende fra driftsa-
ret 1993/94. Desuden fordrer kravet om gget udnyttelse af husdyr-
gedning, at denne udbringes pa det mest optimale tidspunkt.

Udnyttelsen af husdyrggdningen, beregnet pa baggrund af ged-
ningstildeling til hele landbrugsarealet med kvealstofnorm i
landovervagningsoplandene, er steget jeevnt fra 35 % i 1990 til ca.
77 % i 1998, men er faldet igen i 1999 til 47%. Dette skyldes: i) At
kveelstofnormerne er nedsat med 10 %, hvilket ifglge beregningsme-
toden automatisk betyder lavere udnyttelse. ii) At der er sket en
stigning i andelen af fast ggdning/dybstrgelse igennem de seneste
ar; i 1997 udgorde denne gadningstype 14 % og i 1999 23 % af den
samlede husdyrggdningsmangde. Dette traekker i retning af en lave-
re udnyttelse af kveelstof i husdyrgadningen.
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forbrug og i overskud af N
input

Reduktion i malte N
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udvaskning fra landbruget i
lgbet af en arraekke

VMP |l midtvejsevaluering

Ca. 13 % reduktioni N
transport til vandlgb
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I henhold til ggdningsbehovet opgjort i landovervagningen er lov-
kravet af 1. august 1997 om udnyttelse af kveelstof i husdyrggdning
blev ikke fuldt efterlevet, idet ca. 14 % af ejendommene havde en
opnaet udnyttelse, der var lavere end kravet. Ggdningsbehovet kan
vaere opgjort anderledes af den enkelte bedriftsleder, saledes at lov-
kravet ved indberetning til Plantedirektoratet kan vere opfyldt.

Andringen i landbrugspraksis har medfert et fald i handelsged-
ningsforbruget pa landsplan fra 392.000 tons N i 1985 til 257.000 tons
N i 1999, et fald pa 135.000 tons N (34 %). Ligeledes har overskud-
det (total input minus fjernet kvelstof ved hgst) varet faldende i
perioden 1985 til 1999. Saledes udgjorde kvalstofoverskuddet for det
danske landbrugsareal 374.000 tons N i 1985 og 227.000 tons N i 1999.
Set over hele perioden udgjorde reduktionen i kvealstofoverskud pa
landsplan 147.000 tons N (37 %). En del af reduktionen i kvalsto-
foverskud skyldes, at landbrugsarealet er blevet mindre. Foretages
opgerelsen pr arealenhed landbrugsjord (inklusiv brak) udgjorde
reduktionen i kveelstof-overskud 33 %.

10.2 Udvikling i kveelstofudvaskning frem til 1999

Den forbedrede ggdskningpraksis i perioden fra 1989 til 1999 har
medfart, at de malte kvelstofkoncentrationer i rodzonevandet i
landovervagningen er signifikant reduceret i samme periode. Pa
grund af et begraensede antal malestationer og usikkerhed mht. kli-
mapavirkning, vil der dog veaere meget stor usikkerhed pa sterrelsen
af reduktionen.

Modelberegninger udfert med udvaskningsfunktioner viser, at &n-
dringerne i landbrugspraksis fra 1990 til 1999 ved normalklima vil
medfare en gennemsnitlig reduktion i kvalstofudvaskningen fra det
dyrkede areal pa ca. 28 % i lgbet af en arreekke. Tages der hgjde for
nedgang i det dyrkede areal vil reduktionen i udvaskningen vere 32
%. Hvis udvaskningen i 1990 var 230.000 tons N, vil det svare til en
reduktion i udvaskningen pa 74.000 tons N.

Udviklingen i kvelstofudvaskning som fglge af VMP Il tiltagene i
gvrigt er udfarligt analyseret i VMP Il midtvejsevalueringen til Fol-
ketinget (Grant et al., 2000).

I 63 vandlgb i dyrkede oplande er der beregnet en reduktion i den
afstremningskorrigerede kvelstoftransport pa 13 % (Bggestrand,
2000). Den lavere reduktion i vandmiljget end i den modelberegnede
udvaskning fra rodzonen skyldes fortrinsvis to forhold:

¢ | modelberegning af kveelstofudvaskning er der tale om den lang-
sigtede effekt, dvs. den effekt der fremkommer nar en @ndret
gadskningspraksis har veeret fulgt i en arreekke, saledes at der
tilneermelsesvis har indstillet sig en ny ligevaegt i jorden.

e P4 grund af vandets strgmningsveje i det hydrologiske kredslgb
vil der veere en tidsforsinkelse fra vandet forlader rodzonen, til
det nar ud til vandlgbene. Under denne transport vil der ske en
vis reduktion af vandets nitratindhold. Denne tidsforsinkelse og
nitratreduktion vil veere betydelig starre pa sandjorde end pa
lerjorde.



Der vil i de fglgende ar blive fokuseret pa vand- og stoftransport i det
hydrologiske kredslgb.
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Bilag 3.1

Markbalance for kvalstof i 1000 tons for hele landet fra 1985 til 1999

"(666T) '|e 18 UssIspUY J81y8 18ubalaq usbuludwep.iopfeiuowWe JaAIg 866T Paw Bo el
"(L66T) UasuaIsLIy| 7 Uas|nod ey pn 18ubauaqg /66T Paw 6o eiy 1a usbulupgbiApsny 119p|oYpPUIIOIS|EAY

"(066T)

ussueH Js1ys 1olbdo N B "o1w T'28¢ B0 8'0LE SIASPIOYUBY UBWIOUJ0IS|&RAY 18 G66T BO #66T 404 ‘18WIoU s1elelonialipalue|d 1918 1ol6do 48 966T-766T 40 WIOU SauIspgibiy ,
"A'w Beeg|ue sjeunwiwioy ‘dsueqgy|ob |11 186n.guoy 48 wos ‘N B3 "ol g'G 1expnaiely Js (Ynsnels syewueq) 18bnigiossbulupegbsispue |

0'v¥9Z 6'T.92 0889¢ 0'9T.Z 092/¢ 21692 9'8€/Z 9S/¢  1'69/2 €'88/7 T'vllZ 9'98/Z 6'66.C 6'8182 T'v€8¢  (eyooot) leste 18XJAQ
8'6ze  9'0sC  S§'l2Z 0S¢ 8'2G¢  ¥'SSz G'.S¢  9'1GZ 9 G'Sbe  T'sve  T'She  £'8v¢  £'86¢  2'09¢ Jabe| ‘B1ApsnH
z'sy z'oy T'ey '8y 6Ly v'8y 8'gy L'y 9'oy Z'oy 19y g'op 0'Ly 6'8 €'Y JBuludwepio)-‘HN
0'T/Z 89/ 9'0/Z T'T0S L'00E 8'€0E  €'90€ €£'66¢ 8'c6¢ L'68C ¢'68C 9'T6Z  €£'S6z  Z'L0€  S'60€ N 1BISPN
G'9zz 8'Tbe  L'Thz  €'¥8C 8162  ¥'ZEE  6'IEE  6'SOv  6'GGE  GTEE  L'6SE  E£6EE 6TLE  9'V9E  6'€LE  (MEyel-lgy|n) souejeg
T'SPE  8'G9E €198 9'€¥E  L'6SE  P'TPE  T'ZGE  2'20€  ¥'08€  L'/OF  v¥'69E  9/GE  6'6EE  T'09€  2'69€ 19150H

Hglel
0'zve  0'v'clE€ 87se  £'zee ,2'0L€  ,T'T.E  T'W8E  Z9or  T'Tey  8'Tgr ¥'SOv 9'06€  6'S6E ¥'TOV  ¥'SO¥ wou saulap@ibyy
6'T/G 909 009 v'/29 G'/S9 8'€/9 6'889 9'TT. ¥'9S. T'6EL TI'60L 6969 6TIL  L'veL  9'tvl HgIL
L'6€ 107 c'or Loy 9'sy LSy £'6v v'zs 92§ 0‘€s L'z Y'Y 9'ly 6Ly z'sy .uomisode@
zZ'or 905 v'ov 6'8E 9Ty g'ey 9'GYy 0'€ 9z 08y 12y z'ey g'oy rATA 62 Buniexiy-N
6'v 6'v v z'v 9'y Gy Sy 0'c L'C 11sSnpul ey preyy
0y 0'v 0'y 9'y L'y vy 6'v 8'c z'e 0T 0C 0C 02 ,we|s
8'Gcc  9'0s¢  S'.2Z 0'¥Se 82S¢  ¥'ssz  GlS¢ 975z Z'9ve  G'Svg  T'sve  T'Sh¢ €8y £'85¢  2'09C BulupgbiApsnH
6'95¢ v'll¢ 8T8¢ 068 T0TE  ¥'02€ TL2€ L'€9¢  T'68€  9O'v6E  C'TLE  TT9E  §'GLE £'9LE  £7T6E BulupgbsjspueH
666T  866T /66T  966T  G66T  ¥66T  €66T  ¢66T 1661  066T  686T  886T /86T  986T G861 1y

666T 111 S6T ©44 19pUR| 8]8y J0J SUO] Q00T | JOIS|E@AY 10} sdueeqdielN

107



Bilag 3.2

Markbalancer for kveelstof i kg N/ha for hele landet fra 1985 til 1999
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Bilag 3.3

Markbalance for fosfor i 1000 tons for hele landet fra 1980 til 1999
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Bilag 3.4

Markbalance for fosfor i kg P/ha for hele landet fra 1980 til 1999
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Bilag 4.1

Data til beskrivelse af udviklingstendensen i ggdningspraksis til alle afgradegrupper med et gad-
ningsbehov i perioden 1990 og 1994 til 1999.

1990 1994 1995 1996 1997 1998 1998 1999
LOOP LOOP LOOP 1-4,6,7
1-6 1-7

Handelsggdning (kg N ha™) 142 121 113 103 104 101 107 101
Husdyrgedning (kg N ha™) 82 100 101 92 85 83 72 85
Udbinding (kg N ha™) 11 22 21 25 23 18 15 12
Effektiv N i husdyrgedning (kg N ha™) 28 54 43 38 38 38 33 38
Total tildelt (kg N ha™) 235 243 235 220 212 202 194 198
Effektiv tildelt, i alt (kg N ha) 170 175 156 141 142 139 140 139
Afgrgdernes norm (kg N ha?) 171 167 170 150 160 165 166 147
Nyttevirkning (%) 34 54 42 41 44 46 46 45
Udnyttelsesgraden af husdyrged. (%) 35 46 56 51 66 77 82 47

Bilag 4.2

Datagrundlag for opggrelse af tildelte kveelstofmaengde i forhold til de afgradernes kveelstofnor-
mer for afgrgder med et gedningsbehov opdelt pa fire husdyrtethedsgrupper og fire bedrifttyper
i LOOP1-4,6 0g 711999 . Opggrelsen er foretaget i henhold til geeldende lovgivning.

Husdyrtethed Bedrifter
0 0-1 1-2 >2 Plante- Blandede Kveeg- Svine-
DE ha DE ha’ DE ha* DE ha brug brug brug brug
Areal (ha) 1560 1140 2164 625 1589 470 2184 1615
Antal brug 69 38 40 15 67 22 45 33
Dyreenheder 5 717 3475 1997 0 674 3595 2355
Handelsgadning (kg N ha™) 127 104 86 111 127 82 93 96
Husdyrggdning (kg N ha™) 25 67 117 155 25 105 116 98
Udbinding (kg N ha*) 0 3 22 19 0 11 30 1
Effektiv husdyrgedning (kg N ha™) 10 31 54 70 11 41 49 51
Afgrgdernes norm (kg N ha?) 144 144 150 177 144 139 164 144
Eff. tildelt ggdning - anbf. (kg N ha™) -7 -9 -10 4 -6 -16 -22 3
Udnyttelse af Husdyrggdning (%) 68 57 46 38 68 49 49 48
Hgstet (kg N ha™) 130 121 140 174 130 120 155 124
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Bilag 5.1

Afstreamning, N-udvaskning og vandfaringsveegtede N (NO.-N)

koncentrationer som gennemsnit for stationer i oplandene.

Opgarelse pa hydrologiske ar.

Afstremning (mm ar”)

89790 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99

Lerjorde
LOOP 1 105 339 239 149 513 340 0 110 310 334
LOOP 4 231 405 391 374 661 681 15 282 411 492
LOOP 3 357 542 475 502 791 753 135 344 486 615
Sandjorde
LOOP 2 330 401 367 334 473 606 190 376 459 655
LOOP 5 574 658 644 659 872 292 546
LOOP 6
N udvaskning (kg N ha* ar*)
89/90 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99
Lerjorde
LOOP 1 21 54 44 55 35 70 0 12 57 45
LOOP 4 48 55 71 97 101 85 3 63 80 81
LOOP 3 167 135 121 148 183 151 16 74 86 45
Sandjorde
LOOP 2 128 128 181 159 136 122 67 115 173 123
LOOP 5 127 200 124 110 157 85 126
LOOP 6
N koncentration (mg N I*)
89/90 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99
Lerjorde
LOOP 1 20 16 18 35 7 21 13 8 18 13
LOOP 4 21 14 18 26 15 13 25 23 20 17
LOOP 3 46 25 27 30 23 20 12 22 18 7
Sandjorde
LOOP 2 38 32 49 48 29 20 36 31 37 19
LOOP 5 22 30 19 16 18 29 23
LOOP 6




Bilag 5.2

LOOP 1
N-tilf. (kg ha) P-tilf. (kg ha)

STNR [BNR |Ar |Brugstype | DE_HA|Afgrade Ha Hu Ha Hu N-fijernet| N_FIX
101 6 1990 |plante Fabriksroer 128,3 35,5 134,4 2,0
101 6 1991 |plante Vérbyg, foderkorn 110,1 . 159,3 2,0
101 6 1992 |plante Vinterhvede, foderkorn 201,7 238 183,0 2,0
101 6 1993 |plante Fabriksroer 131,2 32,8 137,3 2,0
102 7 1990 |plante Fabriksroer 120,0 37,5 104,0 2,0
102 7 1991 |plante Vérbyg, foderkorn 123,0 14,5 107,6 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 2,0
102 7 1994 |plante Vinterhvede, foderkorn 178,9 17,4 1153 2,0
102 7 1995 [plante Vinterhvede, foderkorn 172,2 20,3 139,7 2,0
102 7 1996 |plante Fabriksroer 96,0 12,0 83,2 2,0
102 7 1997 |plante Varbyg, malt 90,4 . 127,6 2,0
102 6 1998 |plante Vinterhvede 2345 22,3 172,8 2,0
102 7 1999 |plante Fabriksroer_-_top 106,8 28,3 87,4 2,0
103 6 1990 |plante Varbyg, foderkorn 176,5 13,1 105,8 2,0
103 6 1991 |plante Varbyg, foderkorn 118,1 12,5 104,0 2,0
103 6 1992 |plante Véarbyg, foderkorn 110,1 13,6 72,2 2,0
103 6 1993 |plante Vérbyg, foderkorn 94,5 . 114,9 2,0
103 6 1994 |plante Fabrikseert . 12,0 175,2 2338
103 6 1995 |plante Vinterhvede, brad 190,9 18,6 183,0 2,0
103 6 1996 |plante Fabriksroer 113,5 33,0 101,9 2,0
103 6 1997 |plante Vérbyg, malt 98,6 ) 110,2 2,0
103 6 1998 |plante Vinterhvede_(bragd) 198,7 22,3 160,1 2,0
103 6 1999 |plante . |Fabriksroer_-_top 1233 . 28,0 120,4 2,0
104 5 1990 (svin 0,2 |Vinterhvede, foderkorn 292,00 578 40,5 4,1 177,1 2,0
104 5 1991 (svin 0,1 [Markeert . . 205,5 266,0
104 5 1992 (svin 0,2 |Vinterhvede, foderkorn 172,2 20,3 186,4 2,0
104 5 1993 (svin 0,2 |Fabriksroer 130,0 39,0 129,8 2,0
104 5 1994 |svin 0,2 |Vérbyg, foderkorn 103,0 13,0 1254 2,0
104 5 1995 [svin 0,2 |Vinterhvede, brgd 186,8 18,1 190,9 2,0
104 5 1996 |plante 0,1 |Fabriksroer 119,0 34,2 109,4 2,0
104 |5 1997 |plante Varbyg, malt 92,7 11,7 155,1 2,0
104 6 1998 |plante Vinterhvede_(bragd) 196,8 14,4 160,1 2,0
104 6 1999 |plante Fabriksroer_-_top 115,3 30,5 151,9 2,0
105 6 1990 |plante Fabriksroer 99,9 28,5 105,2 2,0
105 6 1991 |plante Vinterhvede, foderkorn 207,8 . 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 Vérbyg, foderkorn 86,4 . 106,6 2,0
105 6 1995 |plante Vinterhvede, brad 178,2 14,0 195,1 2,0
105 6 1996 |plante Fabriksroer 110,5 28,0 97,8 2,0
105 6 1997 |plante Vérbyg, malt 81,6 ) 125,9 2,0
105 6 1998 |plante Vinterhvede 201,2 14,0 157,2 2,0
105 6 1999 |plante Fabriksroer_-_top 100,1 26,0 116,2 2,0
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N-tilf. (kg ha) P-tilf. (kg ha)
STNR [JBNR |Ar |Brugstype | DE_HA|Afgrade Ha Hu Ha Hu N-fijernet| N_FIX
106 6 1990 |plante Vinterhvede, foderkorn 202,5 19,0 226,3 2,0
106 6 1991 |plante Vinterhvede, foderkorn 189,0 34,2 1911 2,0
106 6 1992 |plante Fabriksroer 127,2 46,1 85,7 2,0
106 6 1993 |plante Vérbyg, foderkorn 94,5 ) 114,9 2,0
106 6 1994 |plante Vinterhvede, foderkorn 186,9 18,2 168,4 2,0
106 6 1995 |plante Vérbyg, malt 106,9 . 124,0 2,0
106 6 1996 |plante Vérbyg, malt 82,2 12,0 122,2 2,0
106 6 1997 |plante Vinterhvede, brad 191,6 285,9 183,2 2,0
106 6 1998 |plante Vérbyg 101,9 128,9 2,0
106 6 1998 |plante Vérbyg 1019 128,9 2,0
106 6 1999 |plante Konservesert . . 154,8 273,8
107 7 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 . 134,0 2,0
107 7 1997 |plante Vinterhvede, brad 1784 13,0 210,8 2,0
107 7 1998 |plante Fabriksroer_-_top 1151 35,3 91,0 2,0
107 7 1999 |plante Vérbyg_til_malt 84,7 93,2 2,0
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LOOP 2

N-tilf. (kg ha) [ P-tilf. (kg ha)

STNR [JBNR |Ar |Brugstype | DE_HA|Afgrgde Ha Hu| Ha Hu|N-fijernet| N_FIX
201 4 1990 |kveeg 1,8 |Foderroer 108,0| 340, 54,2 158,4 2,0
201 4 1991 |kveeg 2,0 |Véarbyg + udleg, foderkorn 74,0( 1476 28,6 176,2 47
201 4 1992 |kveeg 1,9 |Varbyg, foderkorn 74,0{ 203,6 39,5 47,4 2,0
201 4 1993 |kveeg 1,9 |Varbyg + udleeg, foderkorn 65,8/ 261,0 49,0 93,0 45
201 4 1994 |kveeg 2,2 |Foderroer 24,3| 4615 75,6 134,0 2,0
201 4 1995 |kveeg 2,3 |Vérbyg + udleg, foderkorn 87,6| 303,2 .| 51,4 135,2 4,0
201 4 1996 |kveeg 3,2 |Majs 36,0/ 379,2| 40,0| 65,0 207,7 2,0
201 4 1997 |kveeg 1,6 |Varbyg, @rtehelsaed . 8,8 . 83,0 593
201 2 1998 |kveeg 1,6 |Vinterhvede 61,5 2215 39,5 1718 2,0
201 2 1999 |kveeg 1,9 |Helseed,_varbyg 85,9 190,5 31,3 2295 4,0
202 1 1990 |kveeg 1,8 |Varbyg + udleeg, foderkorn 82,2| 1476 28,6 165,6 49
202 1 1991 |kveeg 2,0 |Vérbyg + udleg, foderkorn 90,4 1476 28,6 176,2 47
202 1 1992 |kveeg 1,9 |Anden rodfrugt 54,0/ 352,0 66,6 169,8 2,0
202 1 1993 |kveeg 1,9 |Varbyg + udleeg, foderkorn 65,8/ 261,0 49,0 72,0 51
202 1 1994 |kveeg 2,2 |Markeert .| 108,6 17,8 151,6| 226,0
202 1 1995 |kveeg 2,3 |Vinterhvede, foderkorn 86,4| 2174 36,9 170,6 2,0
202 1 1996 |kveeg 3,2 |Vérbyg, ertehelsed | 74,2 12,6 118,7| 62,1
202 1 1997 |kveeg 1,6 |Vinterhvede, foderkorn 57,6 104,5 15,2 149,0 2,0
202 2 1998 |kveeg 1,6 |Vinterrug 98,4| 120,7 22,5 100,3 2,0
202 2 1999 |kveeg 1,9 [Havre 23,5 163,3 26,8 87,1 2,0
203 1 1990 (svin 1,0 |Varbyg, foderkorn 74,0 129,0 2,0
203 1 1991 (svin 1,1 |Varraps, industri 123,3 . . 67,6 2,0
203 1 1992 [svin 1,0 |Vinterhvede, foderkorn 162,0/ 139,5 23,7 106,5 2,0
203 1 1993 (svin 1,1 |Varbyg + udleeg, foderkorn 74,3| 248,0 43,1 87,9 4,6
203 1 1994 |svin 2,2 |Helsed 67,5 81,4 .| 13,0 140,5 51
203 1 1995 |svin 1,5 [Markeert . .| 14,0 . 121,3| 1955
203 1 1996 [svin 1,6 |Vinterhvede, foderkorn 78,0 406,8 99,8 126,5 2,0
203 1 1997 |svin 1,6 |Vinterhvede, foderkorn 49,4 2109 45,6 77,0 2,0
203 2 1998 |svin 1,4 |Vérbyg 48,0/ 106,4 26,3 87,1 2,0
203 2 1999 (svin 1,3 |Varbyg_m._greesudleg 49,2| 201,0 .|202,8 70,7 2,0
204 1 1990 |kveeg 2,3 |Varbyg + udleg, foderkorn 90,4/ 90,0 .| 18,4 145,6 4,7
204 1 1991 |kveeg 2,2 |Klgvergrees 191,6] 211,7| 6,0/ 36,0 177,6| 53,6
204 1 1992 |kveeg 1,6 |Klgvergraes 251,1| 100,5| 13,2| 17,1 159,8| 51,6
204 1 1993 |kveeg 1,6 |Varbyg + udleeg, foderkorn 89,8/ 1285 15,3 81,1 49
204 1 1994 |kveeg 2,7 |Foderroer 54,0| 181,6 26,5 256,8 2,0
204 1 1995 |kveeg 2,1 |Vérbyg + udleg, foderkorn 113,8| 1446 29,4 97,3 4,0
204 1 1996 |kveeg 1,7 |Varbyg + udleeg, foderkorn 65,8/ 54,0 .| 13,2 134,0 2,0
204 1 1997 |kveeg 1,5 |Grees til afgraesning+slet, 0- 160,2 86,3| 44| 24 283,5 2,0
10 pct. klgver
204 |2 1998 |kvaeg 1,4 |Kl.grees, s+a 11-30 147,0| 555 49|  207,0| 1352
204 2 1999 |kveeg 1,4 |Varraps 47,3 66,6 6,1 110,5 2,0
205 3 1990 |kveeg 1,3 |Graes til slet 402,3| 218,7| 10,4| 28,0 4352| 834
205 3 1991 |kveeg 1,3 |Foderroer 94,5/ 3858 .| 63,5 172,4 2,0
205 3 1992 |kveeg 1,1 |Markeert . .| 12,0 . 104,4| 1746
205 3 1993 |kveeg 1,1 |Vinterhvede, foderkorn 148,5 97,7 .| 13,5 170,9 2,0
205 3 1994 |kveeg 1,1 |Varbyg + udleeg, foderkorn 161,2| 83,1 10,0 11,1 142,4 51
205 3 1995 |kveeg 1,1 |Foderroer 122,4| 2959| 4,4| 41,3 115,7 2,0
205 3 1996 |kveeg 1,2 [Markeert . 16,0 . 117,9| 175,7
205 3 1997 |kveeg 1,2 |Vinterhvede, foderkorn 120,0 96,3 14,8 154,8 2,0
205 2 1998 |kveeg 1,0 |Vvarbyg 73,8| 96,7 17,6 1238 4,0
205 2 1999 |kveeg 1,2 |Vvarbyg_m._greesudleg 116,9| 109,7 18,9 108,0 4,0
206 1 1990 |kveeg 1,7 |Vinterhvede, foderkorn 183,6 .| 56 . 111,9 2,0
206 1 1991 |kveeg 1,6 |Varraps, industri 121,5| 121,0 15,4 63,9 2,0
206 1 1992 |kveeg 1,6 |Varbyg, foderkorn 47,3| 108,0 15,2 38,3 2,0
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STNR [JBNR |Ar |Brugstype | DE_HA|Afgrgde

206 1 1993 |kveeg 1,6 [Markeert

206 1 1994 |kveeg 1,9 |Udyrket Brak

206 1 1995 |kveeg 1,4 |Vinterhvede, foderkorn
206 1 1996 |kveeg 2,3 |Vérbyg, e@rtehelseed
206 1 1997 |kveeg 1,4 |Varbyg + udleeg, helsaed
206 2 1998 |kvaeg 1,5 |Helsaed, varbyg

206 2 1999 |kvaeg 1,8 |Helsad, varbyg

N-tilf. (kg ha) [ P-tilf. (kg ha)

Ha

113,0

96,0
144,0
141,6
123,0

Hu| Ha Hu|N-fijernet| N_FIX
134,0 19,5 134,8| 205,1
. . 0,0 2,0
134,0| 14,5/ 20,0 165,0 2,0
105,2 16,4 152,9 64,4
290,9 .| 451 1945 4,0
1153| 75| 21,5 198,9 4,0
114,0 19,4 179,6 4,0
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LOOP 3

N-tilf. (kg ha)|  P-tilf. (kg ha)
STNR [JBN |Ar |Brugstype | DE_HA|Afgrade Ha Hu Ha Hu|N-fijernet| N_FIX
R

301 6 1990 |kveeg 0,5 |Vinterhvede, foderkorn 163,5 . . 191,9 2,0
301 6 1991 (kveeg 1,3 |Vinterbyg + udleeg, foderkorn | 135,0(137,5 | 175 201,0 45
301 6 1992 (kveeg 1,3 |Grees til afgreesning 183,6/ 92,0 24,0( 127 2294 60,4
301 6 1993 (kveeg 1,4 |Vinterhvede, foderkorn 119,0 . . 206,8 2,0
301 6 1994 |kveeg 1,5 |Vinterbyg + udleag, foderkorn 141,8| 97,2 13,7 150,0 2,0
301 6 1995 (kveeg 1,3 |Grees til afgreesning+slet, 0-10 138,0 220,5 76,3

pct. klgver
301 6 1996 |kveeg 1,3 |Vinterhvede, foderkorn 114,8| 93,0 33,5 167,3 2,0
301 6 1997 (kveeg 1,1 |Vinterbyg + udleeg, foderkorn | 121,5|145,0 | 19,4 175,2 4,0
301 6 1998 |kvaeg 1,0 (Grees 171,0| 150,5 20,0| 247 186,0 2,0
301 6 1999 |kvaeg 1,1 [Rent_grees,_s+a 202,1 19,8 0,0 192,6 2,0
302 6 1990 (kveeg 1,3 |Varbyg + udleeg, foderkorn 98,6 . 0,0 192,1 4,6
302 6 1991 |kveeg 1,7 [Klgvergraes 216,0] 113,0 14 266,4 63,4
302 6 1992 |kvaeg 1,2 |Klgvergreaes 189,0( 100,8 . 11 230,9 59,5
302 6 1993 (kveeg 1,2 |Grees til afgreesning+slet, 0-10 140,4| 167,6 14,3 1,8 61,5

pct. klaver
302 6 1994 |kveeg 1,2 |Vinterhvede, foderkorn 190,1 19,4 149,0 2,0
302 6 1995 (kveeg 1,2 |Vinterbyg, foderkorn 164,8 20,8 139,2 2,0
302 6 1996 (kveeg 1,2 |Varbyg, foderkorn 87,6 11,0 130,1 2,0
302 6 1997 |kveeg 1,0 |Vinterbyg, foderkorn 119,4 132,9 2,0
302 6 1998 |kveeg 0,8 |Vinterhvede 164,8 . 1473 2,0
302 6 1999 (kveeg 0,2 |Vinterbyg 145,8 57 107,5 2,0
303 6 1990 [svin 0,5 [Vinterhvede, foderkorn 184,5 21,8 1338 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 + udleg, foderkorn 84,0 . 15,6 . 67,4 2,0
303 6 1993 [svin 1,2 |Fragrees 121,5| 327,6 78,0 63,6 35,7
303 6 1994 |svin 1,4 [Rent graes . 34,0
303 6 1995 |svin 1,5 |Varbyg, malt 92,0 145,1 2,0
303 6 1996 [svin 1,4 |Varbyg, foderkorn 78,0 . . 110,4 2,0
303 6 1997 [svin 1,4 |Vinterhvede, foderkorn 121,5|138,8 30,0 1338 2,0
303 6 1998 [svin 1,3 |Vinterhvede 96,0( 112,1 28,4 149,0 2,0
303 6 1999 [svin 1,5 |Varbyg_m._greesudleg .| 118,6 .| 30,1 108,6 2,0
304 7 1990 |plante Vinterraps, industri 206,1 23,2 150,3 2,0
304 7 1991 |plante Vinterhvede, foderkorn 178,5 33,2 157,4 2,0
304 7 1992 |plante Vérbyg, foderkorn 126,9 25,7 42,1 2,0
304 7 1993 |plante Vinterhvede, foderkorn 169,1 27,5 103,4 2,0
304 7 1994 |plante Vinterhvede, foderkorn 205,9 30,1 103,4 2,0
304 7 1995 |plante Vinterbyg, foderkorn 141,9 19,4 73,0 2,0
304 7 1996 |plante Vinterbyg, foderkorn 129,8 16,4 82,1 2,0
304 7 1997 |plante Vinterbyg, foderkorn 1294 16,3 67,5 2,0
304 4 1998 |plante 0,0 |Vinterraps 152,4 19,2 60,3 2,0
304 4 1999 |plante 0,0 |Vinterhvede 129,6 16,4 81,9 2,0
305 6 1990 |kveeg+svin 1,1 |Vinterhvede, foderkorn 69,3 16,5 84,6 2,0
305 6 1991 |kveeg+svin 2,3 |Udyrket Brak . 2,0
305 6 1992 |kveeg+svin 1,0 |Varbyg, foderkorn 16,4 2,0
305 6 1993 (kveeg 0,4 |Spildkorn . . . 2,0
305 6 1994 |kveeg 0,4 |Frilandsgrensager .1 100,8 24,0 2,0
305 6 1995 (kveeg 0,5 [Frilandsgrensager . . . 2,0
305 6 1996 (kveeg 1,0 |Varhvede, brgd 81,8 29,5 63,2 2,0
305 6 1997 |kveeg 0,7 |Grees til afgresning+slet, 11-30 74,4 26,8 189,0 71,4

pct. klgver
305 1998 |andet 0,6 |[Kl.grees, a._11-30 44,0 14,4 118,8 161,8
305 1999 |andet 0,4 |Klgres, a._11-30 1123 1724
306 Skov
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LOOP 4

N-tilf. (kg ha)|  P-tilf. (kg ha)
STNR [JBN |Ar |Brugstype | DE_HA|Afgrade Ha Hu Ha Hu|N-fijernet  N_FIX
R
401 7 1990 |plante Foderroer 122,4 33,3 2546 2,0
401 7 1991 |plante Fodermajs 180,9 31,7 242,8 2,0
401 7 1992 |plante Fodermajs 181,4 53,8 2255 2,0
401 7 1993 |plante Fodermajs 189,6 53,0 161,8 2,0
401 7 1994 |plante Majs 170,0 71,9 202,3 2,0
401 7 1995 |plante Vérbyg, malt 106,9 . . . 118,6 2,0
401 7 1996 |plante Majs 66,0| 209,6 22,71 364 2347 2,0
401 7 1997 |plante Vinterhvede, foderkorn 107,5|174,3 24,8 199,0 2,0
401 6 1998 [svin 1,6 |Varbyg_til_malt 73,8/ 80,8 20,4 96,3 2,0
401 6 1999 (svin 14,6 |Varbyg 91,0{ 76,3 | 19,3 1247 2,0
402 6 1990 |svin 0,7 |Vinterhvede, foderkorn 172,2 18,2 177,1 2,0
402 6 1991 [svin 0,7 |Varbyg + udleg, foderkorn 108,0 17,6 97,3 2,0
402 6 1992 [svin 0,6 |Klgverfrg . . 202,0
402 6 1993 |svin 0,6 |Vinterhvede, brgd 181,9 11,9 162,5 2,0
402 6 1994 [svin 0,9 |Varbyg + udleg, foderkorn 82,6 25,8 91,2 2,0
402 6 1995 [svin 0,8 [Markeert . . 27,1 . 158,3 2257
402 6 1996 [svin 0,9 |Vinterhvede, foderkorn 57,8/ 98,8 .| 19,0 169,2 2,0
402 6 1997 |svin 0,9 |Vinterbyg, malt 137,1 21,5 131,3 2,0
402 6 1999 (svin 0,9 [Rajgrees,_alm._sild.,_udl._eft. 109,5 . 13,1 . 75,1 2,0
403 6 1990 [svin 0,7 |Vinterhvede, foderkorn 159,2| 182,5 6,5 625 206,8 2,0
403 6 1991 |svin 0,7 |Varbyg, foderkorn 101,3 . 82,1 2,0
403 6 1992 [svin 0,6 |Vinterraps, industri 164,8 . 19,4 . 146,6 2,0
403 6 1993 [svin 0,6 |Vinterhvede, bred 135,0| 170,1 .| 40,5 210,8 2,0
403 6 1994 |svin 0,9 |Vinterbyg, foderkorn 170,4 . 23,2 . 1148 2,0
403 6 1995 [svin 0,8 |Vinterraps, industri 174,6| 204,3 95/ 51,0 120,3 2,0
403 6 1996 [svin 0,9 [|Vinterhvede, foderkorn 59,5 368,8 106,0 159,4 2,0
403 6 1997 [svin 0,9 [|Vinterhvede, foderkorn 123,0| 114,0 93,6 1771 2,0
403 6 1999 |svin 0,9 |Vinterbyg 160,0 . 1435 2,0
404 6 1990 |plante Varraps, industri 164,4 28,2 104,5 2,0
404 6 1991 |plante Vinterhvede, foderkorn 166,1 17,5 155,5 2,0
404 6 1992 |plante Vérbyg, foderkorn 106,9 . 0,0 . 78,2 2,0
404 6 1993 |plante Vinterbyg, foderkorn 162,4| 88,2 19,1 21,0 127,8 2,0
404 6 1994 |plante Vinterraps, industri 163,7 8,0 109,0 2,0
404 6 1995 |plante Vinterhvede, brad 168,0 16,0 195,6 2,0
404 6 1996 |plante Vinterhvede, foderkorn 158,4 13,2 119,9 2,0
404 6 1998 |plante 0,0 |Vinterbyg 203,7 . 25,1 . 119,4 2,0
404 6 1999 |plante 0,0 |Nonfood, vinterraps 171,7| 86,0 7,71 334 90,9 2,0
405 6 1990 |plante Vérbyg, foderkorn 106,9 25,1 154,2 2,0
405 6 1991 |plante Markeert . 33,0 117,9 187,6
405 6 1992 |plante Vinterhvede, foderkorn 1743 32,4 229,6 2,0
405 6 1993 |plante Vinterhvede, foderkorn 186,9 34,7 190,6 2,0
405 6 1994 |plante Fabriksroer 162,2 36,9 208,9 2,0
405 6 1995 |plante Vérbyg, foderkorn 116,7 21,5 122,1 2,0
405 6 1996 |plante Vérraps, biobreendsel 1343 45,1 248,0 2,0
405 6 1997 |plante Vinterhvede, foderkorn 166,6 16,3 186,9 2,0
405 6 1998 |plante 0,0 [Vinterhvede_(brgd) 122,4 12,0 177,2 2,0
405 6 1999 |plante 0,0 |Varbyg_til_malt 1195 23,2 1240 2,0
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N-tilf. (kg ha)|  P-tilf. (kg ha)
STNR (BN |Ar |Brugstype | DE_HA|Afgrode Ha Hu Ha Hu|N-fiernet  N_FIX
R
406 6 1990 |kveeg 1,4 |Fodermajs 94,5 249,6 88| 31,2 310,2 2,0
406 6 1991 |kveeg 1,6 |Fodermajs 122,5(222,2 27,7 30,1 310,2 2,0
406 6 1992 |kveeg 1,5 [Fodermajs 69,9| 312,0 17,0 39,0 256,2 2,0
406 6 1993 |kveeg 1,2 |Vinterhvede, brgd 134,21 192,0 24,0 196,8 2,0
406 6 1994 |kveeg 1,4 |Vinterhvede, foderkorn 159,3| 120,0 15,0 2143 2,0
406 6 1995 |kveeg 1,5 |Vinterhvede, foderkorn 135,0| 52,8 6,6 196,8 2,0
406 6 1996 |kveeg 1,2 |Vinterhvede, foderkorn 117,5| 994 12,4 154,8 2,0
406 6 1997 |kveeg 1,3 |Vinterhvede, foderkorn 133,8| 89,5 11,2 175,7 2,0
406 6 1998 |kveeg 1,1 |Fabriksroer_-_top 27,3|179,0 33,5 92,9 2,0
406 6 1999 (kveeg 1,4 |Helsaed, varbyg 33,8/ 1514 24,1 176,4 12,4
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LOOP 5

N-tilf. (kg ha) |P-tilf. (kg ha)
STNR [IBN |Ar |Brugstype | DE_HA |Afgrade Ha Hu Ha Hu| N-fiernet N_FIX
R

501 1 1990 |kveeg 0,8 |Vinterhvede, foderkorn 136,5 . 26,0 124,0 2,0
501 |1 1991 |kveaeg 0,7 |[Kartofler, spise 168,8| 132,6 .| 30,8 105,9 2,0
501 1 1992 |kveeg 0,8 |Varbyg + udlaeg, foderkorn| 131,5| 86,6 16,0 3,8 93,3 4.4
501 |1 1993 |kveeg 0,8 |Markeert 145,2 18,0| 18,2 33,7 106,9
501 |1 1994 |kveaeg 0,8 [Korn, @rter modenhed 148,9 14,4 216,2 90,7
501 |1 1995 |kvaeg 0,8 |[Graes til afgraesning, 11-30 | 174,2 14,3 238,3 76,3

pct. klgver
501 |1 1996 |kvaeg 0,7 |Graes til afgraesning, 0-10 164,7 9,9 159,0 2,0

pct. klgver
501 1 1997 |kveeg 0,7 |Grees til afgraesning, 0-10 164,7 9,9 159,0 2,0

pct. klgver
502 |1 1990 |kveeg 0,8 |Markeert . 20,0 134,8| 189,8
502 |1 1991 |kveaeg 0,7 [Vinterrug 147,0 . 28,0 . 71,6 2,0
502 |1 1992 |kvaeg 0,8 [Anden rodfrugt 183,4| 348,3 .| 68,1 121,8 2,0
502 |1 1993 |kveeg 0,8 |Markeert . . 18,0 . 67,4 136,8
502 |1 1994 |kveeg 0,8 |Majs 106,8| 203,9 20,0| 33,3 258,9 2,0
502 |1 1995 |kvaeg 0,8 |Varbyg, foderkorn 119,2| 175,9 8,0| 22,8 106,2 2,0
502 |1 1996 |kveeg 0,7 |Varbyg, rtehelsed 189,0| 108,4 8,0 15,8 121,2 61,2
502 |1 1997 |kveeg 0,7 |Majs 1355 85,6 20,0 12,5 242.8 2,0
503 |1 1990 |kveaeg 0,6 |[Kartofler, spise 118,9 29,0 45,9 2,0
503 |1 1991 |kveaeg 0,7 |Varbyg + udlaeg, foderkorn| 158,4 . 14,4 . 274 4,0
503 |1 1992 |kveeg 0,7 |Kartofler, spise 148,0| 144,6 40,0 20,4 1271 2,0
503 |1 1993 |kvaeg 0,8 |Varbyg + udlaeg, foderkorn| 118,4 . 21,6 . 97,3 2,0
503 |1 1994 |kvaeg 0,5 [Kartofler, spise 166,0| 142,7| 126,0| 20,0 127,1 2,0
503 1 1995 |kveeg 0,6 |Varbyg, foderkorn 133,2 . . 102,4 2,0
504 |1 1990 |kveeg 1,8 [Anden rodfrugt 175,5| 309,2 .| 53,7 134,0 2,0
504 |1 1991 |kveeg 1,9 [Helszed 2257 853 28,0/ 0,8 2441 6,7
504 1 1992 |kveeg 2,2 |Kartofler, spise 251,3 . 40,0 . 151,8 2,0
504 1 1993 |kveeg 1,4 |Varbyg + udleg, foderkorn| 111,0| 127,2 .| 10,2 111,9 2,0
504 |1 1994 |kvaeg 1,3 |Korn, serter modenhed 236,5| 209,0 13,2| 14,8 1457 79,8
504 |1 1995 |plante Kartofler, spise 139,7 . 40,0 . 121,8 2,0
504 |1 1996 |plante Varbyg, foderkorn 106,9| 173,3 .| 27,9 110,3 2,0
504 |1 1997 |plante Varbyg, foderkorn 65,8| 148,5 | 14,4 1117 2,0
505 |1 1990|plante 0,1 |Markeert . 21,8 67,4 1334
505 1 1991 |kveeg 0,1 [Vinterbyg, foderkorn 160,7 30,6 492 2,0
505 |1 1992 |kvaeg 0,3 |[Kartofler, spise 164,4 36,0 88,2 2,0
505 |1 1993 |kvaeg 0,4 |Vinterbyg, foderkorn 194,4 19,8 97,3 2,0
505 1 1994 |kveeg 0,4 |Varbyg, foderkorn 154,4 17,3 98,4 2,0
505 1 1995 |kveeg 0,5 [Kartofler, spise 166,7 32,2 111,2 2,0
505 |1 |1996|kveeg 0,4 |Varbyg, foderkorn 124,7 17,8 97,3 2,0
505 |1 1997 |kvaeg 0,4 |Kartofler, industri 210,2 38,1 114,4 2,0
506 1 1990|plante Varbyg + udleg, foderkorn| 138,8 28,8 105,8 2,0
506 |1 1991 |plante Kartofler, spise 207,5 40,0 139,8 2,0
506 |1 1992 |plante Markaert . 20,0 121,3| 1904
506 1 1993|plante Vinterhvede, foderkorn 218,0 140,0 206,8 2,0
506 |1 |1994|plante Varbyg, foderkorn 1315 119,4 2,0
506 |1 1995 |plante Kartofler, spise 188,5 . 158,8 2,0
506 1 1996 |plante Varbyg, malt 124,9 16,0 98,5 2,0
506 1 1997 |plante Kartofler, industri 226,7 22,5 176,5 2,0
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N-tilf. (kg ha) |P-tilf. (kg ha)
STNR [IBN|Ar |Brugstyp | DE_HA|Afgrade Ha Hu Ha Hu| N-flernet N_FIX
R e
507 |1  |1990|plante Varbyg, foderkorn 145,6 27,2 52,9 2,0
507 1 1991 |plante Varbyg, foderkorn 170,3 13,8 40,1 2,0
507 |1 |1992|plante Varbyg, foderkorn 142,5 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 229,6 158,8 2,0
507 |1 |1995|plante Varbyg, malt 133,2 . 82,1 2,0
507 |1 |1996|plante Varbyg, malt 124,9 16,0 91,2 2,0
507 1 1997 |plante Kartofler, spise 139,7 24,0 130,6 2,0
508 1 1990|plante Varbyg, foderkorn 149,2 27,0 69,3 2,0
508 |1 |1991|plante Varbyg, foderkorn 141,0 27,0 52,9 2,0
508 1 1992 |plante Kartofler, spise 176,0 40,0 43,1 2,0
508 1 |1993|plante Udyrket Brak . . . 2,0
508 1 |1994|plante Vinterbyg, foderkorn 163,0 25,0 45,0 2,0
508 1 |1995|plante Udyrket Brak . . . 2,0
508 1 1996 |plante Kartofler, industri 156,2 21,0 52,9 2,0
508 1 |1997|plante Kartofler, spise 143,5 30,0 88,2 2,0

121



LOOP 6

N-tilf. (kg ha) P-tilf. (kg ha)

STNR |IBNR |Ar |Brugstype | DE_HA|Afgrade Ha Hu Ha Hu|N-fijernet  N_FIX
601 1| 1990|svin 3,3 |Vinterbyg, foderkorn 121,5|213,8 54,0 127,7 2,0
601 1| 1991|kveeg+svin 2,8 |Markeert | 24,2 35 1415 209,9
601 1{ 1992|svin 2,9 |Vinterhvede, foderkorn 67,5(208,2 52,5 80,1 2,0
601 1| 1993|kveeg+svin 2,4 |Varraps, industri 106,9(176,7 60,6 82,7 2,0
601 1| 1994|kveeg+svin 2,2 |Vinterhvede, foderkorn 54,01 261,8 66,0 188,3 2,0
601 1| 1995|kveeg+svin 1,6 |Vinterbyg, foderkorn 68,9| 238,0 60,0 128,5 2,0
601 1| 1996|kveeg+svin 1,5 |Varbyg, foderkorn 47,5|138,2 33,8 108,6 2,0
601 1| 1997|kveeg+svin 1,4 |Vinterraps, industri 62,5(112,2 27,5 45,1 2,0
601 1| 1998|andet 1,6 |Vinterhvede 49,2| 138,6 39,2 155,3 2,0
601 1| 1999|andet 1,6 |Vinterhvede 80,0( 156,5 .| 435 119,0 2,0
602 5| 1990 |kveeg 1,3 |Klgvergraes-slet 178,4 18,8 261,9 64,4
602 5| 1991|kveeg 1,3 |Varbyg, foderkorn 158,1 14,7 136,7 2,0
602 5| 1992 |kveeg 1,3 |Vinterhvede, foderkorn 172,5 . 19,0 . 183,5 2,0
602 5| 1993 |kvaeg 1,3 |Foderroer 97,2| 420,8 99| 751 170,6 2,0
602 5| 1994 |kveeg 1,8 |Fodermajs 79,5| 256,8 24,0 504 256,2 2,0
602 5| 1995|kveeg 1,7 |Fodermajs 93,0/ 162,9 23,00 357 269,7 2,0
602 5| 1996 |kveeg 1,6 |Varbyg, foderkorn 48,0| 131,5 20,3 125,4 2,0
602 5| 1997|kveeg 1,4 |Vinterhvede, foderkorn 137,5| 143,6 22,3 166,5 2,0
602 1| 1998|kveeg 1,3 |Fodersukkerroe 123,0( 304,6 .| 80,5 1215 2,0
602 1| 1999|kveeg 1,5 |[Silomajs 57,0/ 222,9 14,6| 325 179,4 2,0
603 1| 1990|kveeg 1,3 |Grees til slet 209,1 . 22,1 . 253,9 62,8
603 1| 1991|kveeg 1,3 |[Klgvergrees,afgr,slet 205,2| 148,9 11,2| 20,3 1733 55,6
603 1| 1992|kveeg 1,3 |Varbyg, foderkorn 102,7 . . 73,0 2,0
603 1| 1993|kveeg 1,3 |Vinterhvede, foderkorn 121,5|101,2 12,1 160,7 2,0
603 1| 1994|kveeg 1,8 |Foderroer 135,0( 300,1 60,8 182,8 2,0
603 1| 1995|kveeg 1,7 [Korn, &rter modenhed 40,5| 186,6 . 32,7 209,4 83,3
603 1| 1996|kveeg 1,6 |Grees til afgreesning, 11-30 2235 16,5 204,2 71,4

pct. klgver
603 1| 1997 |kveeg 1,4 |Grees til afgraesning, 11-30 207,4 16,5 2213 73,9

pct. klaver
603 1| 1998|kveeg 1,3 |Kl.grees,_a._11-30 179,5 . 6,0 . 138,6 1094
603 1| 1999|kvaeg 15 |Helsed, varbyg 83,6/ 133,1 19,6 156,0 4,0
604 1| 1990|kveeg 1,4 |Varbyg + udleeg, foderkorn 94,5 . . 203,6 49
604 1| 1991|kveeg 2,0 |Varbyg, foderkorn 81,0 49,0 0,4 97,3 2,0
604 1| 1992|kveeg 1,1 |Varhvede, foderkorn 33,8] 113,9 10,0 78,7 2,0
604 1| 1993|kveeg 1,3 |Fodermajs 27,0( 268,0 | 473 2428 2,0
604 1| 1994|kveeg 1,3 |Fodermajs 57,0( 309,9 34,1 671 269,7 2,0
604 1| 1995|kveeg 1,7 |Varbyg + udleeg, foderkorn 105,1| 203,8 27,1 126,0 4,0
604 1| 1996|kveeg 1,3 |Grees til afgreesning, 0-10 pct.| 145,8 190,8 2,0

klaver
604 1| 1997 |kveeg 1,5 |Grgnkorn 128,3| 92,8 13,8 198,8 4,0
604 1| 1998|kveeg 2,1 |Grgnkorn, varbyg 161,5| 144,1 331 186,2 4,0
604 1| 1999|kveeg 2,5 |Kl.grees,_a._11-30 152,5 . . 131,0 123,2
605 1| 1990|kveeg 3,1 |Helsed 219,8] 120,3 8,7 15,3 1422 2,0
605 1| 1991|kveeg 3,8 |Graes til slet 283,5| 376,2 47,9 290,2 66,9
605 1| 1992|kveeg 1,7 |Grees til slet 294,5|178,6 22,7 126,9 48,4
605 1| 1993 |kveeg 1,4 |Sletgrees, 0-10 pct. klgver 243,0(188,1 23,9 216,8 64,3
605 1| 1994|kveeg 1,6 |Korn, erter modenhed 119,6| 120,5 15,4 149,2 80,1
605 1| 1995|kveeg 1,7 |Korn, serter modenhed 112,2| 228,6 30,4 168,9 75,7
605 1| 1996|kveeg 1,3 |Varbyg, helseed 81,0{ 65,2 9,7 141,8 2,0
605 1| 1997|kveeg 2,0 |Vérbyg + udleg, helsed 54,0 69,5 10,6 130,9 2,0
605 11| 1998|kveeg 1,2 |Grgnkorn,_vinterrug 133,5(128,8 24,2 152,2 4,0
605 11| 1999 |kveeg 1,3 |Brak,_flerarig
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N-tilf. (kg ha) P-tilf. (kg ha)

STNR [JBNR |Ar |Brugstype | DE_HA|Afgrade Ha Hu Ha Hu|N-fiernet  N_FIX
606 1| 1990(svin 0,3 |Véarbyg, foderkorn 90,4 . 13,3 127,7 2,0
606 1| 1991|svin 0,3 |Vérbyg, foderkorn 82,2(139,6 76| 34,0 109,3 2,0
606 1| 1992(svin 0,3 |Vérbyg, foderkorn 90,4 14,0 51,1 2,0
606 1{ 1993|svin 0,3 |Véarbyg, foderkorn 106,9 . 12,0 89,3 2,0
606 1| 1994|svin 0,3 |[Varraps, industri 52,0(232,3 37,6 82,7 2,0
606 1| 1995|svin 0,3 |Vinterhvede, brgd 75,6(201,6 48,0 147,6 2,0
606 1| 1996|plante Vinterbyg, foderkorn 75,3 163,8 . 26,4 107,5 2,0
606 1| 1997|plante Grgnkorn 196,4 29,5 1531 2,0
606 1| 1998|kveeg 1,9 |Kl.grees, a._0-10 174,3 . 78 . 128,7 2,0
606 1| 1999|plante 0,0 |Kl.grees, s+a 11-30 .| 78,8 . 15,2 179,7 198,2
607 1| 1990|kveeg 1,0 |Graes til slet 198,6 . 9,6 . 217,6 58,7
607 1| 1991|kveeg+svin 1,3 |Rent graes 183,6| 79,6 13,6 8,9 176,7 55,3
607 1| 1992|kveeg 1,0 |Varbyg, foderkorn 32,4 . 3,3 . 73,4 2,0
607 1| 1993|kveeg 1,0 [Foderroer 110,1|594,8 2,3| 1546 188,8 2,0
607 1| 1994|kveeg 1,3 |Varbyg + udleeg, foderkorn .| 185,3 53,7 113,2 4.8
607 1| 1995|kveeg 1,3 |Graes til afgreesning, 0-10 pct.| 212,7 10,3 222,6 2,0

klgver
607 1| 1996|kveeg 1,3 |Grees til afgreesning+slet, 0- 276,2 19,1 157,5 2,0
10 pct. klgver
607 1| 1997 |kveeg 1,2 |Varbyg, foderkorn 40| 92,1 15,9 18,8 95,1 2,0
607 1| 1998|kveeg 1,3 |Fodersukkerroe 90,0( 308,4 9,0/ 104,2 206,6 2,0
607 1| 1999|kveeg 1,6 |Varbyg_m._klgverudleeg 98,4 . 306,2 12,4
608 1| 1990|kveeg 1,4 |Graes til slet 135,0 . 114 . 2539 62,8
608 1| 1991|kveeg 1,5 [Rent grees 110,0| 77,5 6,00 11,2 224.8 61,1
608 1| 1992|kveeg 1,3 |Vinterhvede, foderkorn 162,0 . . . 114,1 2,0
608 1| 1993|kvaeg 1,6 |Fodermajs 98,7| 196,0 341 28,0 202,3 2,0
608 1| 1994 |kveeg 2,2 |Korn, erter modenhed 118,8| 199,6 6,6/ 25,2 179,1 89,9
608 1| 1995|kveeg 1,9 |Grees til afgreesning+slet, 0- 351,0(125,8 16,0 252,0 81,2
10 pct. klgver
608 1| 1996|kveeg 1,9 |Grees til afgraesning+slet, 0- 304,8| 81,4 12,4 220,5 2,0
10 pct. klgver
608 1| 1997 |kveeg 1,6 |Grees til afgraesning+slet, 0- 204,0| 150,8 22,8 236,3 2,0
10 pct. klgver
608 1| 1998|kveeg 1,9 [Rent_grees,_s+a 266,0| 77,3 7.8 14,3 2115 2,0
608 1| 1999|kvaeg 2,1 |Rent_graes,_s+a 207,7| 67,6 11,0 166,3 2,0
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Bilag 5.3

LOOP 1
St. Ar| Nedbgr|  Afst.| Vand| N-udv.kg| P-udv.kg
mm mm mm N/ha N/ha
102 9091 867 318 11 0,028
102 9192 721 248 19 0,020
102 9293 633 201 117 0,016
102 9394 1034 561 5 0,031
102 9495 911 346 86 0,057
102 9596 469 0 2 0,000
102 9697 615 123 13 0,009
102 9798 745 317 78 0,014
102 9899 813 339 62 0,011
103 9091 867 292 49 0,025
103 9192 721 240 30 0,020
103 9293 633 136 39 0,000
103 9394 1034 508 94 0,018
103 9495 911 256 48 0,022
103 9596 469 0 0 0,000
103 9697 615 74 6 0,002
103 9798 745 280 32 0,007
103 9899 813 336 34 0,010
104 9091 867 369 69 0,031
104 9192 721 221 71 0,018
104 9293 633 126 65 0,013
104 9394 1034 538 6 0,038
104 9495 911 366 58 0,044
104 9596 469 13 3 0,002
104 9697 615 84 9 0,000
104 9798 745 279 60 0,016
104 9899 813 335 46 0,013
105 9091 867 365 20 0,029
105 9192 721 226 21 0,017
105 9293 633 163 38 0,019
105 9394 1034 505 7 0,017
105 9495 911 339 70 0,030
105 9596 469 0 0 0,000
105 9697 615 204 25 0,008
105 9798 745 374 68 0,018
105 9899 813 397 57 0,016
106 9091 867 350 122 1,660
106 9192 721 259 78 1,127
106 9293 633 121 16 0,265
106 9394 1034 450 64 1,484
106 9495 911 316 100 1,177
106 9596 469 0 0 0,000
106 9697 615 16 0 0,069
106 9798 745 287 49 1,442
106 9899 813 288 62 1,202
107 9495 911 418 60 0,032
107 9596 469 16 2 0,001
107 9697 615 160 23 0,010
107 9798 745 320 56 0,016
107 9899 813 308 8 0,011




LOOP 2

St. Ar| Nedber Afst.| Vand| N-udv.kg| P-udv.kg
mm mm mm N/ha N/ha
201 9091 742 356 60 0,048
201 9192 702 317 109 0,011
201 9293 582 297 139 0,022
201 9394 803 432 87 0,021
201 9495 989 579 106 0,031
201 9596 519 147 62 0,013
201 9697 743 355 234 0,023
201 9798 863 427 117 0,079
201 9899 1065 640 141 0,050
202 9091 742 399 151 0,072
202 9192 702 352 212 0,026
202 9293 582 341 129 0,269
202 9394 803 477 155 0,040
202 9495 989 630 188 0,054
202 9596 519 205 139 0,049
202 9697 743 383 103 0,060
202 9798 863 473 271 0,106
202 9899 1065 668 162 0,059
203 9091 742 424 249 0,057
203 9192 702 359 190 0,016
203 9293 582 347 204 0,030
203 9394 803 482 173 0,031
203 9495 989 616 133 0,046
203 9596 519 190 83 0,041
203 9697 743 394 132 0,051
203 9798 863 476 271 0,193
203 9899 1065 682 206 0,095
204 9091 742 385 84 0,049
204 9192 702 361 195 0,016
204 9293 582 338 144 0,012
204 9394 803 486 182 0,019
204 9495 989 631 184 0,024
204 9596 519 196 32 0,089
204 9697 743 373 88 0,064
204 9798 863 467 248 0,076
204 9899 1065 637 125 0,059
205 9091 742 421 136 0,093
205 9192 702 368 162 0,017
205 9293 582 328 160 148 0,012
205 9394 803 469 90 69 0,093
205 9495 989 618 33 0,021
205 9596 519 204 29 0,080
205 9697 743 376 106 0,040
205 9798 863 461 79 0,093
205 9899 1065 657 80 0,049
206 9091 742 420 90 0,055
206 9192 702 441 216 0,021
206 9293 582 352 191 0,020
206 9394 803 490 151 0,019
206 9495 989 622 88 0,020
206 9596 519 195 56 0,013
206 9697 743 375 29 0,038
206 9798 863 453 50 0,089
206 9899 1065 646 24 0,060
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LOOP 3

St. Ar| Nedber Afst.| Vand| N-udv.kg| P-udv.kg
mm mm mm N/ha N/ha
301 9091 981 528 274 0,595
301 9192 851 425 163 0,329
301 9293 837 496 269 0,264
301 9394 1177 766 266 0,460
301 9495 1215 725 112 0,079
301 9596 506 145 7 0,039
301 9697 784 320 163 0,021
301 9798 888 462 139 0,028
301 9899 1024 613 38 0,016
302 9091 981 527 180 0,121
302 9192 851 451 155 0,112
302 9293 837 501 270 0,035
302 9394 1177 831 413 0,079
302 9495 1215 762 166 0,086
302 9596 506 120 16 0,015
302 9697 784 362 104 0,048
302 9798 888 497 178 0,018
302 9899 1024 613 70 0,125
303 9091 981 530 63 0,081
303 9192 851 460 72 0,047
303 9293 837 447 26 0,041
303 9394 1177 780 25 0,104
303 9495 1215 751 13 0,071
303 9596 506 143 19 0,006
303 9697 784 361 40 0,045
303 9798 888 481 65 0,022
303 9899 1024 626 45 0,033
304 9091 981 571 122 0,083
304 9192 851 449 152 0,022
304 9293 837 481 119 0,020
304 9394 1177 771 107 0,032
304 9495 1215 733 90 0,036
304 9596 506 127 18 0,009
304 9697 784 347 45 0,065
304 9798 888 490 46 0,010
304 9899 1024 608 14 0,013
305 9091 981 555 36 0,048
305 9192 851 587 64 0,049
305 9293 837 584 57 0,042
305 9394 1177 808 104 0,058
305 9495 1215 792 372 0,053
305 9596 506 140 19 0,044
305 9697 784 332 16 0,037
305 9798 888 502 4 0,021
305 9899 1024 615 59 0,021




LOOP 4

St. Ar| Nedbar Afst.| Vand| N-udv.kg| P-udv.kg
mm mm mm N/ha N/ha
401 9091 937 445 16 0,176
401 9192 869 426 56 0,102
401 9293 813 398 65 0,093
401 9394 1182 719 122 0,203
401 9495 1196 701 75 0,216
401 9596 455 33 4 0,008
401 9697 780 312 58 0,094
401 9798 872 417 39 0,116
401 9899 968 511 51 0,174
402 9091 937 406 42 0,049
402 9192 869 382 31 0,036
402 9293 813 398 84 0,035
402 9394 1182 657 105 0,063
402 9495 1196 678 43 0,072
402 9596 455 18 2 0,001
402 9697 780 286 37 0,025
402 9798 872 412 34 0,037
402 9899 968 471 137 0,051
403 9091 937 411 39 0,050
403 9192 869 371 25 0,023
403 9293 813 358 59 0,033
403 9394 1182 630 123 0,044
403 9495 1196 685 151 0,037
403 9596 455 11 8 0,004
403 9697 780 270 142 0,037
403 9798 872 387 185 0,019
403 9899 968 480 133 0,027
404 9091 937 357 71 0,030
404 9192 869 372 53 0,022
404 9293 813 352 91 0,024
404 9394 1182 616 72 0,032
404 9495 1196 678 102 0,034
404 9596 455 0 0 -0,000
404 9697 780 255 43 0,013
404 9798 872 409 81 0,020
404 9899 968 486 33 0,027
405 9091 937 394 72 0,036
405 9192 869 393 105 0,029
405 9293 813 368 82 0,033
405 9394 1182 685 88 0,036
405 9495 1196 683 35 0,034
405 9596 455 29 4 0,001
405 9697 780 290 46 0,015
405 9798 872 420 62 0,018
405 9899 968 509 82 0,016
406 9091 937 417 92 0,052
406 9192 869 398 155 0,029
406 9293 813 370 202 0,026
406 9394 1182 660 99 0,049
406 9495 1196 662 103 0,042
406 9596 455 4 1 0,000
406 9697 780 277 55 0,014
406 9798 872 420 78 0,023
406 9899 968 495 52 0,037
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LOOP 5

St. Ar| Nedber Afst.| Vand| N-udv.kg| P-udv.kg
mm mm mm N/ha N/ha
501 9091 913 579 90 133 0,032
501 9192 896 685 150 186 0,052
501 9293 816 410 100 107 0,020
501 9394 882 687 150 155
501 9495 1109 835 80 263
501 9596 491 279 198 70
501 9697 792 572 200 300
502 9091 913 559 60 138 0,047
502 9192 896 627 90 210 0,024
502 9293 816 349 125 102 0,012
502 9394 882 680 150 151
502 9495 1109 855 40 152
502 9596 491 346 110 78
502 9697 792 568 100 45
504 9091 913 597 95 209 0,381
504 9192 896 670 325 247 0,045
504 9293 816 476 225 185 0,046
504 9394 882 660 100 68
504 9495 1109 892 125 157
504 9596 491 246 125 87
504 9697 792 534 125 112
505 9091 913 573 88 77 0,048
505 9192 896 654 75 197 0,024
505 9293 816 475 200 153 0,013
505 9394 882 664 125 103
505 9495 1109 884 110 110
505 9596 491 279 176 69
505 9697 792 515 120 82
506 9091 913 562 80 76 0,100
506 9192 896 652 120 158 0,093
506 9293 816 363 120 70 0,020
506 9394 882 604 160 71
506 9495 1109 896 90 103
506 9596 491 309 220 120
506 9697 792 542 132 88
507 9091 913 572 81 62 0,093
507 9192 896 628 120 212 0,030




LOOP 6

St. Ar| Nedbar Afst.| Vand| N-udv.kg| P-udv.kg
mm mm mm N/ha N/ha
601 9091 1191 680 112 0,068
601 9192 1044 542 250 0,057
601 9293 986 575 175 0,059
601 9394 1351 803 233 0,131
601 9495 1525 902 122 0,089
601 9596 606 162 28 0,022
601 9697 957 528 209 0,239
601 9798 1139 789 124 0,068
601 9899 1363 921 139 0,083
602 9091 1191 654 25 169 0,045
602 9192 1044 609 50 9 0,102
602 9293 986 554 134 0,064
602 9394 1351 493 50 210 0,050
602 9495 1525 793 184 0,137
602 9596 606 840 199 0,085
602 9697 957 146 46 0,047
602 9798 1139 486 269 0,050
602 9899 1363 743 226 0,270
603 9091 1191 934 30 40 0,165
603 9192 1044 640 75 131 0,303
603 9293 986 617 75 33 0,062
603 9394 1351 562 50 65 0,059
603 9495 1525 570 60 183 0,063
603 9596 606 797 90 158 0,125
603 9697 957 917 60 162 0,091
603 9798 1139 185 70 23 0,021
603 9899 1363 467 60 39 0,116
604 9091 1191 676 30 31 1,862
604 9192 1044 938 30 113 1,828
604 9293 986 625 120 93 0,304
604 9394 1351 668 40 178 0,067
604 9495 1525 549 40 363 0,056
604 9596 606 580 30 285 0,060
604 9697 957 794 120 209 0,133
604 9798 1139 914 256 0,100
604 9899 1363 229 81 0,043
605 9091 1191 487 103 0,059
605 9192 1044 735 130 1,397
605 9293 986 943 342 0,566
605 9394 1351 606 275 0,183
605 9495 1525 608 68 0,071
605 9596 606 514 54 0,062
605 9697 957 561 193 0,072
605 9798 1139 788 261 0,168
605 9899 1363 890 54 0,095
606 9091 1191 181 17 0,048
606 9192 1044 494 185 0,059
606 9293 986 684 67 0,126
606 9394 1351 907 22 0,134
606 9495 1525 778 23 0,120
606 9596 606 659 73 0,066
606 9697 957 548 55 0,055
606 9798 1139 568 72 0,067
606 9899 1363 804 96 0,138
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St. Ar| Nedbgr Afst.| Vand| N-udv.kg| P-udv.kg
mm mm mm N/ha N/ha
607 9091 1191 913 70 49 0,211
607 9192 1044 157 105 14 0,032
607 9293 986 473 90 82 0,044
607 9394 1351 655 50 29 0,090
607 9495 1525 902 20 0,444
607 9596 606 602 80 39 0,104
607 9697 957 689 90 254 0,070
607 9798 1139 586 476 0,062
607 9899 1363 571 253 1,486
608 9091 1191 793 90 139 2,087
608 9192 1044 897 120 89 0,315
608 9293 986 176 60 75 0,204
608 9394 1351 483 90 122 1,362
608 9495 1525 729 90 233 0,374
608 9596 606 930 90 174 2,463
608 9697 957 621 90 63 0,472
608 9798 1139 682 83 0,068
608 9899 1363 612 248 0,061




Bilag 6.1

Anbefalet tildeling af kveelstof, g@dningsforbrug, normaludvaskning, nyttevirkning af hus-
dyrgedning samt braklagt areal for landovervagningsoplandene for driftsarene 1989/90 -
1997/98. Udvaskningen er relateret til de hydrologiske ar 1990/91-1998/99. Anbefalet maengde og
ggdningstildeling og udvaskning i gennemsnit for alle marker. Nyttevirkning i gennemsnit for
marker, der har modtaget husdyrggdning. Brak i % af totalarealet. Non-food indgar ikke i brak.

kg N ha* ar*
Handelsggdning Husdyrggdning Udbinding Fixering Udvaskning
1991 LOOP1 134 25 3 10 46
LOOP 2 113 121 23 25 143
LOOP 3 116 77 16 21 89
LOOP 4 126 87 5 23 81
LOOP 5 135 47 0 10 104
LOOP 6 111 121 18 31 165
1992 LOOP1 139 29 2 3 47
LOOP 2 98 133 25 25 133
LOOP 3 107 101 14 16 92
LOOP 4 119 69 5 18 69
LOOP 5 138 51 17 14 122
LOOP 6 112 114 0 25 142
1993 LOOP1 115 28 2 10 41
LOOP 2 97 135 30 35 110
LOOP 3 97 122 12 14 85
LOOP 4 120 64 4 17 66
LOOP 5 132 54 17 15 115
LOOP 6 99 125 21 35 140
1994 LOOP1 111 33 2 13 42
LOOP 2 91 112 32 31 123
LOOP 3 96 98 11 16 80
LOOP 4 107 93 4 16 64
LOOP 5 129 31 17 19 97
LOOP 6 102 127 24 37 145
1995 LOOP1 122 21 1 4 36
LOOP 2 92 140 30 28 117
LOOP 3 87 107 11 12 79
LOOP 4 111 73 4 11 65
LOOP 5 116 30 20 14 90
LOOP 6 85 122 24 27 124
1996 LOOP1 112 18 0 3 35
LOOP 2 89 131 39 26 113
LOOP 3 81 92 11 8 72
LOOP 4 100 70 6 7 57
LOOP 5 125 23 20 6 90
LOOP 6 80 109 27 17 121
1997 LOOP1 109 13 0 12 34
LOOP 2 93 115 35 21 115
LOOP 3 92 83 7 9 69
LOOP 4 104 71 5 6 58
LOOP 5 103 45 24 5 91
LOOP 6 76 97 25 23 120
1998 LOOP1 124 12 1 3 37
LOOP 2 80 94 25 20 108
LOOP 3 89 91 10 11 75
LOOP 4 101 81 5 10 59
LOOP 6 80 104 25 27 125
LOOP 7 113 32 56
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1999 LOOP1

LOOP 2
LOOP 3
LOOP 4
LOOP 6
LOOP 7

99
77
92
103
70
116

12
108
95
78
113
39

19
15

24
15

32
99
73
60
113
52
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Bilag 8.1
Hydrografopsplitning

Hydrografopsplitning er foretaget efter en metode beskrevet af Insti-
tute of Hydrology (1993). Afstramningen opdeles for hvert enkelt dagn
i en overfladenar og en grundvandsnar afstremningsdel. Det sa-
kaldte baseflow-indeks angiver for en lzengere maleperiode, typisk et
ar, forholdet mellem grundvands-andelen (baseflow) og den totale
afstremning (veerdier mellem 0 og 1). Fremfor at angive et baseflow-
indeks kan man dog velge, som det er gjort her i rapporten, at angive
den overfladenere afstramning i procent af den totale afstremning.

Bestemmelse af baseflow-indekset bygger pa en metodisk udpegning
af minimums-dggnvandferinger i maleperioden. En efterfglgende
linezer interpolation mellem minimums-dggnvandfgringer afgreenser
den nedre del af hydrografen som den grundvandsnzre afstremning:

1. De daglige dggnmiddelvandfaringer grupperes i fortlgbende
blokke pa fem dage, og den mindste dggnmiddelvandfgring i
hver fem dages blok markeres som et minimum.

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

3. De dagn, hvor den udregnede baseflow-afstremning er starre
end den totale afstreamning, seettes baseflow lig total-af-
stremning.

4, Arealet under baseflow-linien fra det farst benyttede til det
sidst benyttede minimum udggr periodens samlede grund-
vandsnere afstremning. For den tilsvarende periode udger
arealet under den registrerede daglige vandfgring periodens
samlede afstremning.

5. Baseflow-indekset beregnes som forholdet mellem den grund-
vandsnare afstramning og den samlede registrerede afstrgm-
ning, mens starrelsen af den overfladenare afstremning kan
estimeres som forskellen mellem de to. Hvis maleserien er fler-
arig, angives et baseflow-indeks for hvert enkelt ar. | dette til-
feelde er det valgt at opdele maleserien i hydrologiske ar (1. juni
- 31. maj).

Nedenstaende figur viser princippet for hydrografopsplitning.
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Eksempel pa hydrografopsplitning: Horndrup Bak 1. januar - 31.
marts 1995.
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Afstrgmning (I/s/km?)

Januar 1995 Februar 1995 Marts 1995

—— Registreret afstrgmning
---- Baseflow-linie

O Fem-dggns minima
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Bilag 8.2
Overfladenart kveelstoftab til vandlgb.

Det overfladenaere kveelstoftab findes som forskellen mellem det
samlede kvelstoftab og det kveelstoftab, der stammer fra grund-
vandstilstremning.

Det samlede kvalstoftab findes pa baggrund af registrerede degn-
middelvandfgringer samt dggnkoncentrationer af kveelstof, estimeret
ved lineger interpolation (Kronvang og Bruhn, 1990).

Beregningen af det kveelstoftab, der stammer fra grundvandstil-
stremning, bygger dels pa estimering af daglige baseflow verdier,
fundet ved hydrografopsplitning, dels pa estimerede dggnkon-
centrationer af kveelstof i det vand, som kommer ved grundvandstil-
stremning. Sidstnaevnte dggnkoncentrationer findes ved, at der pa
hydrologiske ar for hver enkelt vandlgb etableres en sammenhang
mellem registrerede kveelstofkoncentrationer og tilhgrende registre-
rede degnmiddelafstrgmninger. En sddan sammenhang kan tage sig
ud som her (Horndrup Beek, 1994/95):

Total kveelstof (mg N/I)

Afstrgmning (I/s/km?)

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

konc

| tilfeeldet Horndrup Baek 1994/95 fas saledes et samlet arligt kveel-
stoftab p& 27,31 kg ha™ og et grundvandsnart kvaelstoftab pa 12,08 kg
ha’. Det overfladenare kvelstoftab til vandlgbet udger altsé med
denne beregning 56 %.

Man kan alternativt veelge at etablere sammenhzangen alene pa bag-
grund af de dage, der domineres af grundvandstilstrgmning. Eksem-
pelvis kan registrerede kvalstofkoncentrationer sorteres fra, hvis de
er malt pa dage, hvor afstramningen ifglge hydrograf-opsplitningen
bestar af mere end 10 % overfladenzr afstrgmning. Estimeringen af
kveelstoftab, der strammer til fra grundvandet, kan eventuelt forbed-
res pa den made.

Men hvorfor estimere det samlede kvalstoftab med lineger interpolati-
onsmetoden fremfor at benytte samme metode ("regressions-
metoden") som er brugt ved estimering af det tab, der stammer fra
grundvandstilstramning? Det haenger sammen med, at lineer inter-
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polationsmetoden tilsyneladende tager bedst hgjde for forskellige
afstremningsforhold i hhv. lerede og sandede oplande. Ved regres-
sionsmetoden er der en tendens til en relativ overvurdering af det
samlede tab for de tre hovedvandlgb, som afvander lerede landover-
vagningsoplande. | gennemsnit er kvalstoftabet for disse tre vandlgb
10 % starre ved estimering efter regressionsmetoden sammenlignet
med lineger interpolationsmetoden. Problemet skyldes tildels, at der
er relativt fA malinger af kvealstofkoncentration ved de meget store
afstramninger. Netop ved de store afstramninger er kvelstofkon-
centrationen i vandlgb meget varierende og derfor sveer at beskrive.
Det skyldes komplekse forhold som udtegmning af den uorganiske
kveelstofpulje i rodzonen og en eventuel fortynding af det overfladisk
afstreammende vand, fx ved snesmeltning.

I sammenligning med andre metoder til estimering af kveelstof-
transporten, herunder regressionsmetoder, er linear interpolations-
metoden den bedste og betragtes mht. beregningsresultatet som den
bedst reproducerbare metode (Kronvang og Bruhn, 1996). Lineer in-
terpolationsmetoden tager bedre end de gvrige testede metoder hgj-
de for variationer mellem vandlgb og mellem ar. Metoden er i
naevnte undersggelse 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 veesentlig usikkerhed forbundet med udregning af det over-
fladenzre kvelstoftab til vandlgb. Derfor bgr det angivne pro-
centiske tab ikke opfattes som en ngjagtig opggarelse af det overflade-
naere kvelstoftab, men som et mal, der muligger en sammenligning
af kveelstofbelastninger fra forskellige vandlgbsoplande pa baggrund
af oplandenes forskellige afstreamningsforhold og kveelstofudvask-
ning fra rodzonen (kapitel 9).



Bilag 8.3.

Opggerelse af kveelstof og fosfor tab

Det samlede tab af hhv. kvelstof og fosfor fra et opland findes pa
baggrund af malinger i oplandets hovedvandlgbet (oplandstabet).
Dggnmiddelvandfagringer registreres, og dggnkoncentrationer esti-
meres ved linear interpolation (Kronvang og Bruhn, 1990). For fosfors
vedkommende kan man alternativt estimere tabet pa baggrund af
prever, der tages hyppigere vha. automatisk prgvetager. Dggntrans-
porter kan summeres op pa maneder og ar, og det samlede tab (kg
ha™) f&s ved, at man dividerer transporten med oplandsarealet.

Tabet fra dyrkede arealer i oplandet beregnes her i rapporten pa denne
made: Bidrag fra punktkilder, naturarealer, og eventuel deposition
direkte pa ferskvand traekkes fra den samlede transport, som derpa
divideres med oplandsarealet fratrukket naturarealer. | princippet
ber man ogsa fratreekke bidraget fra spredt bebyggelse, nar tabet fra
dyrkede arealer ggres op. Det er ikke gjort her i rapporten. Der er
nemlig veesentlig usikkerhed forbundet med at estimere det faktiske
bidrag fra spredt bebyggelse. Specielt i terre ar er det usikkert, hvor
stor en andel af det potentielle bidrag fra spredt bebyggelse, der nar
ud til vandlgbet.

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

137



Jordtypen kan bestemmes
for hver enkelt mark

Storstram

Nordjylland

Vejle/Arhus

Fyn

138

Appendiks 1. Beskrivelse af oplandene

Kortleegning af alle oplandene

Jordbundsundersggelsen blev udfert af Statens Planteavisforsgg,
Afdeling for Arealdata og Kortleegning i 1989 (Jensen og Madsen,
1990). I hvert opland er 10-11 jordprofiler detaljeret beskrevet og
analyseret; endvidere er der udtaget et stort antal boreprever. Pa
grundlag heraf er udarbejdet detaljerede jordklassificeringskort. En
geologisk jordartskortleegning samt en hydrogeologisk kortlaegning
blev udfgrt af GEUS i 1988/89. P& grundlag af jordklassificerings- og
jordartskortene er det muligt at henfare hver enkelt mark i oplandene
til en beskrevet jordtype.

Beskrivelse af de enkelte oplande

LOOP 1, Hgjvads Rende (Storstrgsms Amtskommune).

Oplandet udger ca. 980 ha. Den nordgstlige del er praeget af et bakket
terren 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 moreneler 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 landbrugsmaessig
drift.

LOOP 2, Odderbak (Nordjyllands Amtskommune).

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

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

Oplandet udger ca. 550 ha. Det er karakteriseret ved et steerkt kupe-
ret terren med Ejer Baunehgj beliggende i den sydlige del. Jordlage-
ne bestar overvejende af moraneler med moranesand og -grus i sma
isolerede omrader. Smeltevandssand findes i vandlgbsdalene. De
dominerende jordtyper i oplandet er klassificeret som sandblandet
ler (70 %) og lerblandet sand (24 %). Skov udger 18 % af oplandsare-
alet, resten anvendes til landbrugsmaessig drift.

LOORP 4, Lillebaek (Fyns Amtskommune).

Oplandet udggr ca. 470 ha. Det fremtraeder som et svagt skranende
terreen ned mod Storebalt. Jordlagene bestar overvejende af morae-
neler med indslag af smeltevandssand og ler. | de dybere jordlag fin-



Ringkebing/Viborg

Senderjylland

Vestsjelland

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 Bak (Ringkgbing/Viborg

Amtskommune).

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

LOOP 6, Bolbro Bk (Sgnderjyllands Amtskommune).

Oplandet udger ca. 820 ha og er karakteriseret ved et fladt terreen,
der skraner svagt fra nordgst 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.

LOOP 7, Hulebzk (Vestsjlellands Amtskommune).

Oplandet udger ca. 1520 ha. Omradet er karakteriseret ved et sma-
kuperet moraenelandskab. | oplandet er 76 % af landbrugsjorden
klassificeret som sandblandet lerjord og 20 % som lerjord. Det dyrke-
de areal udger 78 % , 15 % er skov og 7 % bebyggelse. Skovpartierne
findes hovedsagelig i den nordlige del af oplandet, mens Fuglebjerg
by skeerer sydgraensen. Oplandet i gvrigt er preeget af spredt bebyg-
gelse og mange mindre ejendomme.

139



Oversigt

Jordtypen kan bestemmes
for hver enkelt mark

Formal

140

Appendiks 2. Beskrivelse af undersggelsesprogram

| dette afsnit gives en kortfattet beskrivelse af undersggelsespro-
grammet; for en mere detaljeret beskrivelse henvises til tidligere
overvagningsrapporter fra Danmarks Miljgundersggelser (DMU)
(Grant et al., 1991). Programmet bestar af falgende komponenter:

= Kortleegning af oplandene med hensyn til jordtype og geologi

= Interviewundersggelse blandt landmandene i oplandene

= Maleprogram for vandafstremning og naeringsstofkoncentrationer
i samtlige dele af vandkredslgbet; stationsnettet bestar af:
Nedbgrsmaler
Jordvandsstationer
Dreenstationer
Grundvandsstationer (gvre grundvand)
Vandlgbsstationer

= Maleprogram for pesticidindhold i det gvre grundvand

Maleprogrammet startede i 1989 og blev revideret i 1998.

Kortlaegning af oplandene

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

Interviewundersggelsen

Interviewundersggelsen udfgres hvert ar. Det tilstreebes, at samtlige
lodsejere og forpagtere i oplandene deltager. Malet med dette under-
sggelsesprogram er at indhente oplysninger, som er ngdvendige for
modelberegning af neeringsstofudvaskningen fra enkeltmarker, samt
at fremskaffe et statistisk grundlag for vurdering af neeringsstofud-
vaskningen pa oplandsniveau.

Interviewundersggelsen blev i perioden 1989-97 foretaget i 6 oplan-
de. Fra 1998 blev undersggelsen udvidet med ét oplande for at opna
starre repraesentativitet. Samtidig blev indholdet udvidet til ogsa at
omfatte opgerelser af pesticidanvendelse pa markniveau i de 5 op-
lande, hvor der ogsa foretages undersggelser i vandkredslgbet.



Interviewprogram

Maling og beregning

Formal

Jordvandsstationer

Oplysningerne i interviewprogrammet omfatter:

Ejendomsniveau  Stgrrelse, arealudnyttelse og drening, punkt-
kilder, husdyrhold, produktion af husdyrged-
ning samt opbevaringskapacitet for husdyrggd-
ning.

Markniveau Afgrader, efterafgrader, udbytter, anvendelse af
afgrgderester, tildeling af handelsggdning og
husdyrgedning, udbinding af husdyr, pesti-
cidanvendelse samt tidspunkter for alle marko-
perationer.

I LOOP 1, 2, 4 og 6 udferes undersggelsen af lokale planteaviskon-
sulenter, i LOOP 3 af amtet og i LOOP 5 af Hedeselskabet.

I 1993-95 er der udtaget prgver af den flydende husdyrgedning fra
ejendomme med stationsmarker med det formal at vurdere, i hvor
hgj grad gedningens faktiske naringsstofindhold er i overensstem-
melse med normtallene. Undersggelsen afsluttedes 1. januar 1996;
resultaterne er beskrevet i Grant et al., 1996.

Maleprogram for vandafstremning og naerings-stofkoncentrationer

Der males lgbende pa nedbgr, vandafstrgamning og naeringsstofkon-
centrationer i samtlige dele af vandkredslgbet. P4 grundlag heraf
foretages beregning over naringsstofudvaskning. Stationsopbygning
og maleprogram er kort beskrevet nedenfor.

Maleprogrammet blev udfgrt i 6 oplande i perioden 1989-97. Fra 1998
ophgrte malingerne i LOOP 5 pa grund af problemer med tolkning af
data.

Nedbgrsstationer og klimadata

Klimadata for oplandene er for arene 1989-97 indhentet og bearbejdet
af Danmarks JordbrugsForskning. De indhentede data omfatter ned-
ber, temperatur, potentiel fordampning og global straling. Oplysnin-
gerne er baseret pa Statens Planteavisforsggs ordinzre net af klima-
stationer i forbindelse med kvadratnetsundersggelsen, samt pa 1-2
nedbgrsstationer opstillet i hvert opland i forbindelse med etablerin-
gen af LOOP-programmet. Fra 1998 hentes data direkte fra DMI’s
10*10 og 20*20 km gridnet.

Jordvandsundersggelser

Malet med jordvandsprogrammet er at beregne neringsstofud-
vaskningen fra rodzonen pa udvalgte marker. Til dette formal males
naeringsstofkoncentrationen i jordvandet, mens vandafstremningen
fra rodzonen modelberegnes.

6-8 jordvandsstationer er etableret i hvert opland. En jordvands-
station bestar af 10 sugeceller til udtagning af jordvand. Cellerne er
placeret i et V-formet mgnster inden for et areal pd 100 m*i 90-120 cm
dybde. Oversigt over analyseparametre er givet i tabel 1.
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Vandafstremningen (perkolationen) fra rodzonen pa stationsmar-
kerne modelberegnes for LOOP 2, 3 og 6 ved hjzlp 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 hgjt grundvands-
spejl.

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

Draenvandsanalyser

Drzenvandsprogrammet er iveerksat med det formal at bestemme den
arealspecifikke naringsstofudledning via draensystemer. Denne be-
regning kan foretages, hvor der er tale om veldefinerede dran-
oplande. Ofte er draenoplandet darligt afgrenset; her kan imidlertid
foretages en kvalitativ vurdering af naringsstofkoncentrationerne i
dreenvandet.

| lerjordsoplandene LOOP 1, Storstrgm, og LOOP 4, Fyn, er det vur-
deret, at henholdsvis ca. 70 % og 50 % af landbrugsarealet er dreenet.
I disse oplande er anlagt dreenstationer pa eksisterende dransyste-
mer i forbindelse med de 6 jordvandsstationer. Ved 3-4 dranstationer
i hvert opland males vandfgringen automatisk; de automatiske stati-
oner er monteret med 30° Thomson overfald og datalogger. Ved de
gvrige stationer males vandfgringen manuelt en gang om ugen i pe-
rioder, hvor draenene er vandfgrende; vandfgringen bestemmes her-
efter ved korrelation til de automatiske stationer.

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

Der udtages draenvandspraver til kemisk analyse en gang hver uge i
perioder, hvor draenene er vandfgrende (stikpraver). Fra 1998 udta-
ges fra udvalgte stationer desuden tidsproportionale prgver (time-
prever) ved hjelp af en automatisk prgvetager til en forbedret be-
stemmelse af fosfor og suspenderet stoftransport (intensiv prgver).
Oversigt over analyseparametre er givet i tabel 1.

Grundvandsundersggelser

Formalet med grundvandsprogrammet er dels at overvage nearings-
stofudvaskningen til de gvre, sekundare grundvandsmagasiner, og
dels at belyse udvaskningen af pesticider og disses nedbrydnings-
produkter til grundvandet. For at fa en bedre forstaelse af kvaliteten
af de nydannede grundvand gennemfgres desuden et begrznset
analyseprogram for tungmetaller, uorganiske sporstoffer og visse
organiske mikroforureninger.

I hvert opland er etableret omkring 20 terreenneaere grundvandsstatio-
ner samt enkelte dybere filtre. En grundvandsstation bestar af 2-3 filtre
placeret i 1,5-5 meters dybde. De dybere filtre er etableret med henblik
pa en forbedret beskrivelse af naeringsstof- og pesticidtransporten gen-
nem oplandene. Der analyseres pa maksimalt 20 udvalgte filtre pr.
opland afhaengigt af analyseparametrene. Analysefrekvensen varierer
fra 6 gange arligt til 1 gang hvert 3. ar afhaengigt af stoftypen.



Pejleboringer

Formal

Vandlgbsstationer

Beregning af tab fra det
abne, dyrkede land

Der findes omkring 15 pejleboringer i hvert opland til maling af vari-
ationerne i grundvandsstanden i de gvre jordlag. Pejleboringerne er
ca. 7 meter dybe. | pejleboringerne placeret ved jordvandsstationerne
foretages en ugentlig registrering af grundvandsstanden.

Vandlgbsundersggelser

Vandlgbsundersggelserne omfatter malinger af de vandkemiske for-
hold og vandfgringen med det hovedformal at fa en bedre viden om
koncentrationen og mangderne af neaeringsstoffer, der via overflade-
vand tabes fra landbrugsoplande. Specielt den tidsmaessige udvikling
i naeringsstoftabet er veesentligt at fglge og sammenholde med de
gvrige malinger i oplandet af rodzoneudvaskning og tab via dreen-
vand, samt de lgbende interviewundersggelser af a&ndringer i area-
lanvendelse og driftsforhold inden for landbruget.

I hvert opland er der etableret 1 hovedvandlgbsstation. Her foretages
der manuelle malinger af vandfegring (Q) og en kontinuerlig registre-
ring af vandstanden til brug for beregning af dggnmiddelvandfarin-
gen. | perioden 1989-97 blev der som hovedregel udtaget vandprgver
til kemisk analyse en gang ugentligt i vinterperioden og hver anden
uge i sommerperioden (stikprgver). Fra 1998 udtages vandprgver 18-
26 gange om aret. Herudover udtages flowproportionale prever ved
hjeelp af en automatisk prgvetager til en forbedret bestemmelse af
fosfor og suspenderet stoftransport (intensiv prgver). En oversigt
over analysevariable er givet i tabel 1.

| rapporten er der foretaget en beregning af naeringsstoftabet fra det
abne, dyrkede land pa felgende made: Fra den malte totale transport
af kveelstof og fosfor er fratrukket eventuelle bidrag fra punktkilder
(rensningsanlag, regnvandsbetingede udlgb), samt bidraget fra den
del af oplandet, der ikke er dyrket (naturbidraget). | tabet fra det ab-
ne, dyrkede land indgar saledes landbrugsbidraget, naturbidraget
(baggrundsbidraget) pa landbrugsarealer samt bidraget fra spredt
bebyggelse.
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Oversigt over analyseparametre for jordvand, dreenvand, grundvand og

vandlgbsvand.

Analyse- Jordvand” Jordvand”  Dranvand®  Vandlgb
parametre (Feellespreve)  (Enkeltcelle)

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

Organisk stof COD® (X) X
Na X
CL

e}

Ca

Mg

Fe

Pesticider”

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

Udfert 2 gange arligt

(X) kun udfert p& automatiske stationer
Er ikke malt hvis total alkalinitet > 1,5 mmol/I

Hvis pH er mindre end 4,5 malt aciditet, og hvis pH er starre end 4,5 er mélt 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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Appendiks 3. Vandmiljghandlingsplaner

De gennemfgrte foranstaltninger til begraensning af landbrugets for-
urening af vandmiljget har taget udgangspunkt i NPO-Hand-
lingsplanen fra 1986, Vandmiljgplanen fra 1987 og Handlingsplanen
for Beaeredygtigt Landbrug fra 1991. Endelig blev Vandmiljgplan 11
vedtaget i februar 1998.

NPO-Handlingsplanen omhandler bl.a. inititativer med henblik pa at
stoppe gardbidraget, dvs udledning fra mgddingspladser m.v., samt
krav til husdyrbrug om harmoni mellem stgrrelsen af husdyrholdet
og det jordtilliggende, som ejendommen har til radighed for ud-
spredning af husdyrggdningen.

Vandmiljgplanen har som malsatning at reducere kvelstof- og fos-
forudledningen med henholdsvis 50% og 80% inden 1993. Den sam-
lede kveelstofudledning fra landbruget til vandmiljget var beregnet
til 260.000 t N midt i 1980erne. Vandmiljgplanen indebar, at land-
brugets udledning skulle reduceres med 127.000 t N, svarende til
49% af den samlede udledning fra landbruget. Der forventedes en
reduktion af markbidraget (udvaskning fra rodzonen) pa 100.000 t N,
mens den gvrige reduktion skulle komme fra gardbidraget, farst og
fremmest ved stop af de ulovlige udledninger (Miljgstyrelsen, 1990).

De bindende virkemidler i Vandmiljgplanen overfor landbruget om-
fatter krav om 9 maneders opbevaringskapacitet for husdyrgadning
(med dispensationsmulighed ned til 6 maneder), krav om udarbej-
delse af seedskifte og ggdningsplaner, samt krav om 65% grgnne
marker.

De to ovenfor naevnte handlingsplaner har i vaesentlig 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 farst i 90erne ikke i vaesentlig grad sendret gadskningspraksis
imod en bedre udnyttelse af husdyrgedningen, og et deraf falgende
reduceret handelsggdningsforbrug (afsnit 4).

Som fglge af de manglende resultater blev der i 1991 udarbejdet
Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug. Handlingsplanen om-
fatter bl.a. forleengelse af frister frem til ar 2000 med hensyn til land-
brugets opfyldelse af reduktionsmal for kvezlstofudledningen. Des-
uden stilles der krav om gagdningsregnskaber, bindende normer for
gadningstildeling til afgraderne, krav til udnyttelsen af husdyrged-
ningen og skeerpede regler for udbringning af husdyrgedningen fra
driftaret 1993/94. Disse regler omfatter foroud mod at sprede fly-
dende husdyrgedning om efteraret, dog med undtagelse af udbring-
ning til vinterraps og overvintrende graes. Endvidere er det fra 1995
kun tilladt at udbringe fast ggdning i perioden fra hgst og indtil 20.
oktober pa arealer, hvor der skal vaere afgragder den fglgende vinter.

Som led i opfaglgning p& Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug
har Landbrugs og Fiskeriministeriet den 15. december 1995 pa rege-
ringens vegne forelagt “Redegarelse for udnyttelse af husdyrggdning
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og udvikling i landbrugets kvelstofhusholdning”. Det fremgar heraf,
at udbygning af eksisterende regelseet sammen med ivarksattelse
af yderligere initiativer pa landbrugsomradet er ngdvendig for at
malene i Handlingsplanen kan naes.

Ved en forespgrgselsdebat i Folketinget i marts 1996 fremlagde rege-
ringen sine planer til sikring af at malene naes. Dette har resulteret i,
at landmandene ved udarbejdelse af gadningsregnskaber fra 1996
ikke lzengere frit kan fastlaegge forventet udbytte, dette skal baseres
pa et gennemsnit af tidligere ar. Med hensyn til naringsstofindhold i
husdyrggdning kan landmandene selv veerdisette dette pa bag-
grund af husdyrggdningsanalyser indtil 1997; fra 1998 skal fastseet-
telsen af naringsstofindholdet i husdyrggdning ske pa baggrund af
normverdier med mulighed for korrektion for aktuel fodring. Des-
uden indeberer planen en gradvis stigning i kravet til udnyttelse af
husdyrgedning; fra 1. august 1997 er udnyttelseskravet saledes gget
til 50% for svinegylle, 45% for kvaeggylle, 15% for dybstrgelse og 40%
for anden husdyrggdning.

I januar 1998 foretog Danmarks Miljgundersggelser og Danmarks
JordbrugsForskning for Folketinget en evaluering af de hidtil iveerk-
satte og aftalte styringsinstrumenters effektivitet. P4 baggrund heraf
vedtog Folketinget i februar 1998 Vandmiljgplan 11 (VMPII). | planen
er landbrugets reduktionskrav fastholdt, og initiativer til opfyldelse
heraf skal veere iveerksat senest 2003. VMPII omfatter en bred vifte af
virkemidler som vist nedenfor (tabel 1).

Der forventes en reduktion i kveelstofudvaskningen pa 37.100 tons
som fglge af de aftalte virkemidler. For at na denne reduktion skal
handelsggdningsforbruget reduceres med 87.000 tons N.

Effekten for en del af virkemidlerne bygger pa en forventet udvikling
i landbrugspraksis, hvorfor Folketinget har vedtaget, at Danmarks
Miljgundersggelser og Danmarks JordbrugsForskning skal foretage
en evaluering i 1999/2000 og 2002/2003. Herunder skal bl.a. han-
delsgedningsforbruget bruges som en indikator for udviklingen. Vir-
kemidlerne vil blive justeret i forhold resultatet af evalueringerne.



Tabel 1. Miljgeffekterne og reduktionen i handelsgedningsforbruget er vur-

deret af DMU/DJF.
Effekt i 2003, Udtagne Reduktion i
mindre udvask- | arealer, handelsggd-
ning hektar ningsforbrug,
tons/ar tons
Véadomrader 5.600 16.000 1.100
SFL omrader 1.900 88.000 10.000
Skovrejsning 1.100 20.000 2.440
Bedre foderudnyttelse 2.400 -13.600
Skeerpede harmo- 300 600
nikrav
2,3/1,4
Skeerpede krav til ud- 10.600 26.000
nyttelse af N i husdyr-
gedning
(5+5+X%)%
@kologisk jordbrug 1.700 170.000 17.600
Efterafgreder pa yder- 3.000 120.000 3.000
ligere 6% af arealet
Nedsat N-norm. 10% 10.500 40.000
| alt 37.100 414.000 87.140

' Harmonikrav pa 1,4 til svinebruget opfyldes i dag af de fleste fedesvin-

sproducenter. For so- og sméagriseproducenter vil dette kunne nas genne,
forbedret fodereffektivitet.

Fem procent i gedningsaret 1999/2000, samt yderligere fem procent i
gedningsaret 2001/2002. Ved midtvejsvurderingen for sa vidt det er tek-
nisk gennemfarligt seettes udnyttelsesprocenten i 2002/2003 yderligere i
vejret for at n& udvaskningsreduktionen pa 10.600 tons i det omfang det
ikke er muligt at nd malet ved blandt andet halmnedmuldning, perma-
nent brak og gkologisk jordbrug.
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