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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersggelser som et
led i den landsdeekkende 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-
fert i forbindelse med Vandmiljgplanen (1987). Systematisk ind-
samling af data ger det muligt at opgere udledninger af kveelstof og
fosfor til vandmiljget samt at registrere de gkologiske effekter der
folger af gndringer 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
Miljgministeriet til opgave at forbedre og styrke det faglige grundlag
for de miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. En vasentlig 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 overvagningsprogrammet inden for
omraderne: ferske vande, marine omrader, landovervagning og at-
mosfeeren.

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

Rapporterne "Vandlgb" og "Sger' er saledes baseret pa amts-
kommunale data og rapporter af overvagningen af de ferske vande.

Rapporten "Marine omrader 2001. Miljatilstand og udvikling" er ba-
seret pad 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 og Grgnlands Geologiske Un-
dersggelse.

Endelig er rapporten "Atmosfaerisk deposition 2001" baseret pa Dan-
marks Miljgundersggelsers overvagning af luftkvaliteten i Danmark.
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Landovervagning

En raekke af handlingsplaner

Resumé

Konklusion

Pa landsplan er handelsggdningsforbruget reduceret med 42% i peri-
oden fra 1990 til 2001, mens kveelstofoverskuddet i markbalancen er
reduceret med ca. 33%. Modelberegninger for landovervagnings-
oplandene har vist at kveelstofudvaskningen fra landbrugsarealerne
reduceres med 32 % nar de iveerksatte tiltag slar fuldt igennem. Ma-
linger har ligeledes vist at kveelstofkoncentrationerne i rodzonevan-
det er faldet ca. 32-47 %. Spredningen pa tallene er imidlertid meget
stor. | Ferskvandsovervagningen er der for vandlgb i dyrkede oplan-
de beregnet et generelt fald i kvelstoftransporten pa ca. 23 % siden
1989.

Landovervagningsprogrammet

I Vandmiljgplanens Landovervagningsprogram undersgges landbru-
gets gednings- og pesticid anvendelse samt tab af disse stoffer til
vandmiljget. Programmet startede i 1989. Landovervagningen udfg-
res som en niveaudelt opgave. | 7 sma landbrugsdominerede vand-
lebsoplande pé& hver 5-15 km’ foretages arlig interviewundersggelse
om landbrugspraksis. | fem af oplandene udfgres desuden malinger
af naeringstoftransport og pesticidforekomst i samtlige dele af vand-
kredslgbet (figur 1). Disse fem oplande har veret med i hele under-
sggelsesperioden og anvendes ved opggrelse af udviklingen i land-
bruget. Oplandene er udvalgt med henblik pa at reprasentere lands-
gennemsnittet bedst muligt med hensyn til jordbund, klima og land-
brugspraksis. Husdyrtetheden i de fem oplande i 2001 var 1,05 DE
ha™ hvilket var meget tet p& husdyrtetheden for hele landet (1,02 DE
ha™). Oplandene vil dog ikke ngdvendigyvis i alle forhold veere repree-
sentative for landet, men de kan betragtes som reprasentative hvad
angar landbrugspraksis for de enkelte bedriftstyper.

Med henblik pa at fremskaffe et mere fyldestgerende datamateriale
med oplysninger om kilderne til naeringsstoftab fra dyrkede omrader
til vandlgb blev der endvidere foretaget interviewundersggelse i 20
oplande for dyrkningsarene i henholdsvis 1993/94 og 1998/99 (figur
1).

Neeringsstoffer og pesticider i landbruget

Vandmiljgplanerne

Under vandmiljgplanerne er indfert en reekke initiativer, som iseer
har til formal at nedbringe forbruget af kvelstof i handelsgedning.
Endvidere er der stillet krav til seedskifterne i form af plantedeekke
om vinteren. Formalet er at disse afgreder skal optage det kvelstof
som er tilbage i jorden efter hgst, eller som frigives i lgbet af vinteren,
og som ellers ville blive udvasket. Planerne er kort beskrevet i tabel 1.



Figur 1 Oversigt over
landovervagingsoplandenes
placering.

Krav om grgnne marker og
efterafgreder opfyldt
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LAO2 - Fig. 4.1

Tabel 1 Oversigt over Vandmiljghandlingsplaner i Danmark

NPO-handlingsplanen, Forbud mod direkte udledninger, ingen husdyrggdning
1985 pa frossen jord, harmonikrav
Vandmiljgplan |, 1987 Krav til opbevaringskapacitet, forbud mod husdyrgad-

ningsudbringning efterar og vinter pa ubevokset jord,
grgnne marker, ssedskifte- og ggdningsplaner, krav til
spildevandsrensning

Handlingsplanen for Bee- Lovpligtig N-normer til afgrader og lovpligtige gad-
redygtig landbrug, 1990 og | ningsregnskaber, krav til udnyttelse af kveelstof i
1996 husdyrggdning

Vandmiljgplan 11, 1998 Vadomréder, skovrejsning, miligvenlig jordbrugsdrift,

okologisk jordbrug, yderligere efterafgrader, nedsatte
gadningsnormer, gget krav til udnyttelse af husdyr-
ggdning

Politisk midtvejsevaluering | Andrede regler for tilskud til retablering af vadomra-
af Vandmiljgplan II, 2001 der, reduktion i bradhvedetilleeg, opstramninger af

normer til grees, efterafgrgder og vinterhvede og byg

Kveelstof — ggdskningspraksis i landovervagningsoplandene

Grgnne marker har igennem hele perioden udgjort 70-77 % af det
dyrkede areal. Kravet om 65 % grgnne marker er hermed opfyldt.
Knap halvdelen af det vintergrgnne areal har veeret bevokset med
graes, udlag, vinterraps og roer. Disse kan alle betegnes som effektive
kveelstofsamlere. Den anden halvdel derimod, bestar af vinterkorn,
majs, halmnedmuldning mv. som ikke kan forventes at optage starre



maengder kvelstof i efterars- og vintermanederne. Krav i VMP Il om
ekstra 6 % efterafgrader er ogsa opfyldt.

Vasentlig forbedring i Krav om opbevaringskapacitet for husdyrgedning, forbud mod at
anvendelsen af sprede flydende husdyrggdning om efteraret og vinteren undtagen
husdyrggdning til vinterraps og graes samt krav til udnyttelse af husdyrggdning har

fort til veesentlige forbedringer i anvendelsen af husdyrgedning (ta-
bel 2). Den effektive del af husdyrgadningen er herved steget fra 34
% i 1990 til 50 % i 2001.

Tabel 2 Oversigt over udvikling i nggleparametre for husdyrggdningsan-
vendelse i landovervagningen i perioden 1990-2001.

1990 2000

9 méneders opbevaringskapacitet, 38 87
% af dyreenheder

Forarsudbringning af husdyrggdning, 55 86
% af total N i husdyrgedning

Udbringning med slaebeslanger, 4 71
% af total N i husdyrgedning

Effektiv del af husdyrggdning 34 50
% af total N i husdyrggdning

Lovbindende normer, indfart under Handlingsplanen for Beeredygtig
Landbrug, betyder at de enkelte ejendomme har faet lagt loft over
deres ggdningsforbrug; de enkelte ejendomme far hvert ar tildelt en
kveelstofkvote som udregnes i forhold til afgredevalget. Udtrykket
”Kkrav til udnyttelse” af kvelstof i husdyrggdning angiver hvor stor
en andel af husdyrggdningens kvelstofindhold der lovmaessigt set
skal indregnes under kravopfyldelsen. Under VMP Il og med virk-
ning fra 1999 blev gedningsnormerne reduceret med 10 % i forhold
til de gkonomisk optimale normer. Endvidere blev der vedtaget gget
krav til udnyttelse af kvelstof i husdyrggdningen pa 5 %-point i
hvert af arene 2000, 2002 og 2003.

Ggdskning i forhold til Geadningsreglerne geelder pa bedriftsniveau. | 2001 blev der pa ca.

kvalstofkvoter 14 % af det konventionelt dyrkede areal tilfert mere end 10 kg N ha™
over bedrifternes kvote (overforbrug). Pa ca. 38 % af det konventio-
nelt dyrkede areal blev derimod tilfgrt mindre end 10 kg N ha™ under
bedrifternes kvote (underforbrug) (figur 2).

Figur 2 Andel af det
konventionelt dyrkede areal
efter over- og underforbrug
af N-gadning i forhold til
bedrifternes kvote i 2001.

Ggdskning i forhold til kvoten
(kg N ha'1)

-80 T T T T
0 20 40 60 80 100
% af arealet




”Luft” i gedningsregnskaber

Ca. 74 % af ejendommene
opfylder krav til udnyttelse
af husdyrgedning i 2001

Figur 3 Udviklingen i tildelt
kveelstof og hgstet kveelstof
for hele landbrugsarealet i
Danmark i perioden 1985 til
2001.
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For bedrifter med underforbrug af kveelstofggdning i forhold til
kvoten kan siges at der er "luft” i ggdningsregnskabet. Dvs. her kan
kravene stadig strammes uden at landmandene behgver at reducere
handelsgedningsforbruget tilsvarende. En del af arsagen hertil er at
gadningsreglerne er udformet saledes at landmandene kan fastszette
hgjere kvoter til nogle afgreder end de faktisk har behov for. Ved
Midtvejsevalueingen af Vandmiljgplan Il strammes regelseettet med
det formal at landmandenes kvotefastseettelse bliver i bedre overens-
stemmelse med hensigten bag normerne.

Ca. 74 % af ejendommene opfyldte i 2001 kravet til udnyttelse af
kveelstof i husdyrgedningen. Ejendomme som ikke opfyldte kravene
radede over 26% af husdyrggdningen. Her skal handelsgadningsfor-
bruget seenkes yderligere for at reglerne bliver opfyldt.

| opgarelsen er anvendt standardiserede normer for afgrgderne. De
enkelte landmand har mulighed for at tilpasse normerne til en ejen-
doms specifikke forhold, fx med hensyn til anvendelsen af afgrader-
ne.

Kveelstof - udviklingen i ggdningsforbrug for hele landet

Den forbedrede landbrugspraksis har fart til et markant fald i han-
delsgadningsforbruget pa landsplan. Data fra Danmarks Statistik
viser at handelsggdningsforbruget af kveelstof er faldet fra 395.000
tons N i 1990 til 229.000 tons N i 2001. Kveelstof i husdyrgedningen er
faldet fra ca. 244.000 til 235.000 tons N i samme periode. Ma&ngden af
kveelstof fjernet fra markerne med hgstede afgrgder har varieret i
perioden afhangig af arets hgst. Samlet set er nettotilfgrselen (kveel-
stofoverskuddet pa markerne) herved reduceret fra 375.000 tons N i
1990 til 252.000 tons N i 2001 (figur 3), en reduktion pa ca. 33 %.

800

600 —
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.
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LAO2 - Fig. 3.2

Fosfor — ggdskningforbrug for hele landet og praksis i oplandene

Vandmiljgplanernes krav med hensyn til fosfor i landbruget antages
at veere opfyldt med stop for de direkte udledninger fra gardene. Der
er ingen krav i forhold til fosforgedskning. Pa landsplan er der sket
en reduktion i forbrug af fosfor med handelsggdning fra 1990 til 2001,
mens fosforudskillelsen i husdyrggdningen er steget svagt. Nettotil-
farslen har veeret faldende i perioden og udger i 2001 ca. 24.000 tons
P (figur 4).



Figur 4. Udviklingen i tildelt
fosfor og hgstet fosfor for
hele landbrugsarealet i
Danmark i perioden 1985 til
2001.
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Data fra landovervagningsoplandene viser at der er stor forskel pa
nettotilfarslen af fosfor afhangig af brugstype og husdyrtethed. Pa
planteavisbrug er der i 2001 omtrent balance mellem tilfgrt og frafart
fosfor, mens husdyrbrugene har en nettotilfarsel. Nettotilfarslen sti-
ger med stigende husdyrtaethed (tabel 3).

Tabel 3. Fosforbalancer for landbrugsjord pa ejendomme med forskellig
brugstyper og dyretethed, Landovervagningsoplande 2001.

Dyretaethed (DE ha™)
0 0-1,0 1,0-1,7 >1,7
Handelsgadning (kg P ha™) 12,6 51 2,1 1,5
Husdyrggdning” (kg P ha™) 53 17,5 27,3 32,9
Heostet (kg P ha™) 17,7 16,4 18,0 20,7
Total tilfart.-hgstet (kg P ha™) 0,1 6,2 11,4 13,7

Y Husdyrgedning incl. udbinding.

Pesticidforbrug og behandlingsindeks

| Pesticidhandlingsplanen fra 1987 er kravet at salget af aktiv stoffer
halveres inden 1997 i forhold til referenceperioden 1981-85. Dette
reduktionsmal er pa landsplan naet i 1999. | Pesticidhandlingsplanen
fra 2000 er der sat det mal at behandlingshyppigheden skal reduceres
til under 2,0 inden 2002. Dette mal blev pa landsplan omtrent opnaet
allerede i 2000 (her beregnet efter den gamle beregningsmetode).

Behandlingshyppigheden er en teoretisk beregning der foretages pa
baggrund af salgsstatistikken for pesticider, afgrgdefordelingen og
det dyrkede areal. | landovervagningen er foretaget opgarelser over
faktisk pesticidanvendelse pa markerne. Her er behandlingsindeks i
2001 for de store afgreder (vinterkorn 1,8, varkorn 1,3) meget lig be-
handlingshyppigheden pa landsplan (vinterkorn 2,1, varkorn 1,3).

11



Ny beregning af
vandbalancen

Overfladenzr afstremning i
lerjordsomrader, fortrinsvis
grundvandsafstrgmning i
sandjordsomrader

Signifikant reduktion i malt
kvalstofudvaskning fra
rodzonen

12

Det hydrologiske kredslgb i Landovervagnings-
oplandene

Vandbalancen

Vandbalancen for det dyrkede areal i Landovervagningsoplandene
blev i 2001 genberegnet for alle arene, idet der er anvendt nye faste
nedbgrskorrektioner, og fordampningstal beregnet efter Makkink og
med afgredefaktorer.

Nar den beregnede vandafstremning fra rodzonen i oplandene sam-
menlignes med vandafstreamningen til vandlgbene i stgrre oplande er
der omtrent balance for de tre lerjordsoplande, mens der er et vand-
overskud for de to sandjordsoplande. Dette kan skyldes at der er
vandafstreamning direkte til havet eller over vandskel, at der er fejl
ved beregningsmetoderne eller at der er problemer med vandlgbs-
malingerne.

Vandets transportveje

Der er for landovervagningsoplandene vha. NAM modellen foretaget
en opdeling af vandlgbstilstramningen i komponenter med forskellig
nedbgrsrespons. Modellen giver hermed et mal for om et opland er
preeget af hurtigt eller langsommere tilstrammende vand, og dermed
indirekte et fingerpeg om hvorvidt stremningen foregar overflade-
nzrt eller via grundvand. Det ses herved at en stor del af det vand
der nar ud til vandlgbene i lerjordsoplande er overfladenzrt vand
(ca. 38 %) mens den gvrige del er fra dybere jordlag eller grundvand.
Pa sandjordene er en mindre del overfladenaert vand (ca. 17 %) og en
tilsvarende starre del fra dybere jordlag eller grundvand.

Kvealstof kredslgbet

Netto tilfarslen af kveelstof (overskuddet) til markerne udger et po-
tentielt tab af kveelstof til omgivelserne. Kvalstof tabes ved ammoni-
akfordampning i forbindelse med udbringning af husdyrgedning,
denitrifikation i jorden samt udvaskning fra rodzonen. Endvidere vil
kveelstof kunne bindes til eller frigives fra jordens organiske pulije.

Udviklingstendenser i kveelstofindholdet i det hydrologiske
kredslgb

I Landovervagningen males kvelstofkoncentrationerne i rodzonen
pa 18 stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 14 stationsmarker i 2
sandjordsoplande. Der er store arstidsvariationer afhaengig af de kli-
matiske forhold. En analyse af udviklingstendenser, som delvis tager
hgjde for disse variationer, viser et statistisk signifikant fald i de
vandfagringsveegtede kvelstofkoncentrationer pa ca. 32 % for ler-
jordsoplandene og 47 % for sandjordsoplandene. Spredningen pa
tallene er imidlertid stor, og med 95 % sandsynlighed er reduktionen
mellem 9 og 47 % for lerjordene og mellem 32 og 61 % for sandjorde-
ne.



32 % reduktion i
modelberegnet udvaskning

Figur 5 Modelberegnet
udvaskning ved normal-
klima for de 7 overvagnings-
oplande for driftsarene
1990/1991 - 2000/2001.

Fald i kveelstof indhold i
gvre grundvand

Godt 20 % reduktion i malt
kveelstoftransport i vandlgb

Kveelstofudvaskning fra hele det dyrkede areal i landovervagnings-
oplandene er desuden modelberegnet ved hjaelp af N-LES2 modellen
pa baggrund af data fra interviewundersggelsen og ved et gennem-
snitsklima for en 10-arig periode, 1990-2000. Her er fundet et fald i
kveelstofudvaskning pa 32 % i perioden fra 1990 til 2001 (figur 5).
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En statistisk analyse af de vandfgringsveegtede kvalstofkoncentrati-
oner i vandlgbene i oplandene viser et fald som er statistisk signifi-
kant (95 %) i tre ud af de fem oplande. Reduktionen er i stagrrelsesor-
denen 20 %. | et stgrre antal landbrugsdominerede oplande, i alt 63
oplande, i Ferskvandsovervagningen er der fundet et fald i de vand-
faringskorrigerede kveelstoftransporter i vandlgbene pa 23 % i sam-
me periode.

Kveelstoftransporter i det hydrologiske kredslgb

Kvelstofkredslgbet for de seneste 4 ar, 1996/97- 2000701, er skitseret
i figur 6. Den modelberegnede arlige kvaelstofudvaskning fra rodzo-
nen, 53 kg N ha* pé lerjorde og 105 kg N ha* pa sandjorde, svarer
stort set til nettotilfarslerne af kvelstof til markerne. Udvaskningen
er vaesentlig stgrre fra sandjordene end fra lerjordene. Til trods herfor
er kveelstoftransporterne i vandlgbene veesentlig hgjere i lerjords-
oplandene (22 kg N ha™ ) end i sandjordsoplandene (henholdsvis 6 og
15 kg N ha™ for de to oplande). Dette skyldes at vandafstremningen
pa lerjordene sker gennem de gvre jordlag, mens vandafstremningen
pa sandjordene fortrinsvis sker gennem de dybere jordlag hvor det
eventuelt har passeret redoxzonen og saledes har veeret udsat for
betydelig nitratreduktion.

Det ma konkluderes at kun en del af det kvelstof der forlader rodzo-
nen nar ud til vandlgbene. Stagrrelsen af denne andel er sterkt varia-
bel og afhanger af lokale forhold. Der kan ogsd forekomme kveel-
stoftransport til nedstrems liggende vandlgbsstreekninger. Dette
vand ma formodes at veere leengere tid undervejs hvilket betyder at
der er starre muligheder for at kveelstofreduktionsprocesser finder
sted.

Fra naturarealer er den arlige kvaelstofudvaskning ca. 10 kg N ha™ og
transporten til vandlgb ca. 2 kg N ha™ .
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Det arlige kveelstofkredslgb (1996/97 - 2000/2001)

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

Handelsggdning 74 kg N ha'l| [Handelsgedning 102 kg N ha-l ( Atm. + fix 15 kg N hal )
Husdyrgedning 133 kg N hal||Husdyrgedning 65 kg N ha1
Atm. + fix 41 kg N ha'l| |Atm. + fix 26 kg N ha'l

N\Rodzone:

Afgrade ca. ||Total 248 kg N ha'| (Total 193 kg N ha'l|( Afgrade ca.
139 kg N hal ‘ ‘ 123 kg N hal
(105 kg N hat) (53kg N ha't )

. .
ANha‘1 lr lr 14ngb l' \

Vandlgh Vandlgb

Vandlgb
11 kg N ha'l «4 kg N ha'! Grundvand Grundvand 8 kg N ha-1» 22 kg N hal Grundvand » 2-3 kg N ha'l

Nedstrams vandlgb
+ regionalt grundvandsmagasin
? kg N hal

Nedstrgms vandigb
Regionalt grundvandsmagasin
? kg N hal

LAO2 — Fig. 9.2

Figur 6 Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjorsoplande samt for
naturoplande for arene 1996/97-2000/01. NB! Vandlgbstransport i landbrugsoplandene er korrigeret for
naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten reprasenterer det dyrkede areal incl. spredt be-

byggelse.

Kun en lille del af
nettotilfart fosfor tabes til
vandmiljg

Dranvand - pesticider
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Fosforkredslgbet

Den gennemsnitlige nettotilfarsel af fosfor i Landovervagnings-
oplandene var i perioden 1991-2001 ca. 8 kg P ha™ pr ar. Tab af fosfor
til vandlgbene udgjorde i samme periode 0,36 kg P ha™ pr &r. Det er
altsa kun en lille del af nettotilfarslen der tabes til overfladevand. Den
gvrige del ophobes i overfladejorden eller nedvaskes til dybere jord-
lag.

Gennemsnitlige koncentrationer af oplgst fosfor i rodzonevandet for
maleperioden 1990-2001 har ved 25 stationer varieret mellem 0,010-
0,022 mg P I, Ved seks stationer har de gennemsnitlige koncentratio-
ner for méleperioden veeret meget hgjere, 0,038-0,410 mg P I*. Dette
skyldes enten at jorden havde et meget hgjt fosforindhold eller at der
har veere store tilfgrsler af husdyrgedning pa sandjord.

| det gvre grundvand har koncentrationerne af oplgst ortho-fosfat
varieret mellem < 0,01-0,02 mg P I, og i de fem vandlgb har de gen-
nemsnitlige koncentrationer for maleperioden varieret mellem 0,009-
0,107 mgP I".

Pesticider og miljgfremmede stoffer i dreenvand og
grundvand

I 2000 og 2001 blev der udtaget prgver til pesticid analyse fra fire
draznarealer. Der blev gjort fund af pesticider ved alle 4 draen; ved tre



Grundvand - pesticider

Grundvand - gvrig organisk
mikrforurening

dreen i koncentrationer hgjere end grenseveerdien pa 0,1 pg I™ for
vand der forlader rodzonen. Alle midler der er fundet i koncentratio-
ner over graenseverdien er forbudte i dag.

Der er gjort fund af fire stoffer som er godkendt i dag, ioxynil, pen-
dimethalin, glyphosat incl. nedbrydningsproduktet AMPA og ned-
brydningsproduktet BAM. Pendimethalin har veret anvendt pa
marken i 2000. loxynil har ikke har veret anvendt pa pagaldene
mark de sidste tre ar. Glyphosat har pa den ene mark veret anvendt i
1999, pa en anden mark i 1995, mens stoffet ikke har veeret anvendt
pa tredje mark indenfor de seneste tre ar. Midlet som BAM stammer
fra, anvendes normalt ikke pa landbrugsjord og der er da heller ingen
oplysning om at det har veeret brugt pd markerne.

1 2001 er der fundet pesticider i 6 af 21 undersggte boringer. Graense-
veerdien for drikkevand var ikke overskredet i nogle af de undersggte
grundvandsprgver.

Som gennemsnit betragtet overskrider fundene af gvrige organiske
mikroforureninger i det gvre grundvand i landovervagningsoplan-
dene ikke de vejledende graenseverdier for drikkevand. Der er gjort
enkelte fund af dibutylphthalat (blgdggrer) og phenol i koncentratio-
ner over graenseveerdien for drikkevand.

15



[Tom side]



Overvagning af landbrugs-
oplande, grundvand og
vandlgb

Arbejdsdeling

Denne rapport
— sa&rskilte notater

- reviderede
beregningsmetoder

1 Indledning

Med vedtagelsen af Vandmiljgplan | i 1987 blev det samtidig beslut-
tet at igangsaette et overvagningsprogram til at falge op pa effekten af
de vedtagne tiltag. Landovervagningsprogrammet blev iveerksat i
1989. Malet med dette program er at kortleegge udviklingen i land-
brugspraksis, at bestemme naringsstofudvaskningen og narings-
stoftransporten til vandlgbene samt at vurdere landbrugets betyd-
ning for grundvandskvaliteten.

I 1998 blev overvagningsprogrammet udvidet fra 6 til 7 overvag-
ningsoplande med arlig kortlaegning af landbrugspraksis, og der blev
etableret yderligere 20 oplande hvor landbrugspraksis kortlaegges
med ars mellemrum. Endvidere blev der i 1998 inkluderet mil-
jefremmede stoffer.

Undersggelsesprogrammet gennemfgres af amterne og bestod i 2001
af falgende komponenter:

* Interviewundersggelse blandt landmandene i oplandene, mark-
niveau og ejendomsniveau
« Maleprogram for vandafstrgmning og neeringsstofkoncentrationer
i samtlige dele af vandkredslgbet (5 oplande); stationsnettet be-
star af:
Jordvandsstationer
Dranstationer
Grundvandsstationer (gvre grundvand)
Vandlgbsstationer.
« Maleprogram for uorganiske sporstoffer, pesticidindhold og andre
miljgfremmede stoffer i det gvre grundvand (5 oplande) og for pe-
sticider i dreen og vandigb.

« Maleprogram for miljgfremmede stoffer i husdyrggdning.

Amterne star for de arlige interviewundersggelser samt malinger i
vandkredslgbet og udarbejder rapport for hvert opland. Danmarks
Miljgundersggelser og Danmarks og Grgnlands Geologiske Under-
sggelse foretager sammenstilling af data og landsdekkende vurde-
ringer som offentliggares i denne rapport.

Undersggelser af 'naeringsstofbalancer pa ejendomsniveau’ og 'mil-
jefremmede stoffer i husdyrgadning’ afrapporteres ikke i denne rap-
port idet data ikke er tilgeengelige pa tidspunktet for dataindberet-
ning. Afrapporteringen sker via notater som fremsendes til amterne
inden naeste ars afrapportering.

Ved dette ars afrapportering er der foretaget genberegning af samtli-
ge vandbalancer i henhold til konsensus notat om beregningsproce-
durer fra februar 2002, udarbejdet af Danmarks JordbrugsForskning,
Danmarks Miljgundersggelser, Danmarks og Gregnlands Geologiske
Undersggelse og Danmarks Meteorologiske Institut. Den anvendte
kveelstofudvaskningsmodel, N-LES2, er tilpasset de genberegnede
vandbalancer.
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Ny beregning af
kveelstofudvaskning pa
landsplan
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Endvidere er kvalstof- og fosforbalancerne for hele landet revideret.
Dette skyldes at Danmarks JordbrugsForskning har foretaget genbe-
regning af husdyrggdningsnormerne, specielt har fosfor i husdyr-
gedning veeret undervurderet tilbage i tid. Endelig har Danmarks
JordbrugsForskning, Danmarks Miljgundersggelser og Landbrugets
Radgivningscenter arbejdet med normer for kvelstofindhold i korn
hvilket har givet anledning til en revision af normerne tilbage i tid.

Danmarks Miljgundersggelser og Danmarks JordbrugsForskning har
i november 2002 offentliggjort en ny beregning af kveelstofudvask-
ningen pa landsplan tilbage i tid. Denne viser at kvaelstofudvasknin-
gen midt i 1980’erne har ligget pa 310.000-320.000 tons kveelstof hvil-
ket er veesentlig starre end de 260.000 tons som er forudsatningen for
Vandmiljgplanerne. Arbejdet er offentliggjort pa de to institutioners
hjemmeside.

Den nye beregning af kvelstofudvaskning pa landsplan har ikke be-
tydning for konklusionerne om kvelstofudvaskning i neerverende
overvagningsrapport idet disse alene bygger pa malinger og bereg-
ninger i landovervagningsoplandene.



Temperaturforhold i 2001

Nedbgrsforhold i 2001

2 Nedbgrs- og temperaturforhold i
oplandene og pa landsplan

De klimatiske forhold har stor indflydelse pa udvaskningen af isaer
kveelstof i form af nitrat. Kveelstof udvaskes nar der er nitrat i jord-
vandet og der samtidigt er en nedadgdende vandbevagelse. Begge
dele pavirkes af vejret. Plantevaeksten er afhaengig af bade tempera-
tur og nedbgr. Er begge forhold optimale, har planterne den starste
kvelstofoptagelse, og der efterlades mindre kvalstof i jorden til po-
tentiel udvaskning.

Temperaturen i vintermanederne har betydning for mineraliseringen
af organisk bundet kveelstof i jorden. Jo hgjere temperatur, jo mere
kveelstof frigives til potentiel udvaskning. Temperaturen er desuden
afggrende for fordampningen af vand. Om sommeren sker der for-
dampning der ofte overstiger nedbgren, mens der om vinteren stort
set ingen fordampning forekommer. Des mindre fordampning des
stgrre overskud af vand til at sive gennem rodzonen og medtage op-
lgst kveelstof.

Nedbgrsmaengden er bestemmende for vandbevaegelsen i jorden og
dermed afgegrende for den aktuelle udvaskning.

Temperatur

Foraret startede sent i 2001, og juni var i begyndelsen keglig. Resten af
sommeren var derimod varm. Oktober var den varmeste registreret
nogensinde. Resten af aret var temperaturmaessigt lidt over norma-
len. Med en arsmiddeltemperatur pa 8,2 °C for landet som helhed
blev 2001 0,5 °C varmere end normalgennemsnittet for 1961-1990
(Cappelen og Jargensen, 2002).

Nedbgar

September 2001 bgd pa store maengder regn, men igvrigt var nedbg-
ren ret jeevnt fordelt over aret. Nedbgren blev i gennemsnit for landet
751 mm mod normalt 712 mm (ukorrigerede verdier, Cappelen og
Jorgensen, 2002).

Temperatur (°C)

30 {

" 1989 1990 = 1991

" 1992 1993 = 1994 ~ 1995 = 1996 = 1997 = 1998 = 1999 = 2000 = 2001 '

LAO2 - Fig. 2.1

Figur 2.1 Middeltemperaturen for landet, beregnet pa ugebasis for 1989-2001. Normalkurven reprasen-
terer madnedsgennemsnit af perioden 1961-1990.
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Som det fremgar af tabel 2.1 er nedbaren ikke jeevnt fordelt i landet.
Senderjylland og Midt- og Vestjylland far normalt mere nedbgr end
landet som helhed, og iseer Storstrgm far ofte mindre end landsgen-
nemsnittet. |1 2001 fik Storstream endda kun knap 74 % af gennem-
snittet for regionen for 1990-2001 mens Vestsjeelland til gengeeld med
124 % fik mere nedbgr end gennemsnittet for sin region. Det er derfor
vigtigt at kende den aktuelle nedbgrsmaengde i landovervagnings-
oplandene nar fx naringsstofudvaskningen skal beregnes.

Tabel 2.1 Arsnedbgr korrigeret til jordoverfladen (Allerup et al., 1998) for hydrologiske &r (1.6.-31.5.) for
1990-2001 for oplandene samt gennemsnit for perioden

Nedbgr mm
LOOP Gns. 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01
1990-2001
1. Storstrgm 728 895 721 613 994 873 448 587 704 773 858 537
4. Fyn 822 887 785 715 1040 1099 399 671 806 932 1018 687
3. Vejle/Arhus 905 985 851 806 1189 1168 530 779 842 1025 1047 739
7. Vestsjeelland 696 715 639 527 853 782 351 457 697 872 902 861
2. Nordjylland 851 819 784 666 907 1024 499 728 860 1065 1112 897
5. Ringkabing/Viborg 964 967 958 880 958 1191 508 849 950 1137 1199 1009
6. Sgnderjylland 1059 1110 957 947 1271 1347 550 857 1065 1325 1268 948
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N forbrug og norm i 2001

Udvikling i kveelstofforbrug
1985 - 2001

3 Ggadnings- og pesticidforbrug i hele
landet

| dette kapitel beskrives udviklingen i forbruget af kvelstof- og fos-
forgadning samt forbruget af pesticider pa landsplan.

Tallene for udskilt kveelstof og fosfor i husdyrgedningen er revideret
i forhold til tidligere idet Danmarks JordbrugsForskning har foretaget
genberegning af husdyrggdningsnormerne tilbage i tid. Specielt har
udskillelsen af fosfor tidligere veeret betydeligt undervurderet. End-
videre er mangderne af kvelstof og fosfor hgstet med afgrederne
revideret. | tidligere beregninger har kvelstofindholdet i kornafgrg-
derne veret holdt konstant igennem perioden fra 1985 og frem til i
dag. Nye sammenstillinger har synliggjort at indholdet af kveelstof i
kernene har veret faldende (Grant, 2002). Disse a&ndringer betyder
samlet set at ogsa kveelstof- og fosforbalancerne er endret i forhold til
tidligere rapporter.

3.1 Forbrug af kveelstofggdning for hele landet

Forbruget af handelsgadning er faldet med 17.500 tons N fra 2000 til
2001 hvilket fremgar af tabel 3.1. Antallet af husdyr enheder er steget
svagt, ligesom kvelstofudskillelsen i husdyrggdningen. Det samlede
gadningsforbrug i effektiv N var i 2001 15.300 tons lavere end i 2000
(se tabel 3.1).

Afgrgdernes kvelstofbehov eller —kvote pa landsplan er beregnet ud
fra afgredefordelingen og afgrgdernes kvelstofnorm (L. Knudsen,
pers. medd.). Kveelstofkvoten korrigeres for kvealstofprognosen og
eftervirkning af husdyrgedning. Far 1993/94 er der tale om et anbe-
falet behov og herefter om en kvote. | det falgende refereres dog for
hele perioden til en kvote. | 1999 blev kvalstofnormen reduceret med
10 % hvilket betad et fald i kvoten pa ca. 40.000 tons N. Samtidig blev
normerne for grees andret sdledes at der ikke er fradrag for afgrees-
ning, men samtidig skal der indregnes udnyttelse af gadning lagt pa
marken ved afgraesning. Dette betyder at kvoten gges med ca. 15.000
tons N pr ar. Disse forhold giver et ”spring” i den teoretisk beregnede
kvote i 1999. Igennem de sidste tre ar er det et fald i kvoten, men
dette skyldes farst og fremmest variationer i kveelstofprognosen, der
udgjorde henholdsvis 9.000, 7.500 og 0 tons N i 1999, 2000 og 2001.

Pa landsplan er den samlede tilfarsel af handelsgedning faldet med
163 mio. kg N fra 1985 til 2001. Den totale meengde af kveelstof i hus-
dyrggdning er faldet med 28 mio. kg N i samme periode. Det samle-
de fald i kveelstoftilfgrsel (handelsggdning og husdyrggdning incl.
udbinding) til de dyrkede arealer udger 191 mio. kg N svarende til et
fald pa ca. 30 %. | samme periode er afgrgdernes samlede kvelstof-
kvote faldet med 60 mio. kg N.

21



Handelsgedning udgjorde i
2000 66 % af afgradernes
kvote

Figur 3.1 Udviklingen i total
og effektivt tildelt kveelstof,
afgregdernes kvelstofkvote
og handelsggdnings-
kveelstof for hele landet i
perioden 1985 til 2001

(i husdyrggdningen telles
udbinding kun med efter
1999).

Overggdskning i forhold til
lovgivningen
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Handelsggdningens andel af afgredernes kvelstofkvote var starst i
1985 hvor 96 % af afgrgdernes kveaelstofkvote blev daekket af handels-
ggdning og neasten alt kveelstof i husdyrggdningen var i overskud.
Dette forhold er endret gradvist frem til nu hvor handelsggdningen
udger omkring 66 % af afgredernes kvelstofkvote (bilag 3.1).

Tabel 3.1 Ggdningsforbrug, dyreenheder og kvealstofkvoter for hele landet i
1985, 1997, 1998, 1999, 2000 og 2001 (sammendrag af bilag 3.1 og 3.2).

1985 1997 1998 1999 2000 2001

Handelsgadningskveelstof i mio. kg N 392 283 278 257 246 229
Total husdyrgadningskvaelstof i mio. kg N 263 231 233 229 232 235
Effektiv husdyrggdning 60 87 92 104 105 107
Effektiv ggdning i mio. kg N? 456 377 378 365 355 340
Nyttevirkning, % 26 44 46 45 45 45
Afgradernes kvote i mio. kg N? 408 364 373 349 360 349
DE i 1000 2507 2396 2442 2349 2369 2524
Total kveelstofinput” 751 609 605 575 556 548

Y Kveelstofinput bestar af kveelstof i handelsgadning og husdyrgadning, slam, indu-

striaffald, kveelstoffiksering og kveelstofdeposition.

Effektivt N = den effektive del af den udbragte husdyrggdning: fra 1999 indregnes
desuden 15,0 mio. kg N fra ggdning lagt ved udbinding. Til beregning af effektivt
N benyttes nyttevirkningen fra landovervagningstallene.

For 1985 er afgrgdernes kveelstofkvote opgjort efter Hansen (1990a). For 1995-
1999 er kveelstofkvoten opgjort efter Plantedirektoratets regler. Kvoten er korrige-
ret for kvaelstofprognisen og eftervirkning af husdyrgadning.
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Den kvelstofmaengde der er tilgengelig for afgrgderne, angives som
effektiv N og bestar dels af kvalstof fra handelsggdningen dels af det
kveelstof i husdyrgadningen der umiddelbart kan udnyttes af plan-
terne samt af det anslaede indhold af kvelstof i industriaffald og
spildevandsslam der kan udnyttes af planterne. | opggrelsen af ef-
fektiv N er nyttevirkningensprocenten, dvs. den procentdel af hus-
dyrgadningen som er tilgengelig for planterne, beregnet ud fra ud-
bragt husdyrgedning uden udbinding. Det bedste skgn over den gen-
nemsnitlige nyttevirkning af husdyrggdningen blev for 1985 fastsat
til 26 %. Det er siden steget frem til 1998 hvorefter nyttevirkningen
har veeret konstant pa ca. 45 % beregnet pa baggrund af Land-
overvagningen (bilag 4.1).

Den totale udbragte kveelstofmangde, den effektive kveelstofmang-
de, afgrgdernes kveelstofkvote og kveelstof i handelsggdning vises i
figur 3.1. Merforbruget vises ved det skraverede felt som forskellen
mellem tilfgrt effektiv kvelstof og afgradernes kveelstofkvote. Indtil
1997 var der et merforbrug pa 14-54 mio. kg N ar". i perioden 1997-



Brodehvedearealet udger
70 % af vinterhveden

Markbalance for kvalstof
opgjort for hele landet

Figur 3.2 Udviklingen i
tildelt kveelstof og hgstet
kveelstof for hele landbrugs-
arealet i Danmark i perioden
1985 til 2001.

Nettotilfersel pr. arealenhed
dyrket jord i Danmark

2001 har det samlede forbrug af kveelstofggdning stort set balanceret
med den teoretisk beregnede kvalstofkvote for hele landet.

I opgarelsen af afgradernes kvalstofkvote for hele landet er der ind-
regnet et areal med bradhvedesorter pa ca. 70 % af det samlede areal
med vinterhvede, svarende til 450.000 ha i 2000. Denne opggarelse er
baseret pa salget af seedekorn (L. Knudsen, 2001, pers. medd. og Plante-
direktoratet 2002, pers. medd.). For hver hektar der blev dyrket med
bradhvede i 2001, blev der givet et bradhvedetilleeg pa 30 kg N ha™.
Fra 2002 begreaenses arealet der kan fa dette tilleeg til 50.000 ha. Dette
vil medfare en reduktion i kvelstofkvoten pa ca. 12.000 tons N.

Markbalance for det totale kveelstofinput og hgstet kvealstof 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 kvalstof kommer fra han-
delsgadningsforbruget, forbruget af slam, industriaffald, kveelstof-
fixeringen, depositionen og kvealstof udskilt fra husdyrerne fratruk-
ket ammoniakfordampningen fra stald og lager. Kveelstofoverskud-
det er reduceret fra 420 mio. kg N i 1985 til 252 mio. kg N i 2001. Set
over hele perioden udger reduktionen 40 %. Fra 1990 til 2001 er faldet
33 %.
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En opggarelse af kvalstofbalancerne pr. arealenhed dyrket jord findes
i tabel 3.2. Det fremgar at nettotilfersel af kveelstof til det dyrkede
areal er faldet fra 148 til 94 kg N ha™ fra 1985 til 2001. Set over hele
perioden udggr faldet i nettotilfarsel af kveelstof pr. arealenhed 36 %.
Fra 1990 til 2001 er faldet 30 %.
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Husdyrteetheden i 2001

Figur 3.3 Udvikling i dyre-
enheder (DE) i 1000 for hele
landet i perioden 1985 til
2001, beregnet efter regler
geeldende far 1998.

Forbrug og frafersel af fosfor
til dyrket jord i Danmark
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Tabel 3.2 Kvealstofbalance opgjort pr. arealenhed dyrket jord i Danmark
1985, 1996, 1997,1998, 1999, 2000 og 2001 (udledt af bilag 3.1 og 3.2).

1985 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Handelsgadning, kg N ha™ 138 105 105 104 97 93 86
Udbr. husdyrgedning, kg N ha™* 93 86 86 87 87 88 88
Slam + affald kg N ha™ 1 3 3 3 3 3 3
Total input, kg N ha™ 265 225 227 226 217 214 205
Hastet kveelstof, kg N ha™ 117 113 119 120 113 115 111
Tilfart - hgstet kveelstof, kg N ha™ 148 112 108 106 104 99 94

Totalinput er incl. N-fixering og deposition

Husdyrteethed og harmonikrav

Antallet af dyreenheder pa landsplan er steget svagt fra 2000 til 2001.
Harmoniarealet er faldet lidt. Dermed bliver den gennemsnitlige
husdyrtethed i 2001 p& 1,02 DE ha* opgjort for det dyrkede areal
med en ggdningsnorm. Det vil sige hele det dyrkede areal fratrukket
brakarealet.

Det totale antal dyreenheder (DE) har veret nogenlunde stabilt i pe-
rioden siden 1991. Fordelingen af dyreenhederne mellem svin, kveeg
og andre dyr er derimod a&ndret markant gennem perioden. | 1991
udgjorde kvaeg knap 60 % af dyreenhederne, men kvaeg og svin har
naermet sig hinanden og har i perioden 1993-97 udgjort nogenlunde
det samme antal dyreenheder. | 1998 var andelen af svine-dyre-
enheder for fgrste gang stgrre end kveegandelen. Denne tendens er
fortsat i 2000 og 2001 (figur 3.3).
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3.2 Forbrug af fosforggdning for hele landet

| dette afsnit er foretaget en opggrelse af forbrug af fosforggdning
samt hgstet fosfor (figur 3.4). | bilag 3.3 og 3.4 er opggrelsen vist dels
totalt for hele landet dels opgjort pr. arealenhed.

Tilfgrsel af fosfor med handelsggdning faldt fra 47.800 tons i 1985 til
15.200 tons i 2001 hvilket betyder et fald pa mere end to trediedele af
forbruget i naevnte periode. Med hensyn til udskilt fosfor i husdyr-
gedning er denne stort set usendret igennem perioden, 56-58.000 tons
P Fosfor i husdyrggdning udger i dag den starste andel, ca. 70 % af



Figur 3.4 Udviklingen i til-
delt fosfor med handels-
ggdning, husdyrggdning og
slam til det dyrkede areal og
hgstet fosfor for perioden
1985 til 2001.

Overskud og jordens
fosforstatus

Pesticidhandlingsplan I1,
reduktionsmal for 2002:
Behandlingshyppigheden
<20

det totale forbrug. Fosfor fjernet med afgrgderne har varieret mellem
ca. 44.000 og 61.000 tons P i perioden afhaengig af udbytterne de en-
kelte ar. Der har séaledes veeret et overskud af fosfortilfgrsel gennem
hele perioden. Dette er dog mindsket betydeligt fra godt 54.000 tons i
1985 til ca. 24.000 tons P i 2001.
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Beregnet pr. arealenhed er overskuddet faldet fra ca. 19 kg P ha™ til
8,8 kg P ha®, se desuden bilag 3.4.

Beregnes fosforoverskuddet pa baggrund af total balancer fas et star-
re overskud (Danmarks Miljgundersggelser og Danmarks JordbrugsForsk-
ning, 2002). Det kunne tyde pa enten at husdyrgedningsmangden er
undervurderet i markbalancen, eller at -fodermangden er overvur-
deret i totalbalancen.

Overskud af tilfart fosfor bindes til jorden mens kun en mindre del
udvaskes til vandmiljget. Den konstante nettotilfgrsel medfarer at der
sker en ophobning af fosfor i jorden pa det dyrkede areal. Fra midten
af 1980’erne til 1999700 er der sket en stigning i fosformaetning og
fosfortal bade i plgjelaget og i den underliggende jord (Rubak et al.,
2000).

3.3 Pesticidanvendelse pa landsplan

1 1987 vedtog Folketinget en handlingsplan til nedseaettelse af pesticid-
forbruget i Danmark. Malet var en 50 % reduktion af pesticidforbru-
get inden 1. januar 1997, bade malt i kg aktivstof og som behand-
lingshyppighed. Gennemsnitsforbruget i perioden 1981-85 anvendes
som udgangspunkt. Malet blev ikke naet; 1. januar 1997 var mang-
den af solgt aktivt stof faldet med ca. 40 % i forhold til referenceperi-
oden. Behandlingshyppigheden var faldet ca. 25 % nar der tages hgj-
de for den eendrede afgredesammensztning.

I Pesticidhandlingsplan Il er et af malene at behandlingshyppigheden
pa de enkelte arealer bliver sa lav som mulig. | fgrste omgang er ma-
let at behandlingshyppigheden ved udgangen af 2002 skal vare re-
duceret til under 2,0. Beregninger baseret pa afgrade- og pesticidpri-
ser fra 1995/96 har vist at den nuveerende behandlingshyppighed
under en raekke forudsaetninger mht. mekanisk bekeempelse m.v. kan
nedsettes til mellem 1,4 og 1,7 inden for 5-10 ar uden vaesentlige
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Behandlingshyppighed pa
landsplan

Alle behandlingshyppig-
heder er beregnet efter
gammel beregningsmetode

Figur 3.5 Udviklingen i
mangde aktivstof, solgt og
behandlingshyppigheder,
fra 1990-2001. Udgangs-
punktet for reduktionen er
et gennemsnit af 1981-85.
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drifts- og samfundsgkonomiske tab (Miljg- og Energiministeriet, Mini-
steriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri, 2000).

Behandlingshyppigheden angiver det antal gange det dyrkede areal
kunne have veret behandlet hvis den godkendte dosis for hvert
middel var blevet anvendt. | det dyrkede areal indregnes ikke
graesarealer uden for omdrift, udyrkede brakmarker og fra 1997 hel-
ler ikke gkologisk dyrkede arealer. Behandlingshyppigheden udreg-
nes pa baggrund af det dyrkede areal, afgradefordelingen, den solgte
mangde aktivstof aret for (eller det solgte produkt, gammel metode)
og den godkendte dosis.

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

I nedenstdende opgarelse er alle behandlingshyppigheder angivet
efter den gamle beregningsmetode. Baggrunden for dette er mulig-
heden for at sammenligne tal fra arene fgr 1997 hvor tallene kun
foreligger beregnet efter den gamle beregningsmetode. Desuden er
det tilkendegivet at evalueringen af hvorvidt malsaetningen i Pesti-
cidhandlingsplan Il er opfyldt, vil ske med udgangspunkt i behand-
lingshyppigheder beregnet efter den gamle metode (Miljgstyrelsen,
2002).

8000
7000
6000
5000

4000 - \

3000 | Ne_0—2
2000 - W
1000~ O\M

8185 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1

Tons aktiv stof (solgt)

—0— Herbicid —9— Fungicid  —% Insekticid —®— Veekstregulator

— 1997-malet —— Tons aktiv stof ialt
4,0

3,5
3,0
2,5
2,0 /\/\ —

1,54

1,04
0 I/.\H———.\H\_

8185 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1

Behandlingshyppigheder
(gl. metode)

—0— Herbicid —O— Fungicid  —%— Insekticid —®— Veekstregulator

— Reduktionsmal for 2002 —&— Samlet behandlingshyppighed

LAO2 - Fig. 3.5

I 2000-01 var maengden af solgt aktivt stof faldet med ca. 57 % i for-
hold til referenceperioden 1981-85 og dermed er malet for den farste
Pesticidhandlingsplan opfyldt. Der er ingen mal for mangden af
solgt aktivt stof i Pesticidhandlingsplan 1.



Behandlingshyppighed pa
2,1i2001

Herbicider udger den
sterste del af pesticid-
forbruget (ca. 60 %)

Behandlingshyppighed for
vinterkorn og varkorn
henholdsvis 2,1 og 1,3

Figur 3.6 Behandlingshyp-
pigheder pé landsplan i
2001 fordelt pa afgrade-
grupper.

Hyppigst anvendte aktiv
stoffer

I 2000 og 2001 var behandlingshyppighederne henholdsvis 2,0 og
2,08, dermed tangeres malet for 2002 i henhold til Pesticidhandlings-
plan 1l. Set i forhold til den oprindelige referenceperiode er det et fald
pa ca. 24 %, se figur 3.5.

Behandlingshyppigheden varierer meget mellem de fire pesticid-
grupper. Herbiciderne udger 57 % af den samlede behandlingshyp-
pighed, fungiciderne 23 %, insekticider 13 % og vekstregulatorer
7 %. Ogsa malt i maengde solgt aktivtstof er herbiciderne, ligesom
tidligere, den dominerende gruppe. Herbicidsalget udgjorde 62 % af
det samlede pesticidsalg i 2001 (Miljgstyrelsen, 2002).

Vintersaed og fra, primeert graesfrg, er de eneste afgradegrupper hvor
der bruges vaekstregulerende midler i nevneveerdig grad.

Vinterkorn og varkorn havde i 2001 behandlingshyppigheder pa
henholdsvis 2,1 og 1,3 (figur 3.6). Disse to afgrgdegrupper har langt
den sterste udbredelse af det areal der ma behandles (i alt ca. 70 % af
arealet), og er derfor af afggrende betydning for den samlede be-
handlingshyppighed. Kartofler havde i 2001 en behandlingshyppig-
hed pa 9,8 hvoraf behandlingshyppigheden med fungicider var 6,0.
Gregnsager havde en behandlingshyppighed pa 5,1 mens arter havde
en behandlingshyppighed pa 4,8. Roer havde en samlet behandlings-
hyppighed pa 2,9.

Behandlingshyppigheden er ikke udtryk for hvor mange gange der
aktuelt er sprejtet pa marken, idet der ofte anvendes nedsatte doser.
Nedsatte doser betyder at enten kan et starre areal behandles eller
samme areal kan behandles flere gange end behandlingshyppighe-
den antyder.
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Her gives en gennemgang af de hyppigst anvendte aktiv stoffer i
2001 (Miljastyrelsen, 2002).

Herbicider: Glyphosatmidlerne tegnede sig for 38 % af herbicisalget,

mens det eneste hormonmiddel der nu er tilbage, udgjorde 11 % af
herbicidsalget. Herudover tegnede pendimethalin og prosulfocarb sig
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for henholdsvis 12 og 16 %. Den resterende del af herbicidsalget (24
%) fordelte sig pa 35 forskellige aktiv stoffer.

Fungicider: Mancozeb tegnede sig for 45 % af forbruget til behand-
ling af afgrgder og til bejdsning. De gvrige mest solgte stoffer er
azoxystrobin, fenpropimorph og tebuconazol. Disse udgjorde hen-
holdsvis 13, 18 og 8 % af fungicidforbruget. Den resterende del af
fungicidforbruget (incl. bejdsemidler) fordelte sig pa 18 forskellige
stoffer, incl. bejdsemidler anvendt til dette formal.

Insekticider: Dimethoat tegnede sig for 54 % af det samlede forbrug
til behandling af afgrader og til bejdsning mens de syntetiske py-
rethroider androg 18 %. Bejdsemidlerne furathiocarb og imidacloprid
udgjorde 20 % af det samlede forbrug. @vrige stoffer udgjorde
8 %.

Veakstregulering: Chlormequat-chlorid var fortsat i 2001 det altdomi-
nerende veekstregulerende middel, det tegnede sig for mere end 95 %
af forbruget til dette formal.



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 2001.

4.1 Interviewundersggelsen i landovervagnings-
oplandene

Landmandene i de syv landovervagningsoplande bliver en gang om
aret interviewet om afgredesammensetning, ggdningsforbrug og
husdyrhold. | fem oplande interviewes desuden om pesticidanven-
delse. Interviewundersggelsen er gennemfart i tolv ar saledes at det
er muligt at gare rede for tolv driftsar fra 1989/90 til 2000/2001. |
dette kapitel refereres til driftsarene som hele arstal.

I interviewundersggelsen er anvendt de til enhver tid geeldende nor-
mer for husdyrgedning. Det vil sige for perioden 1990-1995 er der
anvendt normtal fra Laursen (1987), for perioden 1996-1997 normtal
efter Laursen (1994), for 1998-2000 normtal efter Poulsen & Kristensen
(1997) og for 2001 normtal efter Poulsen et al.,(2001).

Fra 1997798 bliver interviewdataene indberettet via en speciel udga-
ve af programmet Bedriftslgsning fra Landbrugets Radgivningscen-
ter. ZEndring af indberetningsmetode kan betyde mindre forskydnin-
ger fra 1997 til 1998.

Indtil 1996/97 bestod undersggelsen af seks oplande hvoraf deltagel-
sen i ét opland blev reduceret betydeligt igennem perioden (LOOP 5).
Fra driftsar 1997/98 er undersggelsen udvidet med ét opland belig-
gende i Vestsjellands Amt (LOOP 7). Opggrelser som beskriver ud-
vikling af ggdningsforbrug over tid er foretaget uden LOOP 5 (Vi-
borg/Ringkabing) og LOOP 7 (Vestsjalland).

Oplandenes reprasentativitet

Landovervagningsprogrammet i 2001 omfatter tre sandjords- og fire
lerjordsoplande. For de to sandjordsoplande LOOP 2 og 6 samt ler-
jordsoplandene LOOP 1, 3, 4 og 7 er andelen af sandede jorde i op-
landene lidt mindre (41 %) end pa landsplan (48 %). Lerjorde er
derimod lidt overreprasenteret med 59 % i oplandene mod 45 % af
landsbrugsjorden i Danmark som helhed. Ved opggrelse uden LOOP
7 bliver andelen af sandjorde stgrre, 54 %, og lerjorde tilsvarende
mindre, 46 %.

Beliggenheden af de 7 overvagningsoplande (LOOP 1-7) er vist i figur
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 kvaegbrug og
blandede brug i oplandene er sterre end pa landsplan, henholdsvis
36 % mod 21 % og 8 % mod 4 %. Andelen af planteavisbrug tilsva-
rende mindre, 29 % mod 48 %.
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Figur 4.1 Oversigt over
landovervagingsoplandenes
beliggenhed.

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-
mandene 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 165
ejendomme

Hele ejendomme i inter-
viewundersggelsen
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Interviewundersggelsens omfang

Pa grundlag af interviewundersggelsen fra 1990 til 2001 er der fore-
taget en opgerelse af landbrugspraksis for driftsarene 1989/90 til
2000/2001. Opggarelsen er foretaget for alle marker der er omfattet af
interviewundersggelsen og som har fuldsteendige oplysninger pa
markniveau. | interviewundersggelsen arbejdes med hele ejendom-
me, dvs. der indgar ogsa arealer der helt eller delvis ligger udenfor
oplandene. Dette skyldes at al gadningsregulering sker pa bedriftsni-
veau. Enkelte landbrug med meget store arealer udenfor oplandet
indgar dog kun med arealer i oplandet. Antallet af eiendomme og
starrelserne af de arealer der har fuldsteendige oplysninger om gad-
ningstilfarsler og udbytter for driftsarene, er vist i tabel 4.1.

Undersggelsen kan ikke beskrive ggdskningsniveauet for hele landet,
men kan anvendes til at belyse landbrugspraksis for forskellige
brugstyper idet oplandene anses for at veere nogenlunde reprae-
sentative i den henseende.



69 % granne marker i
oplandene i 2001

Figur 4.2 Afgradefordeling
for landovervagnings-
oplandene LOOP 1-6 fra
1990 til 2001 og LOOP 1-7
fra 1998 til 2001 samt hele
landet i 2001.

Tabel 4.1 Omfang af interviewundersggelsen fra 1990 til 2001

LOOP 1-6 LOOP 1-7
1990 1991 1998 2000 2001| 1998 2000 2001
Ejendomme 162 157 128 126 117 168 165 153
Areal (ha) 3937 4274 4935 5626 5547 | 6338 7820 7058
Husdyr (DE) 5655 5877 5517 5607 5700 | 6000 6356 6369

4.2 Afgragder og husdyrhold i landovervagnings-
oplandene

Afgrgdefordeling og grgnne marker

Afgragdefordelingen for oplandene i 1990-2001 samt for hele landet er
vist i figur 4.2. | forhold til landet som helhed udger det samlede
kornareal i oplandene en mindre andel og arealet med gras i omdrift
en starre andel. Arealet med vedvarende gras er lidt mindre i oplan-
dene end i hele landet mens andelen af brak pa 7,7 % i oplandene
svarer til andelen for hele landet.

Ifglge bekendtgerelsen om grenne marker er det et lovkrav at 65 % af
det dyrkede areal pa landbrugsbedrifter over 10 ha skal vere plante-
deekket i efteraret. Afgrgder der kan indga i grenne marker omfatter
vinterkorn, fodermajs, rodfrugter, fragraes, vinterraps, juletraeer og
pyntegrgnt, sene frilandsgregntsager samt frugt- og beerkulturer. Des-
uden kan greesmarksafgreder der plgjes efter 20. oktober, indga. Op
til 20 % af arealet der indgar i grenne marker, kan erstattes med
halmnedmuldning. Dog skal 1,6 ha nedmuldes for at erstatte 1 ha
grgnne marker.

Grgnne marker udger 69 % af arealet i 2001, figur 4.3. Oplandene
opfylder dermed som helhed kravet om at 65 % af det dyrkede areal
skal veere plantedekket om efteraret. Af de grenne marker udger
graes inklusiv brak, vinterraps og korn med udleeg 47 %, vinterkorn
32% og majs, halmnedmuldning og juletraeer 15 %. Kun fgrstnaevnte
gruppe kan forventes at optage betydelige kveelstofmangder i efter-
ars- og vintermanederne. Andelen af de grenne marker er steget fra
67 % i 1990 til 77 % i 1997. Efter 1998 er andelen faldet til ca. 70 %.
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Figur 4.3 Arealet af grgnne
marker i procent og fordelt
pa afgredetyper fra 1990 til
2001.

Tabel 4.2 Husdyrteethed for
de syv landovervagnings-
oplande og for Danmark i
2001

DE ha™
1. Storstrgm 0,22
7. Vestsjeelland 0,35
4. Fyn 1,01
3. Vejle/Arhus 1,08
5. Ringkgbing/

Viborg* 0,40
2. Nordjylland 1,63
6. Sgnderjylland 1,29
LOOP 1-4, 6 1,05
LOOP 1-4,6,7 0,93
Danmark 1,02

* indgar med ganske fa
ejendomme og arealer,
medtages derfor ikke i
gennemshnittet.

87 % af dyreenhederne pa
ejendomme med mindst 9
maneders opbevarings-
kapacitet
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I gedningsaret 1998/99 blev der implementeret regler for ekstra ef-
terafgrgder. Af et naermere defineret basisareal skal hver ejendom
etablere 6 % efterafgrader. Reglen om 6 % efterafgrader kan opfyldes
som et gennemsnit af det aktuelle ar samt 4 foregaende planperioder,
men man kan ikke "skylde" efterafgrader. | oplandene blev der etab-
leret efterafgragder pa 5,6 — 7,7 % af basisarealet i perioden 1999-2001.
Arealet med efterafgrgder er som gennemsnit opfyldt.

Husdyrhold

Frem til 1997 var husdyrtaetheden i datamaterialet lidt hgjere end pa
landsplan. | 2001 var den gennemsnitlige husdyrtaethed 1,05 DE ha’
hvilket er meget teet p& landsgennemsnittet pd 1,02 DE ha™ (tabel 4.2).
Ved inkludering af det 7. opland er husdyrtaetheden i 2001 lidt lavere
for oplandene end i hele landet.

Opbevaringskapaciteter og udbringningstider

Ved Bekendtgarelse fra Miljgministeriet nr. 1121 af 15. december 1992
blev opbevaringskravet revideret til at der skulle veere tilstraekkelig
opbevaringskapacitet til at reglerne for udbringningstider og udnyt-
telsesprocenten kan overholdes, hvilket normalt svarer til 9 maneder
for svinebrug og 7 maneder for kvaegbrug med dyrene ude om som-
meren. Der skal dog altid vaere minimum 6 maneders opbevarings-
kapacitet. Kravet skulle veere opfyldt den 31. december 1994,

| 2001 stod 87 % af dyreenhederne pa ejendomme med opbevarings-
kapacitet til flydende husdyrgedning pa 9 maneder eller derover,
mens 92 % af dyreenhederne stod pa ejendomme med 6 maneders
opbevaringskapacitet eller derover. Andelen af dyreenheder med
mindst 9 maneders opbevaringskapacitet er steget igennem 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 opbeva-
ringskapacitet skulle veere opfyldt med udgangen af 1994. Fra 1998 til
2001 faldt andelen af dyreenheder med mindst 9 maneders opbeva-
ringskapacitet med 5 %-point.



Figur 4.4 Opbevarings-
kapaciteten til gylle og ajle
opgjort i procent af
ejendommenes dyreen-
hederne fra 1991 til 2001.

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

Figur 4.5 Udbringningstid
for husdyrgedning fra 1990
til 2001.
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Pa landsbasis i 2000 hgrte 83 % af dyreenhederne til eiendomme med
9 maneders opbevaringskapacitet eller derover for gylle eller ajle,
mens yderligere 13 % af dyreenhederne tilhgrte ejendomme med 6
maneders opbevaringskapacitet eller derover. Dette er beregnet pa
baggrund af tal fra Danmarks Statistik (2001) for opbevaringsfaciliteter
til gylle og ajle. Opbevaringskapacitet i oplandene svarer dermed
nogenlunde til gennemsnittet for hele landet.

Udbringningstidspunkterne for husdyrgedning er vist i figur 4.5 for
arene 1990-2001. Opgarelsen registrerer den udbragte husdyrggdning
eksklusiv den mangde der efterlades pa marken ved afgraesning. Det
ses at den stgrste husdyrgedningsmeaengde udbringes om foraret.
Saledes er forars- og sommerudbringningen steget fra 55 % i 1990 til
86 % i 2001.
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Der er igennem perioden fra 1990 til 1997 sket en stigning i andelen af
forars- og sommerudbragt husdyrggdning i takt med udbygningen af
opbevaringskapacitet. Fglgelig var stigningen ogsa stgrst fra 1993 til
1994.

Fra 1997 er der imidlertid en tilbagegang i andelen af forars- og
sommerudbragt husdyrggdning pa ca. 7 %-point for hele datamateri-
alet (LOOP 1-7). En del af nedgangen skyldes at det Vestsjellandske
opland (LOOP 7) er medtaget fra 1998. Uden dette opland er nedgan-
gen ca. 4 %. Nedgangen i forars-/sommerudbringningen skyldes at
andelen af fastggdning/dybstrgelse er steget i de forlgbne ar. | 1997
udgjorde andelen af fastggdning/dybstrgelse 14 % af kveelstoffet i
husdyrgedningen mod 20-23 % i 1998-2001. Den ggede mangde fast
gadning/dybstrgelse er ifalge figur 4.5 udbragt fortrinsvis om efter-
aret.
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Figur 4.6 Udviklingen i
udbringningsmetode for
flydende husdyrggdning fra
1990 til 2001.

Forventet markeffekt af
kveelstof i husdyrgedning
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Stigning i produktion af fast gedning/dybstrgelse gar i retning af
bedre dyrevelfeerd, men muligheden for at udnytte kvelstoffet i den-
ne ggdningsform er ringere end for flydende husdyrggdning.

Udbringningsmetode

Udbringningsmetoden har stor betydning for hvor stor ammoniak-
fordampningen fra husdyrggdningen (ab lager) bliver. Ved nedfeld-
ning af husdyrggdning er ammoniakfordampningen mindst. Det er
vurderet at ved brug af slebeslanger er markeffekten 5-10 % point
mindre og ved bredspredning yderligere 5-10 %-point mindre end
ved nedfeldning. Disse forskelle i udbringningsmetode er mest ud-
talte i forarsmanederne (Handbog for plantedyrkning 2001). Kravene til
udnyttelse af kvelstof i husdyrgedningen tradte i kraft farste 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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Udbringningsmetoden har indflydelse pa hvor meget kvalstof der er
tilbage i husdyrggdningen nar den ender i jorden. Med skerpede
krav til udnyttelsen af husdyrggdningen er interessen for at mindske
kveelstoftabet ved ammoniakfordampning tilsvarende gget. 1 1990
blev 92 % af kveelstoffet i den flydende husdyrgedning bredspredt, i
2001 var dette reduceret til 17 %. Iseer blev slebeslanger brugt i ste-
det. 1 1990 blev 4 % af kvelstoffet i den flydende husdyrgedning
bragt ud med slaebeslange - dette var steget til 71 % i 2001. Nedfeeld-
ning har ferst vundet indpas de seneste ar og i 2001 blev 12 % af
kveelstoffet i den flydende husdyrgadning nedfeeldet.

4.3 Forbrug af kveelstofggdning og kvalstofnormer
til afgreaderne i landovervagningsoplandene

Effektivt kveelstof i husdyrgedningen

Effektivt kveelstof i husdyrgadningen regnes her ud fra markeffekten,
som er en tabellagt veerdi for hvor meget af husdyrggdningens kveel-
stof der kan erstatte handelsggdningskvelstof. Nar der tildeles kveel-
stof i form af husdyrgadning, vil en del af kvelstoffet veere organisk
bundet og dermed ikke umiddelbart tilgeengeligt for planterne. En
del af husdyrgadningens uorganiske kvelstof vil fordampe ved eller
efter udbringning. Resten af det uorganiske kveelstof er i princippet
tilgeengeligt for afgrederne, men denne del kan ogsa udvaskes i pe-
rioder med afstremning. Hvor meget der er tilgengeligt afheenger af
afgrgde, udbringningstidspunktet og udbringningsmetode.



Effektiv kvaelstof steg 16 %-
point fra 1990 til 2001

Alle afgradegrupper med en
kvaelstofnorm

I landovervagningsoplandene er det gennemsnitlige effektive kveel-
stof af udbragt husdyrgadning til alle afgregdegrupper med et kveel-
stofbehov steget fra 34 % i 1990 til 50 % i 2001; beregningerne er base-
ret pa forventet markeffekt for de enkelte ar (bilag 4.1) (Handbog for
plantedyrkning, 1990, 1994-2001). Fra 1990 til 2001 ses saledes en stig-
ning pa 16 %-point som afspejler, at en stigende del af husdyrged-
ningen er blevet udbragt om foraret og sommeren igennem perioden
1990-2001, og at udbringningsteknikken er blevet forbedret. Stignin-
gen i andelen af kveelstoffet i husdyrgedningen som planterne kan
optage, har bevirket at handelsggdningsforbruget har kunnet ned-
seettes.

Ggadningstildeling til afgrgderne i 2001

Kveelstoftildelingen til de enkelte afgrader er vist i tabel 4.3. Til var-
og vinterkorn tildeles der gennemsnitlig 108 og 157 kg N ha™ effektiv
gadning, hvilket stort set svarer til de gennemsnitlige normer for de
to afgregdegrupper. Til de gvrige afgrgder tildeles gennemsnitlig
mindre effektivt ggdning end normen for afgredergrupperne. Starst
forskel er der for vedvarende graes, helseed og graes i omdrift. Ud-
viklingen i forbrug af kvelstofggdning og afgredernes kveel-
stofnorm for perioden 1990-2001 er vist i figur 4.7. Der er kun medta-
get 1990 og 1994-2001 i denne opggrelse, fordi lovbindende krav om
kveelstofnormer forst blev indfart i 1994. 1990 er med for at vise ud-
gangspunktet.

Handelsgadningsforbruget faldt fra 142 til 88 kg N ha" i perioden
1990-2001. | samme periode steg tilfgrsel af effektiv husdyrgednings-
kveelstof fra 28 til 51 kg N ha™. | beregning af effektiv husdyrggdning
fra ar 1999 indgar den effektive andel af udbindingen med 50 % af
total N, hvilket nogenlunde svarer til udnyttelseskravet. Total effek-
tiv kveelstoftilfgrsel er séledes faldet fra 170 kg N ha™ i 1990 til 139 kg
N ha® i 2001. Kveelstofnormen til afgrederne har ligget pa mellem 150
og 171 kg N ha™ i 1990-98. Fra 1999 og fremover er kvalstofnormen
reduceret med 10 %, og i arene 1999-2001 har kvelstofnormen ligget
pa 154-160 kg N ha®. Gennem arene er der sket et fald i det gennem-
snitlige forbrug af kvalstofgadning set i forhold til afgradernes kveel-
stofnorm. Saledes udger handelsggdningen nu en mindre andel af
afgradernes normer, 57 % i 2001 mod 83 % i 1990.

Tabel 4.3 Oversigt over ggdningsanvendelse til afgredegrupper i fem landovervagningsoplande, 2001.

Var-  Vinter- Kornmed Rodfrugt Frg- Helseed Graesi Vedv.

korn korn udleeg afgrgder omdrift  grees
Handelsggdning (kg N ha™) 79 116 77 184 81 42 80 42
Husdyrg@dning (kg N ha'i) 69 86 113 78 115 166 141 5
Udbinding (kg N ha™) 0 0 4 0 0 23 41 58
Afgrgdernes norm (kg N ha'i) 107 159 136 110 135 192 204 169
Effektiv N i husdyrg. (kg N ha™) 29 41 54 40 55 71 84 31
Effektivt tildelt N (kg N ha™) 108 157 131 124 136 113 164 73
Total tildelt (kg N ha™) 148 202 194 162 196 231 262 105
sttet/ el Ekg)N ha™) 109 147 128 146 80 197 175 85
Hgstet/tildelt x 100 % 74 73 66 90 41 85 67 81
Tildelt - hgstet (kg N ha™) 39 55 66 16 116 34 87 20

Anbefalet kveelstof (fra Plantedirektoratet) er ikke korrigeret i forhold til forventet udbytte.
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Figur 4.7 Udviklingen i
tildeling af kveelstof-
ggdning for og kveelstof-
norm for alle afgrade-
grupper med et ggdnings-
behov, LOOP 1-6 i 1990-
2001.

Lovkrav til udnyttelse af
kveelstof i husdyrgedning
steg med 5 %-point i 2000
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4.4 Udnyttelse af husdyrggdning samt forbrug af
kveelstof i forhold til bedrifters N-kvote i
landovervagningsoplandene

"Udnyttelsen af husdyrgegdning” udtrykker den procentandel af N-
kvoten som dakkes af husdyrggdningen. Den resterende andel daek-
kes af handelsggdning. Bedriftens N-kvote er summen af afgrgdernes
kveelstofnormer plus N-prognose og minus eftervirkning af husdyr-
gedning. Fra 1999 er normen til graes eendret saledes at alle greesmar-
ker far normen til sleet grees. Samtidig er der stillet krav om at kveel-
stof afsat pa marken ved afgraesning skal udnyttes med samme pro-
centsats, som den gedning der afsettes i stalden. Derfor indgar ud-
binding i “Total tildelt husdyrgedningskveelstof” og altsa i beregnin-
gen af udnyttelsen fra ggdningsaret 1998799 og frem.

Udnyttelsen beregnes pa felgende made:

Bedrifiens " N — kvote"-Tildelt handelsgodningskveelstof
Total tildelt husdyrgodningskveelstof

x100

Det lovmeaessige krav til udnyttelse af kveelstof i husdyrgedning pa
ejendomsniveau var fra 1. august 1999: 55 % for svinegylle, 50 % for
kveeggylle, 20 % for dybstrgelse og 45 % for anden husdyrggdning.
For alle gedningstyper var dette en stigning i kravet pa 5 %-point i
forhold til aret for. Yderligere er der et krav til eftervirkningen af
husdyrggdning og anden organisk gadning udbragt aret far; 15 % for
dybstrgelse og 10 % for al anden organisk ggdning. | 1999 blev afgrg-
dernes kvelstofnormer reduceret med 10 %.

Udnyttelsen af kveelstof i husdyrggdningen er opgjort i fglge lovgiv-
ningen jvf. formlen ovenover. Den gennemsnitlige udnyttelse af hus-
dyrgadning for ejendommene er vist i tabel 4.4 for 2000. | henhold til
lovgivningen er der medtaget ejendomme som har mere end 10 dyre-
enheder eller har en husdyrteethed pa mere end 1,0 DE ha® eller
modtager mere end 25 tons husdyrgedning om aret. Kvelstofnor-
merne i henhold til Plantedirektoratet er ikke udbyttekorrigeret da
data fra Plantedirektoratets kontrolrapporter viser, at opjustering af
normerne pa baggrund af dokumenteret merudbytte kun udnyttes i
ganske fa tilfelde og udger mindre end 0,05 % af den samlede kvote
(Grantet al., 2000).



Ca. 75 % af ejendommene
opfyldte minimumskravet
til udnyttelse af kveelstof i
husdyrgedning i 2001

Kveelstofprognosen var i 2001 0 kg N ha™* i gennemsnit. Som gennem-
snitlig udnyttelse er anvendt et simpelt gennemsnit for at vise det
typiske for ejendommene. Den gennemsnitlige udnyttelse var ca.
13 %-point hgjere end kravet. Kvaegbrugene og de blandede brug
havde vasentlig hgjere udnyttelsesprocent i forhold til lovkravet.
Arsagen hertil kan veere at graesmarker ofte ikke ggdes s& meget som
tilladt, jvf. afsnit 4.3. Dette betyder en hgj udnyttelse pa eiendomme med
graeesmarker. Den gennemsnitlige udnyttelse for svinebrugene var lidt
starre end lovkravet. Gennemsnitstallene daeekker dog over store variati-
oner. Af tabel 4.5 fremgar det at 74 % af ejendommene havde opnaet en
udnyttelsesprocent der var stgrre end minimumskravet, hvis der i opge-
relsen accepteres en usikkerhed pa 5 %-point. 26 % havde en udnyttelse
der var mere end 5 %-point under kravet. Sidstnaevnte gruppe af ejen-
domme radede over 26 % af husdyrgadningen.

| opggrelsen af udnyttelse af anvendt standardiserede normer for
afgrgderne. De enkelte landmand har mulighed for at tilpasse nor-
merne til ejdendomsspecifikke behov, fx med hensyn til anvendelsen
af afgraderne.

En opgarelse af henholdsvis over-/Zunderforbrug af kveelstofggdning
i forhold til bedrifternes kvote i 2001 er vist i figur 4.8a. Opggrelsen
daekker alene konventionelle bedrifter. Dette er fordi gkologiske be-
drifter oftest ikke g@der efter N-normen. Ca. 14 % af det det dyrkede
areal pa de konventionelle bedrifter far mere end 10 kg N ha™ over
bedrifternes kvote (overforbrug), mens ca. 38 % af arealet pa de kon-
ventionelle bedrifter far mindre end 10 kg N ha™ under bedrifternes
kvote (underforbrug).

Nar en bedrift tilfgrer mindre gedning end kvoten tillader kan man
0gsa sige at bedriften har “luft” i ggdningsregnskabet. Det er isar
kveegbrug og planteavisbrug, der har luft i ggdningsregnskabet (figur
4.8b). Lovgivningsmaessigt set behgver bedrifter med luft i ggdnings-
regnskabet ikke at skeere ned pa ggdningsforbruget i takt med stram-
ninger i regelseettet.

Tabel 4.4 Udnyttelse af husdyrggdning i henhold til geeldende lovgivning pa konventionelle brug i landover-
vagningsoplandene med anvendelse af husdyrgedning. Opdeling pa brugstyper, 2001.

Antal brug i Opnaet Krav til Antal brug Areal Husdyr-

opggarelsen udnyttelse udnyttelse som opfylder (ha) Ggdning

(%) (%) krav (tons N)
Kvaegbrug 30 58,1 38,7 27 1897 269
Svinebrug 23 50,6 48,0 13 1357 128
Planteavl 14 49,8 46,1 8 472 39
Alle brug 67 53,8 40,8 46 3726 436

Tabel 4.5 Antal konventionelle brug i procent i forhold til opfyldelse af krav om udnyttelse af deres husdyr-
gedning pa ejendomme i landovervagningsoplandene for ar 2001

Ejendom- Opndet Kravtil  Areal’ Husdyr-

me udnyt- udnyt- gadning
telse telse
Antal 4188 ha 491tN
67
% % % % %
Opfyldt krav til udnyttelsen 44 65,4 37,5 60 66
Udnyttelsen er mindre end krav, men starre end krav minus 5 4 48,9 51,6 10 8
Udnyttelsen er mere end 5 % under kravet 19 27,8 46,4 30 26

Y Angiver areal for eiendomme, som anvender husdyrgadning.
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Figur 4.8a. Fordeling af
det dyrkede areal pa
konventionelle bedrifter
efter over- og under-
forbrug af N-gadning i
forhold til bedrifternes
N-kvote i landovervag-
ningen, 2001. N-
forbruget er opgjort som
handelsggdnings-N plus
kravet til udnyttelse af N
i husdyrggdning.

Figur 4.8b Fordeling af
ikke benyttet N-kvote
(’luft” i ggdnings-
regnskabet) pa konventi-
onelle brug i landover-
vagningen, 2001. "Luft”
er beregnet som N-kvote
— handelsggdning-N -
udnyttelseskrav til hus-
dyrggdnings-N.

Opgerelsesmetode til
markbalance

Tabspotentiale for kvalstof
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4.5 Markbalancer for kvealstof i landovervagnings-
oplandene

For at belyse tabspotentialet for kvelstof i forbindelse med land-
brugsproduktion er der foretaget en opggrelse over input og output
pa markniveau i landovervagningsoplandene. Input bestar i denne
sammenhang af tilfert kveelstof med handelsgedning og husdyrged-
ning inklusiv udbinding samt kveelstoffixering og atmosfeerisk depo-
sition. Kvealstoffixering er fra 1990-97 beregnet efter Kyllingsbak
(1995), og fra 1998 beregnet efter model opstillet i Grgnt Regnskab i
landbruget. Output i form af fjernet kveelstof er opgjort pa basis af
hgstudbyttet og normtal for afgradernes kveelstofindhold for 1990-97
(Vilhelm og Nielsen, 1990; Landsudvalget for kvaeg, 1993 og 1995), og for
1998-2000 i indberetningsprogrammet Bedriftslgsning. Opggrelsen
over fjernet kveelstof er imidlertid forbundet med en vis usikkerhed;
dette gaelder specielt hvor afgrgden, afgraderesten eller en eventuel
efterafgrade anvendes til foder. Dette skyldes dels usikkerhed ved
indberetningerne med hensyn til brutto- og nettoudbytter; dels skyl-
des det usikkerhed over hvorvidt hele udbyttet er blevet registreret
eller der for eksempel er taget et ekstra slet eller foregaet en sen af-
graesning. Balancen kan falgelig undervurdere frafarslen af kveelstof
iseer fra greesafgreder og korn med udlaeg.

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 &ndring i jordens organiske puljer. | figur 4.9 er
kveelstofbalancerne for landbrugsjorden vist for ler- og sandjord-
oplande for 1991 og 2001. Tilfarsel og nettotilfgrsel af kvelstof er
starst for sandjordsoplandene, men det er ogsa her, der er set den



Figur 4.9 Markbalance
for kveelstof opgjort
for ler- og sand-
jordsoplande i 1991
0g 2001.

Figur 4.10 Markbalance for
kveelstof i landovervag-
ningsoplandene 1-6, 1991-
2001. (Brakarealerne er
indregnet i denne
opggarelse).

Udvikling i nettotilfarsel
til marker

Nettotilfarsel af kveelstof
stiger med stigende
husdyrtathed

Baggrund

stgrste reduktion i nettotilfgrsel. Fra 1991 til 2001 er den gennemsnit-
lige reduktion i nettotilfersel 62 kg N ha™ i sandjordsoplandene mod
28 kg N ha™ pé lerjordsoplandene .
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Udviklingen i kveelstofbalancerne for det dyrkede areal i perioden
1991-2001 er vist i figur 4.10. Tilfarslen af handelsggdningskvealstof
er faldet fra 125 kg N ha™ i 1991 til 80 kg N ha™ i 2001. | perioden
1990-1994 har kveelstoftilfarsel med husdyrgedning veret omtrent
ugendret, mens der fra 1995 til 2001 har veeret et jeevnt fald i tilfgrslen
til 101 kg N ha™. Den totale tilfarsel til landbrugsarealet er faldet med
ca. 23 % fra 1991 til 2001. Kveelstof fjernet med afgrgderne har varie-
ret mellem 112 og 143 kg N ha* med de laveste veerdier i 1992. Netto-
tilferslerne er generelt reduceret med 37 %, fra 128 kg N ha™ i 1991 til
81 kg N ha™ i 2001. Der fremkommer dog nogen variation pa grund af
forskelle i hgstudbytterne.

Nettotilfarslen af kvelstof til markerne stiger med stigende husdyr-
teethed. Saledes var overskuddet i 2001 41, 69, 105 og 115 kg N
ha™ pa brug med henholdsvis 0, 0-1,0 DE ha®, 1,0-1,7 DE ha™* og mere
end 1,7 DE ha™.

4.6 Markbalancer for fosfor for landovervagnings-
oplandene

Med hensyn til fosforggdskning forefindes vejledende normer for de
enkelte afgrgder (Handbog for Plantedyrkning, 2001); normerne geelder
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Udvikling i fosfor input

Figur 4.11 Markbalance for
fosfor i landovervagnings-
oplandene 1-6, 1991-2001.
(Brakarealerne er indregnet i
denne opggrelse).

Fosfor fjernet med afgreder

Nettotilfarsel af fosfor starst
for svinebrug og blandede
brug

40

for jorde med middelhgj fosforstatus og behovene og tilfgrslerne skal
ses over en flerarig periode.

I Danmark sker regulering af husdyrgedningstilfarsel til afgrederne
pa basis af afgrgdernes kvealstofbehov og husdyrgadningens indhold
af kveelstof og i mindre omfang af fosfor. Dette betyder at nogle hus-
dyrgedede marker kan fa tilfgrt meget store maengder fosfor, uaf-
haengigt af jordens fosforindhold i gvrigt. | nogle lande, fx Sverige,
reguleres husdyrgedningstilfarslen desuden pa basis af fosforind-
holdet i denne.

Udviklingen i fosforbalancerne for landbrugsarealet i perioden 1991-
2001 er vist i figur 4.11. Tilfarslen af handelsggdningsfosfor er faldet
fra ca. 10,5 kg P ha™ i 1991-92 til 5,4 kg P ha™i 2001. Alene fra 1997 til
2001 er forbruget af handelsgedning faldet fra 9,3 til 54 kg P ha”.
Tilfarslen af husdyrgednings fosfor var i 1991-92 ca. 20,0 kg P ha™ og i
2001 22,1 kg P ha™. Den totale tilfarsel til landbrugsarealet er faldet
med knap 10 %. Det starste fald er sket fra 1997 til 1998 og skyldes
primeert faldet i brugen af handelsgadning.
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Fra 1991 til 1997 er fosfor fjernet med afgrederne opgjort pa basis af
hgstudbytterne og normtal for afgrgdernes kveelstofindhold (Vilhelm
og Nielsen, 1990; Landsudvalget for kvaeg, 1993 og 1995). Fra 1998 er fos-
forindholdet udregnet i indberetningsprogrammet Bedriftslgsning.
Opgarelsen er behaeftet med samme usikkerhed som beskrevet for
hgstet kveelstof (afsnit 4.4). Hgstet fosfor har varieret mellem 17,3 og
22,1 kg P ha™ i &rene 1991-200 med de laveste verdier i 1992 (figur
4.11). Dette medfarer at nettotilfarslerne af fosfor til landbrugsjorden
er faldet fra ca. 10,5 kg P ha™ i 1991-92 til 8,3 kg P ha™ i 2001.

| tabel 4.6 er fosforbalancerne for 2001 opgjort for henholdsvis
brugstyper og dyretaethedsgrupper. Tilfarsel af fosfor til markerne pa
planteavisbrugene udgjorde 12,6 kg P ha* med handelsggdning og
5,3 kg P ha* med husdyrgadning, mens husdyrbrugene forbrugte
gennemsnitlig 2,3 kg P ha’ med handelsggdning og 26,2 kg P ha*
med husdyrgedning. Resultatet blev at alle husdyrbrug havde en
positiv nettotilfgrsel af fosfor. Planteavisbrugene havde omtrent ba-
lance mellem tilfgrsel og frafarsel af fosfor, mens kvag- og svinebru-
gene havde en nettotilfarsel pa henholdsvis 10,5 og 10,9 kg P ha™.



Tabel 4.6 Fosforbalancer for landbrugsjord pa ejendomme med forskellig brugstyper og dyretzethed, 2001.

Brugstyper Dyreteethed (DE ha™)
Plante Kveeg Svin 0 0-1,0 1,0-1,7 >1,7
Areal (ha) 2053 2672 1547 2115 1519 1508 1715
Handelsgradning; (kg P ha'l) 12,6 3,7 1,9 12,6 51 2,1 1,5
Husdyrg@dning ) (kg P ha'l) 53 25,7 27,0 5,3 17,5 27,3 32,9
Hostet (kg P ha™) 17,8 18,9 18,0 17,7 16,4 18,0 20,7
Total tilfgrt.-hgstet (kg P ha'l) 0,1 10,5 10,9 0,1 6,2 11,4 13,7

Y Husdyrggdning incl. udbinding

Nettotilfarsel af fosfor stiger
med stigende husdyrteethed

Definition af
behandlingsindeks Bl

Gennemsnitlig maengde
aktiv stof 0,63 kg ha™ og
BI 1,19

Roer og @rter har det hgjeste
Bl og gras behandles stort
set ikke

Sprejtning foregar i maj-
juni og i oktober

Af tabellen ses endvidere, at nettotilfarslen steg med stigende hus-
dyrteethed.

4.7 Pesticidanvendelse i oplandene

I bekempelsesmiddelstatistikkerne 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 beregnes for den
enkelte behandling som den faktisk anvendte dosis set i forhold til
den godkendte dosis. Herefter kan det totale behandlingsindeks for
de enkelte marker eller for forskellige gruppeinddelinger opggres.
Behandlingsindekset udtrykker saledes samme forhold som den
ovenfor beskrevne behandlingshyppighed. Savel behandlingshyp-
pigheden som behandlingsindekset opggres for det konventionelt
dyrkede omdriftsareal.

Herbiciderne udggr langt den overvejende del af sprgjtningerne. Som
gennemsnit for det dyrkede areal blev der i 2001 anvendt 0,63 kg ak-
tiv stof per ha. Heraf udger herbiciderne 75 % mens fungicider, in-
sekticider og veekstreguleringsmidlerne udggr henholdsvis 18 %,
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
1,19. Heraf udger herbiciderne 61 %, fungiciderne 25 % og insektici-
derne 11 %; veekstreguleringsmidlerne udgar 4 %.

De gennemsnitlige behandlingsindeks i oplandene er lavere end be-
handlingshyppigheden pa landsplan. Dette skyldes formentlig at
andelen af afgreder der sprgjtes meget, fx kartofler, udger en mindre
andel i oplandene end pa landsplan. Behandlingsinddekset for de
store afgredegrupper i oplandene (vinterkorn 1,8 og varkorn 1,3) er
meget lig behandlingshyppigheden pa landsplan (vinterkorn 2,1;
varkorn 1,3). Roer og @rter har langt det hgjeste behandlingsindeks
(over 2,5). Graesafgrader behandles sa godt som aldrig, figur 4.12.

Sprejtetidspunkterne opgjort pa baggrund af anvendt maengde aktiv
stof er vist i figur 4.13. Det fremgar at sprgjteseesonerne hovedsagelig
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Figur 4.12
Behandlingsindeks og
udspredt aktiv stof til
forskellige afgrgder i
Landovervagningen
2000701 (LOOP 1-4 og 6).

Figur 4.13. Sprgjtetidspunk-
ter for de enkelte behand-
lingsemner i Landovervag-
ningen i 2000/01 (LOOP 1-4

0g 6).
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er koncentreret til maj-juni (48 % af aktiv stoffer) og oktober maned
(26 % af aktiv stoffer). Herbiciderne anvendes iseer i maj og oktober,
fungiciderne i maj-juni og insekticiderne i juni maned. Sprgjtning
med herbicider i oktober maned er fortrinsvis til vinterhvedemarker.
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Nitrat N udger 80-97 % af
total N

5 Rodzone malinger — naringsstoffer
0g pesticider

| dette kapitel preesenteres resultater fra jordvandsmalinger og dreaen-
vandsmalinger, og der foretages en beskrivelse af udviklingstenden-
ser med hensyn til kvaelstofkoncentrationer i jordvandet.

5.1 Neeringsstoffer i jordvandet

Kvelstofformer i jordvandet

Jordvandets kvelstofindhold bestar overvejende af nitrat-N (tabel
5.1). 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 kveelstof.

Tabel 5.1 Gennemsnitlige arlige koncentrationer af total N og nitrat N (simple
middelvaerdier af ugentlige malinger) for arene 1997-2001.

Tot-N NO3-N Forskel
mg I'* mg I'* %
Lerjorde
LOOP 1 15,6 15,1 3,2
LOOP 4 16,4 15,5 55
LOOP 3 12,9 10,3 20,0
Sandjorde
LOOP 2 22,7 20,9 7.9
LOOP 6 15,7 13,4 11,8

Afstreamning fra rodzonen

Afstreamning fra rodzonen beregnes vha. en afstremningsmodel
(EVACROP eller DAISY) pa baggrund af nedber korrigeret til jord-
overfladen (Allerup et al, 1998) og fordampning efter Makkink med
afgrgdefaktorer.

Afstrgmningerne har varieret betydeligt gennem maleperioden af-
haengig af nedbgr og veekstbetingelser i gvrigt (figur 5.1). Saledes var
1993/94 og 1994/95 meget nedbgrsrige ar med stor afstremning fra
rodzonen. Disse ar blev efterfulgt af 1995/96 - et ar med rekordlav
nedbgr og lille afstreamning fra rodzonen. For nogle af lerjordsoplan-
dene var der slet ikke afstrgmning i dette ar. Ogsa i 1996/97 var af-
stremningen lav. 1998/99 og 1999/00 var igen nedbgrsrige ar efter-
fulgt af 2000701 med relativ lille nedbar, 20-25 % lavere afstremning
end gennemsnittet for maleperioden.

Som gennemsnit for hele maleperioden var afstramningen fra ler-
jordsoplandene (LOOP 1, 4, 3) ca. 340 mm pr ar og for sandjords-
oplandene (LOOP 2, 6) ca. 500 mm pr. ar.

Kvealstofudvaskning fra rodzonen

De arlige udvaskninger af kvelstof samt de arlige vandfgrings-
veegtede kvealstofkoncentrationer i rodzonevandet er vist i figur 5.1.
Koncentrationer og udvaskning er beregnet for nitrat-N.
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Hgje N koncentrationer for
landbrugsjord

Lav N koncentration ved
skovareal

Arlig N udvaskning

Figur 5.1 Arlig vandafstrgm-
ning og N udvaskning fra
rodzonen, samt vandfrings-
vaegtede N koncentrationer i
jordvandet som gennemsnit
for stationerne i fem oplan-
de for perioden 1990/91 -
2000/01. N er angivet som
nitrat N.
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Koncentrationen af nitrat-N i jordvandet pa landbrugsjord har varie-
ret igennem maleperioden fra 8-29 mg N I* i lerjordsoplandene
(LOOP 1, 4, 3) og fra 15-53 mg N I i sandjordsoplandene (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
tarre sommer (lavt udbytteniveau) efterfulgt af store nedbgrsmaeng-
der i efteraret 1992,

Ved en skovstation i LOOP 3 Ia den gennemsnitlige koncentration af
nitrat-N pé& 3,9 mg N I i perioden 1990-2001.

De arlige udvaskninger af kvelstof har i maleperioden varieret fra 0
til ca. 170 kg N ha™ ar* for lerjordene (LOOP 1, 4, 3) og fra 33 til ca.
220 kg N ha™ &r* for sandjordene (LOOP 2, 6). Variationerne har i
nogen grad fulgt variationerne i vandafstremning.
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Fosforudvaskning til grundvand

De arlige udvaskninger af ortho-P samt de arlig vandfgringsveaegtede
koncentrationer af ortho-P i rodzonevandet er vist i figur 5.2 som
gennemsnit for stationer dels med lave P veardier (a) dels med hgje P
veerdier (b).



Lave P koncentrationer og
udvaskninger ved de fleste
stationer

Figur 5.2. Arlig udvaskning
af ortho-P fra rodzonen
samt vandfgringsvagtede
koncentrationer af ortho-P i
jordvandet som gennemsnit
for stationerne i fem oplan-
de for arene 1990/91-
2000/01. A: stationer med
lave P niveauer, B: stationer
med hgijt P niveau.

Haje P koncentrationer og
udvaskninger ved enkelte
stationer pa lerjord

For 25 jordvandsstationer har koncentrationerne af ortho-P veeret
lave i hele méleperioden, henholdsvis 0,010 mg P I* for lerjords-
oplandene og 0,022 mg P I* for sandjordsoplandene. Udvaskningerne
har veret henholdsvis 0,037 kg P ha* ar" for lerjordsoplandene og
0,086 kg P ha™ ar* for sandjordsoplandene.
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For én station pa lerjord i LOOP 1 (Station 106 i Storstram) har der
veaeret konstant hgje P koncentrationer i jordvandet, gennemsnitlig
0,40 mg P I'. Hgje fosforveerdier pd denne lokalitet er ogsad malt for
dreenvand og grundvand. Disse hgje fosforkoncentrationer ma ses
som en effekt af jordens meget hgje fosfortal (Pt=10,7). Marken ad-
skiller sig ikke fra de gvrige marker i samme opland med hensyn til
jordtype (jb 6) og saedskifte (vinterhvede, varbyg, arter og fabriksro-
er)
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Figur 5.3 Arlig vandafstrgm-
ning og N udvaskning fra
dreen samt vandfgrings-
veegtede N koncentrationer i
dreenvandet som gennesnit
for stationerne i to lerjords-
oplande for arene 1990/91-
2000/01. N er angivet som
nitrat N.
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Endvidere er der ved én station pa lerjord i LOOP 3 (Vejle/Arhus)
malt hgje koncentrationer af ortho-P i begyndelsen af maleperioden.
Koncentrationen er dog tydeligvis faldet igennem maleperioden og er
i 1996797 pa niveau med de gvrige stationer i oplandet. Ved samme
station har N-udvaskningerne ogsa veret stgrre end forventet pa
baggrund af N tilferslerne, og N-udvaskningerne har ligesom P-
udvaskningerne veret faldende igennem maleperioden (bilag 5.3).
De hgje udvaskninger af bade N og P ma skyldes at der ved malepe-
riodens begyndelse fandtes et stort indhold af let omseettelig organisk
materiale i jorden, fx pa grund af tidligere store tilfgrsler af husdyr-
ggdning.

Pa sandjorde i LOOP 6 (Sgnderjylland) var der ved fire stationer i
1997/98 og 1998/99 meget hgje koncentrationer 0,060-0,25 mg P I*, og
ved én station har koncentrationerne fluktueret mellem 0,010 og 0,28
mg P I". Arsagen til de hgje koncentrationer kan henfares til meget
store P tilfersler med husdyrggdning givet pa en gang - op til 155 kg
ha™ (st. 607) eller stor afgreesningsintensitet. Omplgjning af graes (st.
603 og 607) kan eventuelt ogsd medvirke til den store udvaskning.
Johnston (1998) har beskrevet betydningen af husdyrgedning og or-
ganisk materiale for fosfortransporten i jorden.

5.2 Neringsstoffer i draenvand

Dreenvandsafstrgmning fra lerjorde

Draenvandsafstrgmningen har ligesom afstremningen fra rodzonen
varieret betydeligt igennem maleperioden afhangig af de klimatiske
forhold. Som gennemsnit for hele maleperioden 1990/91-2000/01
udgjorde drenvandsafstremningen 50 % af afstremningen fra rodzo-
nen i LOOP 1 og 37 % af afstramningen i LOOP 4.

Kvealstoftab fra lerjorde

De gennemsnitlige koncentrationer af nitrat-N har igennem male-
perioden meget ngje fulgt variationerne for jordvandet (figur 5.3).

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

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

Variationen i 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 41 % og 36 % af udvaskningen fra
rodzonen i LOOP 1 og LOOP 4.

Fosfortab fra lerjorde

De arlige tab af oplgst og total P samt de arlige vandfgringsveegtede
koncentrationer af P former er visti figur 5.4. Forskellen mellem total
P og oplgst P antages at besta af partikulaert P og/eller organisk P.



Figur 5.4 Arlig vand-
afstramning og P tab fra
dreen samt vandfarings-
veegtede koncentrationer af
P i dreenvand som gennem-
snit for stationerne i to
lerjordsoplande for &rene
1990/91-2000/01. 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.

Oplgst P udger 45 % af
total P indholdet i dreenvand
pa lerjord

Hagjt fosforindhold i jord
giver stort tab af oplast P
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Transporten af total fosfor gennem dreaen har i gennemsnit af malepe-
rioden ligget p& 0,044 kg P ha™ pr ar hvoraf oplgst P har udgjort ca. 45
% (tabel 5.2). Det vil sige partikulert P udger en vasentlig del af P
tabet fra dreen pa lerede jorde; andelen har veeret srlig 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 koncentrationer af
total P ligget pad 0,203 mg P I og udvaskningen har ligget pa gen-
nemsnitlig 0,182 kg P ha™ &r™; heraf har ortho-P udgjort 92 %. Som
naevnt tidligere kan arsagen til et stort P tab fra denne jord vere et
meget hgjt fosfortal i topjorden (Pt=10,7).
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Lav N koncentration, men
hgj P koncentration i
drenvand fra et lavt
liggende sandjordsareal

Stikprevetagnings strategi
undervurderer
drentransport af total P
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Tabel 5.2 Arlige vandferingsveegtede koncentrationer og draenvandstrans-
port af fosfor fra tre stationer i LOOP 1 og fem stationer i LOOP 4, gennem-
snit for 1990/91-2000/01.

LOOP 1 LOOP 4
Koncentration (mg P I'™")
Oplgst P 0,019 0,024
Total P 0,031 0,071
Transport (kg P ha™)
Oplast P 0,022 0,018
Total P 0,036 0,051

Neringsstofudvaskning fra et lavtliggende areal pa sandjord

Neringsstofudvaskningen bestemmes fra et lavtliggende areal i
LOOP 2 (Nordjylland). Arealet er et tidligere engareal med tilstram-
mende grundvand. De arealspecifikke afstramninger baseret pa det
topografiske opland er derfor hgje; den gennemsnitlige vandafstragm-
ning har saledes ligget pa 919 mm ar™ i perioden 1990/91-2000/01, og
arsvariationerne har veeret langt mindre end pa lerjordene.

Nitrat koncentrationerne har i samme periode ligget pa gennem-
snitlig 10,4 mg N I" hvilket er lavt sammenlignet med de nitratkon-
centrationer, der normalt forekommer i rodzonevand pa sandjorde
(figur 5.2). Der sker antagelig en vis denitrifikation i det tilstram-
mende grundvand.

Fosforkoncentrationerne i dreenvandet er derimod hgje. Koncentrati-
onen af total P har i maleperioden ligget pa gennemsnitlig 0,099 mg
P I*. Ortho-P har udgjort ca. 40 % af den totale P udvaskning. Den
resterende del af udvasket P bestar formodentlig bade af partiku-
leert/kollodialt P samt oplast organisk P idet der er tale om et tidlige-
re engareal. Det ma konkluderes at dette tidligere engomrade pa
sandjord har et stort potentiale for fosfortab til vandmiljget.

Usikkerhed omkring bestemmelse af fosfortab — intensiv preve-
tagning

De ovenfor beskrevne fosfortab gennem dran er bestemt ved udtag-
ning af ugentlige stikprgver. Da fosforkoncentrationen i dreenvandet
kan variere betydeligt indenfor korte tidsintervaller i forbindelse med
nedbgrshaendelser, kan det veere ret tilfeeldigt hvilket koncentrati-
onsniveau stikprgven repraesenterer. Tidligere undersggelser af
draenvand (Grant et al., 1997) og vandlgb (Bggestrand, 2000) har vist at
fosfortransporten oftest undervurderes med stikprgvetagning i for-
hold til intensiv prgvetagning.

For 1999/00 og 2000/01 er der desuden foretaget intensiv prgvetag-
ning fra to draen i LOOP 1 og i LOOP 4 og fra ét dreen i LOOP 2. Der
er foretaget en tidsproportional prgvetagning i form af timeprgver
puljet til en ugentlig preve. Resultaterne heraf viser at transporten af
oplest fosfor var omtrent uafhaengig af prgvetagningsstrategi, mens
transporten af total fosfor ved stikprgvetagning var understimeret
med 1-48 % i 1999700 og med 0-29 % i 2000701 i forhold til den inten-
sive prgvetagning (figur 5.5).



Figur 5.5 Bestemmelse af
transport fra drzn af total P
ved henholdsvis stikprgve
og intensiv prgvetagning,
1999/00 og 2000/01.
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5.3 Udviklingstendenser i jordvandets kvealstof-
koncentrationer og effekt af brugstyper

Opggrelser over landbrugspraksis (kapitel 3 og 4) har vist en veesent-
lig forbedring i landbrugets ggdningsanvendelse. Ligeledes har mo-
delberegninger ved normalt klima vist en reduktion i kveelstofud-
vaskningen (kapitel 6). Ogsa malinger af kvelstof i jordvandet har
vist faldende kvelstofkoncentrationer siden 1990. Klimatiske variati-
oner samt ar til ar variationer i driftsforhold slgrer imidlertid billedet.
| det fglgende er der foretaget en statistisk udviklingsanalyse, som i
nogen grad tager hgjde for de store variationer fra ar til ar.

En ‘Kendall sason test’ (Hirsch & Slack, 1984) er velegnet til analyse af
miljgdata. En Kendall test er en ikke-parametrisk statistisk test som er
robust mod sasonvariationer. Analysen foretages pa grupper af ma-
lestationer. Der udfares fgrst en statistisk test for hver station, og dis-
se test kombineres herefter til en overordnet test. Analysen er udfert
pa vandfgringsvaegtede arskoncentrationer for perioden 1990/91-
2000701, dvs. for en 11-ars maleperiode. Til trods for at koncentratio-
nerne er vandfgringsveegtede er de dog ikke fuldsteendig klima uaf-
haengige. | undersggelsen indgar data fra alle jordvandsstationer
hvor der er en fuld analyseserie, i alt 29 jordvandsstationer. LOOP 5
er udeladt af undersggelsen.

Undersggelen er udfart for malestationer i henholdsvis sandjords- og
lerjordsoplande. Der er for begge oplandstyper fundet et signifikant
fald (95 % niveau) i kveelstofkoncentrationerne i jordvandet (tabel
5.3). Nar der korrigeres for arsvariationer udger faldet pa lerjorde
0,63 mg N I" per ar og pa sandjorde 1,66 mg N I* per ar. Ved en ud-
jeevning over den 11 arige maleperiode svarer det til at koncentratio-
nerne gennemsnitlig er faldet fra ca. 20 til 14 mg N I* pa lerjordene og
fra 35 til 20 mg N I" pa sandjordene. Herved kan der opggres et fald i
kveelstofkoncentrationerne pa 32 % for lerjordsoplandene og pa 47 %
for sandjorsoplandene. Spredningen pa tallene er imidlertid meget
stor og med 95 % sandsynlighed er reduktionen i udvaskningen
mellem 9 og 47 % for lerjordene og mellem 32 og 61 % for sandjorde-
ne. P4 grund af det begraensede antal stationer og effekten af kli-
mapavirkningen skal de aktuelle reduktionsstgrrelser dog tages med
et vist forbehold. For det farste kan der ved overvagningsperiodens
start have veret en pulje af ophobet kveelstof i jorden som i de farste
ar har givet anledning til forhgjede kvelstofkoncentrationer, og her-
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med en overvurdering af reduktionen. Omvendt er der for lerjordene
konstateret et fald i vandafstremningen gennem perioden, hvilket
kan have givet anledning til forhgjede koncentrationer i de seneste ar.
Dette medfarer en undervurdering af reduktionen. Endelig skal det
tages i betragtning at stationerne repraesenterer det dyrkede areal
uden brak og vedvarende graes

Tabel 5.3. Udvikling i i vandfgringsveegtede kvelstofkoncentrationer i jord-
vand i Landovervagningen i perioden 1990/91-2000/01. (I parentes er angi-
vet 95% konfidensinterval for udviklingen).

Opland Antal Malt N-konc. Beregnet
st. (vandfgringsveegtede) gendring i N-konc.
mg N I'*
90/91-93/94 96/97-00/01 mg N I per &r
Lerjorde 17 20,5 17,2 -0,64
(-1,0 til -0,2)
Sandjorde 14 33,5 22,5 -1,47
(-2,4 il -1,0)

I det fglgende er det vist hvorledes kvelstofudvaskningerne i den
sidste 4 ars periode afhanger af brugstypen og husdyrtztheden (ta-
bel 5.4). Det ses her at kvalstofudvaskningen er mindst for plante-
avlsbrug, starre for svinebrug og starst for kveegbrug. Endvidere sti-
ger udvaskningen med stigende husdyrtathed.

At udvaskningen stiger med stigende husdyrtaethed er en effekt af
gget kveelstoftilfarsel, men ogsa en effekt af at de store husdyrhold er
koncentreret i den vestlige del af landet hvor nedbgren er stgrst og
jorden mest gennemtrangelig.

Ved planteavisbrugene er udvaskningen lidt stgrre end nettotilfgrs-
len af kveelstof, dvs. der er et forbrug af jordens kveelstofpulje. Ved
husdyrbrugene er udvaskningen mindre end nettotilfarslen.

Tabel 5.4. Kvelstofudvaskning, kveelstofbalance samt vandafstrgmning for
jordvandsstationer opdelt pa brugstyper og husdyrtethedsgrupper, arsgen-
nemsnit for den sidste fem &rs periode, 1997-2001.

Brug N-udv afstrem. | total tilf.” N-hgst N-netto
kg N ha™ mm kg Nha'  kgNha™ kg N ha
Plante 37 278 170 136 34
Svin 71 381 238 117 121
Kvaeg 101 496 292 157 136
DE ha™ N-udv afstrgm. | total tilf.” N-hgst N-netto
kg N ha™ mm kgNha'  kgNha™ kg N ha
0 38 281 172 137 35
0-1 60 344 221 134 97
1-1,7 98 493 272 143 130

Y Tilfgrt med handelsggdning, husdyrggdning, deposition og N-fiksering.



Granseverdien er
overskredet i nogle tilfeelde

Nogle godkendte
sprgjtemidler udvaskes til
dren

Stadig fund af aktiv stoffer
fra midler der ikke har vearet
anvendt de sidste 3-10 ar

5.4 Pesticider i draen

Fra 2000 blev der iveerksat prgvetagning til pesticidanalyser pa 2
drzen i hvert af oplandene LOOP 1 og LOOP 4. Der er programsat 8
analyser pr ar, 5 prgver under stormhandelser og 3 under fastlagte
tidspunkter. Der er i nogle draen udtaget feerre prgver fordi der ikke
har veeret tilstraekkelig afstramning. Der er i alt analyseret for 47-50
stoffer i henhold til Programbeskrivelsen. Der foreligger nu analyser
fra to malear 2000 og 2001. Fund af stoffer er vist i tabel 5.6.

| LOOP1 blev pesticidanalyserne i 2001 flyttet fra de to intensive
dreen til to andre dreen for at opnd sammenhang mellem draenvands-
0g grundvandsanalyser af pesticider.

Der er gjort fund af pesticider ved alle fire dreen, som gar videre i
analyseprogrammet; ved tre dren i koncentrationerne hgjere end
greenseveerdien pd 0,1ug I for vand der forlader rodzonen i mindst et
af de to malear.

Der er gjort fund af fire stoffer som er godkendt i dag, ioxynil, pen-
dimethalin, glyphosat incl. nedbrydningsproduktet AMPA og ned-
brydningsproduktet BAM. Pendimethalin har veret anvendt pa
marken i 2000. loxynil har ikke har veeret anvendt pa pagaldene
mark de sidste tre ar. Glyphosat har pa den ene mark varet anvendt i
1999, pa en anden mark i 1995, mens stoffet ikke har veeret anvendt
pa tredje mark indenfor de seneste tre ar. Midlet som BAM stammer
fra anvendes normalt ikke pa landbrugsjord, og der er da heller ingen
oplysning om at det har veeret brugt pa markerne. Ingen af de
navnte stoffer er fundet i koncentrationer over greensevardien.

Alle midler der er fundet i koncentrationer over gransevardien, er
forbudte i dag. Det drejer sig om nedbrydningsprodukter af atrazin
som blev forbudt i 1995. Nedbrydningsprodukterne er ogsa fundet i
grundvand. Atrazin har ikke veeret anvendt pa nogen af markerne
siden 1992-94 . Af gvrige stoffer som blev forbudt i 1992-93, er der
gjort fund af herbiciderne trichloreddikesyre (TCA) og DNOC samt
et nedbrydningsprodukt, 4-nitrophenol, af insekticidet parathion. Det
er oplyst at stofferne ikke har veret anvendt pa markerne de sidste
tre ar, og for nogle marker de sidste 10 ar. Der foreligger ingen oplys-
ning om hvornar de sidst har veeret anvendt.

Endelig blev der i 2000 gjort fund af herbicidet isoproturon ved to
dreen. Stoffet blev forbudt i december 1999. Pa den ene mark har stof-
fet veeret anvendt i 1999. P4 den anden mark har stoffet ikke veeret
anvendt i de sidste tre ar, og her blev malt koncentrationer pa op til
23 ug I*. Stoffet er ogsa fundet i grundvand.
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Tabel 5.6 Fund af pesticider i dreenvand fra fire draen i 2000 og 2001. Fund over grenseveardien er markeret med
fed. (* angiver at der ikke foreligger information om pesticid anvendelse pa marken forud for 1998)

LOOP 1

Aktiv stof Ar antal fund/ Max. konc Emne Nedbrydn.  Godkendt Anvendelse pa Fund i
antal praver produkt af mark grund-
ug I* vand
dr. 5 - 2000
dr. 6 Desethyl- 2000 1/1 0,037  herbicid atrazin forbudt 95 ikke 1989-00 1995
desisopropylatrazin
Isoproturon 2000 11 0,037  herbicid forbudt dec 99 nov 99 2000
Hydroxyatrazin 2/2 0,020  herbicid atrazin forbudt 95 1992 ja
LOOP 1
dr. 3 Glyphosat 2001 1/5 0,016  herbicid ja 1995
AMPA 2001 1/5 0,012  herbicid glyphosat ja 1995
Desethyl- 2001 5/5 0,205 herbicid atrazin forbudt 95 1994

desisopropylatrazin

LOOP 1
dr. 7 Glyphosat 2001 3/5 0,023  herbicid ja 1999
AMPA 2001 3/5 0,030 herbicid glyphosat ja 1999 ja
BAM 2001 1/5 0,031  herbicid ja ikke 89-01
Desethyl- 2001 4/5 0,110 herbicid atrazin forbudt 95 ikke 89-01
desisopropylatrazin
4--nitrophenol 2001 1/5 0,015 insekticid parathion forbudt 92 ikke 89-01
LOOP 4
dr. 2 loxynil 2000 1/5 0,023  herbicid ja ikke 1998-01* -
Pendimethalin 2000 1/5 0,040  herbicid ja 2000 -
Isoproturon 2000 3/5 23,0 herbicid forbudt dec 2000 ja
2001 4/12 0,082 99
TCA 2000 1/5 0,077  herbicid forbudt 90 ikke 1998-01* -
2001 1/12 0,014
DNOC 2000 1/5 0,750 herbicid forbudt 93 ikke 1998-01* ja
AMPA 2000 1/5 0,014  herbicid glyphosat ja ikke 1998-01* ja
4—nitrophenol 2000 1/5 0,790 insekticid parathion forbudt 92 ikke 1998-01* -
2001 1/12 0,078
LOOP 4
dr. 6 Desethyl- 2000 2/2 0,059 herbicid atrazin forbudt 95 1992 ja
desisopropylatrazin 2001 5/6 0,068
Desethylatrazin 2000 2/2 0,041  herbicid atrazin forbudt 95 1992 ja
2001 6/6 0,031
Hydroxyatrazin 2000 2/2 0,020  herbicid atrazin forbudt 95 1992 ja
2001 5/6 0,019
Desisopropylatrazin 2001 176 0,032 herbicid atrazin forbudt 95 1992 ja

5.5 Betydning af jordvandsstationernes placering

Alle jordvandsstationer ligger langs skel eller vej med opsamlings-
brgndene placeret i skellet eller ved vejen og med strenge ud i mar-
ken med sugeceller. Dette er for at sikre at driften pa markerne ikke
forstyrres samt for at sikre at prgvetagerne kan komme til brandene.
Hvis marken er uregelmaessig eller kagresporene ikke gar op, kan
denne placering imidlertid betyde at gedningstildelingen hen over
felterne bliver uregelmaessig.

For at vurdere om felterne kan veaere pavirket af ggdningsoverlap, har
amterne i forsommeren 2002 foretaget en kortleegning af karespore-
nes placering hen over sugecellefelterne samt vurderet vaeksten i for-
hold til veeksten pa mark i gvrigt. | det fglgende er der desuden
foretaget en vurdering af kveelstofudvaskningens stgrrelse i forhold
til kveelstofoverskuddet pd marken (tabel 5.7). Pa de drzenede lerjor-
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de er der endvidere foretaget en vurdering af kveelstofkoncentratio-
nerne i jordvandet pa sugecellefelterne i forhold koncentrationerne i
drenvandet. Draenvandet representerer hele marken (tabel 5.8).
Draenvandet forventes at have en lavere koncentration af kveelstof
end jordvandet, idet dreenvandet bestar af jordvand og det allergver-
ste grundvand. Vesentlig hgjere koncentration i jordvandet end i
dreenvandet kan evt. vere et tegn pa at der er givet mere gedning
hen over feltet end pa marken som helhed.

Tabel 5.7 Kveelstofudvaskning og -overskud pa sugecellefelterne, gennem-
snit for perioden 1990/91-2000/01. Deposition fra atmosfeeren er regnet til 15
kg N ha™.

Stnr. Han-N Hus-N Udb.-N N-fix N fiernet  Overskud N-udvaskn.
Kg N ha*
LOOP 1
102 136 0 0 2 114 39 33
103 113 0 0 25 119 34 35
105 129 0 0 2 127 18 35
106 134 0 0 27 153 22 60
LOOP 4
402 105 41 0 22 109 74 47
406 92 170 25 35 211 126 85
LOOP 2
202 60 175 4 29 137 145 148
203 71 137 0 20 103 141 147
205 100 121 10 27 129 141 78

Tabel 5.8 Vandfgringsvegtet kveelstofkoncentration i jordvand fra sugecelle-
felterne og i draenvand fra hele marken, gennemsnit for perioden 1990/91-
2000/01.

Stnr. Jordvand Dreenvand
mg N/I

LOOP 1

102 13,9 13,1

103 21,0 17,0

105 14,3 14,7

106 27,5 18,3
LOOP 4

402 11,3 13,6

406 22,4 27,1

LOOP 1 - Storstrgm

Station 5 ligger ved uregelmaessig karespor og station 6 ligger i et
skeevt hjgrne. Station 3 ligger pa et hjgrne og station 2 ved et let skeevt
kagrespor. Ved station 5 gar forageren med korn lidt ind over suge-
cellefeltet hvor der er roer. Denne forager ser lidt gul-sveden ud.
Herudover er der ingen synlig pavirkning af veeksten hen over de
naevnte felter.

Ved station 6 er kveelstofkoncentrationerne i jordvandet noget hgjere
end i drenvandet. Ved de gvrige stationer er koncentrationerne i
jordvand og dreenvand nogenlunde ensartede. Ved station 6 er den
malte udvaskning endvidere noget starre end overskuddet af kveel-
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stof pa marken. Dette er langt mindre udpraeget pa de gvrige arealer.
Disse forhold antyder at der kan vere en effekt af stgrre ggdningstil-
deling til sugecellefeltet pa station 6 end forventet.

LOOP 4 - Fyn

Ved station 2 forekommer et ekstra, let skra kgrespor og ved station 6
kiler marken let, dog er karespor sveere at identificere her. Vaeksten
hen over sugecellefelterne tyder ikke pa at der har veeret ujevn
ggdskning. Kveelstofkoncentrationerne i jordvandet er ved begge
stationer lidt lavere end i draenvandet hvilket indikerer at der neppe
er ggdningsoverlap over sugecellefelterne.

LOOP 3 - Vejle/Arhus

Her er ingen vurdering af karesporenes regelmeaessighed eller af vaek-
sten hen over sugecellefelterne

LOOP 2 - Nordjylland

Ved station 2 kiler marken let ifglge flyfoto fra 1999. Registreringer i
2002 viser imidlertid at keresporene gar op. Ved station 3 kiler mar-
ken let, og station 5 ligger i et hjgrne af marken. Veeksten er ensartet
hen over felterne. Udvaskningens stgrrelse er lig med eller mindre
end overskuddet af kvelstof. Det ma konkluderes at der ikke er no-
gen synlige tegn pa gedningsoverlap pa de naevnte sugecellefelter.

LOOP 6 - Sgnderjylland

Der ikke registreret uregelmassige karespor hen over nogen af fel-
terne — pa tre felter gar karesporene op, pa fire felter med grees, hel-
seed og majs er der ikke registreret kgrespor og pa det sidste felt er
der plantet skov. Vaksten er regelmaessig hen over alle felter.

Konklusion

Ni ud af 26 sugecellefelter er placeret saledes at der kan vere risiko
for ujeevn gedskning (gedningsoverlap) hen over felterne. Pa bag-
grund af en vurdering af vaeksten pa felterne, en sammenligning af
kveelstofkoncentrationer i jordvand og draenvand, samt en sammen-
ligning af udvaskning og overskud af kveelstof pa markerne, er der
kun tegn pa at gedningsoverlap evt. forekommer pa én station.

Amterne fortszetter med i de kommende ar at vurdere karesporenes
placering og veeksten hen over sugecellefelterne.



N-LES2 aflgser N-LES1

6 Modelberegning af kveelstof-
udvaskningen fra rodzonen

| dette kapitel praesenteres beregninger af udvaskningen for alle mar-
ker i landovervagningsoplandene. Beregningerne er udfert med den
empiriske model N-LES2. Modellen beskrives og der prasenteres
beregninger af udvaskning og tilhgrende nggletal for oplandene for
driftsdrene 1990/1991 — 2000/2001.

6.1 Beskrivelse af modellen

N-LES2 er en videreudvikling af N-LES1 som blev til i et samarbejde
imellem Danmarks JordbrugsForskning (DJF), Landbrugets Radgiv-
ningscenter og Danmarks Miljgundersggelser (DMU) (Simmelsgaard et
al., 2000). Videreudviklingen var ngdvendiggjort af eendringer i de
tilgrundliggende data forarsaget af endringer i den made nedbers-
korrektion og fordampning hidtil har veeret beregnet pa (se Plauborg
et al.,, 2002 eller Blicher-Mathiesen og Andersen, 2002). N-LES2 er be-
skrevet af Kristensen (2002). Datamaterialet bestar af eksperimentelle
data og moniteringsdata fra DJF og DMU. Data fra stationsmarkerne i
Landovervagningsoplandene til og med driftsaret 1999/2000 er in-
kluderet, dog er det farste ars malinger udeladt. I alt indgar 596 ob-
servationer af arlig N-udvaskning fra rodzonen. Modellen er opbyg-
get som N-LES1 og har falgende formulering:

Y = [BO + B:LNzniveau + BZszorér + B3|\|udbinding + TNefterér + néj]
[0, [1-exp(=8,A)]exp(-5,L)exp(-5,H)exp(c), R = 0,57

t = effekten af efterarsudbragt ammonium kveelstof, B, eller B..

n, = Den kvelstofmangde der frigives ved omplgjning i ar a forud
pa jordtype j, B, B,, B, eller B,.

0,.= Effekt af den pageeldende afgredegruppe, I- y,, I-y,,....I-y,, eller
-y,

L = Lerindhold i plgjelaget, %.

H = Humusindholdet i plgjelaget, %.

¢ = Additiv korrektion for skeevhed = 0,115.

Y = Udvaskningikg N ha_ar,

N ... = Gennemsnitlig maengde tilfgrt kveelstof til hele ejendom-

mens marker.
N, ., = Forarsudbragt kveelstof.
N.... = Efterarsudbragt uorganisk kvalstof.

@vrige parametre som angivet i tabel 6.1 og 6.2.
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Tabel 6.1 Additive effekter der omfatter effekten af tilfart kvaelstof, N-niveau,

N-forar, N-efterar og N-udbinding og plgjeeffekt

Parameter  Effekt Parameter-estimat

Bo Afskaering 101

B1 N-niveau 0.0012

B2 N-forar 0.0003

Bs N-udbinding 0.5566

Ba N-efterdr ~ Sandjord 1.000

Bs N-efterdr  Lerjord 0.3078
Plgjeeffekt pa sandjord:

Bs Omplgjning af graes (slt./afgrs.) 1. ar 0

B7 Omplgjning af graes (slt./afgrs.) 2. ar 27
Plgjeeffekt pa lerjord:

Bs Omplgjning af grees (slt./afgrs.) 1. ar 31

Bo Omplgjning af graes (slt./afgrs.) 2. ar 94

Tabel 6.2 Multiplikative effekter. For afgreder er vist parameteren, 1-y, som
direkte udtrykker afgredens multiplikative effekt i forhold til udvaskningen
efter korn efterfulgt af bar jord.

Parameter Effekt, X; Parameterestimat
Sommer / vinterafgrade:

1vi Fragraes / do. 0,2183
1-y2 1. ars grees / do. 0,3627
1-y3 2. ars grees / do. 0,6169
1-ys Korn med udleeg / grees 0,4749
1-ys Grees eller brak / vinterkorn 0,5557
1-vs Foderroer / bar jord 0,7218
1-y; Fabriksroer / bar jord 0,5758
1-vs Kartofler eller anden rodfrugt / bar jord 1,005
1-vo Korn / vinterkorn 0,8814
1-yi0 Korn / efterafgrade eller vinterraps 0,6024
1-yi1 Korn / bar jord 1,000
1-yi2 Arter / vinterkorn 1,176
1-yi3 Varraps / vinterkorn 0,9763
1-via Vinterraps / vinterkorn 1,071
1-yis Majs /barjord 1,000
o Afstrgmning 0,004
o Lerindhold 0,0322
o8} Humusindhold 0,088




Beregning af afstrgmning
fra rodzonen.

Beregninger i modellen

Forsinkelse i rodzonen

Sammenligning med N-
LES1

Figur 6.1 Sammenligning af
beregninger pa Landover-
vagningsoplandene med
hhv. N-LES1 og N-LES2.

Validering af N-LES2

Afstremning fra rodzonen beregnes med vandbalancemodellen
EVACROP (Olesen og Heidmann,1990) pa basis af oplysninger om kili-
ma, afgrgde og jordtype. De arlige veerdier refererer til en afstram-
ningsperiode, dvs. et hydrologisk ar.

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 @ndringer i sedskifte eller dyrkningspraksis, kan modellen
ikke leengere bruges. Imidlertid indgar der i det empiriske grundlag
moniteringsdata til og med dyrkningsaret 1999/2000, hvilket styrker
modellens anvendelighed.

Modelberegningen forudsaetter, at der er en tilnaermet ligeveegt i jor-
dens organiske puljer. Ved andret gedskning vil der ga en arrekke
(evt. 5-10 ar) inden dette er tilfeeldet. En af modellen beskrevet &n-
dring i kvaelstofudvaskning kan saledes veere forbundet med en for-
sinkelse pa en lengere arrekke.

Effekten af kveelstoftilfarsel i N-LES2 er reduceret i forhold til N-
LES1 samtidig med at der er sendringer i afgrgde-parametrene. En
modelsammenligning pa Landovervagningsdataene viser dog en god
overensstemmelse mellem de to modeller, fig. 6.1.
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Alle tilgeengelige, danske data er brugt til udvikling af modellen. Det
har derfor ikke veaeret muligt at gennemfgre en egentlig validering af
modellen pa uafhangige data. Det forsgges pt. at skaffe brugbare
data fra Sydsverige og England.

6.2 Beregning af udvaskning ved gennemsnits-
klima

Modelberegningen er blevet udfert for de 11 driftsar 1990/1991 -
2000/2001. Hvert driftsar er gennemregnet med klimadata for 10 hy-
drologiske ar (1990/1991 - 1999/2000), og der er efterfglgende taget
gennemsnit over de 10 beregninger. Denne fremgangsmade er valgt
af to grunde: (i) for at neutralisere effekten af det enkelt ars klima for
derved at tydeliggere betydningen af afgredesammenseaetning, ged-
ningsforbrug og gedningshandtering, (ii) for alligevel at inkorporere
den klimatiske variation, idet udvaskningen ikke er en lineaer funkti-
on af afstreamningen. Generelt N-niveau til de enkelte marker og for
et enkelt ar er antaget at veere lig bedriftens gennemsnitlige god-
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Figur 6.2 Modelberegnet
udvaskning ved gennem-
snitsklima for de 7 overvag-
ningsoplande for driftsarene
1990/1991 - 2000/2001.

Fald i den modelberegnede
udvaskning fra det dyrkede
areal pa 32 % fra 1990/1991
til 2000/2001 ved
gennemsnitsklima.

Massebalance
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ningsforbrug det pageldende ar. Herved antager man at arets
gadskningspraksis har veeret geeldende for en arraekke.

| figur 6.2 er vist de beregnede verdier for udvaskning for de 11
driftsar. | tabel 6.3 er udvaskningen fra oplandene grupperet efter
jordtype, mens tabel 6.4 indeholder nggletal fra udvaskningsbereg-
ningen. | alle foretagne gennemsnit over oplandene pa udvaskning,
gadningsforbrug, udbinding og N-fixering er alle oplande vagtet ens
uanset forskel i starrelse. Data fra LOOP 5 og LOOP 7 indgar ikke i
gennemsnittene, idet der kun foreligger kortere tidsserier fra disse
oplande.
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LAO2 - Fig. 6.2

Rodzone-udvaskningen af N er faldet 33,3 % pa sandjordene og
28,2 % pa lerjordene over perioden pa 11 ar eller ca. 32 % i gennem-
snit. Den starre reduktion i udvaskningen fra sandjordsoplandene,
0gsa i absolutte tal, harmonerer med at reduktionen i overskuddet i
markbalancerne har veret starst for disse oplande (se kapitel 4).

| tabel 6.4 er opstillet en massebalance hvor alle input i form af gad-
ning, fixering og atmosfearisk deposition er fratrukket den hgstede
mengde og udvaskningen. Massebalancens restled dekker dels over
kveelstof tabt ved denitrifikation og ammoniakfordampning og kveel-
stof indlejret i jordens puljer, dels over fejl pa de indgdende parame-
tre. For eksempel er hgst af grovfoderafgrgder sveer at kvantificere.
Denitrifikation er en steerkt variabel starrelse, men Vinther et al. (2002)
anslar den i gennemsnit er faldet fra ca. 21 N ha™ &r™ i 1985 til ca. 17 N
ha* &r' i 2001. Handelsggdede og sandede marker har de laveste de-
nitrifikationstab. Z£ndringer i jordens kveelstofpuljer er ligeledes me-
get sveere at kvantificere. Det er kendt fra langtidsforsgg, at visse
driftstiltag kan have en markant effekt pa indholdet af kvelstof i jor-
dens plgjelag, fx nedmuldning af halm og tilfgrsel starre maengder
fast husdyrggdning. P4 bagggrund af en analyse af kvadratsnetdata
finder Heidmann og Sgegaard (2002) at der ikke er beleeg for at antale at
jordens indhold af kveelstof har eendret sig i perioden 1986/87 -
1997/98. Ammoniakfordampning fra marken forekommer iser i for-
bindelse med udbringning af husdyrgedning og afhaenger bl.a. af
ggdningstype og udbringningsmetode. Kyllingsbak et al. (2000) skan-
nede at tabet ved udbringning af husdyrgedning i 1998/99 var
19.200 tons N, svarende til ca. 8 % af den udbragte maengde. Ud fra
ovenstaende synes stgrrelsesordenen pa restleddet at veere rigtig.



Tabel 6.3 Beregnet udvaskning ved gennemsnitsklima i kg N ha* for
driftsdrene 1990/1991 — 2000/2001. Et driftsar straekker sig fra forrige ars
hest 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 falgende ar.

Sandjord Lerjord Gennemsn.

(LOOP 2 0g 6) (LOOP 1, 3 0g 4) sand/ler”
1990/1991 150 71 111
1991/1992 136 68 102
1992/1993 126 65 96
1993/1994 132 65 99
1994/1995 118 60 89
1995/1996 113 55 84
1996/1997 114 54 84
1997/1998 109 55 82
1998/1999 106 54 80
1999/2000 94 51 83
2000/2001 100 51 76

Y hvert opland vaegter ens. Herved vil gennemsnittet nogenlunde repraesentere

jordtypefordelingen pa landsplan (Grant, 2002).

Tabel 6.4 Nggletal fra beregningen af udvaskning for Landovervagningsoplandene, vist som gennemsnit
for de to jordtyper. Tallene geelder det totale, dyrkede areal. 'Rest’ er differencen mellem summen af god-
ning, fixering og atmosfarisk deposition og summen af hgst og udvaskning.

kg N ha™

Ar Handels- Husdyr- Fixering  Udbinding  Atmosfeerisk Hast Udvaskning Rest

gadning ggdning deposition

Ler Sand Ler Sand Ler Sand Ler Sand Ler Sand Ler Sand Ler Sand Ler Sand
1990/1991 127 118 60 119 18 28 8 21 15 15 142 149 71 150 15 1
1991/1992 125 108 63 123 12 25 7 12 15 15 117 107 68 136 37 41
1992/1993 114 101 69 128 14 35 6 25 15 15 122 122 65 126 31 57
1993/1994 108 100 68 123 15 34 6 28 15 15 111 132 65 132 36 35
1994/1995 111 92 62 128 9 28 5 27 15 15 122 142 60 118 21 31
1995/1996 102 86 56 119 6 22 6 33 15 15 125 140 56 114 4 21
1996/1997 105 85 52 107 23 4 30 15 15 128 156 54 114 -10
1997/1998 107 81 61 98 24 5 25 15 15 124 130 55 110 17 4
1998/1999 98 74 63 111 10 20 4 21 15 15 120 127 54 106 16 8
1999/2000 100 69 64 116 21 4 17 15 15 122 124 51 94 17 19
2000/2001 99 62 62 123 24 4 17 15 15 119 129 51 100 15 12
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7 Grundvand

National grundvandsovervagning

Analyseprogrammet for grundvand i landovervagningsoplandene
ligger teet op af det program der gennemfgres i 67 nationale grund-
vandsovervagningsomrader (GRUMO). Analyseresultaterne fra land-
overvagningsoplandene indgar som en del af den nationale grund-
vandsovervagning, og i Grundvandsovervagning 2002 (Stockmarr og
Jorgensen, 2002) findes en uddybende behandling af de enkelte stof-
grupper set i et nationalt perspektiv.

Renovering af grundvandsboringer

I 2001 er der gennemfart feerre grundvandsanalyser i landovervag-
ningsoplandene 1, 2, 3 og 4 pga. renovering af grundvandsboringer i
disse oplande. Iser grundvandsanalyser for pesticider, gvrige orga-
niske mikroforureninger og uorganiske sporstoffer har veret be-
greenset i 2001.

Effekter af renoveringen

Ved de farste grundvandsprgvetagninger efter renoveringen af bo-
ringerne vil der muligvis kunne spores en effekt pa vandkemien. Der
er efter afslutningen af renoveringen i LOOP 1 malt forhgjede veerdi-
er for pH og kalium i de farste grundvandspragver (Storstrams Amt,
2002).

7.1 Grundvandsstand

Resultater

Pejling af grundvandsstand

Grundvandsstanden males ugentlig i vinterhalvaret ved hver jord-
vandsstation i de fem landovervagningsoplande, og i sommerperio-
den males grundvandstanden manedligt. | figur 7.1 ses typiske tids-
serier for vandstandsvariationerne i de sandede oplande og i de lere-
de oplande.

Diskussion
Hydrogeologi og grundvandsstand

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

61



Figur 7.1 Eksempler pa
variationer i grundvands-
standen i sandomrader
(sverst fra Bolbro Bek) og i
leromrader (nederst Lille-
bak).
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Normal grundvandsstand

Grundvandsstanden er nu pa et niveau i savel sommer- som vinter-
situationen, svarende til niveauet fgr den meget tarre vinter 1995/96.
Ogsa vintern 1996/97 var forholdsvis nedbgrsfattig. Normale til ned-
barsrige forhold i de falgende vintre har betydet at grundvandsstan-
den hurtigt har naet et normalt niveau igen. |1 2000 og 2001 har ned-
beren i Sgnderjylland og pa Fyn veret nzer det normale, men noget
lavere end i de forudgdende nedbgrsrige ar 1998 og 1999. Grund-
vandsstanden i de to oplande viser et tilsvarende normalt forlgb i
2001 (figur 7.1). En hgj nedbgr i august 2001 har dog betydet at
grundvandsstanden begyndte at stige igen efter sommeren tidligere
end normalt. Nedber og klimaforhold i landovervagningsoplandene
er mere uddybende behandlet i kapitel 2.

7.2 Neeringsstofkoncentrationer i det gvre
grundvand

Resultater
Prgvetagningsdybder

Grundvandets indhold af nzringsstoffer males i landovervagnings-
oplande i savel overvagningsboringer, der udelukkende bruges til
dette formal, som i dybere markvandingsboringer. Overvagningsbo-
ringerne er filtersat mellem 1,5 og 5 meter under terren. Der udtages
udelukkende vandprgver fra mattet zone i boringerne, dvs. ogsa
vandprgver udtaget fra boringer filtersat 1,5 m under terren er
grundvandsprever, jevnfgr Vandrammedirektivets definition af
grundvand.

Antal filtre og analyser

Antallet af grundvandsfiltre som har veeret anvendt til prgvetagning
har varieret gennem overvagningsperioden, dels som fglge af ned-



barsforholdene hvor terre perioder har medfart tarre filtre og dels
som falge af de @endrede prioriteringer i den nationale overvagning.
Tabel 7.1 viser antallet af grundvandsfiltre anvendt til malinger af
nitrat i perioden 1990 - 2001 og tabel 7.2 viser antallet af nitratanaly-
ser gennemfart i perioden 1990 - 2001. | tabel 7.1 og 7.2 er ikke med-
regnet grundvandsfiltre og nitratanalyser fra Barslund Baek oplandet,
LOOP 5, hvor prgvetagningen blev stoppet med udgangen af 1997.
De markante sendringer i antallet af anvendte filtre og foretagne ni-
tratanalyser fra 1998 falger starten pa den nye overvagningsperiode,
og faldet i 2001 skyldes renoveringen af grundvandsreder i LOOP 1,
2,3004.

Tabel 7.1 Antal grundvandsfiltre anvendt til malinger af nitrat i perioden
1990 - 2001

Ar 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1
Fireigrund- /0 516 232 193 201 214 136 165 133 85 84 63
vandsreder

Alle LOOP 260 245 261 218 227 238 148 188 135 87 86 65
boringer

Tabel 7.2 Antal nitratanalyser gennemfart i perioden 1990 - 2001.

Ar 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1
Filre igrund- 056 955 1064 787 916 833 587 661 499 474 434 258
vandsreder

Alle LOOP 1125 893 1145 852 996 901 616 722 510 486 443 269
boringer

Nitratindhold i grundvand

| tabel 7.3 er den gennemsnitlige nitratkoncentration opgjort pa fil-
terdybder for oplandene LOOP 1, 2, 3, 4 og 6.

Tabel 7.3 Gennemsnitligt nitratkoncentration i grundvand opgjort pa filter-
dybder for perioden 1990-2001. Gennemsnit er baseret pa alle malinger
foretaget i perioden. Filtre placeret i dybder mellem 1,5 og 5 meter under
terren er overvagningsfiltre, mens prgvetagningsfiltre placeret dybere end
5 meter under terraen overvejende er markvandingsboringer.

Dybde LOOP 1 LOOP 2 LOOP 3 LOOP 4 LOOP 6
(mu.t) leropland Sandopland leropland leropland sandopland
(mg NO3 1) (mgNO3T) (mgNO3I") (mgNO3I™) (mgNO3I™)
1,5 63 111 68 52 74
3 24 67 38 31 44
5 13 64 33 26 -
5,1-10 - 112 - 5 66
10,1-20 - 71 - 11 21
20,1-50 - 46 - - 1

I 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.
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Figur 7.2 Arlig gennemsnits-
koncentration (median-
veerdi) af nitrat for 3 ler-
oplande og 2 sandoplande i
grundvand udtaget mellem
1,5 og 5 meter under terreen.

Figur 7.3 Nitratkoncen-
tration i det gvre grund-
vand, filterdybder 1,5, 30g 5
meter under terraen. Arligt
gennemsnit (median) for 3
leroplande.
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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
for de enkelte filterdybder. Der er beregnet en arlig medianveerdi for
det enkelte filter, og derudfra er der beregnet en samlet medianvardi
for hvert ar.

Datagrundlaget er de 85 filtre (fra grundvandsreder) som blev prg-
vetaget i 1999, og som er anvendt til prgvetagning i hele perioden
1990-2001 med ca. 6 analyser pr ar, dog kun 63 filtre for 2001. Der er
ikke sa hyppige analyser fra 1,5-meter filtrerne da disse ofte er tarre,
hvilket iseer geelder i leroplandene.

For de 2 sandoplande (LOOP 2 og 6) er de gennemsnitlige nitratkon-
centrationer vist separat, da grundvandsfiltrene er placeret i forskel-
lige dybder under terreen. | LOOP 2 fem meter under terren og i
LOOP 6 mellem 1,5 og 3 meter under terran (figur 7.4).
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Figur 7.4 Nitratkoncen-
tration i det gvre grund-
vand, filterdybder 1,5, 3 0g 5
meter under terraen. Arligt
gennemsnit (median) for 2
sandoplande, gverst LOOP
6, nederst LOOP 2.
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Orthofosfat i grundvand

| tabel 7.4 er vist de gennemsnitlige koncentrationer af orthofosfat for
perioden 1990-2001 for henholdsvis ler- og sandoplande.

Tabel 7.4 Gennemsnitlig koncentration af orthofosfat i det gvre grundvand i
3 leroplande og 2 sandoplande (medianveerdier) for perioden 1990-2001.
Detektionsgraensen varierer mellem 0.01 og 0.002 mg PO4-P/1, hgjest i
sandomraderne.

Dybde Leroplande Sandoplande
(mu.t.) (mg PO4-P 1) (mg PO4-P I'")
1,5 0,017 <0,01

3 0,009 <0,01

5 0,007 0,02
Diskussion

Det gennemsnitlige nitratindhold i 2001 var i de sandede oplande pa
42 mg NO, I, hvilket er under den hgjst tilladelige koncentration i
drikkevand pa 50 mg NO, I (figur 7.4). | de lerede oplande var nitra-
tindholdet pa 25 mg NO, I" (figur 7.3).

Iseer i sandoplandene har der veeret en stor variation i nitratindholdet
i det gvre grundvand igennem overvagningsperioden, svingende fra
90 mg NO, I i 1993 til 39 mg NO, I" i 2000. Tilsvarende har nitratind-
holdet i leroplandene ligget mellem 15 og 29 mg NO, I". Et generelt
mgnster begynder at tegne sig med faldende og lavt nitratindhold i
relativt nedbgrsfattige perioder, som efterfglges af en relativ kraftig
stigning af nitratindholdet ved begyndelsen af en mere nedbgrsrig
periode, og gennem den nedbgrsrige periode ses igen et fald i nitra-
tindholdet. Se ogsa kapitlet Grundvandets Hovedbestanddele i
Stockmarr og Jgrgensen, 2002.
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For overvagningsperioden som helhed ses ingen tendens til fald eller
stigning i nitratkoncentrationen i det allergverste grundvand. Fra
1997/1998 til 2000 var der generelt et fald i det gvre grundvands ni-
tratindhold. De malte nitratkoncentrationer i 2001 er pa niveau med
eller hgjere end den malte gennemsnitlige koncentrationer i 2000.
Men som fglge af den gennemfarte renovering af boringer i 4 oplande
ma der tages et vist forbehold for de malte udsving i nitratindholdet i
2001.

I leroplandene ses et markant fald i nitratindholdet med dybden fra
1,5 til 5 meter under terren, 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 5 til 20 meter under terreen afhaengigt af de geologiske forhold. |
grundvandspregver udtaget fra boringer dybere end fem meter under
terreen, ofte fra markvandingsboringer, ses ofte et nitratindhold pa
omkring pa 50 mg NO, I", hvilket svarer til den hgjst tilladelige kon-
centration i drikkevand (tabel 7.3).

Den generelle nedgang i kveelstoftilfarslen til markerne og den bedre
udnyttelse af husdyrggdningen ses endnu ikke som et generelt lavere
nitratindhold i det gvre grundvand i landovervagnigsoplandene, nar
der ses pa overvagningsperioden som helhed. Men over de sidste 3 til
4 ar ses der i sandoplandene en tendens til et lavere nitratindhold
sammenlignet med tidligere i overvagningsperioden. Dette til trods
for at det ogsa er i sandomraderne der er den stgrste ar til ar variati-
on.

Det gennemsnitlige orthofosfat-P indhold malt i det gvre grundvand
i landovervagningsoplandene er lavt (tabel 7.4) og viser ingen tegn pa
pavirkning fra landbrugsdriften i landovervagningsoplandene. Fos-
forindholdet er pa niveau med den kraevede detektionsgreense pa
0,01 mg PO4-P I', og ogsa lavt set i forhold til greenseveardien for
drikkevand pa 0,15 mg P.

7.3 Forekomst af uorganiske sporstoffer i det gvre
grundvand

Resultater

Det gvre grundvand i landovervagningsoplandene analyseres for de
uorganiske sporstoffer som formodes at kunne tilfgres det nydanne-
de grundvand fra overfladen, nemlig aluminium, arsen, barium, bly,
cadmium, chrom, nikkel, kobber, selen og zink. Detektionsgreenserne
er de samme som for grundvandsovervagningen. Alle stoffer er fun-
det, selen dog kun i et mindre antal indtag. Analyserne stammer
overvejende fra de dybeste indtag i grundvandsrederne, dvs. 5 meter
under terreen, med undtagelse af analyserne fra Senderjyllands Amt
(LOOP 6) der stammer fra indtag i ca. 2,2 meters dybde. Af tabel 7.5
fremgar at der er markante forskelle i koncentrationsniveauer mellem
de enkelte landovervagningsoplande.



Tabel 7.5 Uorganiske sporstoffer i landovervagningens grundvandsboringer
1998-2001 (median veerdier). Analyser under detektionsgrensen er med-
regnet med dennes verdi.

LOOP1 LOOP2 LOOP3 LOOP4 LOOP 6 Detektionsgreense

ug*  pgl™  pgl* opglt opgl? ug I
Arsen 05 03 03 03 0.1 0,05
Bly 04 04 0,9 0.2 07 0,05
Cadmium 002 011 013 00l 075 0,005
Selen 0.2 0.1 03 05 0.2 0.1
Nikkel 1,9 6 22 08 61 0,05
Zink 32 28 73 42 110 05
Kobber 1,0 3.1 2,9 04 3,9 0,05
Chrom 012 06 0.1 015 03 0,04
Aluminium 1,6 60 0,9 70 350 0.1

De generelle hovedtal for belastningen af det allergverste grundvand
i landovervagningsoplandene med uorganiske sporstoffer er vist i
tabel 7.6.

Diskussion

Som illustreret i tabel 7.5 ses der store forskelle landovervagnings-
oplandene imellem. Som gennemsnit betragtet (medianverdier)
overskrider indholdet af uorganiske sporstoffer i det gvre grundvand
i landovervagningsoplandene ikke grenseverdierne for drikkevand.
Men for nikkel, zink og aluminium er der en del overskridelser af
graenseverdierne (tabel 7.6). Samlet leder resultaterne til den antagel-
se, at uorganiske sporstoffer i starre mangder kan udvaskes fra rod-
zonen. En sammenligning med terennaere grundvandsindtag i

Tabel 7.6 Uorganiske sporstoffer i landovervagningens grundvandsboringer 1998-2001. Analyser under
detektionsgraensen er medregnet med dennes vardi. De sidste to kolonner er baseret pa medianverdier pr.

indtag.

Greense Grundvandsindtag med Median- 90 % Maksimum

veerdi” analyse fund Overskridelse i veerdi percentil

pg ™ antal  antal % En % Alle % pg I pg I pg I
analyse Analyser

Arsen 5 35 31 88 5 14 0 - 0,3 0,8 6,5
Bly 5 35 34 97 12 34 1 3 0,5 2,1 39
Cadmium 2 35 34 97 2 6 1 3 0,11 0,80 9,3
Selen 10 35 31 88 0 - - - 0,2 1.3 53
Nikkel 20 35 35 100 18 51 10 29 7,0 94 700
Zink 100 35 34 97 17 49 6 17 30 200 885
Kobber 100 35 35 100 0 - - - 2,2 9 61
Chrom 20 35 26 74 0 - - - 0,2 0,6 8,9
Aluminium 100 35 35 100 15 43 5 14 6,2 730 2.180

Y overskridelser er i forhold til greenseveerdien for drikkevand ved indgang til ejendom.
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grundvandsovervagningen indikerer en eventuel tilbageholdelse af
udvaskede uorganiske sporstoffer i den gverste del af den maettede
zone (Stockmarr og Jargensen, 2002).

7.4  Pesticidforekomst i det gvre grundvand

Resultater

Der er i 2001 kun udtaget vandprgver til analyse for pesticider fra 21
indtag, tabel 7.7. Heraf er langt de fleste er udtaget i LOOP 6, Sgn-
derjyllands Amt. De fa udtagne prgver skyldes at grundvandsreder-
ne er blevet renoveret i LOOP 1, 2, 3 0g 4.

Tabel 7.7 Antal analyser pr ar, undersggte indtag og indtag med fund af
pesticider og nedbrydningsprodukter i pr. ar landovervagningen 1993-2001.

Ar Analyser Indtag med analyse Indtag med fund

Antal %
1993 44 38 4 11
1994 129 57 24 42
1995 131 63 34 54
1996 93 48 16 33
1997 96 58 12 21
1998 194 48 19 40
1999 188 52 29 56
2000 98 40 17 43
2001 45 21 6 29

Diskussion

1 2001 blev der udtaget 45 vandpragver fra 21 grundvandsindtag. | 6 af
disse indtag blev der fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter,
svarende til 29 %. Granseveaerdien var ikke overskredet i nogle af de
undersggte indtag. De fa analyseresultater betyder at LOOP data-
seettet ikke i ar beskrives neermere, men at der henvises til sidste ars
afsnit i Grant et al. (2001) og Stockmarr (2001).



7.5 @vrige miljgfremmede stoffers forekomst i det
gvre grundvand

Resultater

I landovervagningsoplandene er der i perioden 1995-2001 gennem-
fort analyser for organiske mikroforureninger i 267 vandprever re-
praesenterende 53 forskellige indtag (tabel 7.8 og 7.9).

Tabel 7.8 Analyser for organiske mikroforureninger udfgrt pr. ar i landover-
vagningen i perioden 1995-2001.

Praver Indtag med analyse Indtag med fund
Pragvetagningsar antal antal antal %
1995 25 16 1
1996 31 15 0
1997 7 4 0
1998 28 22 1 4
1999 81 37 22 60
2000 47 18 8 44
2001 48 19 5 26
Total 1995-2001 267 53 29 55

I landovervagningsoplandene er der i perioden 1998-2001, og spora-
disk i 1996-1997, analyseret for 6 af de 7 grupper af organiske mikro-
forureninger (tabel 7.8 og 7.9). Der er fundet organiske mikroforure-
ninger i 55 % af indtagene. Undersggelserne har iser veret rettet
mod de chlorerede phenoler, men det er kun stoffet 2,4-dichlorphenol
der er fundet. Der er udfgrt analyser for phenol fra 39 indtag og stof-
fet er fundet i 12, heraf et indtag med indhold over greenseverdien
for drikkevand. Der er nogle fa data for nonylphenoler og nonylphe-
nolethoxylater, nonylphenol er fundet i 8 ud af 40 indtag, men i lave
koncentrationer. Der er ogsa udfegrt analyser for dibutylphthalat
(DBP) i landovervagningsoplandene og det er fund i 5 ud af 23 ind-
tag.

Tabel 7.9 Oversigt over analyseresultaterne for de organiske mikroforure-
ninger i landovervagningen fordelt pa grupper daekkende perioden 1996-
2001.

Indtag med analyse Indtag med fund
Stofgruppe antal antal %
Aromatiske kulbrinter 26 11 42
Halogenerede alifatiske kulbrinter 7 0 0
Phenoler 39 12 31
Chlorphenoler 47 3 6
Blgdggrere 23 11 48
Detergenter 23 11 48
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Tabel 7.10 Organiske mikroforureninger i landovervagningen 1993-2001. Udvalgte analyser for organiske
mikroforureninger. Alle medianvaerdier er beregnet pa grundlag af medianveerdier for de enkelte indtag,
da en simpel gennemsnitsberegning ville veere meget pavirkelig af enkeltstdende meget hgje koncentra-

tioner.
Analy- Analy- Indtag Indtagmed Over Median  Maksimum Graense-
ser ser med med fund greense- af fund®  af fund 1)
fund  analyse veerd” Veerdi
antal antal antal antal % = % (Mg 1™ (ug ™) (hg I
Aromatiske kulbrinter
Benzen 44 1 26 1 3,8 - 0,1 0,1 1
Naphtalen 39 0 25 0 - - - - 2
Toluen 44 11 26 11 42,3 - 0,1 0,6 10
m+p-xylen 22 3 18 3 16,7 - 0,2 0,9 10
o-xylen 22 3 18 3 16,7 - 0,1 0,3 10
Xylen (uspecifik) 7 6 7 6 85,7 - 0,2 0,4 10
Halogenerede alifatiske kulbrinter
Tetrachlorethylen 7 0 7 0 - - - -
1,1,1-trichlorethan 7 7 - - - - 1
Trichlormethan (chlo- 7 7 - - - - 1
roform)
Phenoler
Nonylphenoler 32 7 25 7 28,0 - 0,2 0,5 20
Nonylphenolethoxylater 27 0 20 0 - - - - 45
Phenol 112 14 39 12 30,8 2,6 0,2 0,8 0,5
Chlorphenoler
2,4-dichlorphenol 195 46 6,5 - 0,0 0,1 0,1
2,6-dichlorphenol 172 40 - - - - 0,1
Pentachlorphenol 171 0 40 0 - - - - 0,1
Blgdggarere
Dibutylphthalat (DBP) 31 11 23 11 478 21,7 0,8 2,1 1
Detergenter
Kationisk DTDMAC 5 0 5 0 -
(sum)
Anioniske detergenter 37 24 23 11 478 - 4.9 35,0 100

(sum)

1
2)

Diskussion

Der er i landovervagningsoplandene undersggt 267 vandprever fra
53 indtag. Der er fund i 55 % af indtagene. Feelles for langt de fleste
fund geelder at de er under greensevardien for drikkevand. Median-
veerdierne for de stoffer der er medtaget i tabel 7.10, er alle under

greenseveerdierne for indhold i drikkevand.
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Her anvendes graenseveerdien for drikkevand hvor en sadan findes (se tabel 7.5.1 i Stockmar & Jgrgensen 2002)
Alle medianveerdier er beregnet pa grundlag af medianveerdier for de enkelte indtag



7.6 Sammenfatning

Det gennemsnitlige nitratindhold i 2001 var i de sandede oplande pa
42 mg NO, I, hvilket er under den hgjst tilladelige koncentration i
drikkevand pa 50 mg NO, I".

For overvagningsperioden som helhed ses ingen tendens til fald eller
stigning i nitratkoncentrationen i det allergverste grundvand. Fra
1997/1998 til 2000 var der generelt et fald i det gvre grundvands ni-
tratindhold. De malte nitratkoncentrationer i 2001 var pa niveau med
eller hgjere end den malte gennemsnitlige koncentrationer i 2000.
Men som fglge af den gennemfarte renovering af boringer i 4 oplande
ma der tages et vist forbehold for de malte udsving i nitratindholdet i
2001.

1 2001 er der fundet pesticider i 6 af 21 undersggte boringer. Graense-
veerdien for drikkevand var ikke overskredet i nogle af de undersggte
grundvandsprgver.

Som gennemsnit betragtet overskrider fundene af gvrige organiske
mikroforureninger i det gvre grundvand i landovervagningsoplan-
dene ikke de vejledende graenseverdier for drikkevand. Der er gjort
enkelte fund af dibutylphthalat (blgdggrer) og phenol i koncentratio-
ner over graenseveerdien for drikkevand.
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Hvorfor male narings-
stoffer i vandlgh?

Kvalstof kredslgh

Fosforkilder

Indholdet i kapitlet

Stor spredning pa
afstremningen i 2000/2001

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.

Det udvaskede kvelstof fra rodzonen pa de dyrkede arealer fgres
enten direkte til vandlgb med det tilstrammende overfladengre vand
eller siver ned til gvre og nedre grundvandsmagasiner. Herfra nar
vandet efter kortere eller leengere 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 kvealstof fra rodzonen der nar
frem til vandlgb. Hvor de hydrogeologiske forhold betinger at star-
stedelen af afstremningen i vandlgbet kommer fra grundvandet, vil
effekter af eendringer 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 overfladener tilstramning, som f.eks. i lerede og drenede 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 kilders store
geografiske variation og den store tidsmaessige variation i den diffuse
tilfarsel af fosfor gar at det er sveert at male - og at fastsla arsagen til -
eventuelle endringer i tilfarslerne af fosfor til vandlgb selv over for-
holdsvis lange maleperioder.

I 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 kvelstoftabet
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 tolv hydrologiske ar: fra
1989790 til 2000/2001.

8.1 Afstrgmning

Afstrgmningen i vandlgbene i 200072001 varierede fra 32 % til 121 %
af gennemsnittet for de foregdende 11 ar. De gstlige vandlgb 13 under
gennemsnittet, mens Odderbak i Nordjylland |& over (tabel 8.1). Den
gennemsnitlige arlige afstramning i de 5 hovedvandlgb, som afvan-
der overvagningsoplandene, varierer betydeligt. Afstramningen er
starst fra Bolbro Baek hvor nedbgrsoverskuddet (nedbgr minus for-
dampning) ogsa er stgrst. Den mindste afstremning er malt fra det
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En stor del af
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gstlige opland, Hgjvadsrende. Ar til r variationer i afstramningen er
starst i de lerede oplande, dvs. LOOP 1, LOOP 3 og LOOP 4.

Tabel 8.1 Vandafstremning i de fem landovervagningsvandlgb i det hydro-
logiske &r 2000/2001 og gennemsnittet i den forudgaende periode 1989/90-
1999/00.

Seneste hydrologiske &r  Gennemsnit forudgaende periode

(2000/2001) (1989/90-1999/00)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 53 mm 167 mm
Lillebaek (LOOP 4) 182 mm 239 mm
Horndrup Baek (LOOP 3) 242 mm 282 mm
Odderbaek (LOOP 2) 256 mm 212 mm
Bolbro Baek (LOOP 6) 447 mm 468 mm

Afstrgmningen i de enkelte vandlgb er forsggt opdelt pa tre afstram-
ningskomponenter som udtrykker hvor hurtigt responsen pa nedbar
ses ude i vandlgbet:

1. Hurtigt tilstremmende vand,
2. Mellem-hurtigt tilstreammende vand,
3. Langsomt tilstrammende vand.

Opdelingen i de tre afstramningskomponenter er foretaget vha. ned-
ber-afstremningsmodellen 'NAM’ (DHI, 1996) pa baggrund af dagli-
ge afstremninger i de fem vandlgb. Opggrelsen giver et godt mal for
forskellen i nedbgrsrespons imellem de enkelte vandlgb. En beskri-
velse af modellen kan findes i Kronvang m.fl. (2000).

Opgerelsen giver ikke et mal for hvor hurtigt tilstremningen foregar
for hver af de tre komponenter. Den giver heller ikke informationer
om hvor i jorden stremning forgar. Den viser overordnet om hurtigt
eller langsomt tilstrammende vand preeger et opland. Sandede op-
lande vil typisk veere praeget af langsomt tilstrammende vand frem-
for hurtigt tilstremmende vand. Opgagrelsen giver ogsa indirekte et
fingerpeg om hvorvidt stremningen forgar overfladisk og overflade-
nert eller derimod dybt i jorden. Tendensen er at hurtigt tilstram-
mende vand primert er overfladeafstremning eller overfladeneert
vand (f.eks. tilstramning via dreaenrgr), hvorimod langsomt tilstram-
mende vand primert kommer fra dybere dele af jorden. Modellen
viser at hurtigt tilstreammende vand udggr en stgrre andel af den
samlede afstrgmning i de lerede oplande (38-40 %) end det gar i de
sandede oplande (16-18 %) i 10-ars perioden siden 1989. | de sandede
oplande kommer mere af vandet (56-62 %) ved langsom tilstramning
end i de lerede oplande (41-52 %) (tabel 8.2).



Den vandferingsveegtede
koncentration af total
kvalstof er 5-7 gange lavere
i Bolbro Bak end i de gvrige
vandlgb pga. omsatning af
nitrat-N i grundvandet.

Den vandfaringsveegtede
koncentration af total fosfor
er hgjest i vandlgb, der
afvander de lerede oplande

Tabel 8.2 Opdeling af vandafstrgmningen i de fem landovervagnings-
vandlgb i tre afstramningskomponenter (hurtigt tilstremmende vand,
mellem-hurtigt tilstrammende vand, langsomt tilstrammende vand) som
gennemsnit for perioden 1989/90-1998/99.

Gennemsnit forudgaende periode
(1989/90-1998/99)

Hurtigt Mellem-hurtigt  Langsomt
Hgjvads Rende (LOOP 1) 40 % 19 % 41 %
Lillebaek (LOOP 4) 38 % 10 % 52 %
Horndrup Baek (LOOP 3) 38 % 20 % 42 %
Odderbaek (LOOP 2) 18 % 26 % 56 %
Bolbro Baek (LOOP 6) 16 % 22 % 62 %

8.2 Koncentration af kveelstof og fosfor

Den vandfgringsveegtede arsmiddelkoncentration af total kveelstof er
vist i tabel 8.3. Den vandfgringsveegtede koncentration af total kveel-
stof er 5-7 gange lavere i Bolbro Bsek end i Odderbaek og de vandlgb
som afvander lerede oplande - til trods for stor kveelstofudvaskning
fra rodzonen. | Bolbro Baek er andelen af uorganisk kveelstof (NO,-N
og NH,-N) ogsa uforholdsmeessig lille (72 %).

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

Koncentrationen af kveelstof i Odderbaek afviger betydeligt fra kon-
centrationen i Bolbro Baek 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 draenet.

Tabel 8.3 Vandfagringsveegtet koncentration af total kvelstof i de fem
Landovervagningsvandlgb i det hydrologiske ar 199972000 og gennemsnit-
tet i den forudgéende periode 1989/90-1998/99.

Seneste hydrologiske &  Gennemsnit forudgaende periode

(12000/2001) (1989/90-199/00)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 7,7mgNI* 89mgNI*
Lillebaek (LOOP 4) 9,4mgNI* 11,5mgN1I*
Horndrup Baek (LOOP 3) 58mgN I* 7.1mgNI*
Odderbeek (LOOP 2) 58mgN I* 7.3mgNI*
Bolbro Baek (LOOP 6) 0,9mgN I* 1,5mgNI*

Den vandfgringsveegtede arsmiddelkoncentration af total fosfor er
vist i tabel 8.4. Tendensen er at fosforkoncentrationen er hgjere i
vandlgbene der afvander de lerede oplande end i vandlgbene der
afvander de sandede oplande. Det skyldes formentlig at andelen af
den overfladenare afstrgmning (dreenvand, mv.) er starre i de lerede
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oplande end i de sandede oplande (jeevnfar tabel 8.2). Fosforudled-
ninger fra mindre bysamfund og spredt 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 heref-
ter kan sedimentere pa vandlgbsbunden og ferst komme i transport
igen under episodiske haendelser i vandlgbet. Oplgst uorganisk fosfor
udger i den okkerpavirkede Bolbro Bzk kun ca. 12 % imod
29-62 % i de andre fire vandlgb (tabel 8.5).

Tabel 8.4 Vandfagringsveegtet koncentration af total fosfor i de fem Landover-
vagningsvandlgb i det hydrologiske ar 2000/2001 og gennemsnittet i den
forudgéaende periode 1989/90-1999/00.

Seneste hydrologiske &  Gennemsnit forudgaende periode

(2000/2001) (1989/90-1999/00)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 0,097 mgPI* 0,110 mgPI*
Lillebaek (LOOP 4) 0,158 mgP I* 0,196 mgP I*
Horndrup Baek (LOOP 3) 0,140 mgPI* 0,132mgPI*
Odderbaek (LOOP 2) 0,155 mgPI* 0,120 mgP I*
Bolbro Baek (LOOP 6) 0,095 mgPI* 0,087 mgPI*

Tabel 8.5 Vandfgringsveegtet koncentration af oplgst uorganisk fosfor i de
fem Landovervagningsvandlgb i det hydrologiske ar 2000/2001 gennem-
snittet i den forudgéende periode 1989/90-1999/00.

Seneste hydrologiske &  Gennemsnit forudgaende periode

(2000/2001) (1989/90-1999/00)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 0,043mgPI* 0,052mgPI*
Lillebaek (LOOP 4) 0,098 mgPI* 0,107 mgPI*
Horndrup Baek (LOOP 3) 0,041 mgP1I* 0,056 mg P I*
Odderbeek (LOOP 2) 0,058 mgP I* 0,052mgPI*
Bolbro Baek (LOOP 6) 0,011 mgP I 0,009 mgP I

8.3 Udvikling i kvelstof- og fosforkoncentration

Ved hjelp af en ikke-parametrisk test hvor der korrigeres for vandfg-
ringen pa de dage hvor vandprgverne 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 afstrgm-
ning, men ikke til at jordens kveelstofpulje a&ndres ved skift mellem
tarre og vade ar. Testen udnytter at der er sammenhang mellem af-
streamning og koncentration af kvalstof. Den er neermere omtalt af
Larsen (1996).



Koncentrationen af kvalstof
falder i vandlgbene

Fosforkoncentrationen falder
signifikant i 2 vandlgb og
stiger signifikant i1
vandlgb

Tabel 8.6 Trend i 2001 i vandlgbskoncentration af total-N med relativ e&n-
dring i forhold til 1989. ***. 1%-niveau, **: 5%-niveau, n.s.: ikke signifikant

Total-N Relativ aendring S.ignifikans-
niveau

mg N I &r? %
Hgjvads Rende (LOOP 1) 0 - -
Lillebaek (LOOP 4) -0,157 -27,2 *x
Horndrup Baek (LOOP 3) -0,138 -33,9 Frk
Odderbaek (LOOP 2) -0,078 -20,4 n.s.
Bolbro Baek (LOOP 6) -0,044 -44.0 Fork

Tabel 8.7 Trend i 2001 i vandlgbskoncentration af total-P med relativ &n-
dring i forhold til 1989. ***. 1 %-niveau, **: 5 %-niveau, n.s.. ikke signifikant

Total-P Relativ aendring S_ignifikans-
niveau
mg P It &r! %
Hgjvads Rende (LOOP 1) -0,004 -46,6 **
Lillebzaek (LOOP 4) -0,002 -70,4 n.s.
Horndrup Baek (LOOP 3) -0,003 -30,7 **
Odderbaek (LOOP 2) 0,003 39,6 *
Bolbro Baek (LOOP 6) -0,001 -15,9 n.s.

Den statistiske test pa enkeltobservationer viser at der i 3 af de 5 op-
lande er sket et signifikant fald i koncentrationen af total kvelstof
gennem 13-ars perioden 1989-2001 (tabel 8.6). | et af de gvrige to
vandlgb er der en tendens til fald i koncentrationen. For vandlgbene
med signifikante fald i kveelstofkoncentration over 11-ars perioden er
a&ndringen =27 % til — 44 % af 1989-niveauet.

Den statistiske test pa enkeltobservationer viser tabel 8.7 at koncen-
trationen af total fosfor er faldet signifikant i 2 af oplandene, hvori-
mod fosforkoncentrationen er steget signifikant i et af vandlgbene.
Faldet i fosforkoncentrationen i de to oplande er sandsynligvis relate-
ret til en faldende fosforudledning fra punktkilder og spredt bebyg-
gelse. Fosforbidraget pr. personakvivalent (p.e.) er reduceret fra 1,5
kg P ar' p.e.” til 1,0 kg P ar" p.e.* i perioden siden slutningen af
1980’erne (Miljostyrelsen, 1994).

8.4 Tab af kveelstof og fosfor fra oplandene

Den malte transport af kvealstof og fosfor i vandlgbet kan omregnes
til et tab fra landbrugsarealer ved at fratreekke udledninger fra
punktkilder og naturarealer i oplandet (se bilag 8.2). | det beregnede
tab fra landbrugsarealer indgar udledninger af kvelstof og fosfor fra
spredt bebyggelse og garde.

Kveelstoftabet fra de dyrkede arealer var starre i de 3 lerede oplande
(20,7-30,8 kg N ha* dyrket areal) end i de sandede oplande (7,2-15,9
kg N ha' dyrket areal) i 11-ars perioden 1989/90-2000/2001 (tabel
8.8). | det hydrologiske ar 2000/2001 var kvelstoftabet iseer for de
lerede oplande markant lavere end i den forudgaende 11-ars periode.
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Figur 8.1 Sammenhange
mellem arligt kveelstoftab og
fosfortab fra landbrugs-
arealer og vandafstrgm-
ningen i perioden 1998/99.

Signifikante sammenhzange
mellem arligt kveelstoftab fra
landbrugsarealer og
vandafstrgmningen
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Dette afspejler den lave afstrgmning relativt til den forudgaende pe-
riode for disse oplande. Det beregnede tab af kveelstof fra de dyrkede
arealer til vandlgb kan sammenholdes med tabet af kveelstof fra
udyrkede arealer, der i 2001 udgjorde ca. 2,1 kg N ha™ (Bggestrand,
2002).

Tabel 8.8 Tabet af total kvaelstof fra dyrkede arealer i de fem Landovervag-
ningsvandlgb i det hydrologiske ar 2000/2001 og gennemsnittet i den for-
udgaende periode 1989/90-1999/00.

Seneste hydrologiske &  Gennemsnit forudgaende periode

(2000/2001) (1989/90-1998/00)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 4,7 kg N ha* 20,7 kg N ha*
Lillebeek (LOOP 4) 19,0 kg N ha* 30,8 kg N ha*
Horndrup Baek (LOOP 3) 17,0 kg N ha* 24,4 kg N ha™
Odderbaek (LOOP 2) 15,2 kg N ha* 15,9 kg N ha™
Bolbro Baek (LOOP 6) 4,0 kg N ha* 7,2 kg N ha*
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Tabet af kveelstof fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbgrs-
mengderne og dermed afstremningen i de enkelte malear. For de
fem vandlgb kan der saledes opstilles signifikante logaritmiske re-
gressionssammenhange mellem den arlige afstramning og det arlige
tab af total kveelstof fra landbrugsarealer i oplandet indenfor hy-
drologiske ar (figur 8.1). Det arlige kvelstoftab fra landbrugsarealer
stiger i de enkelte oplande med stigende afstremning (figur 8.1). Ved
stigende afstramning stiger kvelstoftabet mest fra det lerede Lille-
baek opland efterfulgt af det sandede Odderbak opland og de to an-
dre lerede oplande Hgjvads Rende og Horndrup Baek (figur 8.1). | det
grovsandede Bolbro Bak opland stiger kvelstoftabet fra dyrkede
arealer derimod kun svagt ved stigende afstreamning.

Kveelstoftabet fra dyrkede arealer stiger ikke linesert med stigende
afstramning. | stedet falder stigningstakten med stigende afstram-
ning. Dette kan forklares med at mangden af udvaskbare kvelstof-
forbindelser i rodzonen er begranset af andre faktorer end nedbgren
(mineralisering og udbringning).



Sma fosfortab i 2000/2001

Signifikante sammenhzange
mellem arligt fosfortab fra
landbrugsarealer og
vandafstrgmningen

Fosfortabet fra de dyrkede arealer var i 2000/2001 markant lavere
end eller pa niveau med gennemsnittet for den forudgaende periode
1989/90-199/00 (tabel 8.9). Som for kvealstof afspejler det den relativt
lave afstramning fra de gstlige, lerede oplande. Set over 11-ars perio-
den er der ikke den store forskel i tabet af total fosfor fra landbrugs-
arealer i de 3 lerede oplande sammenholdt med tabet fra de 2 sande-
de oplande. Det beregnede tab af total fosfor fra de dyrkede arealer til
vandlgb kan sammenholdes med tabet af total fosfor fra udyrkede
arealer, som i 2001 er opgjort til 0,081 kg P ha™ (Bggestrand, 2002).

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 sdledes opstilles signifikante linezre regressi-
onssammenhange mellem den arlige afstremning og det arlige tab af
total fosfor fra landbrugsarealer i oplandet indenfor hydrologiske ar
(figur 8.1). Det arlige fosfortab fra landbrugsarealer stiger i de enkelte
oplande med stigende afstremning (figur 8.1). Ved stigende afstrem-
ning stiger fosfortabet mest fra det lerede Lillebaek opland og mindst
fra det grovsandede opland til Bolbro Baek (figur 8.1).

Tabel 8.9 Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem Landovervag-
ningsvandlgb i det hydrologiske ar 2000/2001 og gennemsnittet i den for-
udgéende periode 1989/90-1999/00.

Vandlgbsopland Seneste hydrologiske &r Gennemsnit forudgaende
periode
(normal prgvetagning) (normal prgvetagning)
(2000/2001) (1989/90-1999/00)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 0,04 kg P ha* 0,19 kg P ha*
Lillebaek (LOOP 4) 0,31 kg P ha* 0,53 kg P ha*
Horndrup Baek (LOOP 3) 0,39 kg P ha* 0,42 kg P ha*
Odderbaek (LOOP 2) 0,40 kg P ha™ 0,27 kg P ha™
Bolbro Baek (LOOP 6) 0,42 kg P ha™ 0,41 kg P ha™

8.5 Kvelstoftab via langsomt tilstremmende vand

Vi har forsggt at tolke pa hvor forskelligt oplandene fungerer med
hensyn til hvor meget 'gammelt kvelstof’ som modtages i vandlgbet.
Med ‘gammelt kvelstof’” mener vi kvelstof som langsomt tilstram-
mende vand har fart ud i vandlgbet. Sadant kveelstof kan have veret
lang tid undervejs, og altsa afspejle datiden mere end nutidens for-
hold vedr. udvaskning af kvelstof fra rodzonen. ’Langsomt til-
streammende vand’ er en af de 3 komponenter som NAM opsplitnin-
gen definerer (afsnit 8.1).

En sadan tolkning vedr. kvelstoftilstremning giver ikke et mal for
hvor lang tid 'gammelt kveelstof’ har veeret undervejs. Den giver hel-
ler ikke et pracist mal for tilstremningen af 'gammelt kvealstof’- snare-
re et sken. Et skan som kan have relevans i forbindelse med en videre
diskussion af hvor hurtigt, man i forskellige slags oplande kan for-
vente at se resultatet af reduktioner i kveelstofudvaskning fra rodzo-
nen uden i vandlgbene.

Tilstramningen af 'gammelt kvealstof’ er vurderet pa baggrund af
regressions sammenhange mellem de enkelte malinger af kvelstof-
koncentrationen og afstramningen i perioder hvor der er dominans af
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vandtilstremning fra langsomt tilstremmende vand. Bilag 8.1 beskri-
ver metoden.

Tabel 8.10 Andelen af vandlgbenes totale kvalstoftransport som er ‘gammelt
kveaelstof’ i de 5 Landovervagningsoplande i det hydrologiske &r 1999/2000
og gennemsnittet i den forudgaende periode 1989/90-1998/99.

Seneste hydrologiske &r  Gennemsnit forudgaende periode

(1999/2000) (1989/90-1998/99)

Hgjvads Rende (LOOP 1) 24 % 28 %

Lillebzek (LOOP 4) 43 % 46 %

Horndrup Baek (LOOP 3) 29 % 27 %

Odderbaek (LOOP 2) 42 % 32 %

Bolbro Baek (LOOP 6) 46 % 40 %
| Lillebaek er der | tabel 8.10 er det anslaet hvor stor en andel af oplandstabet af kveel-
tilsyneladende en stor andel ~ Stof der nar frem til vandlgb via langsomt tilstremmende vand, pri-
*gammelt kvalstof’ meert dybere vand. Tallene antyder at der ikke generelt er forskel

mellem lerede og sandede oplande med hensyn til hvor stor en andel
‘gammelt kvelstof’ der findes i vandlgbene. | Lillebeek er der tilsy-
neladende mere 'gammelt kveelstof’ end i de to andre lerede oplande,
Hgjvadsrende og Horndrup baek. Hurtigt og mellem-hurtigt til-
stremmende vand fagrer dog generelt set mere kveelstof til vandlgbe-
ne end langsomt tilstrammende vand — uanset jordtype.
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Konsensus: nye faste
nedbgrskorrektioner fra
DMI, fordampning med
Makkink og afgredefaktorer

Grundvandsafstrgmning ud
af de gvre dele af
vandlgbssystemer

9 Landbruget og vandmiljget

| dette afsnit sammenstilles hovedresultaterne fra de enkelte del-
programmer i landovervagningen til en samlet beskrivelse af nee-
ringsstoftransporter i landbrugsgkosystemer. Der gives en beskrivel-
se af de reviderede vandbalancer for oplandene. Kvalstofkredslgbet
beskrives, og udviklingstendenser for kveelstoftransporten omtales.

9.1 Vandbalancen

| efteraret 2001 blev der sat fokus pa vandbalancen, idet der var pro-
blemer med at fa vandbalancen til at ga op. Der blev nedsat et hurtigt
arbejdende udvalg bestaende af DJF, DMU, GEUS og DMI, og de fire
institutioner udgav i februar 2002 en anbefaling til hvorledes nedbar
og fordampning beregnes (Plauborg et al., 2002).

Vandbalancerne for det dyrkede areal i oplandene er genberegnet i
henhold til ovennavnte anbefaling. Resultatet er prasenteret for op-
landene i tabel 9.1, idet der er korrigeret for skov og vadomrader i
forhold til opgerelserne i tabel 9.2 (se ogsa Blicher-Mathiesen og Grant,
2002).

Landovervagningsoplandene udggr sma oplande i de gvre dele af
vandlgbssystemerne. Det er sandsynligt at der sker transport af vand
ud af sadanne oplande til nedstremsliggende vandlgbsstraekninger.
En evaluering af vandbalancen i oplandene bgr derfor ske pa bag-
grund af vandtransportmalinger ved nedstremsliggende stationer.
Det ses at der for lerjordsoplandene er god overensstemmelse mellem
den beregnede vandtransport ud af rodzonen og transporten i vand-
Izbene. Derimod er der pa sandjordene stadig en starre beregnet rod-
zoneafstramning, end der kan genfindes i vandlgbene.

Der er saledes forhold omkring vandstremningerne som stadig ikke
kan forklares entydigt. Arsagen kan veere:

» at der stadig er fejl ved beregningsmetoderne,
 atder er problemer med vandlgbsmalingerne,

* at der forekommer udstrgmninger direkte til havet eller over
vandskel. | Ovesen et al. (2000), kort G er vandbalanceopgrelserne
vist for hele landet. Her fremgar det at der er en betydelig grund-
vandsbeveegelse fra Vest Jylland over israndslinien mod @stjyl-
land. | Senderjylland ses at grundvand bevaeger sig veek fra omra-
det, formodentlig direkte ud i havet.

Problemstillingen omkring vandbalancerne er ikke fardigbehandlet
og der vil fra forskellig side blive arbejdet videre hermed.
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Tabel 9.1 Vandbalancen i fem Landovervagningsoplande, 1990/91-

1999/00.

Lerjordsoplande Sandjordsoplande

Stor- Fyn Vejle Nordjyll. Sanderijyll.

strgm /Arhus

LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOP6
Nedbgr 747 835 921 846 1103?
Fordampn. — landbrug 471 471 476 391 461
Merfordampning pga skov
og vadomrader 32 0 16 13 21
Percolation - landbrug 276 364 445 455 642
Percolation — result 274 364 429 442 621
Vandlgbsafst. opland 168 243 276 203 453
Vandlgbsafst. nedstrams* 261 367 432 337 300°
Oppumpning (vanding) 33
Rest -17 3 3 105 (321)
Grundvandsafst. til havet / delvis ja nej nej ja

ud af region

1. Vandlgbsafstramningen for nedstrgms liggende/nabo omrade
2. Incl. gns. 33 mm vanding pr. &r
3. Af Ovesen et al. (2000) fremgar at der her er vandafstrgmning ud af omradet.

Tabel 9.2 Jordbunds- og arealopgerelse i fem Landovervagningsoplande
(Jensen og Madsen, 1990), anvendt til korrektion af fordampningen i tabel

9.1.
Lerjordsoplande Sandjordsoplande
Stor- Fyn Vejle- Nordjyll.  Sgnderjyll.
stram [Arhus
LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOP6
Landbrugsareal
Lerjord 70 86 60 0 0
Sandjord 1 4 20 93 85
Humusjord 3 2 5 14
Naturarealer og andet
Skov og sg 26 3 18 2 <1
Byer,veje m.v. <1 7 0 0 <1

9.2 Vandets transportvej og tidsforsinkelse

Pa lerjorde hurtig En analyse af vandets stramningsveje er foretaget vha. NAM model-
afstreamning gennem gvre len (kapitel 8). Modellen deler vandlgbstilstramningen op i kompo-
jordlag til overfladevand nenter med forskellig nedbgrsrespons (hurtig, mellemhurtig og lang-

som tilstrgmning). Modellen giver hermed et mal for om et opland er
Péa sandjord afstremning til  preeget af hurtigt eller langsommere afstreammende vand, og dermed
overfladevand fortrinsvis via  indirekte et fingerpeg for om hvorvidt stramningen foregar overfla-
grundvand denaert eller via grundvand. Modellen viser at pa lerjordene er en stor
del af det vand der nar ud til vandlgbene hurtigt tilstremmende vand
(38 %), mens den resterende del er langsommere tilstrammende. Pa
sandjordene derimod nar en mindre del hurtigt ud til vandlgbene (17
%) mens den resterende del er langsommere tilstreammende vand.
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Figur 9.1 Udviklingen i
kveelstofkoncentrationer i
perioden 1999/01 til
2000/01 for rodzonevand,
det gvre grundvand og
vandlgb i 3 lerjords- og 2
sandjordsoplande.

Kvelstofkoncentrationer
falder fra rodzonen og ned
gennem det gvre grundvand

Vand der forlader rodzonen, vil derfor relativt hurtigt na ud til
vandlgbene pa lerjorde mens der vil ga betydelig leengere tid inden
det nar til vandlgbene pa sandjorde.

9.3 Kveelstofkredslgbet

Kveelstofkoncentrationer
Kveelstofkoncentrationerne i de forskellige medier i kredslgbet er vist
i figur 9.1.
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| perioden 1996/97- 2000/01 var kvalstofkoncentrationerne i rodzo-
nevandet i gennemsnit 15,8 og 22,2 mg N I p& henholdsvis lerjord og
sandjord. Der er et markant fald i kveelstofkoncentrationerne ned
gennem det gvre grundvand. Dette skyldes denitrifikationsprocesser
under stedvis reducerede forhold i jorden. Dybere i grundvandet vil
der normalt vare reducerende jordlag, og her vil kvelstofindholdet
falde til under detektionsgreensen. | lerjordsomrader streekker den
oxiderede zone sig typisk 3-7 m under terreen mens den i sandede
omrader oftest er betydelig dybere, 15-20 m under terraen, enkelte
steder meget dybere.

I vandlgbene er der i perioden 1996/97-2000/01 malt kveelstofkon-
centrationer pa henholdsvis 8,9 mg N I i lerede omréder og 4,1 mg N
I" i sandede omrader. Der skal leegges maerke til at vandlgbskoncen-
trationerne er starre i leromraderne end i sandomraderne til trods for
at kveaelstofkoncentationerne i rodzonen er lavest pa lerjorderne. Det
skyldes at en stor del af vandet pa lerjorderne hurtigt strgmmer til
vandlgbene via de gvre jordlag. P4 sandjorderne derimod bevaeger
vandet sig dybere og er meget leengere tid undervejs. Under denne
transport kan vandet have passeret redoxzonen hvor der sker omfat-
tende nitratreduktion. Det er ogsa muligt at vandet gennemstrgmmer
enge/vadomrader, hvor der forekommer denitrifikation, inden van-
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Gennemsnitlig kveelstof-
udvaskning fra rodzonen af
dyrkede arealer pa niveau
med nettotilfgrslen

Pa lerjorde nar ca. 40 % af
rodzoneudvaskningen ud til
vandlgb

Pa sandjorde nar en mindre
del af rodzoneudvaskningen
ud til vandlgb

Ogsa afstrgmning til
nedstrgmsliggende
vandlgbsstrakninger

Kvalstofudvaskning fra
naturarealer ca. 10 kg N ha™
ar*, ca. 1/4 néar ud til
vandlgb

Baggrundsbidrag fra
landbrugsarealer
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det nar ud i vandlgbet. Kvelstofkoncentrationerne i vandlgb vil sale-
des afhange af om det er oxideret eller reduceret grundvand der nar
frem. | de to sandjorsoplande ser vi da ogsa vidt forskellige forhold. |
Nordjylland er kvealstofkoncentrationerne i vandlgbet pa niveau med
lerjorsoplandene, mens kveelstoffet i grundvandet er betydelig redu-
ceret inden det nar ud til vandlgbet i Sgnderjylland.

Kvealstoftransporter

De gennemsnitlige kvelstofstremme i det hydrologiske kredslgb er
skematiseret i figur 9.2 for de sidste 5 ar af maleperioden 1996/97 —
2000701 for henholdsvis lerjorde og sandjorde.

I lerjordsoplandene er der arligt netto tilfert ca. 70 kg N ha™. Den mo-
delberegnede udvaskning fra rodzonen har i perioden udgjort ca. 53
kg N ha* &r'. Kvalstoftransporten i vandlgbene har udgjort ca. 22 kg
N ha™ &r™; det svarer til at gennemsnitlig ca. 40 % af rodzoneudvask-
ningen er naet til vandlgbene.

I sandjordsoplandene er der arligt netto tilfert jorden ca. 105 kg N ha®
ar'. Den modelberegnede udvaskning er opgjort til ca. 105 kg N ha*
ar'. Kveelstoftransporten i vandlgbene har udgjort ca. 15 kg N ha fra
oplandet i Nordjylland og 6 kg N ha® fra oplandet i Sgaenderjylland.
Dette svarer til at henholdsvis 15 % og 6 % af rodzoneudvaskningen
er naet ud til vandlgbene.

Som vist i afsnit 9.1 afstrammer der ogsa vand fra oplandene til ned-
stremsliggende vandlgbsstreekninger. Dette vand transporterer ogsa
kveelstof hvorfor den maengde kveelstof der faktisk nar ud til vandlg-
bene, kan veere sterre end angivet ved malinger i LOOP oplandene.
Dog ma det antages at der her er tale om vand der har veret leengere
tid undervejs, hvilket betyder at der kan have fundet kveelstofreduk-
tionsprocesser sted.

I naturoplande er der et kvalstofinput fra atmosfaeren pa ca. 15 kg N
ha™ &r" mens der ikke sker nogen frafgrsel. Udvaskningen er af stor-
relsesorden ca. 10 kg N ha™ ar* (Forskningscenter for Skov og Landskab,
pers. medd. 2000) mens afstrgmningen til vandlgbene ligger pa ca. 2 kg
N ha™ ar* (Bagestrand, 2002).

Det ma antages at der fra landbrugsarealer er en baggrundsudvask-
ning af tilsvarende stgrrelse, nemlig ca. 10 kg N ha”.

Det ma konkluderes at kvalstofudvaskning fra rodzonen har en star-
relsesorden der svarer til nettotilfarslen af kvalstof til markerne samt
at kun en del af den kveelstof, der vaskes ud af rodzonen vil na ud til
vandlgbene. Hvor stor denne andel er, er staerkt variabelt og afhaen-
ger af lokale forhold.



Det arlige kveelstofkredslgb (1996/97 - 2000/2001)

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

Handelsgadning 74 kg N ha'1| (Handelsgadning 102 kg N hal ( Atm. +fix 15 kg N ha'l )
Husdyrggdning 133 kg N ha-l | |Husdyrgedning 65 kg N ha-l

Atm. + fix 41 kg N ha-l||Atm. + fix 26 kg N hat

Afgrgde ca. lTotaI 248 kg N ha‘l |Total 193 kg N ha'l Afgrgde ca.
139 kg N ha't ‘ ‘ 123 kg N hal

N Rodzane:

Rodzone”/

Z

(105 kg Nhat) (53 kg N ha'l )

Lo b 1N 1N

Vandlgb

Vandlgb Vandlgb

11 kg N ha'l «4 kg N ha'l Grundvand Grundvand 8 kg N ha'l» 22 kg N ha'l Grundvand » 2-3 kg N hal
Nedstrgms vandlgb Nedstregms vandlgb
+ regionalt grundvandsmagasin Regionalt grundvandsmagasin
? kg N hal ? kg N hal
LAO2 - Fig. 9.2

Figur 9.2 Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjorsoplande samt for
naturoplande for arene 1996/97-2000/01. Kvalstofbalancen er fra interviewundersggelsen, mens udvask-
ningen er modelberegnet med N-LES2 med et gennemsnitsklima for perioden fra 1990 til 2000. Vandlgbs-
transport i landbrugsoplandene er korrigeret for naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten
repraesenterer det dyrkede areal incl. spredt bebyggelse. Opdeling i overflade og grundvandskomponenter
er foretaget vha. NAM modellen.

9.4 Udvikling i kveaelstoftab fra landbrug til
vandmiljg i perioden 1990-2001

Opnaet effekt i 2001 af vandmiljegplanerne
Nedenfor er foretaget en sammenstilling af seendringer i kveelstoffor-

Markant reduktion i brug og transporter i landbruget fra 1990 til 2001. Det fremgar at
kveelstofforbrug og transport handelsgedningsforbruget og kvelstofoverskuddet pa marken er
ud af rodzonen reduceret med henholdsvis 42 og 36 % i perioden. Udvaskningen fra

rodzonen er beregnet til at vaere reduceret med 32 %. Denne reduk-
tionsstarrelse understattes af malinger pa rodzonevandet. | vandlgb i
landbrugsdominerede typeoplande er kvelstoftransporten reduceret
med 23 % (Bggestrand, 2003).

85



86

Tabel 9.3 Reduktion i kvalstofforbrug og transporter i landbruget 1990-2001.

1990 2001 reduktion
Handelggdning, (tons N) 395.000 229.000 42%
Kveelstofoverskud (tons N) 375.000 252.000 33%
Kveelstofkoncentrationer i rodzonevand
(udjeevnet) (mg N I'")
lerjorde 20 14 32 % (9-47%)
sandjorde 32 20 47% (32-61%)
Modelberegnet udvaskning (kg N ha™®) 111 76 32%
Vandlgb, dyrkede oplande (mg N I')" 23%

Y Bggestrand (2002)

Den lavere reduktion i vandmiljget end i den modelberegnede ud-
vaskning fra rodzonen skyldes en raekke forhold, herunder:

« | modelberegning af kveelstofudvaskning er der tale om den lang-
sigtede effekt, dvs. den effekt der fremkommer nar en andret
gadskningspraksis har veeret fulgt i en arreekke, saledes at der til-
naermelsesvis har indstillet sig en ny ligeveegt i jorden.

e Vandets stramningsveje i det hydrologiske kredslgb medfarer at
der er en tidsforsinkelse fra vandet forlader rodzonen til det nar
ud til vandlgbene. Denne tidsforsinkelse vil veere betydelig starre
pa sandjorde end pa lerjorde.

e En opfyldelse af vandmiljgplanernes mal vil aldrig fare til en til-
svarende reduktion af kvelstofindhold og - transport i vandlgb.
Det naturbetingede baggrundsbidrag pa ca. 1 mg N I"* vil stadig
veere der fra bade dyrkede arealer og naturarealer.

Hvilken effekt kan forventes af vandmiljgplanerne pa
overfladevandet

Af ovennavnte fremgar at en halvering af landbrugsbidraget ikke vil
medfare en halvering af kveelstoftransporten i vandlgb.

Pa vandets vej mod det dbne hav sker der ogsa en delvis nitratfjernel-
se i sger og fjorde. | takt med reduktion i nitratudvaskning fra dyrke-
de arealer til vandlgb bliver denitrifikationen i sger og fjorde ogsa
mindre fordi kveelstof tilfarslen bliver mindre. Det er dog sandsynligt
at denitrifikationen udtrykt som % af den tilfgrte maengde i gennem-
snit kan fastholdes.
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Bilag 3.1 Markbalance for kveelstof i 1000 tons fra 1985 til 2001

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

1998 1999 2000 2001

Handel sgadning
Husdyrgadning
Slam + affald
N-fiksering
Deposition
Tilfart

Frafart
Hastet

Balance (tilfart -
frafert)

Udskilt N
Udbinding
NH3-fordampning
Husdyrg. lager

Dyrket areal
(1000ha)

392,1 376,1 3753 361 371 394,4 388,9 364,5 327,9 321,2 310,5 285,8 282,6
245 248,0 238,0 231,0 233,0 231,0

263,0 261,0 251,0 248,0
40 40 40 40
438 426 431 438
482 479 476 474
751,1 731,6 721 704,2

331,2 325,1 296,5 329,5

419,9 406,5 424,5 374,7

310
34
47

229

309
33

299
32
48

219

296
32

228 216

2834 2819 2800 2787

247,0 244,0 246,0
50 50 61
453 449 393
52,7 53,0 52,6

71

9,7

92 93 86

7,6

40,8 44,0 415 39,7 426 483
52,4 493 458 43,6 40,7 403
721 741,3 732,9 709,8 678,9 655,7 634,1 610,7 609,8

345 366,4 341,8 276,6 322,3 302,5 317,5 306,0 319,3

376 374,9 391,1 433,2 356,6 353,2 316,6 304,7 290,5

294
32
47

215

288
32

288
34
42

212 212

2774 2788 2770

289
33

212

2756

289
34
41

214

2739

278,2 257,2 246,2 228,7
233,0 229,0 232,0 235,0

73 74 74 74
46,0 415 39,7 365
40,1 39,7 39,7 40,1
604,6 574,8 565,0 547,7

319,6 298,9 303,5 295,8

285 275,9 261,5 251,9

279 269 271 270 274 266 270 273
33 33 34 33 32 32 33 311
41 38 38 39 41 37 38 38
205 198 199 198 201 197 199 203,9
2691 2726 2716 2688 26719 2644 2647 2676

Kvadstofbalancerne er efter Kyllingsbak et al. (2000) samt pers. komm. med Kyllingsbask og Damgaard Poulsen, begge DJF (2002)
Balancerne indeholder ikke konserveringssvind, der farestilbage til markerne.

Bilag 3.2 Markbalance for kveelstof i kg N/ha fra 1985 til 2001

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Tilfart
Handelsggdningl 138 133 134 130 134 141 140 132 120 119 114 105 105 104 97 93 86
Husdyrgadning 93 93 90 89 89 8 89 89 91 88 8 86 86 87 87 83 88
Slam + affald2 14 14 14 14 18 18 22 26 35 34 34 32 28 27 28 28 28
N-fixering 16 15 15 16 16 16 14 15 16 15 15 16 18 17 16 15 14
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 18 17 16 15 15 15 15 15 15
Tilfgrsel ialt 265 260 258 253 260 266 265 258 248 244 233 225 227 226 217 214 205
Frafart
Hgstet 117 115 106 118 124 131 123 100 118 112 117 113 119 120 113 115 115
Balance 148 144 152 135 136 135 141 157 130 131 116 112 108 107 104 99 94

Kvadstofbalancerne er efter Kyllingsbak et al. (2000) samt pers. komm. med Kyllingsbask og Damgaard Poulsen, begge DJF (2002).
Balancerne indeholder ikke konserveringssvind, der farestilbage til markerne.
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Bilag 3.3 Markbalance for fosfor i 1000 tons P for hele landet fra 1985 til
2001

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Handelsgedning 47,8 45,3 46 40,9 39,4 40,6 37,9 32,7 27,6 23,3 21,9 21 22,8 21,2 19,8 17,3 152
Husdyrgadning 58,0 57,8 55,6 55,5 555 54,6 54,9 54,9 55,0 53,9 54,8 54,9 54,9 55,9 54,8 54,8 56,5
Slam 2,5 2,5 25 26 29 34 34 46 57 52 54 56 50 50 50 5 5
Tilfarsel ialt 108,3 105,6 104,1 99,0 97,8 98,6 96,2 92,2 88,3 82,4 82,1 81,5 82,7 82,1 79,6 77,1 76,7
Frafgrt

Hgstet 54,0 53,5 48,3 53,8 56,8 60,8 57,0 44,5 51,9 48,8 52,3 51,0 53,4 53,5 51,0 52,3 53,2

Balance i 1000tons P 54,3 52,1 55,8 45,2 41,0 37,8 39,2 47,7 36,4 33,6 29,8 30,5 29,3 28,6 28,6 24,8 23,5

Dyrket areal (1000ha) 2834 2819 2800 2787 2774 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676

Fosforbalancerne er efter pers. komm. med Kyllingsbask og Damgaard Poulsen, begge DJF (2002).
Balancerne indeholder ikke konserveringssvind, der farestilbage til markerne.

Bilag 3.4 Markbalance for fosfor i kg P/ha for hele landet fra 1985 til 2001

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Handelsggdning 16,9 16,1 16,4 14,7 14,2 146 13,7 119 10,1 87 80 7,7 85 79 75 65 57
Husdyrggdning 20,5 20,5 19,9 19,9 20,0 19,6 19,8 19,9 20,1 20,0 20,1 20,2 20,4 20,9 20,7 20,7 21,1
Slam + affald 09 09 09 09 10 12 12 1,7 21 19 20 21 19 19 19 19 19
| alt kg P/ha 38,2 375 37,2 355 353 354 34,7 33,5 32,2 30,6 30,1 30,0 30,8 30,7 30,1 29,1 28,7
Frafart

Hgstet 19,1 19,0 17,3 19,3 20,5 21,8 20,6 16,1 19,0 18,1 19,2 18,8 19,9 20,0 19,3 19,8 19,9
Balance i kg P/ha 19,2 18,5 19,9 16,2 14,8 13,6 14,2 17,3 13,3 12,5 10,9 11,2 10,9 10,7 10,8 94 38,8

Dyrket areal (1000ha) 2847 2830 2814 2800 2786 2798 2776 2760 2750 2706 2744 2714 2688 2672 2644 2647 2647

Fosforbalancerne er efter pers. komm. med Kyllingsbask og Damgaard Poulsen, begge DJF (2002).
Balancerne indeholder ikke konserveringssvind, der farestilbage til markerne.
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Bilag 5.1

LOOP 1
St.  Jonr Ar  Brugsty- DE ha’ Afgrgde N-tilf. N-fix
pe (kg ha) (kg ha) fiernet

hu (kgha") (kg ha?)
101 6 1990 plante Fabriksroer 128 35 134 2
101 6 1991 plante Varbyg, foderkorn 110 . 159 2
101 6 1992 plante Vinterhvede, foderkorn 202 24 183 2
101 6 1993 plante Fabriksroer 131 33 137 2
102 7 1990 plante Fabriksroer 120 38 104 2
102 7 1991 plante Varbyg, foderkorn 123 15 108 2
102 7 1992 plante Vinterhvede, foderkorn 160 19 106 2
102 7 1993 plante Fabriksroer 101 25 104 2
102 7 1994 plante Vinterhvede, foderkorn 179 17 115 2
102 7 1995 plante Vinterhvede, foderkorn 172 20 140 2
102 7 1996 plante Fabriksroer 96 12 83 2
102 7 1997 plante Vérbyg, malt 90 . 128 2
102 7 1998 plante Vinterhvede 235 22 173 2
102 7 1999 plante Fabriksroer_-_top 107 28 87 2
102 7 2000 plante Vinterhvede (brgd) 217 . 186 2
102 7 2001 plante Varbyg 115 8 91 2
103 6 1990 plante Varbyg, foderkorn 176 13 106 2
103 6 1991 plante Varbyg, foderkorn 118 12 104 2
103 6 1992 plante Varbyg, foderkorn 110 14 72 2
103 6 1993 plante Varbyg, foderkorn 95 . 115 2
103 6 1994 plante Fabrikseert . 12 175 234
103 6 1995 plante Vinterhvede, brad 191 19 183 2
103 6 1996 plante Fabriksroer 113 33 102 2
103 6 1997 plante Varbyg, malt 99 . 110 2
103 6 1998 plante Vinterhvede_(brad) 199 22 160 2
103 6 1999 plante Fabriksroer_-_top 123 28 120 2
103 6 2000 plante Varbyg til malt 93 . 126 2
103 6 2001 plante . Vinterhvede (bragd) 195 . 42 177 2
104 5 1990 svin 0,2 Vinterhvede, foderkorn 292 58 40 177 2
104 5 1991 svin 0,1 Markeert . . 206 266
104 5 1992 svin 0,2 Vinterhvede, foderkorn 172 20 186 2
104 5 1993 svin 0,2 Fabriksroer 130 39 130 2
104 5 1994 svin 0,2 Vérbyg, foderkorn 103 13 125 2
104 5 1995 svin 0,2 Vinterhvede, brgd 187 18 191 2
104 5 1996 plante 0,1 Fabriksroer 119 34 109 2
104 5 1997 plante Varbyg, malt 93 12 155 2
104 5 1998 plante Vinterhvede_(brgd) 197 14 160 2
104 5 1999 plante Fabriksroer_-_top 115 31 152 2
104 5 2000 plante Varbyg til malt 132 . 155 2
104 5 2001 plante Varbyg m. klgverud 115 17 158 2
105 6 1990 plante Fabriksroer 100 28 105 2
105 6 1991 plante Vinterhvede, foderkorn 208 . 165 2
105 6 1992 plante Vinterhvede, foderkorn 191 26 138 2
105 6 1993 plante Fabriksroer 105 36 124 2
105 6 1994 plante Varbyg, foderkorn 86 . 107 2
105 6 1995 plante Vinterhvede, brgd 178 14 195 2
105 6 1996 plante Fabriksroer 111 28 98 2
105 6 1997 plante Vérbyg, malt 82 . 126 2
105 6 1998 plante Vinterhvede 201 14 157 2
105 6 1999 plante Fabriksroer_-_top 100 26 116 2
105 6 2000 plante Varbyg til malt 104 . 137 2
105 6 2001 plante Vinterhvede (brgd) 185 12 173 2
106 6 1990 plante Vinterhvede, foderkorn 203 19 226 2
106 6 1991 plante Vinterhvede, foderkorn 189 34 191 2
106 6 1992 plante Fabriksroer 127 46 86 2
106 6 1993 plante Varbyg, foderkorn 95 . 115 2
106 6 1994 plante Vinterhvede, foderkorn 187 18 168 2
106 6 1995 plante Vérbyg, malt 107 124 2
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St.  Jonr Ar  Brugsty- DE ha’ Afgrgde N-tilf. N-fix
pe (kg ha") (kg ha) fiernet

ha (kg ha") (kg ha)
106 6 1996 plante Varbyg, malt 82 12 122 2
106 6 1997 plante Vinterhvede, brad 192 286 183 2
106 6 1998 plante Varbyg 102 129 2
106 6 1999 plante Konserveszart . . 155 274
106 6 2000 plante Vinterhvede (brad) 191 19 190 2
106 6 2001 plante Vinterhvede (brgd) 182 19 183 2
107 7 1993 plante Varbyg, foderkorn 86 10 102 2
107 7 1994 plante Vinterhvede, foderkorn 178 17 176 2
107 7 1995 plante Fabriksroer 126 29 93 2
107 7 1996 plante Varbyg, malt 74 . 134 2
107 7 1997 plante Vinterhvede, brad 178 13 211 2
107 7 1998 plante Fabriksroer_-_top 115 35 91 2
107 7 1999 plante Varbyg_til_malt 85 . 93 2
107 7 2000 plante Varbyg til malt 118 14 116 2
107 7 2001 plante Varbyg 108 11 111 2
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LOOP 2

St. Jbnr Ar  Brugstype DE ha' Afgrade N-tilf. P-tilf. N- N-fix
(kg ha) (kg ha") fiernet
ha hu ha hu (kg ha’) (kg ha®)
200 4 1990 kveg 1,8 Foderroer 108 340 54 158 2
200 4 1991 kveg 2,0 Varbyg + udlaeg, fo- 74 156 29 176 5
derkorn
201 4 1992 kveg 1,9 Varbyg, foderkorn 74 204 40 47 2
200 4 1993 kveg 1,9 Varbyg + udlaeg, fo- 66 300 52 93 5
derkorn
201 4 1994 kveeg 2,2 Foderroer 24 462 76 134 2
200 4 1995 kveg 2,3 Varbyg + udlaeg, fo- 88 319 53 135 4
derkorn
201 4 1996 kveeg 3,2 Majs 36 379 40 65 208 2
201 4 1997 kveeg 1,6 Varbyg, ertehelsaed . . 9 . 83 59
200 4 1998 kveg 1,6 Vinterhvede 62 222 40 172 2
201 4 1999 kveeg 1,9 Helsezed, varbyg 86 191 31 230 4
201 4 2000 kveeg 2,0 Havre 48 74 12 96 2
201 4 2001 kveeg 2,1 Vinterhvede (brad) 82 389 63 133 2
202 1 1990 kveeg 1,8 Varbyg + udleeg, fo- 82 169 30 166 5
derkorn
202 1 1991 kveeg 2,0 Varbyg + udleg, fo- 90 154 29 176 5
derkorn
202 1 1992 kveeg 1,9 Anden rodfrugt 54 352 67 170 2
202 1 1993 kveg 1,9 Varbyg + udlaeg, fo- 66 261 49 72 5
derkorn
202 1 1994 kveeg 2,2 Markeert . 109 18 152 226
202 1 1995 kveg 2,3 Vinterhvede, foderkorn 86 217 37 171 2
202 1 1996 kveeg 3,2 Varbyg, @rtehelsaed . 92 14 119 62
202 1 1997 kveeg 1,6 Vinterhvede, foderkorn 58 105 15 149 2
202 1 1998 kveeg 1,6 Vinterrug 98 121 23 100 2
202 1 1999 kveeg 1,9 Havre 24 163 27 87 2
202 1 2000 kveeg 2,0 Vinterhvede (brad) 96 229 43 150 2
202 1 2001 kveeg 2,1 Vintertriticale 54 90 15 109 2
203 1 1990 svin 1,0 Varbyg, foderkorn 74 129 2
203 1 1991 svin 1,1 Varraps, industri 123 . . 68 2
203 1 1992 svin 1,0 Vinterhvede, foderkorn 162 140 24 107 2
203 1 1993 svin 1,1 Varbyg + udlaeg, fo- 74 253 44 88 5
derkorn
203 1 1994 svin 2,2 Helszd 68 81 . 13 141 5
203 1 1995 svin 1,5 Markeert . . 14 . 121 196
203 1 1996 svin 1,6 Vinterhvede, foderkorn 78 407 100 126 2
203 1 1997 svin 1,6 Vinterhvede, foderkorn 49 211 46 77 2
203 1 1998 svin 1,4 Varbyg 48 106 26 87 2
203 1 1999 svin 1,3 Véarbyg_m._greesudlaeg 49 201 203 71 2
203 1 2000 svin 1,3 Varbyg m. greesudlaeg 54 110 28 113 2
203 1 2001 svin 1,3 Varbyg m. greesudlaeg 38 112 28 88 2
204 1 1990 kveg 2,3 Varbyg + udlaeg, fo- 90 132 24 146 5
derkorn
204 1 1991 kveeg 2,2 Klgvergraes 192 248 6 41 178 54
204 1 1992 kveeg 1,6 Klgvergraes 251 229 13 33 160 52
204 1 1993 kveeg 1,6 Varbyg + udleeg, fo- 90 144 17 81 5
derkorn
204 1 1994 kveg 2,7 Foderroer 54 182 27 257 2
204 1 1995 kveg 2,1 Varbyg + udlaeg, fo- 114 156 31 97 4
derkorn
204 1 1996 kveeg 1,7 Varbyg + udlaeg, fo- 66 78 16 134 2
derkorn
204 1 1997 kveeg 15 Grestil afgrees- 160 203 4 14 284 2
ning+slet, 0-10 pct.
klgver
204 1 1998 kveeg 1,4 Kl.grees, s+a 11-30 147 168 23 207 135
204 1 1999 kveeg 1,4 Varraps 47 67 6 111 2
204 1 2000 kveg 0,6 Vinterhvede (brgd) 60 77 10 154 2
204 1 2001 kveg 0,3 Varbyg m. greesudleg 123 98 18 125 4
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St.  Jonr Ar Brugstype DE ha* Afgrade N-tilf. N-fix
(kg ha) (kg ha") fiernet

ha hu hu (kg ha’) (kg ha®)
205 3 1990 kveeg 1,3 Greastil slet 402 219 10 28 435 83
205 3 1991 kveg 1,3 Foderroer 95 386 . 63 172 2
2056 3 1992 kveeg 1,1 Markeert . . 12 . 104 175
2056 3 1993 kveeg 1,1 Vinterhvede, foderkorn 149 98 . 14 171 2
205 3 1994 kveeg 1,1 Varbyg + udleeg, fo- 161 105 10 13 142 5

derkorn
2056 3 1995 kveeg 1,1 Foderroer 122 296 4 41 116 2
205 3 1996 kveeg 1,2 Markeert . . 16 . 118 176
2056 3 1997 kveg 1,2 Vinterhvede, foderkorn 120 96 15 155 2
205 3 1998 kveeg 1,0 Varbyg 74 105 19 124 4
205 3 1999 kveeg 1,2 Varbyg m. greesudleg 117 130 . 22 108 4
205 3 2000 kveeg 1,1 Silomajs 43 241 36 52 170 2
205 3 2001 kveeg 1,0 Silomajs 25 235 14 38 174 2
206 1 1990 kveeg 1,7 Vinterhvede, foderkorn 184 . 6 . 112 2
206 1 1991 kveeg 1,6 Varraps, industri 122 121 15 64 2
206 1 1992 kveeg 1,6 Varbyg, foderkorn 47 108 15 38 2
206 1 1993 kveeg 1,6 Markeert 134 19 135 205
206 1 1994 kveeg 1,9 Udyrket Brak . . . . . 2
206 1 1995 kveg 1,4 Vinterhvede, foderkorn 113 134 15 20 165 2
206 1 1996 kveeg 2,3 Varbyg, srtehelsaed 96 105 16 153 64
206 1 1997 kveeg 1,4 Varbyg + udleeg, hel- 144 321 48 194 4
seed

206 1 1998 kveeg 1,5 Helsezed, varbyg 142 115 8 22 199 4
206 1 1999 kveeg 1,8 Helseed, varbyg 123 149 25 180 4
206 1 2000 kveg 1,8 Helszd, varbyg 129 252 41 180 4
206 1 2001 kveeg 1,8 Helsed, varbyg 148 190 31 180 4
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LOOP 3

St.  Jonr Ar Brugstype DE ha'Afgrade N-tilf, P-tilf. N- N-fix
(kg ha™) (kg ha™) fjernet
ha hu ha hu (kgha') (kgha)
301 6 1990 kveeg 0,5 Vinterhvede, foderkorn 164 . . 192 2
301 6 1991 kveeg 1,3 Vinterbyg + udleeg, 135 146 18 201 5
foderkorn
301 6 1992 kveeg 1,3 Grees til afgraesning 184 199 24 25 229 60
301 6 1993 kveeg 1,4 Vinterhvede, foderkorn 119 . . 207 2
301 6 1994 kveeg 1,5 Vinterbyg + udleeg, 142 128 18 150 2
foderkorn
301 6 1995 kveeg 1,3 Greestil afgraes- 138 101 13 221 76
ning+slet, 0-10 pct.
klgver
301 6 1996 kveeg 1,3 Vinterhvede, foderkorn 115 93 34 167 2
301 6 1997 kveeg 1,1 Vinterbyg + udleeg, 122 145 19 175 4
foderkorn
301 6 1998 kveaeg 1,0 Rent_grees, s+a 171 151 20 25 186 2
301 6 1999 kveeg 1,1 Rent_gras,_s+a 202 110 20 17 193 2
301 6 2000 kveeg 0,8 Vinterhvede (brad) 87 106 23 150 2
301 6 2001 kveeg 0,8 Vinterhvede (brad) 123 148 25 145 2
302 6 1990 kveeg 1,3 Varbyg + udlaeg, foder- 99 192 5
korn
302 6 1991 kveeg 1,7 Klgvergraes 216 174 9 266 63
302 6 1992 kveeg 1,2 Klgvergraes 189 188 . 12 231 59
302 6 1993 kveeg 1,2 Grees til fgreesning+slet, 140 237 14 11 61
0-10 pct. klgver
302 6 1994 kveeg 1,2 Vinterhvede, foderkorn 190 19 149 2
302 6 1995 kveeg 1,2 Vinterbyg, foderkorn 165 21 139 2
302 6 1996 kveeg 1,2 Varbyg, foderkorn 88 11 130 2
302 6 1997 kveeg 1,0 Vinterbyg, foderkorn 119 133 2
302 6 1998 kveeg 0,8 Vinterhvede 165 . 147 2
302 6 1999 kveeg 0,2 Vinterbyg 146 6 108 2
302 6 2000 kveeg 0,2 Vinterraps 179 . 147 2
302 6 2001 kveeg 0,3 Vinterhvede 162 12 175 2
303 6 1990 svin 0,5 Vinterhvede, foderkorn 185 22 134 2
303 6 1991 svin 0,5 Vinterbyg, foderkorn 168 31 135 2
303 6 1992 svin 0,7 Varbyg + udleeg, foder- 84 16 67 2
korn
303 6 1993 svin 1,2 Frogrees 122 328 78 64 36
303 6 1994 svin 1,4 Rentgrees . . 34
303 6 1995 svin 1,5 Varbyg, malt 92 145 2
303 6 1996 svin 1,4 Varbyg, foderkorn 78 . . 110 2
303 6 1997 svin 1,4 Vinterhvede, foderkorn 122 139 30 134 2
303 6 1998 svin 1,3 Vinterhvede 96 112 28 149 2
303 6 1999 svin 1,5 Varbyg_m._greesudlaeg . 119 30 109 2
303 6 2000 svin 1,3 Rajgrees, alm. sild 48 96 24 79 2
303 6 2001 svin 1,3 Vinterhvede 108 115 . 29 159 2
304 7 1990 plante . Vinterraps, industri 206 23 150 2
304 7 1991 plante . Vinterhvede, foderkorn 179 33 157 2
304 7 1992 plante . Varbyg, foderkorn 127 26 42 2
304 7 1993 plante . Vinterhvede, foderkorn 169 28 103 2
304 7 1994 plante . Vinterhvede, foderkorn 206 30 103 2
304 7 1995 plante . Vinterbyg, foderkorn 142 19 73 2
304 7 1996 plante . Vinterbyg, foderkorn 130 16 82 2
304 7 1997 plante . Vinterbyg, foderkorn 129 16 67 2
304 7 1998 plante . Vinterraps 152 19 60 2
304 7 1999 plante . Vinterhvede 130 16 82 2
304 7 2000 plante . Vinterhvede 160 20 60 2
304 7 2001 plante . Vinterhvede 175 . 19 . 136 2
305 6 1990 kveeg+svin 1,1 Vinterhvede, foderkorn 69 17 85 2
305 6 1991 kveeg+svin 2,3 Udyrket Brak 36 12 . 2
305 6 1992 kveeg+svin 1,0 Varbyg, foderkorn 16 2
305 6 1993 kveeg 0,4 Spildkorn . . 2
305 6 1994 kveeg 0,4 Frilandsgragnsager 101 24 2
305 6 1995 kveaeg 0,5 Frilandsgregnsager 2
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St.  Jonr Ar Brugstype DE ha'Afgrade N-tilf, P-tilf. N- N-fix

(kg ha") (kg ha) fiernet
ha hu ha hu (kgha') (kgha)
305 6 1996 kveeg 1,0 Varhvede, brad . 82 . 29 63 2
305 6 1997 kveeg 0,7 Grees til afgrees- . 166 . 42 189 71
ning+slet, 11-30 pct.
klgver
305 6 1998 andet 0,6 Kl.grees,_a._11-30 . 209 . 39 119 162
305 6 1999 andet 0,4 Kl.grees, a._11-30 . 118 . 19 112 172
305 6 2000 andet 0,4 Kl.grees, a. 11-30 . 118 . 19 112 172
305 6 2001 andet 0,3 Varbyg . 162 . 33 50 2
306 6 1990 kveeg 2,7 Skov 2
306 6 1991 kveeg 2,7 Skov 2
306 6 1992 kveeg 1,4 Skov 2
306 6 1993 kveeg 0,9 Skov 2
306 6 1994 plante 0,1 Skov 2
306 6 1995 plante . Skov 2
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LOOP 4

St. Jonr Ar Brugsty- DE ha' Afgrade N-tilf. P-tilf. N- N-fix
pe (kg ha") (kg ha) fiernet
ha hu ha hu (kg ha’) (kg ha')

401 7 1990 plante . Foderroer 122 33 255 2
401 7 1991 plante . Fodermajs 181 32 243 2
401 7 1992 plante . Fodermajs 181 54 225 2
401 7 1993 plante . Fodermajs 190 53 162 2
401 7 1994 plante . Majs 170 72 202 2
401 7 1995 plante . Varbyg, malt 107 . . . 119 2
401 7 1996 plante . Majs 66 210 23 36 235 2
401 7 1997 plante . Vinterhvede, foderkorn 108 174 25 199 2
401 7 1998 svin 1,6 Varbyg_til_malt 74 81 20 96 2
401 7 1999 svin 14,6 Varbyg 91 76 19 125 2
401 7 2000 plante . Vinterbyg 74 112 28 133 2
401 7 2001 plante . Vinterraps 80 234 . 64 128 2
402 6 1990 svin 0,7 Vinterhvede, foderkorn 172 18 177 2
402 6 1991 svin 0,7 Varbyg + udleeg, foder- 108 18 97 2

korn
402 6 1992 svin 0,6 Klgverfrg . . . 202
402 6 1993 svin 0,6 Vinterhvede, brad 182 12 162 2
402 6 1994  svin 0,9 Varbyg + udleeg, foder- 83 26 91 2

korn
402 6 1995 svin 0,8 Markart . . 27 . 158 226
402 6 1996 svin 0,9 Vinterhvede, foderkorn 58 99 . 19 169 2
402 6 1997 svin 0,9 Vinterbyg, malt 137 . 22 . 131 2
402 6 1998 svin 0,9 Vinterraps 155 182 . 58 134 2
402 6 1999 svin 0,9 Raj- 110 13 75 2

greaes,_alm._sild.,_udl._e

ft.
402 6 2000 svin 1,5 Rajgrees, alm. 2.ar 45 131 38 49 2
402 6 2001 svin 1,5 Vinterhvede 84 125 . 36 164 2
403 6 1990 svin 0,7 Vinterhvede, foderkorn 159 183 6 63 207 2
403 6 1991 svin 0,7 Varbyg, foderkorn 101 ) 82 2
403 6 1992 svin 0,6 Vinterraps, industri 165 . 19 . 147 2
403 6 1993 svin 0,6 Vinterhvede, brad 135 170 . 41 211 2
403 6 1994 svin 0,9 Vinterbyg, foderkorn 170 . 23 . 115 2
403 6 1995 svin 0,8 Vinterraps, industri 175 204 9 51 120 2
403 6 1996 svin 0,9 Vinterhvede, foderkorn 60 369 106 159 2
403 6 1997 svin 0,9 Vinterhvede, foderkorn 123 114 94 177 2
403 6 1998 svin 0,9 Vinterhvede 100 206 65 147 2
403 6 1999 svin 0,9 Vinterbyg 160 . . 144 2
403 6 2000 svin 1,5 Vinterraps 96 210 60 121 2
403 6 2001 svin 1,5 Vinterhvede 52 125 . 36 164 2
404 6 1990 plante . Varraps, industri 164 28 104 2
404 6 1991 plante . Vinterhvede, foderkorn 166 18 155 2
404 6 1992 plante . Varbyg, foderkorn 107 . . . 78 2
404 6 1993 plante . Vinterbyg, foderkorn 162 88 19 21 128 2
404 6 1994 plante . Vinterraps, industri 164 8 109 2
404 6 1995 plante . Vinterhvede, brgd 168 16 196 2
404 6 1996 plante . Vinterhvede, foderkorn 158 13 120 2
404 6 1998 plante . Vinterbyg 204 . 25 . 119 2
404 6 1999 plante . Nonfood,_vinterraps 172 86 8 33 91 2
404 6 2000 plante . Vinterhvede (brad) 162 10 192 2
404 6 2001 plante . Véarbyg 120 21 123 2
404
405 6 1990 plante . Varbyg, foderkorn 107 25 154 2
405 6 1991 plante . Markaert . 33 118 188
405 6 1992 plante . Vinterhvede, foderkorn 174 32 230 2
405 6 1993 plante . Vinterhvede, foderkorn 187 35 191 2
405 6 1994 plante . Fabriksroer 162 37 209 2
405 6 1995 plante . Varbyg, foderkorn 117 22 122 2
405 6 1996 plante . Varraps, biobreendsel 134 45 248 2
405 6 1997 plante . Vinterhvede, foderkorn 167 16 187 2
405 6 1998 plante . Vinterhvede_(brad) 122 12 177 2
405 6 1999 plante . Varbyg_til_malt 120 23 124 2
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St.  Jonr Ar  Brugsty- DE ha’ Afgrgde N-tilf. P-tilf. N- N-fix
pe (kg ha") (kg ha) fiernet
ha hu ha hu (kg ha’) (kg ha®)

405 6 2000 plante . Varbyg til malt 114 19 116 2
405 6 2001 plante . Nonfood, vinterraps 159 . 18 . 137 2
406 6 1990 kveeg 1,4 Fodermajs 95 250 9 31 310 2
406 6 1991 kveeg 1,6 Fodermajs 123 222 28 30 310 2
406 6 1992 kveeg 1,5 Fodermajs 70 312 17 39 256 2
406 6 1993 kveeg 1,2 Vinterhvede, bred 134 192 24 197 2
406 6 1994 kveeg 1,4 Vinterhvede, foderkorn 159 120 15 214 2
406 6 1995 kveeg 1,5 Vinterhvede, foderkorn 135 53 7 197 2
406 6 1996 kveeg 1,2 Vinterhvede, foderkorn 118 99 12 155 2
406 6 1997 kveeg 1,3 Vinterhvede, foderkorn 134 89 11 176 2
406 6 1998 kveeg 1,1 Fabriksroer_-_top 27 179 34 93 2
406 6 1999 kveeg 1,4 Helszed, varbyg 34 207 32 176 12
406 6 2000 kveeg 1,4 Kl.graes, s+a 31-50 30 383 59 222 220
406 6 2001 kveeg 1,9 Kl.graes, s+a 11-30 33 308 48 159 181
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LOOP 5

St. Jonr Ar Brugsty- DE ha' Afgrade N-tilf. P-tilf. N- N-fix
pe (kg ha") (kg ha) fiernet
ha hu ha hu (kg ha’) (kg ha')
501 1 1990 kveeg 0,8 Vinterhvede, foderkorn 137 . 26 124 2
501 1 1991 kveeg 0,7 Kartofler, spise 169 133 . 31 106 2
501 1 1992 kveeg 0,8 Varbyg + udleaeg, foder- 132 87 16 4 93 4
korn
501 1 1993 kveeg 0,8 Markeert . 145 18 18 34 107
501 1 1994 kveeg 0,8 Korn, @rter modenhed 149 90 14 11 216 91
501 1 1995 kveeg 0,8 Grees til afgraesning, 11- 174 140 14 18 238 76
30 pct. klgver
501 1 1996 kveeg 0,7 Grees til afgraesning, 0- 165 216 10 22 159 2
10 pct. klgver
501 1 1997 kveeg 0,7 Grees til afgraesning, 0- 165 223 10 23 159 2
10 pct. klgver
502 1 1990 kveeg 0,8 Markart . 20 135 190
502 1 1991 kveeg 0,7 Vinterrug 147 . 28 . 72 2
502 1 1992 kveeg 0,8 Anden rodfrugt 183 348 . 68 122 2
502 1 1993 kveeg 0,8 Markart . . 18 . 67 137
502 1 1994 kveeg 0,8 Majs 107 204 20 33 259 2
502 1 1995 kveeg 0,8 Varbyg, foderkorn 119 176 8 23 106 2
502 1 1996 kveeg 0,7 Varbyg, ertehelsed 189 108 8 16 121 61
502 1 1997 kveeg 0,7 Majs 135 86 20 12 243 2
503 1 1990 kveeg 0,6 Kartofler, spise 119 29 46 2
503 1 1991 kvaeg 0,7 Varbyg + udleag, foder- 158 14 27 4
korn
503 1 1992 kveeg 0,7 Kartofler, spise 148 145 40 20 127 2
503 1 1993 kveeg 0,8 Varbyg + udlzeg, foder- 118 22 97 2
korn
503 1 1994 kveeg 0,5 Kartofler, spise 166 143 126 20 127 2
503 1 1995 Kkveeg 0,6 Varbyg, foderkorn 133 ) ) 102 2
504 1 1990 kveeg 1,8 Anden rodfrugt 176 309 . 54 134 2
504 1 1991 kveeg 1,9 Helszed 226 85 28 1 244 7
504 1 1992 kveeg 2,2 Kartofler, spise 251 . 40 . 152 2
504 1 1993 kveeg 1,4 Varbyg + udleeg, foder- 111 127 10 112 2
korn
504 1 1994 kveeg 1,3 Korn, arter modenhed 236 209 13 15 146 80
504 1 1995 plante . Kartofler, spise 140 . 40 . 122 2
504 1 1996 plante . Varbyg, foderkorn 107 173 28 110 2
504 1 1997 plante . Varbyg, foderkorn 66 148 . 14 112 2
505 1 1990 plante 0,1 Markeert . 22 67 133
505 1 1991 kveeg 0,1 Vinterbyg, foderkorn 161 31 49 2
505 1 1992 kveeg 0,3 Kartofler, spise 164 36 88 2
505 1 1993 kveeg 0,4 Vinterbyg, foderkorn 194 20 97 2
505 1 1994 kvaeg 0,4 Varbyg, foderkorn 154 17 98 2
505 1 1995 kveeg 0,5 Kartofler, spise 167 32 111 2
505 1 1996 kveeg 0,4 Varbyg, foderkorn 125 18 97 2
506 1 1997 kveeg 0,4 Kartofler, industri 210 38 114 2
506 1 1990 plante . Varbyg + udleag, foder- 139 29 106 2
korn
506 1 1991 plante . Kartofler, spise 208 40 140 2
506 1 1992 plante . Markeert . 20 121 190
506 1 1993 plante . Vinterhvede, foderkorn 218 140 207 2
506 1 1994 plante . Varbyg, foderkorn 132 119 2
506 1 1995 plante . Kartofler, spise 188 . 159 2
506 1 1996 plante . Varbyg, malt 125 16 98 2
506 1 1997 plante . Kartofler, industri 227 23 176 2
507 1 1990 plante . Varbyg, foderkorn 146 27 53 2
507 1 1991 plante . Varbyg, foderkorn 170 14 40 2
507 1 1992 plante . Varbyg, foderkorn 142 16 75 2
507 1 1993 plante . Varbyg, malt 150 70 109 2
507 1 1994 plante . Kartofler, spise 230 159 2
507 1 1995 plante . Varbyg, malt 133 . 82 2
507 1 1996 plante . Varbyg, malt 125 16 91 2
507 1 1997 plante . Kartofler, spise 140 24 131 2
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St.  Jonr Ar  Brugsty- DE ha’ Afgrgde N-tilf. P-tilf. N- N-fix
pe (kg ha") (kg ha) fiernet

ha hu ha hu (kg ha’) (kg ha®)
508 1 1990 plante . Varbyg, foderkorn 149 27 69 2
508 1 1991 plante . Varbyg, foderkorn 141 27 53 2
508 1 1992 plante . Kartofler, spise 176 40 43 2
508 . 1993 plante 1,0 Udyrket Brak . . . 2
508 1 1994 plante . Vinterbyg, foderkorn 163 25 45 2
508 . 1995 plante 1,0 Udyrket Brak . . . 2
508 1 1996 plante . Kartofler, industri 156 21 53 2
508 1 1997 plante . Kartofler, spise 144 30 88 2
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LOOP 6

St. Jbnr Ar  Brugstype DE ha' Afgrade N-tilf. P-tilf. N- N-fix
(kg ha") (kg ha) fiernet
ha hu ha hu (kg ha’) (kg ha')
601 1 1990 svin 3,3 Vinterbyg, foderkorn 122 214 54 128 2
601 1 1991 kveeg+svin 2,8 Markeert . 24 4 141 210
601 1 1992 svin 2,9 Vinterhvede, foderkorn 68 208 53 80 2
601 1 1993 kveeg+svin 2,4 Varraps, industri 107 177 61 83 2
601 1 1994 kveaeg+svin 2,2 Vinterhvede, foderkorn 54 262 66 188 2
601 1 1995 kveeg+svin 1,6 Vinterbyg, foderkorn 69 238 60 128 2
601 1 1996 kveeg+svin 1,5 Varbyg, foderkorn 48 138 34 109 2
601 1 1997 kveeg+svin 1,4 Vinterraps, industri 63 112 28 45 2
601 1 1998 andet 1,6 Vinterhvede 49 139 39 155 2
601 1 1999 andet 1,6 Vinterhvede 80 157 44 119 2
601 1 2000 andet 1,7 Vinterbyg 62 99 27 99 2
601 1 2001 andet 1,7 Vinterraps 72 231 . 64 74 2
602 5 1990 kveeg 1,3 Klgvergraes-slet 178 19 262 64
602 5 1991 kveeg 1,3 Varbyg, foderkorn 158 15 137 2
602 5 1992 kveeg 1,3 Vinterhvede, foderkorn 173 . 19 . 183 2
302 5 1993 kveeg 1,3 Foderroer 97 421 10 75 171 2
602 5 1994 kveeg 1,8 Fodermajs 80 257 24 50 256 2
602 5 1995 kveeg 1,7 Fodermajs 93 163 23 36 270 2
602 5 1996 kveeg 1,6 Varbyg, foderkorn 48 132 20 125 2
602 5 1997 kveeg 1,4 Vinterhvede, foderkorn 138 144 22 166 2
602 5 1998 kveeg 1,3 Fodersukkerroe 123 304 . 80 122 2
602 5 1999 kveeg 1,5 Silomajs 57 223 15 33 179 2
602 5 2000 kveeg 1,3 Varbyg 58 115 17 116 2
602 5 2001 kveeg 1,7 Véarbyg 47 118 . 18 108 2
603 1 1990 kveeg 1,3 Grees til slet 209 . 22 . 254 63
603 1 1991 kveeg 1,3 Klgvergraes,afgr,slet 205 175 11 24 173 56
603 1 1992 kveaeg 1,3 Varbyg, foderkorn 103 . . 73 2
603 1 1993 kveeg 1,3 Vinterhvede, foderkorn 122 101 12 161 2
603 1 1994 kveeg 1,8 Foderroer 135 300 61 183 2
603 1 1995 kveeg 1,7 Korn, &erter modenhed 41 213 . 36 209 83
603 1 1996 kveeg 1,6 Grees til afgreesning, 11- 224 340 17 35 204 71
30 pct. klgver
603 1 1997 kveeg 1,4 Grees til afgreesning, 11- 207 288 17 30 221 74
30 pct. klgver
603 1 1998 kveeg 1,3 Kl.grees,_a._11-30 180 129 6 20 139 109
603 1 1999 kveeg 1,5 Helszed, varbyg 84 206 31 156 4
603 1 2000 kveeg 1,3 Helszd, varbyg 152 37 6 174 4
603 1 2001 kveeg 1,7 Helsaed, varbyg/eert . 218 17
604 1 1990 kveeg 1,4 Varbyg + udleeg, foder- 95 204 5
korn
604 1 1991 kveeg 2,0 Varbyg, foderkorn 81 49 0 97 2
604 1 1992 kveeg 1,1 Varhvede, foderkorn 34 114 10 79 2
604 1 1993 kveeg 1,3 Fodermajs 27 268 . 47 243 2
604 1 1994 kveeg 1,3 Fodermajs 57 310 34 67 270 2
604 1 1995 kveeg 1,7 Varbyg + udleeg, foder- 105 244 32 126 4
korn
604 1 1996 kveeg 1,3 Grees til afgreesning, 0- 146 217 22 191 2
10 pct. klgver
604 1 1997 kveeg 1,5 Grgnkorn 128 244 29 199 4
604 1 1998 kveeg 2,1 Grenkorn, varbyg 162 392 78 186 4
604 1 1999 kveeg 2,5 Kl.grees,_a._11-30 153 307 55 131 123
604 1 2000 kveeg 2,4 Grgnkorn, varbyg 94 239 42 145 4
604 1 2001 kveeg 2,3 Grgnkorn, varbyg . 266 : 47 145 4
605 1 1990 kveeg 3,1 Helsad 220 120 9 15 142 2
605 1 1991 kveeg 3,8 Graestil slet 284 376 48 290 67
605 1 1992 kveeg 1,7 Graes til slet 295 179 23 127 48
605 1 1993 kveaeg 1,4 Sletgrees, 0-10 pct. klg- 243 188 24 217 64
ver
605 1 1994 kveeg 1,6 Korn, &erter modenhed 120 120 15 149 80
605 1 1995 kveeg 1,7 Korn, aerter modenhed 112 229 30 169 76
605 1 1996 kveeg 1,3 Varbyg, helsaed 81 65 10 142 2
605 1 1997 kveeg 2,0 Varbyg + udleeg, helsad 54 69 11 131 2
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St.  Jonr Ar Brugstype DE ha’ Afgrgde N-tilf. P-tilf. N- N-fix

(kg ha") (kg ha) fiernet
ha hu ha hu (kg ha’) (kg ha®)

605 1 1998 kveeg 1,2 Grgnkorn,_vinterrug 134 163 . 30 152 4
605 1 1999 kveeg 1,3 Brak,_flerarig . . . . .
605 1 2000 kveeg 1,3 Brak, flerarig 5
605 1 2001 kveeg 0,7 Brak, flerarig ) . ) . ) 5
606 1 1990 svin 0,3 Varbyg, foderkorn 90 . 13 . 128 2
606 1 1991 svin 0,3 Varbyg, foderkorn 82 140 8 34 109 2
606 1 1992 svin 0,3 Varbyg, foderkorn 90 . 14 . 51 2
606 1 1993 svin 0,3 Varbyg, foderkorn 107 . 12 . 89 2
606 1 1994 svin 0,3 Varraps, industri 52 232 . 38 83 2
606 1 1995 svin 0,3 Vinterhvede, brad 76 202 . 48 148 2
606 1 1996 plante . Vinterbyg, foderkorn 75 164 . 26 108 2
606 1 1997 plante . Grgnkorn 196 . 29 . 153 2
606 1 1998 kveeg 1,9 Kl.grees, a._0-10 174 191 8 31 129 2
606 1 1999 plante . Kl.grees,_s+a_11-30 . 79 . 15 180 198
606 1 2000 plante . Grgnkorn, vinterrug . 201 . 39 162 4
606 1 2001 plante . Kl.grees, a. 31-50 . 172 . 30 99 145
607 1 1990 kveeg 1,0 Greestil slet 199 . 10 . 218 59
607 1 1991 kveeg+svin 1,3 Rentgrees 184 130 14 15 177 55
607 1 1992 kveeg 1,0 Varbyg, foderkorn 32 . 3 . 73 2
607 1 1993 kveeg 1,0 Foderroer 110 595 2 155 189 2
607 1 1994 kveaeg 1,3 Varbyg + udlaeg, foder- . 196 . 55 113 5

korn
607 1 1995 kveeg 1,3 Grestil afgraesn., 0-10 213 108 10 14 223 2

pct. klgver
607 1 1996 kveeg 1,3 Grestil afgreesn.+slet, 276 184 19 19 158 2

0-10 pct. klgver
607 1 1997 kveeg 1,2 Varbyg, foderkorn 4 92 16 19 95 2
607 1 1998 kveeg 1,3 Fodersukkerroe 90 308 9 104 207 2
607 1 1999 kveeg 1,6 Varbyg_m.klgverudlaeg 98 14 . 2 306 12
607 1 2000 svin 2,4 Grgnkorn, vinterrug 173 95 16 14 101 12
607 1 2001 svin 3,3 Kl.graes, a. 0-10 173 135 4 26 122 2
608 1 1990 kveeg 1,4 Grees til slet 135 . 11 . 254 63
608 1 1991 kveeg 1,5 Rentgrees 110 360 6 47 225 61
608 1 1992 kveaeg 1,3 Vinterhvede, foderkorn 162 . . . 114 2
608 1 1993 kveaeg 1,6 Fodermajs 99 196 34 28 202 2
608 1 1994 kveeg 2,2 Korn, &erter modenhed 119 200 7 25 179 90
608 1 1995 kveaeg 1,9 Grees til afgreesn.+slet, 351 145 . 18 252 81

0-10 pct. klgver
608 1 1996 kveeg 1,9 Grestil afgr.+slet, 0-10 305 129 . 17 221 2

pct. klgver
608 1 1997 kveeg 1,6 Grees til afgreesn+slet, 204 265 . 35 236 2

0-10 pct. klaver
608 1 1998 kveeg 1,9 Rent_grees, s+a 266 212 8 37 212 2
608 1 1999 kveeg 2,1 Rent_grees, s+a 208 257 . 45 166 2
608 1 2000 kveeg 2,1 Rentgreas, s+a 180 146 . 24 218 2
608 1 2001 kveeg 2,1 Rent grees, s+a 331 193 . 33 267 2
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Bilag 5.2

LOOP 1
st. Ar Nedbgr Afst. Vand  N-udv. P-udv.
mm mm  mm kgNha' kgPha'

102 9091 895 334 11 0,033
102 9192 721 207 11 0,017
102 9293 613 19 0,045
102 9394 994 484 . 0,027
102 9495 873 349 69 0,054
102 9596 448 . . 0,044
102 9697 587 91 14 0,005
102 9798 704 245 54 0,011
102 9899 773 277 50 0,045
102 9900 858 233 19 0,014
102 0001 537 . . 0,011
103 9091 895 355 59 0,038
103 9192 721 221 28 0,018
103 9293 613 185 46 0,010
103 9394 994 494 90 0,018
103 9495 873 343 66 0,022
103 9596 448 . 0,5 0,000
103 9697 587 98 8 0,004
103 9798 704 236 25 0,006
103 9899 773 266 27 0,009
103 9900 858 243 24 0,010
103 0001 537 89 10 0,005
104 9091 895 362 79 0,032
104 9192 721 226 77 0,020
104 9293 613 187 75 0,016
104 9394 994 557 16 0,044
104 9495 873 346 49 0,038
104 9596 448 . . .
104 9697 587 114 13 0,008
104 9798 704 235 52 0,014
104 9899 773 306 40 0,014
104 9900 858 241 18 0,018
104 0001 537 94 16 .
105 9091 895 347 18 0,032
105 9192 721 231 21 0,018
105 9293 613 217 54 0,021
105 9394 994 505 19 0,020
105 9495 873 381 77 0,030
105 9596 448 . . .
105 9697 587 120 14 0,005
105 9798 704 265 57 0,013
105 9899 773 315 49 0,015
105 9900 858 244 26 0,008
105 0001 537 94 12 0,011
106 9091 895 326 115 1,537
106 9192 721 207 74 0,874
106 9293 613 158 47 0,288
106 9394 994 459 72 1,406
106 9495 873 348 69 1,377
106 9596 448 0 0 0
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106

st. Ar Nedbgr Afst. Vand  N-udv. P-udv.
mm mm  mm kgNha' kgPha'

106 9697 587 74 12 0,342
106 9798 704 218 36 1,037
106 9899 773 270 56 0,935
106 9900 858 242 125 0,927
106 0001 537 68 32 0,304
107 9495 873 364 a7 0,021
107 9596 448 . . .
107 9697 587 7 10 0,005
107 9798 704 242 36 0,014
107 9899 773 252 . 0,008
107 9900 858 273 24 0,004
107 0001 537 70 11 0,008




LOOP 2

st. Ar Nedbgr Afst. Vand  N-udv. P-udv.
mm mm  mm kgNha' kgPha'

201 9091 819 362 61 0,051
201 9192 784 305 116 0,011
201 9293 666 276 99 0,023
201 9394 907 462 98 0,022
201 9495 1024 522 92 0,027
201 9596 499 52 20 0,003
201 9697 728 246 171 0,013
201 9798 860 338 77 0,078
201 9899 1065 547 121 0,043
201 9900 1112 535 90 0,036
201 0001 897 441 118 0,025
202 9091 819 428 161 0,073
202 9192 784 366 221 0,026
202 9293 666 335 136 0,144
202 9394 907 529 161 0,046
202 9495 1024 604 190 0,051
202 9596 499 143 96 0,033
202 9697 728 303 77 0,043
202 9798 860 416 238 0,099
202 9899 1065 593 152 0,044
202 9900 1112 597 125 0,114
202 0001 897 443 72 0,053
203 9091 819 416 255 0,063
203 9192 784 338 197 0,015
203 9293 666 315 170 0,031
203 9394 907 494 181 0,033
203 9495 1024 540 115 0,040
203 9596 499 84 47 0,018
203 9697 728 280 106 0,037
203 9798 860 388 234 0,167
203 9899 1065 591 171 0,058
203 9900 1112 556 82 0,046
203 0001 897 419 59 0,031
204 9091 819 343 61 0,045
204 9192 784 355 181 0,017
204 9293 666 320 132 0,011
204 9394 907 481 186 0,018
204 9495 1024 530 156 0,020
204 9596 499 67 12 0,058
204 9697 728 235 60 0,049
204 9798 860 390 233 0,078
204 9899 1065 547 106 0,048
204 9900 1112 559 144 0,036
204 0001 897 413 . 85 0,015
205 9091 819 453 130 156 0,115
205 9192 784 358 . 152 0,017
205 9293 666 348 60 157 0,014
205 9394 907 518 60 80 0,120
205 9495 1024 575 31 0,020
205 9596 499 121 19 0,064
205 9697 728 290 81 0,090
205 9798 860 395 67 0,099
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108

st. Ar Nedbgr Afst. Vand  N-udv. P-udv.
mm mm  mm kgNha' kgPha'

205 9899 1065 586 68 0,043
205 9900 1112 560 127 0,044
205 0001 897 448 329 0,028
206 9091 819 360 79 0,053
206 9192 784 320 217 0,011
206 9293 666 276 155 0,015
206 9394 907 470 157 0,017
206 9495 1024 562 81 0,018
206 9596 499 48 18 0,002
206 9697 728 219 11 0,027
206 9798 860 323 23 0,085
206 9899 1065 537 12 0,035
206 9900 1112 535 86 0,027
206 0001 897 431 18 0,020




LOOP 3

St. Ar Nedbgr Afst. Vand  N-udv. P-udv.
mm mm  mm kgN ha'  kgP ha*

301 9091 985 480 237 0,437
301 9192 851 302 103 0,314
301 9293 806 436 232 0,197
301 9394 1189 713 235 0,388
301 9495 1168 601 92 0,061
301 9596 530 128 6 0,042
301 9697 779 236 115 0,018
301 9798 842 292 89 0,014
301 9899 1025 545 33 0,013
301 9900 1047 479 94 0,011
301 0001 739 174 149 0,005
302 9091 985 473 144 0,080
302 9192 851 400 130 0,085
302 9293 806 432 231 0,027
302 9394 1189 805 397 0,090
302 9495 1168 659 136 0,066
302 9596 530 66 9 0,012
302 9697 779 287 74 0,048
302 9798 842 350 128 0,010
302 9899 1025 511 64 0,105
302 9900 1047 493 10 0,111
302 0001 739 174 87 0,047
303 9091 985 474 52 0,066
303 9192 851 345 58 0,029
303 9293 806 361 20 0,037
303 9394 1189 729 24 0,089
303 9495 1168 640 11 0,062
303 9596 530 87 13 0,004
303 9697 779 287 35 0,025
303 9798 842 337 46 0,016
303 9899 1025 524 41 0,029
303 9900 1047 464 29 0,032
303 0001 739 174 36 0,015
304 9091 985 509 99 0,065
304 9192 851 337 102 0,017
304 9293 806 412 98 0,017
304 9394 1189 731 98 0,029
304 9495 1168 635 79 0,030
304 9596 530 55 8 0,007
304 9697 779 268 33 0,032
304 9798 842 328 31 0,007
304 9899 1025 502 13 0,010
304 9900 1047 488 14 0,017
304 0001 739 174 11 0,008
305 9091 985 453 32 0,039
305 9192 851 339 40 0,024
305 9293 806 426 46 0,033
305 9394 1189 800 96 0,058
305 9495 1168 692 326 0,043
305 9596 530 137 17 0,056
305 9697 779 260 13 0,023
305 9798 842 392 4 0,016
305 9899 1025 549 56 0,018
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St. Ar Nedbegr Afstt Vand  N-udv. P-udv.

mm mm  mm kgNha' kgPha'
305 9900 1047 480 . 3 0,018
305 0001 739 231 . 1 0,010
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LOOP 4

st. Ar Nedbgr Afst. Vand  N-udv. P-udv.
mm mm  mm kgN ha* kgP ha*

401 9091 887 359 8 0,128
401 9192 785 356 48 0,082
401 9293 715 353 59 0,083
401 9394 1040 617 104 0,174
401 9495 1099 625 66 0,192
401 9596 399 . . .
401 9697 671 185 36 0,054
401 9798 806 338 34 0,093
401 9899 932 464 47 0,164
401 9900 1018 433 40 0,183
401 0001 687 232 25 0,093
402 9091 887 370 40 0,045
402 9192 785 263 21 0,027
402 9293 715 357 73 0,032
402 9394 1040 572 87 0,055
402 9495 1099 615 39 0,066
402 9596 399 . . .
402 9697 671 195 24 0,017
402 9798 806 338 27 0,030
402 9899 932 488 141 0,051
402 9900 1018 459 5 0,059
402 0001 687 254 14 0,031
403 9091 887 346 31 0,034
403 9192 785 287 18 0,017
403 9293 715 284 45 0,022
403 9394 1040 547 106 0,036
403 9495 1099 578 132 0,033
403 9596 399 2 0 0,000
403 9697 671 159 80 0,016
403 9798 806 298 144 0,016
403 9899 932 456 128 0,029
403 9900 1018 428 35 0,024
403 0001 687 246 82 0,012
404 9091 887 328 67 0,026
404 9192 785 263 44 0,015
404 9293 715 273 71 0,020
404 9394 1040 522 61 0,027
404 9495 1099 551 88 0,028
404 9596 399 . . .
404 9697 671 166 30 0,009
404 9899 932 440 29 0,026
404 9900 1018 414 115 0,010
404 0001 687 205 30 0,006
405 9091 887 354 64 0,036
405 9192 785 293 81 0,021
405 9293 715 272 60 0,024
405 9394 1040 555 71 0,030
405 9495 1099 576 30 0,029
405 9596 399 . . .
405 9697 671 174 30 0,009
405 9798 806 299 46 0,015
405 9899 932 463 73 0,016
405 9900 1018 456 102 0,009
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st. Ar Nedbgr Afst. Vand  N-udv. P-udv.
mm mm  mm kgN ha’ kgP ha'

405 0001 687 193 22 0,006
406 9091 887 408 89 0,050
406 9192 785 360 138 0,026
406 9293 715 323 178 0,023
406 9394 1040 565 88 0,039
406 9495 1099 576 89 0,037
406 9596 399 . . .
406 9697 671 219 39 0,011
406 9798 806 360 69 0,019
406 9899 932 451 50 0,034
406 9900 1018 363 43 0,025
406 0001 687 208 67 0,011




LOOP 5

st. Ar Nedbgr Afst. Vand  N-udv. P-udv.
mm mm  mm kgN ha'  kgP ha*

501 9091 1017 656 30 147 0,035
501 9192 958 625 120 163 0,046
501 9293 880 592 160 89 0,033
501 9394 1048 730 90 149 0,051
501 9495 1206 786 80 225 0,055
501 9596 504 206 154 68 0,014
501 9697 841 477 160 253 0,033
502 9091 1017 646 60 160 0,053
502 9192 958 561 30 155 0,020
502 9293 880 613 160 105 0,025
502 9394 1048 717 90 158 0,036
502 9495 1206 779 40 113 0,039
502 9596 504 219 130 63 0,011
502 9697 841 467 140 21 0,023
503 9091 1017 658 75 105 0,033
503 9192 958 534 30 86 0,027
503 9293 880 686 200 110 0,034
503 9394 1048 680 109 0,034
503 9495 1206 147 . 120 0,037
503 9596 504 109 60 17 0,005
504 9091 1017 638 100 226 0,388
504 9192 958 738 300 275 0,071
504 9293 880 724 275 192 0,112
504 9394 1048 715 75 67 0,381
504 9495 1206 810 100 148 0,753
504 9596 504 192 . 71 0,229
504 9697 841 477 125 85 0,652
505 9091 1017 665 66 89 0,056
505 9192 958 605 102 160 0,020
505 9293 880 625 220 120 0,022
505 9394 1048 704 91 106 0,037
505 9495 1206 782 44 96 0,043
505 9596 504 213 176 52 0,012
505 9697 841 486 120 73 0,028
506 9091 1017 613 40 78 0,105
506 9192 958 572 60 127 0,079
506 9293 880 587 220 67 0,036
506 9394 1048 697 60 84 0,049
506 9495 1206 778 91 0,054
506 9596 504 179 . 62 0,013
506 9697 841 490 132 70 0,034
507 9091 1017 679 74 71 0,108
507 9192 958 568 40 156 0,028
507 9293 880 603 140 111 0,040
507 9394 1048 712 40 31 0,050
507 9495 1206 800 126 137 0,056
507 9596 504 190 110 57 0,013
507 9697 841 498 132 100 0,035
508 9091 1017 613 282 0,043
508 9192 958 565 260 0,040
508 9293 880 556 256 0,039
508 9394 1048 675 311 0,047
508 9495 1206 729 335 0,051
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St.  Ar Nedbegr Afstt Vand  N-udv. P-udv.

mm mm  mm kgNha' kgPha'
508 9596 504 152 . 70 0,011
508 9697 841 462 . 212 0,032
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LOOP 6

St. Ar Nedbgr Afst. Vand  N-udv. kg P-udv.
mm mm  mm N ha kg P ha*
601 9091 1110 671 112 0,067
601 9192 957 468 239 0,047
601 9293 947 571 175 0,059
601 9394 1271 815 242 0,141
601 9495 1347 870 117 0,086
601 9596 550 99 24 0,016
601 9697 857 419 185 0,197
601 9798 1065 614 97 0,049
601 9899 1325 829 132 0,076
601 9900 1268 685 116 0,178
601 0001 948 469 . 13 0,049
602 9091 1110 645 30 9 0,125
602 9192 957 500 25 130 0,057
602 9293 947 596 50 229 0,063
602 9394 1271 816 189 0,145
602 9495 1347 882 208 0,091
602 9596 550 157 54 0,064
602 9697 857 438 274 0,045
602 9798 1065 627 200 0,221
602 9899 1325 852 34 0,144
602 9900 1268 730 107 0,215
602 0001 948 512 . 97 1,231
603 9091 1110 645 55 35 0,064
603 9192 957 499 75 56 0,050
603 9293 947 595 100 181 0,070
603 9394 1271 848 . 169 0,128
603 9495 1347 909 60 155 0,090
603 9596 550 144 90 18 0,019
603 9697 857 430 60 33 0,062
603 9798 1065 652 190 32 1,608
603 9899 1325 871 . 107 1,734
603 9900 1268 734 60 59 0,297
603 0001 948 550 60 28 0,142
604 9091 1110 721 30 189 0,072
604 9192 957 518 60 331 0,053
604 9293 947 589 90 285 0,062
604 9394 1271 812 . 208 0,138
604 9495 1347 898 40 248 0,097
604 9596 550 173 90 65 0,059
604 9697 857 444 60 88 0,059
604 9798 1065 604 125 103 1,068
604 9899 1325 865 40 325 0,542
604 9900 1268 692 . 227 0,318
604 0001 948 550 90 242 0,123
605 9091 1110 590 62 0,070
605 9192 957 450 54 0,050
605 9293 947 544 195 0,072
605 9394 1271 800 275 0,172
605 9495 1347 862 49 0,093
605 9596 550 129 16 0,039
605 9697 857 418 166 0,050
605 9798 1065 581 49 0,106
605 9899 1325 806 20 0,122
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St. Ar Nedbgr Afst. Vand  N-udv. kg P-udv.
mm mm  mm N ha* kg P ha*
605 9900 1268 679 16 0,086
605 0001 948 468 123 0,072
606 9091 1110 656 71 0,066
606 9192 957 485 49 0,048
606 9293 947 573 73 0,068
606 9394 1271 835 99 0,142
606 9495 1347 895 46 0,222
606 9596 550 128 15 0,033
606 9697 857 491 84 0,058
606 9798 1065 581 26 0,081
606 9899 1325 824 18 0,525
606 9900 1268 680 29 0,106
606 0001 948 471 . 10 0,098
607 9091 1110 688 105 253 0,071
607 9192 957 518 130 446 0,053
607 9293 947 589 55 261 1,492
607 9394 1271 832 25 141 2,050
607 9495 1347 886 . 88 0,333
607 9596 550 137 80 61 0,214
607 9697 857 441 75 103 1,286
607 9798 1065 667 25 215 0,326
607 9899 1325 845 . 149 2,338
607 9900 1268 717 25 36 0,507
607 0001 948 520 75 23 0,292
608 9091 1110 676 90 84 0,068
608 9192 957 521 150 234 0,052
608 9293 947 564 229 0,099
608 9394 1271 809 . 423 0,195
608 9495 1347 897 90 221 0,093
608 9596 550 135 120 10 0,191
608 9697 857 414 60 71 0,074
608 9798 1065 602 60 141 0,092
608 9899 1325 808 178 0,240
608 9900 1268 678 148 0,096
608 0001 948 467 70 0,536




Bilag 8.1 Metodebeskrivelse

Kveelstoftab til vandlgb via langsomt tilstrammende vand.

Skgnnet af hvor stort et kveelstoftab, der stammer fra langsomt til-
stremmende vand, bygger pa to ting:

1. Estimering af daglige veerdier for langsomt tilstremmende vand,
fundet ved en nedbagrs-afstramningsmodel CNAM’)

2. Estimerede dggnkoncentrationer af kvelstof i det vand, som kom-
mer ved langsomt tilstrammende vand.

Sidstneevnte dggnkoncentrationer findes ved, at der pa hydrologiske
ar for hver enkelt vandlgb etableres en sammenhang mellem regi-
strerede kveelstofkoncentrationer og tilhgrende registrerede dagn-
middelafstrgmninger.

Sammenhangen er etableret alene pa baggrund af de dage, som har
mindst 50% langsomt tilstremmende vand. Registrerede kveelstof-
koncentrationer er altsa sorteret fra, hvis de er malt pa dage, hvor
afstremningen ifalge NAM-modellen bestar af mere end 50 % hurtigt
og mellem-hurtigt tilstrammende vand.

Der er vaesentlig usikkerhed forbundet med estimering af kveelstofta-
bet via langsomt tilstrammende vand. Derfor bgr det angivne pro-
centiske tab ikke opfattes som en ngjagtig opggrelse, men som et
skan, der muligger sammenligning af kveelstofbelastninger fra for-
skellige vandlgbsoplande pa baggrund af oplandenes forskellige af-
stremningsforhold og kvelstofudvaskning fra rodzonen (kapitel 10).

Samlet kveelstoftab til vandlgb

Det samlede kvelstoftab findes pa baggrund af registrerede degn-
middelvandfgringer samt dggnkoncentrationer af kvealstof, estimeret
ved linezer interpolation (Kronvang og Bruhn, 1990).

Hvorfor estimerer vi det samlede kvalstoftab med linezr interpolati-
onsmetoden fremfor at benytte samme metode ("regressions-
metoden") som er brugt ved estimering af det tab, der stammer fra
langsomt tilstrammende vand? Det haenger sammen med, at linezr
interpolationsmetoden bedst tager hgjde for forskellige afstremnings-
forhold i hhv. lerede og sandede oplande. Ved regressionsmetoden er
der en tendens til en relativ overvurdering af det samlede tab for de
tre hovedvandlgb, som afvander lerede landovervagningsoplande. |
gennemsnit er kvelstoftabet for disse tre vandlgb 10 % starre ved
estimering efter regressionsmetoden sammenlignet med linear inter-
polationsmetoden. Problemet skyldes tildels, at der er relativt fa ma-
linger af kveelstofkoncentration ved de meget store afstramninger.
Netop ved de store afstremninger er kvelstofkoncentrationen i
vandlgb meget varierende og derfor sveer at beskrive. Det skyldes
komplekse forhold som udtgmning af den uorganiske kvealstofpulje i
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rodzonen og en eventuel fortynding af det overfladisk afstrammende
vand, fx ved snesmeltning.

I sammenligning med andre metoder til estimering af kveelstof-
transporten, herunder regressionsmetoder, er linezr 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 hgjde
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 beregning
baseret pa meget intensive malinger.



Bilag 8.2 Metodebeskrivelse
Opgarelse 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 linegr 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
") fas 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 traeekkes 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 gares 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 tarre ar er det usikkert, hvor
stor en andel af det potentielle bidrag fra spredt bebyggelse, der nar
ud til vandlgbet.

For kvealstof udgar 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.
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Jordtypen kan bestemmes for
hver enkelt mark

Storstram

Nordjylland

Vejle/Arhus

Fyn

Appendiks 1. Beskrivelse af oplandene

Kortleegning af alle oplandene

Jordbundsundersggelsen blev udfert af Statens Planteavlsforsgg, Af-
deling for Arealdata og Kortlaegning i 1989 (Jensen og Madsen, 1990). |
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 jord-
artskortleegning samt en hydrogeologisk kortlaegning blev udfert af
GEUS i 1988/89. Pa grundlag af jordklassificerings- og jord-
artskortene er det muligt at henfgre hver enkelt mark i oplandene til
en beskrevet jordtype.

Beskrivelse af de enkelte oplande

LOORP 1, Hgjvads Rende (Storstrams Amtskommune).

Oplandet udggr 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 land-
skab. De gvre jordlag bestar af moreaneler og sandlag, og herunder i
35-45 m's dybde findes skrivekridt. De dominerende jordtyper i op-
landet er klassificeret som sandblandet ler (80 %) og lerjorder (14 %).
Skov udggr 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 udgar 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 sterkt kupe-
ret terreen med Ejer Baunehgj beliggende i den sydlige del. Jordlage-
ne bestar overvejende af morzeneler 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 oplandsarealet,
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 moree-
neler med indslag af smeltevandssand og ler. | de dybere jordlag fin-
des et ssmmenhangende sandlag. De dominerende jordtyper i op-
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Ringkebing/Viborg

Senderjylland

Vestsjelland
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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 Bk og Tveermose Baek (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 udger en
del af oplandsarealet (ca. 13 %); skov findes i ca. 22 % af arealet, mens
omtrent resten anvendes til landbrugsmaessig drift.

LOOP 6, Bolbro Bk (Sgnderjyllands Amtskommune).

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

LOOP 7, Hulebak (Vestsjlellands Amtskommune).

Oplandet udger ca. 1520 ha. Omradet er karakteriseret ved et sma-
kuperet moranelandskab. | 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 skarer sydgraensen. Oplandet i gvrigt er praeget af spredt bebyg-
gelse og mange mindre ejendomme.



NPO-Handlingsplanen,
1986

Vandmiljgplanen, 1987

Handlingsplanen for
baredygtigt landbrug,
1991

Opfelgning pa Hand-
lingsplanen for Baredygtigt
Landbrug, 1996

Appendiks 2. 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 II
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 malsztning 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 landbrugets
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, forst 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 husdyrgedning
(med dispensationsmulighed ned til 6 maneder), krav om udarbejdel-
se af seedskifte og g@dningsplaner, samt krav om 65% grgnne marker.

De to ovenfor navnte handlingsplaner har i veesentlig omfang bygget
pa, at landbruget frivilligt og gennem godt landmandskab skulle
nedbringe forureningsproblemerne. Selvom landbruget allerede i
slutningen af 80erne stort set levede op til de bindende krav, har det
frem til farst i 90erne ikke i veesentlig grad eendret ggdskningspraksis
imod en bedre udnyttelse af husdyrggdningen, og et deraf falgende
reduceret handelsgadningsforbrug.

Som fglge af de manglende resultater blev der i 1991 udarbejdet
Handlingsplanen for Beeredygtigt Landbrug. Handlingsplanen om-
fatter bl.a. forleengelse af frister frem til ar 2000 med hensyn til land-
brugets opfyldelse af reduktionsmal for kvelstofudledningen. Des-
uden stilles der krav om ggdningsregnskaber, 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 forbud mod at sprede flyden-
de husdyrgedning om efteraret, dog med undtagelse af udbringning
til vinterraps og overvintrende graes. Endvidere er det fra 1995 kun
tilladt at udbringe fast gadning i perioden fra hgst og indtil 20. okto-
ber pa arealer, hvor der skal vere afgrgder den falgende vinter.

Som led i opfelgning pa Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug
har Landbrugs og Fiskeriministeriet den 15. december 1995 pa rege-
ringens vegne forelagt “Redeggarelse for udnyttelse af husdyrgedning
og udvikling i landbrugets kveelstofhusholdning”. Det fremgar heraf,
at udbygning af eksisterende regelseet sammen med iverksattelse
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Vandmiljgplan I1, 1998

Politisk midtvejsevaluering
af Vandmiljgplan I1
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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 ggdningsregnskaber fra 1996
ikke lzengere frit kan fastlaegge forventet udbytte, dette skal baseres
pa et gennemsnit af tidligere ar. Med hensyn til neringsstofindhold i
husdyrgedning kan landmandene selv verdisette dette pa bag-
grund af husdyrggdningsanalyser indtil 1997; fra 1998 skal fastseettel-
sen af neringsstofindholdet i husdyrgedning ske pa baggrund af
normveardier med mulighed for korrektion for aktuel fodring. Des-
uden indebearer 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 husdyrgadning.

| januar 1998 foretog Danmarks Miljgundersggelser og Danmarks
JordbrugsForskning for Folketinget en evaluering af de hidtil iveerk-
satte og aftalte styringsinstrumenters effektivitet. Pa 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, herunder vadomrader, skovrejsning, SFL omrader,
gkologisk jordbrug, forbedret foderudnyttelse, skeerpede harmoni-
regler, 6% efterafgrader, nedsatte normer og skeerpet krav til udnyt-
telse af kveelstof i husdyrggdning.

Effekten for en del af virkemidlerne bygger pa en forventet udvikling
i landbrugspraksis, hvorfor Vandmiljgplan Il indebarer, at Dan-
marks Miljgundersggelser og Danmarks JordbrugsForskning skal
foretage en midtvejsevaluering i 1999/2000. Ved denne Midtvejse-
valuering, der indeholder en prognose for udviklingen frem til 2003,
forventes der at mangle en udvaskningsreduktion pa ca. 7.000 tons N
i at nd malet pa 100.000 tons N i 2003.

Den 2. maj 2001 blev der derfor vedtaget en politisk Midtvejsevalue-
ring af Vandmiljgplan Il. Denne indeholder @ndrede regler for til-
skud til retablering af vddomrader, som skulle gere ordningen mere
attraktiv. Der indfagres en kontraktordning, som skal sikre at arealet,
der kan opna brgdhvedetilleeg vil komme til at svare til behovet for
brgdhvede. Endelig foretages revision af normerne, som skal sikre at
landmandenes kvotefastsattelse bliver bedre i overensstemmelse
med hensigten bag normerne end tidligere (tabel 1).

Samtidig med Midtvejsevalueringen af Vandmiljegplan Il i 2000 fore-
tog Danmarks JordbrugsForskning og Danmarks Miljgundersggelser
en ny beregning af kvelstofudvaskning tilbage i tid. Denne viste at
antagelserne om udvaskningens stgrrelse midt i 1980’erne havde vee-
ret undervurderet. P4 den baggrund anmodede Skov- og Natursty-
relsen og Fgdevareministeriets Departement de to institutioner om at
foretage en ny beregning af Midtvejsevalueringen med de nye forud-
seetninger for kvelstofudvaskning. Beregningen blev offentliggjort i
november 2002. Denne viste at den arlige udvaskning midt i
1980’erne havde veeret 310.000-320.000 tons kveelstof, og det vurderes



at udvaskningen frem til 2003 vil reduceres med 138.000-148.000 tons
kveelstof, svarende til en reduktion pa 45-46 % (Danmarks Jordbrugs-
Forskning og Danmarks Miljgundersggelser, 2002).

Tabel A2.1 Justeringer af Vandmiljgplan 1l, ved midtvejsevalueringen.

Reduktion i udvaskning

kg N ha™* pr &r

Vadomrader 1.500
Skovrejsning 50
MVJ 200
Reduktion af bradhvedtillaeg, fra 330.000 til 50.000 ha 2.000
Revision af N, Normer, 6% efterafgrader 1.500
Revision af N, Normer, vinterbyg og vinterhvede 800
Revision af N, Normer, vedvarende grees 200
Revision af N, Normer, greeseftersleet, udlaeg og brak 1325
| alt 7.575

125



Danmarks Miljgundersggelser

Danmarks Miljgundersggelser - DMU - er en forskningsinstitution i Miljgministeriet. DMU’s opgaver omfatter forskning,
overvagning og faglig radgivning inden for natur og milja.

Henvendelser kan rettes til:

Danmarks Miljgundersggelser
Frederiksborgvej 399
Postboks 358

4000 Roskilde

TIf.: 46301200

Fax: 46301114

Danmarks Miljgundersggelser
Vejlsgvej 25

Postboks 314

8600 Silkeborg

TIf.: 89201400

Fax: 892014 14

Danmarks Miljgundersggelser
Grenavej 12-14, Kalg

8410 Rgnde

TIf.: 89201700

Fax: 89201515

Publikationer:

DMU udgiver faglige rapporter, tekniske anvisninger, temarapporter, samt arsberetninger. Et katalog over DMU’s aktuelle

URL: http://www.dmu.dk

Direktion

Personale- og @konomisekretariat
Forsknings- og Udviklingssektion

Afd. for Systemanalyse

Afd. for Atmosferisk Miljg

Afd. for Marin @kologi

Afd. for Miljgkemi og Mikrobiologi

Afd. for Arktisk Miljg

Projektchef for kvalitets- og analyseomrédet

Overvagningssektionen

Afd. for Terrestrisk @kologi

Afd. for Ferskvandsgkologi

Afd. for Marin @kologi

Projektchef for det akvatiske omrade

Afd. for Landskabsgkologi
Afd. for Kystzonegkologi

forsknings- og udviklingsprojekter er tilgeengeligt via World Wide Web.
I &rsberetningen findes en oversigt over det pageeldende ars publikationer.



Faglige rapporter fra DMU/NERI Technical Reports

2001
Nr. 383:
Nr. 384:

Nr. 385:

Nr. 386:
Nr. 387:

2002

Nr. 388:
Nr. 389:
Nr. 390:

Nr. 391:
Nr. 392:

Nr. 393:
Nr. 394:
Nr. 395:

Nr. 396:
Nr. 397:

Nr. 398:
Nr. 399:

Nr. 400:

Nr. 401:
Nr. 402:

Nr. 403:

Nr. 404:

Nr. 405:

Nr. 408:

Nr. 409:

Nr. 411:
Nr. 412:

Nr. 413:
Nr. 418:
Nr. 419
Nr. 420:
Nr. 421:
Nr. 422:
Nr. 423:

Pesticider 2 i overfladevand. Metodafprevning. Af Nyeland, B. & Kvamm, B. 45 s. + Annex 1, 75,00 kr.
Natural Resources in the Nanortalik Area. An Interview Study on Fishing, Hunting and Turism in
the Area around the Nalunaq Gold Project. By Glahder, C.M. 81 pp., 125,00 kr.

Natur og Milje 2001. Pavirkninger og tilstand. Af Bach, H., Christensen, N. & Kristensen, P. 368 s.,
200,00 kr.

Pesticider 3 i overfladevand. Metodeafpreovning. Af Nyeland, B. & Kvamm, B. 94 s., 75,00 kr.
Improving Fuel Statistics for Danish Aviation. By Winther, M. 56 pp., 75,00 DKK.

Microorganisms as Indicators of Soil Health. By Nielsen, M.N. & Winding, A. 82 pp., 90,00 DKK.
Naturneer skovrejsning — et beeredygtigt alternativ? Af Aude, E. et al. 47 s. (elektronisk)

Metoder til at vurdere referencetilstanden i kystvande — eksempel fra Randers Fjord.
Vandrammedirektiv-projekt. Fase II. Af Nielsen, K. et al. 43 s. (elektronisk)

Biologiske effekter af rastofindvinding pé epifauna. Af Lisbjerg, D. et al. 54 s. (elektronisk)
Neeringssaltbegraensning af makroalger i danske kystomrader. Et samarbejdsprojekt mellem
Ringkebing Amt, Nordjyllands Amt, Viborg Amt, Arhus Amt, Ribe Amt, Senderjyllands Amt, Fyns
Amt, Roskilde Universitetscenter og Danmarks Miljgundersogelser. Af Krause-Jensen, D. etal. 112 s.
(elektronisk)

Vildtudbyttet i Danmark i jagtseesonen2000/2001. Af Asferg, T. 34 s., 40,00 kr.

Seerne i De Ostlige Vejler. Af Jeppesen, E. et al. 90 s., 100,00 kr.

Menneskelig feerdsels effekt pa rastende vandfugle i saltvandsseen. Af Laursen, K. & Rasmussen,
L.M. 36 s., 50,00 kr.

Miljpundersogelser ved Maarmorilik 1999-2000. Af Meller, P. et al. 53 s. (elektronisk).

Effekt af lystfiskeri pd overvintrende troldeender i Store Kattinge Se. Af Madsen, J. 23 s.
(elektronisk)

Danske dueheges populationsgkologi og forvandling. Af Drachmann, J. & Nielsen, ].T. 51 s., 75,00 kr.
NEXT 1998-2003, Pesticider 1 i drikkevand. Samlet rapport over 3 preaestationsprovningsrunder. Af
Nyeland, B. & Kvamm, B.L. 43 s. (elektronisk)

Population Structure of West Greenland Narwhals. A Multidisciplinary Approach. By Riget, F. et al.
53 pp. (electronic)

Dansk tilpasning til et eendret klima. Af Fenger, ]. & Frich, P. 36 s. (elektronisk)

Persistent Organic Pollutants in Soil, Sludge and Sediment. A Multianalytical Field Study of Selected
Organic Chlorinated and Brominated Compounds. By Vikelsee et al. 96 pp. (electronic)
Vingeindsamling fra jagtseesonen 2001/02 i Danmark. Wing Survey from the 2001/02 hunting season
in Denmark. Af Clausager, I. 62 s., 50,00 kr.

Analytical Chemical Control of Phtalates in Toys. Analytical Chemical Control of Chemical
Substances and Products. By Rastogi, S.C., Jensen, G.H. & Worsee, .M. 25 pp. (electronic)
Indikatorer for Beeredygtig Transport — opleeg til indhold og strategi. Af Gudmundsen, H. 112 s.,
100,00 kr.

Blykontaminering af havfugle i Grenland fra jagt med blyhagl. Af Johansen, P., Asmund, G. & Riget,
F. 31 s. (elektronisk)

The State of the Environment in Denmark 2001. Bach, H., Christensen, N. & Kristensen, P. (eds).

368 pp., 200,00 DKK.

Satellite Tracking of Humpback Whales in West Greenland. Dietz, R. et al. 38 pp. (electronic)
Control of Pesticides 2001. Chemical Substances and Chemical Preparations. By Krongaard, T.
Petersen, K.K. & Christoffersen, C. 28 pp. (electronic)

Vegetation i farvandet omkring Fyn 2001. Af Rasmussen, M.B. 138 s. (elektronisk)

Atmosfeerisk deposition 2001. NOVA 2003. Af Ellermann, T. (elektronisk)

: Marine omrader 2001 - Miljetilstand og udvikling. NOVA 2003. Af Ertebjerg, G. (red.) (elektronisk)

Landovervéagningsoplande 2001. NOVA 2003. Af Grant, R. (elektronisk)

Seger 2001. NOV A 2003. Af Jensen, J.P. (elektronisk)

Vandleb og kilder 2001. NOVA 2003. Af Bogestrand, J. (elektronisk)

Vandmilje 2002. Tilstand og udvikling - faglig sammenfatning. Af Andersen, .M. et al. 56 s., 100,00 kr.



N
N
o
-
Q
>
Q
]
<
S
Qo
«Q
=
S
«Q
w
o
=
fob]
>
(o}
@
N
o
o
[y
|
Z
2
>
N
o
o
w

Danmarks Miljgundersggelser ISBN 87-7772-702-9
Miljgministeriet ISSN 1600-0048




	Landovervågningsoplande 2001 –  NOVA 2003
	Titelblad
	Datablad
	Indhold
	Forord
	Resumé
	Landovervågningsprogrammet
	Næringsstoffer og pesticider i landbruget
	Det hydrologiske kredsløb i Landovervågnings-oplandene
	Kvælstof kredsløbet
	Fosforkredsløbet
	Pesticider og miljøfremmede stoffer i drænvand og grundvand

	1 Indledning
	2 Nedbørs- og temperaturforhold i oplandene og på landsplan
	3 Gødnings- og pesticidforbrug i hele landet
	3.1 Forbrug af kvælstofgødning for hele landet
	3.2 Forbrug af fosforgødning for hele landet
	3.3 Pesticidanvendelse på landsplan

	4 Landbrugspraksis
	4.1 Interviewundersøgelsen i landovervågnings-oplandene
	4.2 Afgrøder og husdyrhold i landovervågnings-oplandene
	4.3 Forbrug af kvælstofgødning og kvælstofnormer til afgrøderne i landovervågningsoplandene
	4.4 Udnyttelse af husdyrgødning samt forbrug af kvælstof i forhold til bedrifters N-kvote i landovervågningsoplandene
	4.5 Markbalancer for kvælstof i landovervågnings-oplandene
	4.6 Markbalancer for fosfor for landovervågnings- oplandene
	4.7 Pesticidanvendelse i oplandene

	5 Rodzone målinger – næringsstoffer og pesticider
	5.1 Næringsstoffer i jordvandet
	5.2 Næringsstoffer i drænvand
	5.3 Udviklingstendenser i jordvandets kvælstof-koncentrationer og effekt af brugstyper
	5.4 Pesticider i dræn
	5.5 Betydning af jordvandsstationernes placering

	6 Modelberegning af kvælstof-udvaskningen fra rodzonen
	6.1 Beskrivelse af modellen
	6.2 Beregning af udvaskning ved gennemsnits-klima

	7 Grundvand
	7.1 Grundvandsstand
	7.2 Næringsstofkoncentrationer i det øvre grundvand
	7.3 Forekomst af uorganiske sporstoffer i det øvre grundvand
	7.4 Pesticidforekomst i det øvre grundvand
	7.5 Øvrige miljøfremmede stoffers forekomst i det øvre grundvand
	7.6 Sammenfatning

	8 Afstrømning, koncentration og transport af næringsstoffer i vandløb
	8.1 Afstrømning
	8.2 Koncentration af kvælstof og fosfor
	8.3 Udvikling i kvælstof- og fosforkoncentration
	8.4 Tab af kvælstof og fosfor fra oplandene
	8.5 Kvælstoftab via langsomt tilstrømmende vand

	9 Landbruget og vandmiljøet
	9.1 Vandbalancen
	9.2 Vandets transportvej og tidsforsinkelse
	9.3 Kvælstofkredsløbet
	9.4 Udvikling i kvælstoftab fra landbrug til vandmiljø i perioden 1990-2001 vstreg- vstreg-

	Referencer
	Bilag 3.1 Markbalance for kvælstof i 1000 tons fra 1985 til 2001
	Bilag 3.2 Markbalance for kvælstof i kg N/ha fra 1985 til 2001
	Bilag 3.3 Markbalance for fosfor i 1000 tons P for hele landet fra 1985 til 2001
	Bilag 3.4 Markbalance for fosfor i kg P/ha for hele landet fra 1985 til 2001

	Bilag 5.1
	Bilag 5.2

	Bilag 8.1 Metodebeskrivelse
	Bilag 8.2 Metodebeskrivelse

	Appendiks 1. Beskrivelse af oplandene
	Appendiks 2. Vandmiljøhandlingsplaner
	Danmarks Miljøundersøgelser
	Faglige rapporter fra DMU/NERI Technical Reports
	Bagside


