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Forord

Denne rapport udgives af DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aar-
hus Universitet (DCE) som et led i den landsdeekkende rapportering af det
Nationale program for Overvagning af VAndmiljeet og NAturen (NO-
VANA). NOVANA er fjerde generation af nationale overvagningspro-
grammer, som med udgangspunkt i Vandmiljeplanens Overvagningspro-
gram blev iveerksat efteraret 1988. Nerveerende rapport omfatter data til og
med 2011.

Formalet med overvagningsprogrammet er at imgdekomme nationale og in-
ternationale overvdgningsbehov og —forpligtelser. Programmet er lebende
tilpasset overvdgningsbehovene og omfatter overvagning af tilstand og ud-
vikling i vandmiljeet og naturen, herunder den terrestriske natur og luften.

DCE har som en vaesentlig opgave for Miljeministeriet at bidrage med
forskningsbaseret rddgivning til styrkelse af det faglige grundlag for de mil-
jopolitiske prioriteringer og beslutninger. Som led heri forestdr DCE med
bidrag fra Institut for Bioscience og Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Uni-
versitet den landsdeekkende rapportering af overvdgningsprogrammet in-
den for omraderne ferske vande, marine omrader, landovervagning, atmo-
sfeeren, samt arter og naturtyper.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og ansvarsdeling
mellem fagdatacentrene og Naturstyrelsen. Fagdatacentret for grundvand er
placeret hos De Nationale Geologiske Undersegelser for Danmark og Gren-
land - GEUS, for punktkilder hos Naturstyrelsen, mens fagdatacentrene for
vandleb, sger, marine omrader, landovervagning, samt arter og naturtyper
er placeret hos Institut for Bioscience, Aarhus Universitet og fagdatacenter
for atmosfeeren hos Institut for Miljovidenskab, Aarhus Universitet.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for landovervagning i samar-
bejde med Danmarks og Grenlands Geologiske Undersogelse. Rapporten er
baseret pa data indsamlet af Naturstyrelsens decentrale enheder fra 6 over-
vagningsoplande.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes sammen med konklusionerne
fra de ovrige Fagdatacenter-rapporter i Vandmilje og natur, 2011, som udgi-
ves af DCE, De Nationale Geologiske Undersogelser for Danmark og Gren-
land - GEUS og Naturstyrelsen.



Resume

KKonklusion

Pa landsplan er handelsgadningsforbruget reduceret med 51 % i perioden fra
1990 til 2011, mens kveelstofoverskuddet i markbalancen er reduceret med ca.
56 %. Modelberegninger for landovervagningsoplandene har vist, at kveel-
stofudvaskningen fra landbrugsarealerne er reduceret med 42 % fra 1990 til
2011. Malinger har ligeledes vist at kveelstofkoncentrationerne i rodzonevan-
det er faldet ca. 35 % pa lerjorde og ca. 50 % pa sandjorde. I Ferskvandsover-
vagningen er der for vandleb i dyrkede oplande beregnet et generelt fald i
kveelstofkoncentrationen pa ca. 43 % fra 1989 til 2011.

Ved slutevalueringen af Vandmiljeplan II i 2003 blev det vurderet at kveel-
stofudvaskningen pa landsplan var reduceret med 48 % fra 1985 til 2003. Det
indberettede forbrug af handelsgodning i Gedningsregnskaberne opgjort for
hele landet har nogenlunde veeret konstant i perioden 2005-2011. I landover-
vagningsoplandene er der set en lille stigning i den modelberegnede udvask-
ning fra 2003 til 2011, bl.a. pa grund af omplejning af brak i 2008 og 2009 som
kan give anledning til en midlertidig stigning i udvaskning fordi N-kvoten re-
guleres med 2 ars forsinkelse. Desuden er der fra 2011 strammet op pa regler
for efterafgroder siledes at disse ikke leengere kan erstattes af vintergrenne
marker.

Landovervagningsprogrammet

I Vandmiljeplanens Landovervagningsprogram underseges landbrugets god-
ningsanvendelse samt tab af neeringsstoffer til vandmiljeet.

Landovervagningsprogrammet startede i 1989. Overvagningen blev i perio-
den 1989-2003 udfert i 7 sma landbrugsdominerede vandlebsoplande pa hver
5-15 km2. Med NOVANA udgik et af oplandene i 2004, idet dette ikke var re-
preesentativt for dansk landbrug. Séledes foretages érligt interviewunderse-
gelse om landbrugspraksis i 6 oplande. I fem af oplandene udferes endvidere
malinger af neeringsstoftransport i samtlige dele af vandkredslebet (figur 1).
Disse fem oplande har veaeret med i hele undersegelsesperioden og anvendes
ved opgeorelse af udviklingen i landbruget. Oplandene er udvalgt med henblik
pa at repraesentere landsgennemsnittet bedst muligt med hensyn til jordbund,
klima og landbrugspraksis. Husdyrteetheden i oplandene (0,95 DE ha-! i 2010)
er dog lidt sterre end husdyrtetheden pa landsplan (0,80 DE ha i 2009 — ikke
opdateret for 2010 i Danmarks Statistik). Oplandene vil ikke nedvendigvis i
alle forhold veere repraesentative for landet, men de kan betragtes som nogen-
lunde repreesentative, hvad angar landbrugspraksis for de enkelte be-
driftstyper.

Vandmiljgplanerne
Under vandmiljgplanerne er indfert en reekke initiativer, som har medvirket

til at nedbringe forbruget af kveelstof i handelsgedning. Herigennem er ud-
vaskningen af kvalstof reduceret. Endvidere er der stillet krav om efteraf-



groder i efteraret. Formalet er, at disse afgroder skal optage det kvaelstof,
som er tilbage i jorden efter host, eller som frigives i lebet af vinteren, og
som ellers ville blive udvasket.

12009 blev Vandmiljeplan III erstattet af Gron Vaekst. I Gren Vekst er der
vedtaget en raekke nye tiltag, som skal reducere kvaelstofudledningen yderli-
gere. I de tidligere vandmiljeplaner gik malseetningen pa at reducere kveel-
stofudvaskningen fra rodzonen. Med Greon Vekst er der sket et paradigme-
skift, idet méalseetningen nu gér pa at reducere udledningen til havet. Malsaet-
ningen er saledes at reducere landbrugets érlige udledning til havet med
19.000 tons N. Der er i december 2011 vedtaget Vandplaner medvirkemidler
der skal sikre en reduktion pa 9.000 tons N frem mod 2015, mens der stadig
pagér udredning om tiltag, der skal sikre den resterende reduktion pa 10.000
tons N. For fosfor skal den arlige udledning fra landbruget til vandleb og seer
tilsvarende reduceres med 210 tons P frem mod 2015. Planerne er kort beskre-
vet i tabel 1.

Figur 1. Oversigt over landover- Arlig interviewundersogelse
vagningsoplandenes placering. + maling i vandkredslgb

A Arlig interviewundersegelse

Odder Bk
(LOOP 2)

Horndrup Baek
(LOOP 3)

Hule Baek

o (LOOP 7)

Bolbro Baek Lille Beek
(LOOP 6) (LOOP 4)

Hojvads Rende
(LOOP 1)
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Tabel 1. Oversigt over Vandmiljghandlingsplaner i Danmark.

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

Vandmiljgplan I, 1987 Krav til opbevaringskapacitet, forbud mod husdyrged-
ningsudbringning efterar og vinter pa ubevokset jord,
grenne marker, seedskifte- og gedningsplaner, krav til
spildevandsrensning

Handlingsplanen for Lovpligtig N-normer til afgrader og lovpligtige gednings-
Beeredygtigt landbrug, regnskaber, krav til udnyttelse af kveelstof i husdyrgedning
1990 og 1996

Vandmiljgplan 1l, 1998 Vadomrader, skovrejsning, miljgvenlig jordbrugsdrift, ako-

logisk jordbrug, yderligere efterafgrader, nedsatte god-

ningsnormer, gget krav til udnyttelse af husdyrgadning

Politisk midtvejsevaluering af | /£ndrede regler for tilskud til retablering af vddomrader,
Vandmiljgplan I, 2001 reduktion i bradhvedetillaeg, opstramninger af normer til
grees, efterafgrader, vinterhvede og byg

Vandmiljgplan Ill, 2004 Jget krav til efterafgrader, udnyttelse af husdyrgedning,
vadomrader, miljgvenlig jordbrugsdrift, skovrejsning, afgift
pa mineralsk foderfosfat, bufferzoner til sarbar natur og
gyllehandlingsplan

Gron Veekst, 2009 9.000 tons N: Omlaegning af kveelstofreguleringen. @get
krav til efterafgrader. Begreensninger i jordbearbejdning
forud for forarssadede afgreder. Randzoner langs vandigb
og sger. Vadomrader.

Resterende 10.000 tons N: under forhandling, herunder
muligheden for omlaegning af kveelstofreguleringen.

Kvcelstof

Kvcelstofanvendelse i landbruget

Handelsgedningsforbruget af kveelstof for hele landet er faldet fra 394.000
tons N i 1990 til 203.900 tons N i 2011, mens kveelstof i husdyrgedning er
faldet fra 244.000 til 226.000 tons N i perioden 1990-2011. Meengderne af
kveelstof fjernet fra markerne ved hest har varieret i perioden afthengig af
arets hest. Samlet er overskuddet i markbalancen faldet fra 397.000 tons N i
1990 til 211.400 tons N i 2011, en reduktion pa 45 %. Det indberettede forbrug
af handelsgedning i Gedningsregnskaberne opgjort for hele landet har nogen-
lunde veeret konstant i perioden 2005-2011.

Data fra landovervagningsoplandene for 2011 har vist, at overskuddet af
kveelstof i markbalancen er ca. 52 kg ha! for planteavlsbrug, der ikke an-
vender husdyrgedning, mod 86-123 kg N ha" for husdyrbrug og planteavls-
brug, der anvender husdyrgedning. Endvidere stiger overskuddet med sti-
gende husdyrteethed.

Der har igennem overvagningsperioden veret en markant forbedring af ud-
nyttelsen af husdyrgedningen som felge af at opbevaringskapaciteten er
oget, at en stigende andel af godningen udbringes om fordret og sommeren
samt at der er taget forbedrede udbringningsteknikker i anvendelse (tabel 2).



Tabel 2. Oversigt over udvikling i nagleparametre for husdyrgedningsanvendelse i land-
overvagningsoplandene for 1990, 2009, 2010 og 2011.

1990 2009 2010 2011

9 maneders opbevaringskapacitet af flydende gedning,

% af dyreenheder 38 98 - -
Forars- og sommerudbringning af husdyrgedning,

% af total N i husdyrgadning 55 90 91 90
Udbringning med slaebeslanger eller nedfeeldning,

% af total N i husdyrgedning 8 98 98 100

For landovervégningsoplandene er det opgjort, at de bedrifter som i 2011 an-
vender mere godning end 10 kg N ha' over bedrifternes kvote udger godt 15
% af det dyrkede konventionelle areal (overforbrug), mens bedrifter, der an-
vender mindre gedning end 10 kg N ha! under bedriftens kvote ligeledes ud-
gor godt 30 % af arealet (underforbrug).

12007 var der et krav om efterafgrader pa 6 % af efterafgredegrundlaget for
brug med mindre end 0,8 DE/ha og pa 10 % for brug med mere end 0,8
DE/ha. Fra 2008 er kravet oget med 4 %. For landovervagningsoplandene
blev det samlede krav til efterafgreder i 2011 opgjort til 12,8 % af efterafgro-
degrundarealet. Det etablerede areal blev opgjort til 10,4 % i 2010 og 9,9 % i
2011. I Gren Veaekst er der en malseetning om yderligere 140.000 ha efteraf-
groder.

I Gren Veaekst er der endvidere sat fokus pa endret jordbearbejdning om ef-
terdret som et virkemiddel til at reducere kveelstofudvaskningen fra land-
brugsjord. Sdledes ma der ikke foretages jordbearbejdning om efteraret for-
ud for forarssdede afgroder. Reglen indebeerer at der ikke mé harves eller
plajes for 1. november pé lerjorde og for 1. februar pa sandjorde. Endvidere
indebeerer Gron Veekst at greesmarker i omdrift ikke ma omplejes i visse pe-
rioder af aret.

Praksis for jordbearbejdning om efterdret er undersogt i de fire seneste érs
interviewundersegelse i landovervagningsoplandene. Samlet set blev der fo-
retaget jordbehandling (harvning og/eller plojning) om efteraret forud for
forarssaede afgroder pa ca. 14 % af dette areal. Med hensyn til omleegning af
greesmarkerne skete dette om efteraret i Jstjylland, Nordjylland og Sender-
jylland pa henholdsvis 47, 43 og 23 % af det omlagte areal.

Hvis data fra landovervagningsoplandene anvendes pa hele landet svarer
det til at der foretages jordbehandling om efteraret forud for fordrssaede af-
groder pa ca. 133.000 ha og at omplejning af grees om efterdret foretages pa
ca. 13.000 ha.

Udviklingstendenser i kveelstofindholdet i det hydrologiske kredslab

I landovervagningsoplandene males kvelstofkoncentrationerne i rodzonen
pa 17 stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 14 stationsmarker i 2 sand-
jordsoplande. Der er store arsvariationer athaengigt af de klimatiske forhold.
En analyse af udviklingstendenser for perioden 1990/91-2003/04 viser et
statistisk signifikant fald i de arlige vandferingsveegtede kvaelstofkoncentra-
tioner pa ca. 35 % for lerjordsoplandene og ca. 50 % for sandjordsoplandene.
Spredningen pa tallene er imidlertid stor, og med 95 % sandsynlighed er re-
duktionen mellem 20 og 52 % for lerjordene og mellem 36 og 72 % for sand-



jordene. Siden 2003/04 har der ikke kunnet méles noget statistisk fald i
kveelstofkoncentrationerne. Tveertimod er der tendens til at koncentratio-
nerne i sandjordsoplandene har veeret stigende i de seneste par &r, forment-
lig fordi der pa jordvandsstationerne pa sandjord har veeret meget grees i
omdrift efterfulgt af afgreder uden efterafgreder.

Overordnet set er der i det ovre grundvand en reduktion i det gennemsnitli-
ge nitratindhold pa sandjorde, mens der ingen markant eendring ses i det
gennemsnitlige nitratindhold for lerjorde i overvagningsperioden.

Kvelstofkoncentrationen i rodzonevandet har i hele perioden ligget over
EU’s krav til drikkevand. Der er dog tendens til at koncentrationerne neer-
mer sig denne greenseverdi. I enkelte ar siden 2003/04 har koncentrationer-
ne endog ligget pa niveau med greenseverdien. Denitrifikationsprocesser i
den umettede zone medforer lavere koncentrationer i det gvre grundvand
end i rodzonen. P4 lerjord har koncentrationerne i det evre grundvand lig-
get under greenseveerdien for drikkevand i hele perioden, og pa sandjord er
koncentrationerne faldet til niveauet for greenseveerdien for drikkevand (fi-
gur 2).

Figur 2. Udviklingen i malte kveelstof-
koncentrationer i perioden 1990/91 til
2010/11 for rodzonevand og det gvre
grundvand i tre lerjords- og to sand-
jordsoplande.
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Kvelstofudvaskning fra hele det dyrkede areal i landovervagningsoplande-
ne er modelberegnet ved hjeelp af N-LES4 modellen pa baggrund af data fra
interviewundersggelsen og ved et gennemsnitsklima for en 15-arig periode,
1990-2005. Fra 1990 til 2003 blev der fundet en reduktion i udvaskningen pa
ca. 45 %, herefter har den modelberegnede udvaskning veeret usendret eller
svagt stigende. Omplejning af brak i 2008 og 2009 har medvirket til en sti-
gende udvaskning. Fra 2010 er der sket en yderligere reduktion i kveelstof-



normerne som folge af omplejning af brakken i 2008. Dette har imidlertid
ikke bragt den modellerede kvalstofudvaskning ned niveauet for 2008. Sa-
ledes er den samlede reduktion i kvelstofudvaskningen for perioden
1990/91 til 2010/11 opgjort til 42 %.

I et storre antal landbrugsdominerede oplande, i alt 63 oplande, i Fersk-
vandsovervagningen er der fundet et fald i kveelstofkoncentrationen i vand-
lobene pa 43 % for perioden 1989-2011.

Kveelstofkredslebet for de seneste 5 ar, 2006/07-2010/11, er skitseret i figur 3.

Den modelberegnede (N-LES4) érlige kveelstofudvaskning fra rodzonen er
ca. 43 kg N ha pa lerjorde og ca. 90 kg N ha' pa sandjorde for de seneste
fem ar. P4 savel lerjordene som sandjordene er udvaskningen mindre end
nettotilferslen, idet der ogsa sker tab ved ammoniakfordampning og denitri-
fikation. Udvaskningen er vesentlig storre fra sandjordene end fra lerjorde-
ne. Til trods herfor er kveelstoftransporterne i vandlebene vesentlig hejere i
lerjordsoplandene (ca. 15 kg N ha?) end i sandjordsoplandene (henholdsvis
ca. 7 og 15 kg N ha" for de to oplande). Dette skyldes, at vandafstremningen
pa lerjordene sker gennem de evre jordlag, mens vandafstromningen pé
sandjordene i hgjere grad sker gennem de dybere jordlag, hvor der fore-
kommer en betydelig kveelstofreduktion.

Det arlige kvaelstofkredslgb (2006/07 — 2010/11)

Sandjordsoplande
(gennemsnit af 2 oplande)

Handelsgedning 55 kg N/ha
Husdyrgadning 136 kg N/ha
Atm. + fix 43 kg N/ha
Afgrade Total 234 kg N/ha
131 kg N/ha ‘
% e
I\ 8
o 90 kg N/ha
0"@‘;9\‘0(“
\ l
2kg N/ha
Vandlgb
11 kg N/ha « 9kgN/ha  Grundvand

| o

Nedstroms vandigb
+ regionalt grundvandsmagasin
? kg N/ha

Lerjordsoplande
(gennemsnit af 3 oplande)

Handelsgedning 85 kg N/ha
Husdyrg_radning 75 kg N/ha
Atm. + fix 20 kg N/ha
Total 180 kg N/ha

43 kg N/ha
1 7 kg N/ha
Grundvand 8 kg N/ha »

|

Nedstroms vandigb
Regionalt grundvandsmagasin
? kg N/ha

L/

Naturoplande

Atm. + fix 13 kg N/ha
Afgrode
108 kg N/ha
ca. 5-10 kg N/ha"
Vandlgb Grundvand Vandlgb
15 kg N/ha rundvan 2-3 kg N/ha

Figur 3. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for de
hydrologiske ar 2006/07-2010/11 (og tilh@rende landbrugspraksis 2005-2009). Tilfarsel og frafersel af kveelstof er baseret pa
data fra interviewundersggelsen og udvaskningen er modelberegnet med N-LES4 for alle marker i oplandet. NB! Vandlgbs-
transport i landbrugsoplandene er korrigeret for naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten repreesenterer det dyr-

kede areal inklusiv spredt bebyggelse.

" Intervallet for naturarealer, 5-10 kg N ha™, henviser til udvaskningen fra henholdsvis fra gammel natur og landbrugsjord om-

lagt til natur.
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Fosforanvendelse i landbruget

Anvendelse af fosfor i husdyrgedning er indirekte reguleret gennem har-
monikravene, mens anvendelse af mineralsk fosfor i foder er reguleret gen-
nem en afgift pa 4 kroner pr. kg.

Pa landsplan er der sket en reduktion i forbrug af fosfor med handelsged-
ning fra 40.600 tons P i 1990 til 10.800 tons P i 2011. Fosfortilfersel med hus-
dyrgedning er faldet fra 54.600 til 42.500 tons P i perioden 1990-2011. Fos-
foroverskuddet i marken er herved faldet fra ca. 42.200 tons P i 1990 til ca. -
6.300 tons P i 2011. Det vil sige, at der i 2011 som gennemsnit for hele landet
pa markniveau, var et underskud mellem tilfert og frafert fosfor.

Data fra landovervagningsoplandene for 2011 har vist, at der pd planteavls-
brug, der ikke anvender husdyrgedning, var et fosforunderskud pé 7,9 kg
P/ha, mens der p& husdyrbrugene og planteavlsbrug, der anvender husdyr-
godning, var et overskud pé 3,4-10,7 kg P ha'.

Fosfor i vandmiljget

Ved 75 % af jordvandsstationerne har de gennemsnitlige koncentrationer af
oplest ortho-P ligget pa 0,008-0,024 mg P 1, mens der ved 25 % af stationer-
ne har veeret koncentrationer pa 0,10-0,40 mg P 1" i nogle fa ar eller i hele pe-
rioden.

I det gvre grundvand har mediankoncentrationen af ortho-P ligget pd min-
dre end ca. 0,01-0,02 mg P 1, mens mediankoncentrationen af total P har
ligget pa 0,014-0,060. I 20-30 % af alle grundvandsanalyserne har der veeret
markant hejere fosforindhold pé over 0,1 mg P 1.

Tab af fosfor til vandlebene har i gennemsnit for perioden 1990-2011 udgjort
0,19-0,47 kg P ha' pr ar for landovervagningsoplandene. Det er altsa kun en
lille del af den nettotilferslen der ophobes pa husdyrbrug, der tabes til over-
fladevand. Den ovrige del ophobes i overfladejorden eller nedvaskes til dybe-
re jordlag.

Fosfortabet til vandleb er lille i forhold til de fosformaengder der tilfores i
landbruget. Det skal imidlertid understreges at de koncentrationer, der fore-
kommer i vandlgbene i dag (0,10-0,19 mg total P 1), kan give anledning til
eutrofiering i seerne.

Tab af fosfor til vandlebene skyldes erosion fra marker og brinker, dreenvand-
stab samt udledninger fra spredt bebyggelse. Det kan imidlertid ikke udeluk-
kes, at ogsd udvaskning af fosfor med jordvand og grundvand kan bidrage til
P tabet, idet der pa nogle lokaliteter og i nogle ar males hgje fosforkoncentra-
tioner i disse medier.

I jordvand og dreenvand blev der i 2008/09 - 2010/11 malt pa bade oplest
ortho-P og oplest total P. Forskellen antages at besta af oplest organisk P.
Analyserne viste at oplest organisk P udgjorde henholdsvis 36 % og 15 % af
den opleste fraktion i jordvand og dreenvand. Endvidere viste analyser af
det ovre grundvand at oplest organisk P eller kolloidalt P udger et ikke ube-
tydeligt bidrag til den opleste fosforfraktion i grundvandet.



1 Landovervdgningsprogrammet

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

Ved revision af programmet i 1998 (NOVA 2003) blev overvagningspro-
grammet udvidet fra 6 til 7 overvadgningsoplande med é&rlig kortleegning af
landbrugspraksis, og der blev etableret yderligere 20 oplande, hvor land-
brugspraksis blev kortlagt én gang i NOVA 2003-perioden. Endvidere blev
der i 1998 inkluderet miljgfremmede stoffer.

Fra 2004 (NOVANA) udgik et at de oprindelige landovervagningsoplande.
Endvidere blev analyseprogrammet for pesticider i dreenvand og vandleb
nedlagt. Derimod er der under NOVANA foretaget opprioritering af arbej-
det med neeringsstofbalancer pa ejendomsniveau samt analyse af risiko for P
udvaskning fra jorden. Kortleegningen af landbrugspraksis i de 20 oplande
er ikke viderefort under NOVANA.

Undersogelsesprogrammet bestod i 2010 af felgende komponenter:

Interviewundersogelse blandt landmeendene i oplandene pa markniveau og
ejendomsniveau

Maleprogram for vandafstremning og neeringsstofkoncentrationer i samtlige
dele af vandkredslebet (5 oplande); stationsnettet bestar af:
Jordvandsstationer
Dreenstationer
Grundvandsstationer (gvre grundvand)
Vandlebsstationer.

Maleprogram for uorganiske sporstoffer, pesticidindhold og andre milje-
fremmede stoffer i det gvre grundvand (5 oplande) udgik pga. besparelser i
2007.

Naturstyrelsens lokale enheder stir for de arlige interviewundersogelser
samt malinger i vandkredslebet samt kvalitetssikring af data. Institut for
Bioscience, Aarhus Universitet og De Nationale Geologiske Undersogelser
for Danmark og Grenland - GEUS foretager sammenstilling af data og
landsdeekkende vurderinger som offentliggeres i denne rapport.

Arets LOOP-rapport omfatter kvaelstof og fosfor i det hydrologiske kredslob
samt anvendelse af bekeempelsesmidler pa markniveau.



Figur 1.1. Oversigt over land-
overvagningsoplandenes belig-
genhed.
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Data fra Landovervagningen blev i 2003 anvendt i forbindelse med slutevalu-
eringen af VMP 1I og i 2008 ved midtvejsevalueringen af VMP III. Dette arbej-
de er offentliggjort pa hjemmesiderne hos Nationalt Center for Miljo og Energi
og Nationalt center for Jordbrug og Fedevarer, Aarhus Universitet. Endvidere
anvendes data fra Landovervagningen til de arlige rapporter, der skal frem-
sendes til EU-kommissionen i forbindelse med Danmarks Undtagelse fra Nit-
ratdirektivet, og til den firearlige afrapportering af implementeringen af nit-
ratdirektivet til Kommissionen.



2 Nedbers- og temperaturforhold i
oplandene og pd landsplan

Temperaturen i vintermanederne har betydning for mineraliseringen af or-
ganisk bundet kveelstof i jorden. Jo hgjere temperatur, jo mere kveelstof kan
der frigives. Desuden er temperaturen sammen med vindforhold afgerende
for fordampningen af vand gennem planter og fra jordoverfladen. Om
sommeren overstiger fordampningen oftest nedberen, mens der om vinteren
stort set ingen fordampning forekommer. Lav fordampning medferer, at der
er et storre overskud af vand, der siver gennem rodzonen og medtage ople-
ste neeringsstoffer. Derfor forekommer den sterste udvaskning af kveelstof
og fosfor om vinteren.

Mengden af nedber og fordampning er bestemmende for hvor meget vand,
der siver gennem jorden. Strommer der meget vand gennem jorden udvaskes
der ogsa meget kveelstof og fosfor og omvendt ved lille vandgennemstrem-
ning.

2.1 Temperatur

Middeltemperaturen for dret 2011 blev opgjort til 9,0 °C og 1a dermed 1,3 °C
over normalgennemsnittet (Cappelen, 2012). Kun februar var koldere end
normalt, mens de gvrige maneder var varmere, hvor iseer april, oktober og de-
cember var vaesentlig lunere end normalt. Hele sommeren 2011 var lidt lunere
mens marts-juni havde flere solskinstimer og juli, august havde mindre sol-
skin end normalt.

2.2 Nedber

I det hydrologisk ar 2010/11 faldt der gennemsnitlig 721 mm nedber for hele
landet, hvilket er lidt mere end de 712 mm der falder i et normalt ar (ukorrige-
rede veerdier, Cappelen, 2011 og 2012). Med 321 mm regn blev det en sjask
vad sommer, den anden vadeste registreret siden 1974 og mange afgroder
soppede i vand og radnede inden hest.

Nedberen er ikke jeevnt fordelt i landet, som det fremgar af tabel 2.1. Sender-
jylland og Midt- og Vestjylland far normalt mere nedber end landet som hel-
hed, og iseer Storstrom og Vestsjeelland far ofte mindre nedber end landsgen-
nemsnittet. For LOOP-oplandene 1a nedbersmeengderne for det hydrologiske
ar 2010/2011 lidt lavere eller pd samme niveau som gennemsnittet for over-
vagningsperioden (Tabel 2.1).
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Figur 2.1. Middeltemperaturen for landet, beregnet pa ugebasis for 1989-2011. Normalkurven repraesenterer manedsgennem-
snit af perioden 1961-1990.

Tabel 2.1. Arsnedbor korrigeret til jordoverfladen (Allerup et al., 1998) for hydrologiske ar (1.6.-31.5.) for 2000/01—2010/11 for
Loop-oplandene samt gennemsnit for hele overvagningsperioden 1990/91-2009/10.

Gennemsnit for
hele overvagnings-

LOOP 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 seriaden
1990/91-2009/10
1. Storstrgm 537 910 731 652 748 712 845 759 637 729 739 736
4. Fyn 687 1022 740 739 871 749 983 877 711 823 778 825
3. Vejle/Arhus 599 978 916 844 984 827 1065 1044 765 797 916 902
7.Vestsjelland 680 946 809 682 804 651 1041 887 747 825 815 806
2. Nordjylland 897 1071 898 889 898 819 1147 943 846 905 835 886
6. Senderjylland 948 1267 1009 942 1308 880 1263 1160 1131 1095 979 1080
1.600
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o
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Figur 2.2. Arsnedbgr korrigeret til jordoverfladen (Allerup et al., 1998) for overvagningsperioden 1990/91-2010/11 vist for hver
landovervagningsopland. Nedbgren er opgjort for hydrologiske ar (1.6.-31.5.).
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3 Kvcelstofanvendelse i landbruget

I 6 smé landbrugsdominerede vandlebsoplande péa hver 5-15 km? foretages
arlig interviewundersogelse om landbrugspraksis (figur 1.1). I fem af oplan-
dene udferes desuden malinger af neeringsstoftransport i samtlige dele af
vandkredslebet. Disse fem oplande har veeret med i hele undersegelsesperi-
oden og anvendes ved opgerelse af udviklingen i landbruget. Oplandene er
udvalgt med henblik pa at repraesentere landsgennemsnittet bedst muligt
med hensyn til jordbund, klima og landbrugspraksis. Oplandene vil dog ik-
ke nedvendigvis i alle forhold veere repreesentative for landet, men de kan
betragtes som nogenlunde repraesentative, hvad angar landbrugspraksis for
de enkelte bedriftstyper.

I det folgende er vist en opgerelse af husdyrhold og neeringsstofforbrug for
hele landet og i landovervagningsoplandene. Efterfolgende er der foretaget
en analyse af landbrugspraksis pa baggrund af detaildata fra interviewun-
dersogelsen.

3.1 Handlingsplaner

Under vandmiljeplanerne og med Gren Veekst er der indfert en reekke initi-
ativer, som iseer har til formal at nedbringe forbruget af kvaelstof i handels-
godning og N-udledningen til vandmiljeet (tabel 3.1).

Tabel 3.1. Oversigt over Vandmiljghandlingsplaner i Danmark.

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

Vandmiljgplan I, 1987 Krav til opbevaringskapacitet, forbud mod husdyrged-
ningsudbringning efterar og vinter pa ubevokset jord,
gronne marker, sesedskifte- og gedningsplaner, krav til
spildevandsrensning

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

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

Vandmiljgplan II, 2001 reduktion i bredhvedetillaeg, opstramninger af normer til
grees, efterafgroader og vinterhvede og byg
Vandmiljgplan Ill, 2003 Qget krav til efterafgrader, udnyttelse af husdyrgedning,

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

Gron Veekst, 2009 9.000 tons N: Omlaegning af kveelstofreguleringen. Dget
krav til efterafgrader. Begreensninger i jordbearbejdning
forud for forarssaede afgreder. Randzoner langs vandigb
og sger. Vadomrader.

Resterende 10.000 tons N: er under forhandling, herunder
muligheden for omlaegning af kveelstofreguleringen.
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I de tidligere vandmiljeplaner gik malsaetningen pa at reducere kveelstofud-
vaskningen fra rodzonen. Med Gren Veekst er der sket et paradigmeskift,
idet mélseetningen nu gér pa at reducere udledningen til havet. Mélseetnin-
gen er sdledes at reducere landbrugets érlige udledning til havet med 19.000
tons N. I de vandplaner, som blev vedtaget i december 2011 indgér virkemid-
ler med en reduktion pa ca. 9.000 tons N frem mod 2015, mens der stadig pa-
géar udredning om tiltag, der skal sikre den resterende reduktion pa 10.000
tons N (tabel 3.1). For fosfor skal den arlige udledning fra landbruget til
vandleb og sger tilsvarende reduceres med 210 tons P frem mod 2015. Initia-
tiverne i Gron Veekst er et led i Danmarks implementering af Vandrammedi-
rektivet.

3.2 Husdyr i hele landet og husdyrtcethed i landovervag-
ningsoplandene

I hele landet var antallet af koer og slagtesvin stort set ueendret i 2011 sam-
menlignet med 2010, (Figur 3.1). Husdyrtetheden bliver ikke leengere be-
regnet for Danmarks Statistik men udgjorde i 2009 for hele landet 0,80
DE/ha (tabel 3.2). Ifglge Miljostyrelsen er antallet af dyreenheder i hele lan-
det faldet med 2,3 pct. for perioden 2007-2010 (Miljestyrelsen, 2011). I Milje-
styrelsens beregning af dyreenhederne er normtallene gradvis justeret, idet
en ny bekendtgerelse med virkning fra 1. august 2009 angiver feerre dyr pr
dyreenhed end tidligere for keer, og lidt flere dyr pr dyreenhed for tyre og
slagtesvin. De nye normtal for dyreenhederne tager hojde for at produktio-
nen af meaelk og ked pr dyr er eendret over en arraekke, hvorved forbrug af
foder men ogsa udskillelsen af godning pr dyr er eendret, séledes at definiti-
onen af en dyreenhed svarer til udskillelse af 100 kg N ab lager.

/h/‘k 3.000 —

4.000

2.000

Dyri 1.000 stk
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B DE svin
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Figur 3.1. Udvikling i dyreenheder (DE) i 1000 for hele landet i perioden 1991 til 2009 til venstre og antal kger, kveeg i alt, saer
og slagtesvin (1000 stk.) for hele landet i perioden 2006-2011, til hgjre.
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Nér der ses bort fra de @ndringer, der skyldes szendret beregningsmetode i
2003, har det totale antal dyreenheder (DE) veeret nogenlunde stabilt i peri-
oden fra 1991 til 2009. Fordelingen af dyreenhederne mellem svin, kveeg og
andre dyr er derimod eendret markant gennem perioden. I 1991 udgjorde
kvaeg knap 60 % af dyreenhederne. I de efterfelgende ar har kvaeg og svin
nermet sig hinanden og har i perioden 1993-97 udgjort nogenlunde det
samme antal dyreenheder. I &rene 1998-2007 har andelen af svine-dyre-



enheder veaeret storre end kvaegandelen. I 2008 og 2009 var de to grupper
igen pa samme niveau (figur 3.1).

Husdyrteetheden i landovervagningsoplandene er i 2011 1,04 DE/ha for
LOQOP 1-6, og 0,96 nar LOOP 7 medregnes (tabel 3.2). Dette er stort set pa
samme niveau som i 2010.

Tabel 3.2. Husdyrteethed (DE/ha) for de seks landovervagningsoplande for perioden
2006-20110g for Danmark i perioden2006-2009.
2006 2007 2008 2009 2010 2011

LOOP1. Storstrgm 0,21 0,20 0,26 0,41 0,31 0,27
LOOP?7. Vestsjeelland 0,28 0,21 0,57 0,51 0,56 0,54
LOOP4. Fyn 1,01 0,85 0,85 0,97 0,95 0,93
LOOPS3. stjylland 1,07 1,14 0,89 0,89 1,21 1,01
LOOP2. Nordjylland 1,61 1,33 1,39 1,31 1,39 1,53
LOOPS6. Sgnderjylland 1,71 1,49 1,18 1,20 1,28 1,48
LOOP 1-4, 6 1,12 1,00 0,91 0,95 1,03 1,04
LOOP 1-4,6,7 0,98 0,87 0,85 0,88 0,95 0,96
Danmark 0,87 0,87 0,81 0,80 - -

3.3 Gadningsforbrug og N-kvote i hele landet

Landbrugets kvaelstofkvote er beregnet ud fra afgredernes kvelstofnormer i
henhold til den arlige vejledning om gedskningsregler og harmonikrav fra
Plantedirektoratet. Fra 1999 og frem er godningsnormerne reduceret med 10
% 1 forhold til det skonomisk optimale behov som felge af vedtagelsen af
Vandmiljeplan II (se bilag 3). I figur 3.2 er forbrug af gedning samt N-kvoter
vist (N-kvoten er opgjort af L. Knudsen (personlig komm.)). Kvoten inde-
holder korrektion for eftervirkning af efterafgreder og for N-prognosen.
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N-kvote (iflg. Gadningsregnskab)

Figur 3.2. Udviklingen i landbrugets kveelstofkvote, forbrug af N i husdyrgedning og N i handelsgedning for hele landet i perio-
den 1990 til 2011. Desuden handelsgedningens andel af N-behovet i pct.

12010 og 2011 var N-prognosen henholdsvis 0 og 6.500 tons N. For 2008 og
2009 er N-kvoten endvidere oget med ca. 10.000 tons N, som skyldes et stor-
re areal med en N-kvote som folge af omplejning af brak i 2008. Denne stig-
ning i kvoten vil dog falde igen med 2 ars forsinkelse. I 2010 og 2011 udger
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kvoten indberettet i Godningsregnskaberne henholdsvis 378.000 og 377.000
tons N.

Det opgjorte forbrug og keb af handelsgodning indberettet i Gedningsregn-
skaberne er henholdsvis 7.500 tons N og 10.500 tons N hgjere end angivet af
Danmarks Statistik opgjort som gennemsnit for perioden 2007-2010 (tabel
3.3). I gennem de senere ar er der forholdsvis store udsving i handelsgod-
ningsforbruget opgjort som grovvarefirmaernes solgte meengder i Danmarks
Statistik. Udsvingene skyldes formodentlig henszettelser til lager. Desuden fo-
rekommer der indkeb af handelsgedning fra andre kilder evt. fra udlandet,
som ikke registreres i opgerelsen fra Danmarks Statistiks.

Tabel 3.3. Opggrelser af handelsgadningsforbrug fra Danmarks Statistik og forbrug indberettet i Gadningsregnskaber (1.000

tons N) for perioden 2003-2011.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Danmarks Statistik

Ggadningsregnskaber
Indberettet forbrug
Indberettet indkebt
Slut lager

196,2 201,7 201,3 186,8 189,6 215,4 195,3 184,9 192,0

204,2 204,5 198,2 181,4 202,1 205,0 209,3 197,9 203,9
204,3 212,9 206,7 181,4 193,1 219,2 223,7 191,0 204,1
4,5 12,1 19,6 20,1 10,9 25,6 39,6 33,5 33,1
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Man skal derfor veere varsom med at anvende data for handelsgedning fra
Danmarks Statistik i en beskrivelse af udviklingen i landbruget indenfor en
kort arreekke. Forbruget af handelsgedning indberettet i Godningsregnska-
berne for hele landet har veaeret nogenlunde konstant i perioden 2005-2011. I
de efterfolgende opgerelser af markbalancer for hele landet er det forbruget
fra Gedningsregnskaberne der er anvendt.

Handelsgedningens andel af landbrugets kveelstofkvote var sterst i 1990, hvor
94 % af landbrugets kveelstofkvote blev daekket af handelsgadning, og neesten
alt kveelstof i husdyrgedningen var i overskud (figur 3.2). Dette forhold blev
gradvis eendret i perioden 1996-2003 hvor handelsgodningen efter 2003 udger
mellem 50 og 60 % af landbrugets kveelstofkvote. Forbruget af N som han-
delsgedning kan variere gennem &drene, hvis forbruget/produktionen af hus-
dyrgedning eendres. I perioden fra 1990 til 1993 var produktionen af husdyr-
gadning ab lager plus udbindingen omkring 245.000 tons N, mens denne faldt
til ca. 230.000 tons N i 1995. Herefter har husdyrgedningsmeengden veeret om-
trent konstant, dog med nogle mindre udsving.

3.4 Markbalancer for kvcelstof i hele landet og i landovervag-
ningsoplandene

For at belyse tabspotentialet for kveelstof i forbindelse med landbrugsproduk-
tion er der foretaget en opgerelse over input og output pa markniveau for hele
landet og i landovervagningsoplandene. Input bestar i denne sammenheeng af
tilfert kveelstof med handelsgodning og husdyrgedning, inklusiv udbinding
samt kveelstoffixering og atmosfeaerisk deposition (se bilag 3 for opgerelsesme-
toder til markbalancer).

Handelsgedningsforbruget er faldet markant siden 1990. Data fra Danmarks
Statistik viser, at forbruget af kveelstof er faldet fra 394.000 tons N i 1990 til
195.000 tons N i 2011. Forbrug af handelsgadning indberettet i Gadningsregn-
skaberne udger 211.400 tons N i 2011 og er lidt hejere end de solgte meengder
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oplyst af Danmarks Statistik. Kveelstof i husdyrgedningen er faldet fra ca.
244.000 til 225.500 tons N i samme periode. Maengden af kveelstof fjernet fra
markerne med hostede afgreder har varieret i perioden afhaengig af &rets host,
men er oget lidt i de sidste 4 ar idet tilskud til brakleegningen er udfaset og der
derved samlet hostes lidt mere. Samlet set er nettotilferslen (kveelstofover-
skuddet pa markerne) herved reduceret fra 385.600 tons N i 1990 til 211.400
tons N i 2011, en reduktion pa 45 %. Fra 2005 er meengden af handelsgedning
i markoverskuddet det indberettede forbrug i Gedningsregnskaberne. Op-
gorelserne pé landsplan er vist i figur 3.3 (datagrundlaget findes i bilag 1).

M Deposition
! | i 1 N-fiksering
600 I 5 1 i | | "B B | . M Slam + affald
- 5 : ! " g on o . B s ngogn|"® Séseed
g = ¥ 8 8§ = = = - = Husdyrgadning
4007 i B Handelsgedning
Hostet
200 —N-balance
04
199091 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 2011

Figur 3.3. Udviklingen i tildelt kveelstof og hastet kvaelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til 2011. Fra 2005 er
meengden af handelsgedning det indberettede forbrug i G@dningsregnskaberne.

Ses pa hestudbytterne af kornafgrederne for hele landet ses at udbyttet i hkg
ha? har svinget omkring et niveau. Der var relative heje udbytter af vinter-
korn i 2008 og 2009, men lavere udbytter i 2010 og 2011 (Figur 3.4a), Maengden
af kveelstof der fjernes pr hektar med hesten af vinterkorn er derimod faldet i
perioden, men da arealer med vinterkorn er steget kan dette fald ogsa skyldes
at der nu dyrkes vinterkorn pa jordtyper, der giver knap sa heje udbytter (Fi-
gur 3.4b). Normtal for afgredernes kveelstofindhold er efter opgerelserne i
Fodermiddeltabellerne fra 1992, 1995 og 2000 (Landsudvalget for Kveeg,
1993, 1995, 2000 og 2005), dog er N-indholdet i kornafgrederne efter analyser
fra Landsudvalget for svin.
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Figur 3.4. Gennemsnitligt udbytte (A) og hgstet kveelstof (B) for kornafgrader for hele landet i perioden 1990-2011.

I landovervagningsoplandene er der registreret en reduktion i N-over-
skuddet pa ca. 30 % for perioden 1991-2011, altsa en noget mindre reduktion
end pa landsplan (figur 3.5 og tabel 3.4). For hele landet er forbruget af han-
delsgedning reduceret med 8 % siden 2005, mens det tilsvarende forbrug en-
ten er status quo eller stiger lidt i de enkelte landovervégningsoplandene
(Bilag 1 og 2a).

Tabel 3.4. Sammenligning af gedningsforbrug og N-markoverskud i landovervagningsoplandene og for hele landet for arene

1991 og 2011.

Handels- Husdyrgadn. N-fiks. Saseed N-atm. Total tilfert N host N overskud

godning + slam
Kg N ha™
1991 Hele landet 141 91 16 2 22 271 127 144
LOOP 123 97 22 2 22 265 141 124
2011 Hele landet 72 89 18 2 15 194 126 71
LOOP 1-6 77 95 20 2 15 209 123 86
LOOP 1-7 80 87 19 2 15 203 117 86
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Figur 3.5. Markbalance og N-LES beregnet udvaskning fra rodzonen for kvaelstof i landovervagningsoplandene 1-4, 6 for 1991-

2011.

Figur 3.6. N-overskud i marken
for forskellige brugstyper samt for
brug grupperet med stigende
husdyrteethed, data fra 2011.

For landovervagningsoplandene er overskuddet reduceret mest i perioden
fra 1990 til 2003.

Pa baggrund af detaildata fra interviewundersogelsen er det fundet, at
kveelstofoverskuddet i marken er mindst (51 kg N ha) for planteavlsbrug,
der ikke tilforer husdyrgedning. Planteavlsbrug der importerer husdyrged-
ning har et overskud pa 76 kg N hal, mens svinebrug og kvaegbrug har et N
overskud péd henholdsvis 91 og 114 kg N ha'l. Endvidere stiger overskuddet
med stigende husdyrteethed (figur 3.6). Datagrundlaget findes i bilag 2b.
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3.5 Jordbearbejdning i efterdret

Mekanisk jordbearbejdning af jorden vil forege N-mineraliseringen, fordi
nedbrydningen af krummestrukturen i jorden blotleegger organisk stof, som
sa kan nedbrydes af mikroorganismer. En mindre kvelstofmineralisering
om efteraret betyder alt andet lige en mindre N-udvaskning. Effekten af at
minimere jordbearbejdningen er sterst pa jorder, som betinger hej kveel-
stofmineralisering. Tidspunktet for omplejning af graes har seerlig stor be-
tydning for risikoen for udvaskning af kveelstof pa grund af det store mine-
raliseringspotentiale.
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Jordbearbejdningens effekt pa udvaskningen er under danske forhold kun
belyst i begreenset omfang og kun i forseg med ensidig dyrkning af varbyg
(Hansen og Djurhuus 1997). Endvidere har Institut for Agroekologi, Aarhus
Universitet i 2002 igangsat et forseg, der skal belyse effekten af eendret jord-
bearbejdning i forskellige saedskifter. Forelobige resultater er beskrevet i
rapport fra Miljgministeriet og Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fi-
skeri (2008).

I rapport fra Miljgministeriet og Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fi-
skeri (2008) blev det forudsat at der ved at udskyde jordbearbejdning til
henholdsvis 1. december (lerjord) eller 1. februar (sandjord) kan opnés en
udvaskningsreduktion pd henholdsvis 10 og 18 kg N ha’. Ved den forven-
tede fordeling mellem jordtyperne svarer det til ca. 15 kg N hal. I rapporten
forudseettes desuden, at der ved at udseette omplejning af grees fra efteraret
til fordret kan opnds en udvaskningsreduktion pd 36 kg N ha. Rapporten
anferer, at der mht. omplejning af grees om efteraret ikke er forsegsmaessige
data til at skelne mellem ler og sand.

I Gron Veekst er der sat fokus pa eendret jordbearbejdning om efteraret som
et virkemiddel til at reducere kvaelstofudvaskningen fra landbrugsjord. Sa-
ledes mé der ikke foretages jordbearbejdning om efteraret forud for forars-
sdede afgroder. Tiltaget indebeerer, at der ikke ma harves eller plgjes for 1.
november pa lerjorde (jb 5-11) og fer 1. februar pa sandjorde (jb 1-4). Endvi-
dere indebeerer Gron Veekst, at graesmarker i omdrift ikke ma omplejes i vis-
se perioder af aret. Her geelder det at greesmarker pa lerjorde med jb 7-9 ikke
ma omplejes for 1. november og pa sandjorde og lerjorde med jb 1-6 ikke mé
omplgijes for 1. februar. Virkemidlet tradte i kraft fra efteraret 2011.

I landovervagningsoplandene er interviewunderundersegelsen fra 2009 ud-
videt til at omfatte tidspunkter for savel plejning som anden efterdrsbear-
bejdning (harvning) i det foregdende efterdr, dvs. der foreligger nu data for
jordbehandling i efterdret for drene 2008-10; alle tre ar ligger forud for vir-
kemidlets ikrafttreeden. Data er vist i tabel 3.5.

Tabel 3.5a viser at efterarsjordbearbejdning dvs. fer 1. november pé lerjord
og for 1. februar pa sandjord forud for fordrssdede afgroder naesten udeluk-
kende er begreenset til de to lerjordsoplande pa Lolland og Vestsjeelland,
hvor henholdsvis 31 og 30 % af arealet er behandlet. I de to evrige lerjords-
oplande og i de to sandjordsoplande forekommer efterarsjordbearbejdning
mindre hyppigt, pa 4-18 % af arealet med forédrsafgroder. I gennemsnit for
hele interviewundersogelsen er der gennemfort jordbearbejdning om efter-
aret pa ca. 14 % af arealet der efterfolges med forarssdede afgreder. Af tabel
3.5a ses at efterarsjordbearbejdningen sker enten som harvning eller plej-
ning, og kun i ganske fa tilfeelde ved bade harvning og plgjning.

Omplgjningstidspunkt for grees er ligeledes evalueret pa bagrund af de sid-
ste tre drs data. I tabel 3.5b er det siledes vist, at knap 30 % af omdriftsarea-
let med grees i 2008-2010 blev omlagt i det folgende planar. Det svarer til, at
greesmarkene i gennemsnit bliver omlagt ca. hver tredje ar. Grees med en vis
omleegningsgrad er kun en betydelig afgrode i sandjordsoplandene i Nord-
jylland og Senderjylland og i mindre omfang i lerjordsoplandene pa Vest-
sjeelland og Ustjylland. Tabellen viser, at omleegning af greesmarkerne i ler-
jordsoplandene og i sandjordsoplandet i Nordjylland skete bdde om efter-
aret, hvor greesmarkene blev efterfulgt af vinterafgrode, og om foraret. I
Senderjylland skete omleegningen derimod langt overvejende om foraret. I



gennemsnit for hele interviewundersogelsen omplejes ca. 10 % af graesarea-
let hvert ar om efteraret.

Pa landsplan i 2010 var der i alt ca. 949.000 ha med forarssaede afgreder og
ca. 333.000 ha med grees i omdrift. Hvis data fra landovervagningsoplande-
ne anvendes pa hele landet, svarer det til, at der foretages jordbearbejdning
om efteraret forud for forarssdede afgreder pa ca. 133.000 ha, og at omplej-
ning af graes om efteraret foretages pa ca. 33.000 ha. Ved anvendelse af de
forudsaetninger, der er praesenteret i rapporten fra Miljoministeriet og Mini-
steriet for Fodevarer, Landbrug og Fiskeri (2008), pa data fra landovervag-
ningsoplandene svarer det til en reduktion i kvelstofudvaskningen pa ca.
2.000 og 1.200 tons N for henholdsvis udseettelse af jordbearbejdning og om-
plejning af grees.

Tabel 3.5a. Efterarsjordbearbejdning (dvs. harvning og plgjning far 1. november pa lerjord
og fer 1. februar pa sandjord) forud for forarssdede afgreder, gennemsnit for efterarene
2008-11.

Harvning Plojet Harvet og Jordbearbejdning

Areal Ikke plgjet Ikke harvet plgjet I alt

ha ha ha Ha ha %
LOOP1. Storstrom 482 21 111 19 151 31
LOOP?7. Vestsjeelland 429 92 24 12 128 30
LOOP4. Fyn 203 10 23 3 36 18
LOOPS3. Dstjylland 147 4 2 0 6 4
LOOP2. Nordjylland 854 15 23 0 38
LOOP6. Sgnderjylland 749 46 9 0 55
| alt 2864 188 192 34 414 14

Tabel 3.5b. Arealet med omdriftsgrees i arene 2008-2010, og omleegning efter hast, samt
fordelingen pa henholdsvis efterars- og forarsomplgjning (gennemsnit for de tre ar)
Omdriftgrees Omlaegning Omlagning  Omleegning

efter hast efterar forar

ha ha % %
LOOP1. Storstrgm 8 0,6 - -
LOOP?7. Vestsjeelland 73 28 55 45
LOOP4. Fyn 12 3 - -
LOOPS3. Ustjylland 51 18 47 53
LOOP2. Nordjylland 442 110 43 67
LOOPS6. Sgnderjylland 366 117 23 77
| alt 952 276 36 64

3.6 Efterafgreder

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

Fra 2003 eendredes udformningen af regelseettet for efterafgroder saledes, at
bedrifter yderligere er undtaget fra kravet om efterafgreder, hvis efterafgre-
degrundarealet er mindre end 2 ha, eller hvis mindst 90 % af efterafgrode-
grundarealet udgeres af 1-arig brak eller afgroder med graesudleeg, inklusiv
graesudleeg indeholdende beelgplanter.

Fra 2005 modificeres reglerne yderligere séledes, at bedrifter er undtaget fra
krav om efterafgreder, hvis arealet er fuldt ud tilsdet med grenne marker.
Séfremt bedrifter har etableret plantedeekke med grenne marker, s& det ikke
er muligt at etablere et fuldt efterafgrodeareal, er der endvidere kun krav
om etablering af pligtige efterafgreder pa de resterende arealer.

I Vandmiljeplan III var det forudsat, at kravet til efterafgrader oges med 4
%-point fra 2009. For at imedegé den midlertidige negative effekt af opher af
krav om braklegning er stramningen i krav til efterafgroder rykket frem til
efteraret 2008. Reglen udmentes saledes:

Hvis der udbringes organisk gedning svarende til 0,8 DE ha eller derover,
skal der etablere 14 % efterafgreder pa konventionelle bedrifter, og 10 % ef-
terafgroder pa ekologiske bedrifter

Hyvis der er udbragt mindre end 0,8 DE ha, skal der etableres 10 % efteraf-
groder pa konventionelle bedrifter og 6 % efterafgroder pa ekologiske be-
drifter.

Alle brug med et matrikuleert areal over 30 ha og hvor de 4 % efterafgroder
udger over 0,8 ha, skal altid have mindst 4 % pligtige efterafgroder. De 4 %
kan ikke erstattes af vintergronne marker eller opsparede efterafgroder.

Fra efteraret 2011 kan der ikke leengere opnas fradrag i kravet til efterafgro-
der som folge af gronne marker. Til gengeeld er der nu fem alternativer til ef-
terafgroder: i) Reduktions i bedriftens N-kvote ii) Udleegning af mellemaf-
groder iii) Udlegning af efterafgroder hos en anden landmand iv) Etable-
ring af flerarige energiafgreder og v) Separering og forbreending af fiberfrak-
tion af husdyrgedning eller forarbejdet husdyrgedning.

Udviklingen i kravet til efterafgroder samt etablering af lovpligtige efteraf-
grader er vist i tabel 3.6 for perioden 2005-2011. I opgerelsen er der kun
medtaget ejendomme som er interviewet for hele arealet. Opgerelsen viser
at kravet til efterafgreder i 2011 var 12,8 % af efterafgredegrundarealet. Det-
te var et oget krav pa 1,3-4 % point i forhold til de foregdende 3 ar. Det oge-
de krav er en folge af der ikke leengere kan opnas fradrag for grenne marker.
Det etablerede efterafgrodeareal i 2011 var imidlertid kun 9,9 % af efteraf-
grodegrundlaget. Kravet til efterafgrader er saledes ikke opfyldt i det forste
ar, hvor der ikke leengere kan opnds reduktion for efterafgroder. Dette kan
evt. skyldes at mange landmeend fik dispensation for udlegning af efteraf-
groder pga. en regnfuld august og dermed sen og vad hest.



Tabel 3.6. Opgorelse af lovpligtige efterafgrader i landovervagningsoplandene for arene 2005-2010.

Fritaget Pligtige efterafgroder
Ar antal ejd areal antal ejd areal grundareal kravi % krav i % etab. i %
af grundlag
for fradrag for
ha ha % af grundlag* gronne marker af grundlag

2005 21 170 97 6071 73 6,1 8,5 3,6
2006 22 322 88 5698 73 6,2 8,8 4,5
2007 21 256 82 5450 72 6,0 9,0 5,1
2008 23 288 79 5557 72 9,6 12,6 11,6
2009 23 271 75 5779 74 8,7 12,6 8,7
2010 24 281 71 5591 72 11,5 12,6 10,4
2011 26 259 66 5274 73 12,8 9,9

* For arene 2005-10 er kravet til efterafgrader efter reduktion for granne marker.

Ud over de lovpligtige efterafgrader dyrkes der i 2011 efterafgreder pd 2,3 %
af efterafgrodearealet, neesten udelukkende pa kvaegbrug, til opfyldelse af
de skeerpede krav pa undtagelsesbrug

3.7 Hdandtering af husdyrgedning

Gennem vandmiljeplanerne er der indfert en reekke krav til landbruget ved-
rorende husdyrgedningens anvendelse (se bilag 4 for gedningsregler).

Krav til opbevaringskapacitet har medfert, at 98 % af den flydende husdyr-
godning i 2009 blev opbevaret i gadningsbeholdere med mindst 9 maneders
opbevaringskapacitet eller derover (tabel 3.7). For hele landet udgjorde den-
ne andel knap 38 % i 1990. Forars-/sommerudbringningen (marts-august) af
den flydende husdyrgedning udgjorde i 2011 91 % af den samlede maengde
husdyrgedningskvaelstof. Sort set alt flydende husdyrgedning blev nedfeel-
det eller udbragt med sleebeslanger i 2011.

Den forbedrede anvendelse af husdyrgedningen samt krav til udnyttelse af
husdyrgedningen har fort til, at husdyrgedningen udnyttes bedre, saledes at
handelsgodning udger en mindre andel af afgredernes samlede N-kvote i
2011 (figur 3.2). Denne udvikling har iseer fundet sted i perioden 1990-2003.

Tabel 3.7. Oversigt over udvikling i nagleparametre for husdyrgedningsanvendelse i land-
overvagningsoplandene for 1990, 2009, 2010 og 2011.

1990 2009 2010 2011

9 maneders opbevaringskapacitet af flydende gedning,

38 98
% af dyreenheder

Forars- og sommerudbringning af flydende husdyrgedning,

) ) 55 90 91 90
% af total N i husdyrgedning

Udbringning med slaebeslanger eller nedfeeldning,

8 98 98 100
% af total N i den flydende husdyrgedning
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Figur 3.7. Afgradefordeling for
afgradegrupper opgjort for land-
overvagningsoplandene og hele
landet i 2011.
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3.8 Hostudbytter for afgrederne i 2011

Afgredefordeling for hele landet og landovervagningsoplandene for 2011 er
vist i figur 3.7. I landovervagningsoplandene er der lidt mindre vinterkorn
og vedvarende graes og lidt mere varkorn, industrifre, majs og helseed i
2011. En sammenligning af gennemsnitlige udbytter og hestet kveelstof for
hele landet og landovervagningsoplandene er opgjort for salgsafgreder og
grovfoder for 2011 (tabel 3.8). Udbyttet af korn, majs og efterafgroder er lidt
hgjere i landovervagningsoplandene end i hele landet. Disse forskelle med-
forer, at der bade tilfores og fjernes mere kvaelstof i landovervagningsoplan-
dene end i hele landet (jvf. tabel 3.4).
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3.9 Krav til udnyttelse af husdyrgedning

Lovbindende kvalstofnormer til afgrederne indfert under Handlingsplanen
for Beeredygtigt Landbrug betyder, at de enkelte ejendomme har faet lagt
loft over deres forbrug af kveelstofgedning. De enkelte ejendomme far hvert
ar tildelt en kveelstofkvote, som udregnes i forhold til afgredevalget. Ud-
trykket “krav til udnyttelse” af kveelstof i husdyrgedning angiver, hvor stor
en andel af husdyrgedningens kvaelstofindhold, der lovmezessigt set skal ind-
regnes under kravopfyldelsen. Under VMP II og med virkning fra 1999 blev
kveelstofnormerne reduceret med 10 % i forhold til de skonomisk optimale
normer. Endvidere blev der vedtaget oget krav til udnyttelse af kvaelstof i
husdyrgedningen pé 5 procentpoint i hvert af drene 2000, 2002 og 2003.

Det lovmeessige krav til udnyttelse af kveelstof i husdyrgedning pa ejen-
domsniveau var i 2011: 75 % for svinegylle, 70 % for kvaeggylle, 45 % for
dybstreelse og 65 % for anden husdyrgedning. I udnyttelseskravet indgar
bade 1. ars virkningen og eftervirkningen.



Til beregning af udnyttelsen af kvaelstof i husdyrgedningen i landovervag-
ningsoplandene for 2011 er N-kvoten opgjort ved, at der er fratrukket en ef-
tervirkning af de lovpligtige efterafgrader pa 17 og 25 kg N ha! efterafgro-
deareal, atheengig af om husdyrtrykket er henholdsvis under eller over 0,8
DE/ha. N-kvoten er udbyttekorrigeret i de fa tilfeelde, hvor landmeendene
har dokumenteret hojere udbytter.

I opgorelsen er medtaget bedrifter over 10 ha og ejendomme, som anvender
husdyrgedning. Den gennemsnitlige bedrifts udnyttelse var knap 8 pro-
centpoint hgjere end lovkravet i 2011 (tabel 3.9). Der er anvendt et simpelt
gennemsnit for at vise det typiske for bedrifterne. Jkologiske ejendomme er
ikke med i opgerelsen.

Tabel 3.8. Afgradefordeling, hastede udbytter og hgstet kveelstof for hele landet og i landovervagningsoplandene i 2011, udbyt-

ter er uden halm.

Salgsafgroder
Varbyg Vinterhvede Vinterbyg Rug Triticale Markeert Fabriksroer Kartofler Havre Vinterraps

Udbytte (hkg/ha)
DK 53,4 65,3 558 51,1 51,6 34,1 676 342 48,1 33,9
LOOP 57,4 70,0 60,2 459 514 33,3 711 202 55,3 32,4
Hostet N (kg N ha™)

DK 79 98 81 64 88 102 126 111 67 106

LOOP 76 92 88 54 81 141 119 124 71 108
Grovfoder

Efterafgr.” Majs Foderroer Helsaed Grees i omdrift Vedvarende Graes

Reduktion ? 10 % 10 % 10 % 15 %
Udbytte (fe/ha)
DK 509 9.164 12.750 5.129 7.170 2.517
LOOP 1.193 8.721 15.165 3.358 6.687 1.841
Hostet N (kg N ha™)

DK 24 130 151 96° 290 69

LOOP 4 120 181 95% 216 66

") efterafgradeareal er kun de hostede efterafgrader, pct. er i forhold til det dyrkede areal.

2 For efterafgrader, majs, graes i omdrift og vedvarende graes antages et svind, som fares tilbage til marken. Udbytterne fra
Danmarks Statistik, og de opgivne udbytter i LOOP reduceres derfor med 10-15 % i henhold til Kyllingsbaek (2005).

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

Gennemsnitstallene deekker dog over store variationer. Ca. 80 % af ejen-
dommene opnédede en udnyttelsesprocent, der var storre end minimums-
kravet, hvis der i opgerelsen accepteres en usikkerhed pa 5 procentpoint (ta-
bel 3.10). Mens ca. 20 % af ejendommene havde en udnyttelse, der var mere
end 5 procentpoint under kravet. Sidstnaevnte gruppe af ejendomme radede
over 26 % af husdyrgedningen. Af tabel 3.9 ses at det bade er kveegbrug og
planteavlsbrug, der mangler at opfylde udnyttelseskravet.

Tabel 3.9. Krav til udnyttelse af husdyrgadning i henhold til geeldende lovgivning pa konventionelle brug i landovervagnings-
oplandene med anvendelse af husdyrgedning. Opdeling pa brugstyper, 2011.

Antal brug i Opnaet Krav til Antal brug Areal Husdyr-

opgorelsen udnyttelse udnyttelse som opfylder (ha) godning

(%) (%) krav (tons N)
Kveegbrug 15 73,1 59,9 13 2305 345
Svinebrug 7 73,9 74,6 5 866 89
Planteavl 26 76,9 68,1 20 1525 125
Alle brug 48 74,9 66,5 38 4396 559
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Tabel 3.10. Antal konventionelle brug i procent i forhold til opfyldelse af krav om udnyttelse af deres husdyrgedning pa ejen-
domme i landovervagningsoplandene for &r 2011.

Ejendomme Opnéet Krav til Areal Husdyr-

Antal udnyttelse udnyttelse godning

54 4396 ha 559t N
% % % % %
Opfyldt krav til udnyttelsen 77 79,2 65,2 74 73
Udnyttelsen er mere end 5 % under kravet 23 60,6 71,0 26 27
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Opgorelsen er foretaget pa baggrund af standardiserede normer til afgro-
derne fra Plantedirektoratet.

3.10 Forbrug af kveelstof i forhold til bedrifternes N-kvote

En opgerelse af henholdsvis over-/underforbrug af kveelstofgedning i forhold
til bedrifternes kvoter i 2011 er vist i figur 3.8 everst. Opgerelsen deekker alene
konventionelle bedrifter. Dette er, fordi ekologiske bedrifter oftest goder langt
mindre, end N-normen til afgrederne tillader. Arealet pa bedrifter som an-
vender mere end 10 kg N ha! over bedrifternes kvote udger godt 15 % af det
dyrkede konventionelle areal (overforbrug), mens arealet pa bedrifter som an-
vender mindre end 10 kg N ha under bedriftens kvote udger ligeledes godt
15 % af arealet (underforbrug). Hvis bedrifter med et overforbrug reducerede
deres godningsforbrug til deres bedrifts kvote, ville det betyde at handelsged-
ningsforbruget som gennemsnit for landovervagningsoplandene ville reduce-
res med 5-6 kg N ha'l.

Nér en bedrift tilferer mindre gedning, end kvoten tillader, kan man ogsa si-
ge, at bedriften har “luft” i gedningsregnskabet. Det er naturligt, at der bruges
mindre gedning end kvoten tillader, idet landmanden skal have en ”sikker-
hedsmargin”. Pa planteavlsbrug der importerer husdyrgedning er der et over-
forbrug af N gedning pa 30 pct. af disse brugs arealer. Desuden er der for
plantebrug, der anvender husdyrgedning og kveegbrug luft (mindre forbrug
af N gadning end kvoten) pa 5-15 kg N ha-! eller derover pé ca. 30 % af arealet
for planteavlsbrug og 10-15 kg N ha” og 20-25 kg N ha! pa henholdsvis 15 og
10 % af kveegbrugenes areal (figur 3.8 nederst).
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Figur 3.8 (overst). Fordeling af det dyrkede areal pa konventionelle bedrifter efter over- og underforbrug af N-gedning i forhold
til bedrifternes N-kvote i landovervagningsoplandene, 2011. N-forbruget er opgjort som handelsgeadnings-N plus kravet til udnyt-

telse af N i husdyrgadning.

Figur 3.8 (nederst). Fordeling af henholdsvis ikke benyttet N-kvote ("luft” i ggdningsregnskabet) og overforbrug pa konventio-
nelle brug i landovervagningsoplandene, 2011.
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4 Kvcelstof i rodzonevand, dreenvand og avre
grundvand - mdlinger

Kvelstofudvaskning fra rodzonen males ved 31 jordvandsstationer (sugecel-
lefelter) fordelt over 5 oplande. Der foretages ugentlige malinger i perioder
med afstremning. Fagdatacenteret har i forbindelse med oplandsmodelle-
ring i landovervagningsoplandene i 2005-2009 arbejdet med kalibrering af
Daisy for jordvandsstationerne. Disse opsetninger er anvendt til beregning
af vandafstremning fra rodzonen. Den beregnede udvaskning praesenteret i
dette kapitel er baseret pa malte koncentrationer og Daisy beregnede af-
stremninger.

Dyrkningspraksis og kveelstofudvaskning for de enkelte stationer er vist i bi-
lag 5.1 0g 5.2.

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

I det ovre grundvand maéles kveelstofindholdet i 100 boringer fordelt over de
5 oplande. Der foretages analyser af grundvandets nitratindhold 6 gange ar-
ligt.

4.1 Vandafstremning beregnet med Daisy

Idet Daisy regner med kapilleer vandbevaegelse, vil der pa de lerede jorde
ved lav nedber vere bade en nedad- og opadgaende vandtransport og der-
med ogsa bade nedad- og opadgdende kveelstoftransport i jordprofilet. Dette
kan betyde, at den beregnede érlige vandafstromning og udvaskning bliver
negativ. I disse tilfeelde seettes de arlige veerdier til 0. Beregningen af arlige
vandferingsveegtede koncentrationer kan ogsa sla forkert ud i forhold til
malinger af nitratkoncentration i jordvandet ved de lave afstremninger. Det-
te er specielt et problem ved LOOP 1. Ved trendanalyser og ved opgerelse af
gennemsnittet af de af arlige vandferingsveegtede koncentrationer er derfor
udeladt stationer i de ar, hvor vandafstremningen er mindre end 10 mm. For
station 6 i LOOP 1 adskiller de beregnede vandferingsveaegtede koncentrati-
oner sig vaesentligt fra de malte nitratkoncentrationer i jordvandet for arene
2003/04 og 2008/09, hvorfor der i disse to specifikke ar er anvendt gennem-
snitlige malte koncentrationer i stedet for vandferingsveegtede koncentrati-
oner.

12011/12 var nedbgren lidt lavere eller pa samme niveau som gennemsnittet
for den foregdende periode, 1990/01-2008/09 (90-101 % af gennemsnittet).
Nedberen har imidlertid veret ujevnt fordelt over aret og i forskellige
landsdele. Saledes var den beregnede vandafstremning fra lerjordsoplandet
i Storstrem (LOOP 1) 114 % af afstremningen for den forudgaende periode,
mens afstremningen i de to evrige lerjordoplande pa Fyn (LOOP 4) og i Ost-
jylland (LOOP 3) udgjorde henholdsvis 71 og 92 % af afstremningen i den
foregaende periode. For de to sandjordsoplande i Nordjylland (LOOP 2) og
Senderjylland (LOOP 6) var afstromningen i 2010/11 henholdsvis 75 og 83
% af afstromningen i den foregaende periode (figur 4.1)



4.2 Kveelstofformer i jordvandet

Jordvandets kveelstofindhold bestar overvejende af nitrat-N (tabel 4.1). Or-
ganisk N (beregnet som forskellen mellem total N og uorganisk N) kan dog i
visse tilfeelde ogsa udgere en ikke ubetydelig andel. I oplandene er det fun-
det, at organisk N udger 5-15 % af total N. Indholdet af ammonium N er lavt
ved alle stationer, overvejende mellem 0,01 og 0,1 mg N 1.

I de folgende analyser henvises alene til jordvandets nitratindhold.

Tabel 4.1. Gennemsnit af arlige vandferingsveegtede koncentrationer af total N og nitrat
N i jordvand fra sugecellemalinger for arene 2006/07-2010/11.

Tot-N Uorganisk N Forskel
mg I mg I %
Lerjorde
LOOP1. Storstram 17,2 16,4 4,7
LOOP4. Fyn 16,4 15,7 4.3
LOOPS3. stjylland 11,1 10,2 8,1
Sandjorde
LOOP2. Nordjylland 23,3 21,6 7,3
LOOPS6. Sgnderjylland 16,8 14,9 11,3

4.3 Udvikling i madlt kvcelstofudvaskning

Udviklingen i kveelstofudvaskning fra rodzonen og i kveelstofkoncentration
i rodzonevandet er vist som gennemsnit for henholdsvis sand- og lerjordene
i figur 4.1. Der er en betydelig klimatisk betinget arsvariation i vandaf-
stromningen. Dette betyder ogsa store arlige udsving i kveelstofudvasknin-
gerne. De érlige vandferingsveegtede koncentrationer er i sagens natur kor-
rigerede for variationer i vandafstremningen. De vandferingsveegtede kon-
centrationer indeholder dog stadig effekten af variationer i kveelstofomsaet-
ning i jorden som felge af forskelle i temperatur og jordfugtighed.

Data fra sandjordoplandet Bolbro Bak, LOOP 6 er i 2009/10 og 2010/11 be-
heeftet med meget stor usikkerhed, idet der kun foreligger fuld maleserie fra
2 af de 8 jordvandsstationer. Ved anvendelse af data som de foreligger ses
der en stigning i N koncentrationerne i 2009/10 og 2010/11 i forhold til
2008/09 (det seneste &r med fuld dataserie). For det andet sandjordsopland
ses ligeledes en stigning i N koncentrationer i samme periode. Vi har derfor
valgt at medtage LOOP 6 data som de foreligger.

For maleperioden som helhed ses der et betydeligt i fald i de vandferings-

veegtede kveelstofkoncentrationer fra 1990/91-2003/04, herefter er udviklin-
gen fladet ud (figur 4.1).
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Figur 4.1. Udvikling i vandaf-
streamning samt malinger af nitrat-
N udvaskning og nitrat-N koncen-
trationer i rodzonevandet i
1990/91-2010/11. (Til beregning
af de gennemsnitlige vandfg-
ringsveegtede koncentrationer er
stationer i ar med afstreamninger
mindre end 10 mm udeladt. For
station 6 i LOOP 1 er de vandfg-
ringsveegtede koncentrationer
dog erstattet af de malte gen-
nemsnitskoncentrationer i
2003/04 og 2008/09, idet de
vandfgringsvaegtede koncentrati-
oner slog helt forkert ud pga. stor
opadgaende vandtransport om
sommeren).

For sandjordene er der desuden
vist kveelstof udvaskning og kon-
centrationer uden station 3 i
LOOP2, som havde meget stor
udvaskning i 2009/10-2010/11
ved dyrkning og omplgjning af
klovergrees.
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For naermere analyse af udviklingen er dataserien opdelt i tre perioder:

1990/91 - 1993/94: VMP 1
1994/95 - 2003 /04: Handlingsplanen f. Baeredygtigt landbrug og VMP 11
2004/05- 2010/11: VMP III og Gren Vaekst.

I perioden 1990/91 - 1993/94, dvs. fer Handlingsplanen for Beeredygtigt
Landbrug tradte i kraft, 14 de vandferingsveegtede koncentrationer pa ca. 22
mg N I for lerjordsoplandene og pa ca. 35 mg N 1! for sandjordsoplandene.

Der er udfert en statistisk analyse af udviklingen i de vandferingsveegtede
kveelstofkoncentrationer for perioden 1990/91- 2003/04, dvs. for en 14-ars
periode. Til denne analyse er der anvendt en ‘Kendall seeson test’ (Hirsch &
Slack, 1984). Dette er en ikke-parametrisk statistisk test, som er robust mod
seesonvariationer. Analysen er foretaget pa grupper af malestationer. Der er
forst udfert en statistisk test for hver station, og disse tests er herefter kom-
bineret til en overordnet test.



Udviklingen er opgjort for malestationer i henholdsvis sandjords- og ler-
jordsoplande. Der er for begge oplandstyper fundet et signifikant fald (95 %
niveau) i de vandferingsveegtede kveelstofkoncentrationer i jordvandet (ta-
bel 4.2). Den statistiske test viste et fald i koncentrationerne pa henholdsvis
7,8 0g 17,4 mg N I for lerjords- og sandjords-oplandene. Hvis der tages ud-
gangspunkt i perioden for Handlingsplanen for Beeredygtigt Landbrug sva-
rer det til et fald pa henholdsvis 35 % og 50 % for de to oplandstyper. Spred-
ningen pa tallene er imidlertid meget stor, og med 95 % sandsynlighed er
reduktionen i udvaskningen mellem 20 og 52 % for lerjordene og mellem 36
og 72 % for sandjordene. P& grund af det begreensede antal stationer og ef-
fekten af klimapévirkningen skal de aktuelle reduktionssterrelser dog tages
med et vist forbehold. Endvidere skal det tages i betragtning, at stationerne
repreaesenterer det dyrkede areal uden brak og vedvarende graes.

Tabel 4.2. Udvikling i vandfgringsveegtede kveelstofkoncentrationer i jordvand i landovervagningsoplandene for to perioder,
henholdsvis 1990/91-2003/04 og 2004/05-2010/11 (i parentes er angivet 95 % konfidens-interval for udviklingen).

Opland Antal st. Malt N-konc. Beregnet Beregnet
(vandfgringsveegtede) andring i N-konc. a&ndring i N-konc.
mgN I’ v. statistisk analyse, v. statistisk analyse,
90/91-93/94 04/05-10/11 1990/91-2003/04 2004/05-2010/11
mgN I’ mgN I’
Lerjorde 17 21,9 12,6 -7,8 NS*
(-4,3 til -11,5)
Sandjorde 14 35,1 18,1 -17,8 NS*
(-12,5 il -25,1)

*NS ikke signifikant

Siden 2003/04 har der ikke kunnet males noget statistisk fald i kveelstofkon-
centrationerne. Tveertimod er der tendens til at koncentrationerne i sand-
jordsoplandene har veeret stigende i de seneste par ar. Stigningen har veeret
specielt stor i LOOP 2. Lave vandafstremninger i arene 2008/09 til 2010/11
samtidig med kombinationen af seedskifter pa de 6 stationer kan evt. veere
arsagen til de stigende koncentrationer i 2009/10 —2010/11. Séledes bidrog 1
mark med klovergraes og folgende omplejning til meget stor udvaskning i
2009/10 og 2010/11 (se figur 4.1). Endvidere var der kun efterafgreder ved
én af de 6 stationer i 2010/11, mens der var efterafgreder ved 3 stationer i
2010/11. Effekten af vandafstremning og saedskifter for LOOP 2 er under-
sogt neermere i figur 4.2 og tabel 4.3.
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Figur 4.2. Afstramning og vandfgringsvaegtede kveelstofkoncentrationer for hver af de 6 jordvandsstationer i LOOP 2 for arene

2003/04-2010/11.

Tabel 4.3. Saedskifter i LOOP 2 i hgstarene 2007-2010, svarende til afstramningsarene 2007/08 — 2010/11. (Afgrader som ef-
terfolges af en betydelige stigning i N koncentrationer er markeret med fed skrift)

Host-ar Afstrom.- St 201 St 202 St 203 St 204 St 205 St 206
ar
2007 2007/08 Vinterbyg Silomaj Klgvergraes Varbyg Silomajs Brak (4. ar)
2008 2008/09 Vinterraps Silomajs Klgvergrees Vinterraps  Varbyg Brak (5. ar)
2009 2009/10 V.hvede m. olie- Grgnkorn m. ud- Klgvergrees V.hvede Silomajs Varbyg m. ud-
reed. leeg leg
2010 2010/11 Varbyg Silomajs V.hvede V.triticale Varbyg m. efterafgr. V.triticale
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Den gennemsnitlige afstremning for stationerne i LOOP 2 var i perioden
2008/09 — 2010/11 242 mm, mod et gennemsnit for hele maleperioden
1990/91-2010/11 pa 322 mm. Afstremningerne var specielt lave for st. 203
og 204, henholdsvis 128 og 180 mm.

Ved st. 201 og 202 blev der i 2008 dyrket vinterraps eller silomajs. Disse af-
groder efterlader saedvanligvis betydelige meengder kvelstof jorden. Pa
grund af de lave afstremninger er denne kveelstof formodentlig ikke blevet
udvasket men er optaget i den efterfolgende afgrede i 2009 (vinterhvede
med oliereeddike ved st. 201 og grenkorn m. udleg i ved st. 202). Omplej-
ning af efterafgreden / udlegget og omseetning af det opbyggede organiske
materiale kan have fort til forogede koncentrationer efter afgreden i 2010.
Ved st. 203 har der veeret klovergrees i 2007-09. I de to ferste ar med klover-
grees har kveelstofkoncentrationer veeret lave, men tredje ar kombineret med
stor gedningstildeling (185 kg N i handelsgedning, 200 kg N i husdyrged-



ning og 100 kg N i fiksering) er koncentrationerne steget. Efter omplejning af
klovergreesset er koncentrationerne steget yderligere og meget betydeligt.
Stigningerne er forsteerket af meget lave afstremninger ved denne station
(72-157 mm i 2008/09-2010/11). Ved st. 204 har koncentrationerne veeret
foreget siden 2008/09, sandsynligvis pd grund af meget lave afstremninger
(152-210 mm). Ved st. 205 dyrkes varbyg m. efterafgrede i 2010 og her ses
ingen stigning i N koncentration. Endelig ved st. 206 var der brak med graes
12004 til 2008. Efter omplgjning i 2009 ses forhejede koncentrationer i de ef-
terfolgende 2009/10 og 2010/11.

4.4 Malt kveelstofudvaskning i relation til lokalitet og land-
brugsdrift

Den malte udvaskning baseret pa Daisy vandafstremninger er i tabel 4.4 op-
gjort for de enkelte oplande og for forskellig landbrugsdrift. Opgerelsen
deekker den sidste femarsperiode, 2006/07-2010/11.

Udvaskningen er sterkt pavirket af landbrugsdrift. Fra en skovjord i Jstjyl-
land blev udvaskningen malt til ca. 11 kg N ha, mens udvaskningen fra
landbrugsjord, angivet som gennemsnit for de enkelte oplande i perioden
2006/07-2010/11, har varieret mellem 25 og 76 kg N ha pr. ar.

Udvaskningen pa landbrugsjord er mindst i Storstrem og péa Fyn og sterst i
Nord- og Senderjylland. Dette skyldes for det forste, at jorderne er mere
sandede og nedbgren storre i Vest- end i Jstdanmark. Forskellen er yderli-
gere keedet sammen med forskelle i husdyrteethed, sidledes at husdyrtaethe-
den, specielt med hensyn til kveeg, er storst i Vestdanmark.

Det fremgar endvidere, at kvaelstofudvaskningen er mindst for planteavls-
brug, sterre for svinebrug og sterst for kvaegbrug. Desuden stiger udvask-
ningen med stigende husdyrteethed.

Der er en betydelig forskel mellem N-overskud og malt udvaskning af nitrat
N, specielt ved stationerne ved Ustjylland (LOOP 3) og pa Fyn (LOOP 4).
Det er muligt, at denne forskel skyldes dels udvaskning af organisk N, dels
at der forekommer stor denitrifikation pa disse to lerjorde med stor husdyr-
godningstilfersel (henholdsvis 138 og 110 kg N/ha) og forholdsvis heijt
grundvandsspejl. Dette understottes af et sidelobende arbejde med Daisy N-
modellering. Samme forskel mellem N-overskud og mélt N-udvaskning ses
ikke i det tredje leropland (LOOP 1), hvor husdyrgedningstilferslen er langt
mindre (ca. 22 kg N/ha). Daisy modelleringen viser ligeledes en mindre de-
nitrifikation i LOOP 1 end i LOOP 3 og 4.
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Tabel 4.4. Udvaskning af nitrat-N, kveelstofbalance samt vandafstremning for jordvands-
stationer opdelt pa oplande, brugstyper og husdyrteethedsgrupper, drsgennemsnit for den
sidste femarsperiode, 2006/07-2010/11.
Nitrat-N udv afstrom. total tilf." N-hgst N overskud
kg N ha™ mm kgNha' kgNha' kgN ha'

Oplande
Lerjorde:
LOOP1. Storstrgm 25 160 154 119 35
LOOP4. Fyn 31 202 221 108 112
LOOPS3. Dstjylland 35 315 249 143 105
Sandjorde:
LOOP2. Nordjylland 60 335 205 117 88
LOOPS6. Sgnderjylland 76 531 229 148 81
Brugstype
Plante 30 265 164 112 51
Svin 47 354 198 106 92
Kveeg 70 373 276 161 115
Dyreteetheder
0 36 259 133 103 29
0-1 44 323 174 112 62
11,7 52 360 214 131 83
1,7-2,3 64 364 356 174 182

" Tilfert med handelsgedning, total husdyrgedning, deposition og N-fiksering.

45 MaAlt kveelstoftransport fra dreen

45.1 Kvcelstoftransport fra drcen pa lerjorde

Der males pa dreenvand pé lerjorde i henholdsvis LOOP1 (Storstrem) og
LOOP4 (Fyn) oplande, figur 4.3. Dreenvandsafstremningen har ligesom af-
stromningen fra rodzonen varieret betydeligt igennem maleperioden af-
heengig af de klimatiske forhold. Kun en del af afstremningsvandet strom-
mer af via dreen, idet grundvandsspejlet skal heeves til dreendybden inden
dreenene begynder at lobe. Som gennemsnit for hele méleperioden 1990/91-
2010/11 udgjorde dreenvandsafstremningen ca. 65 og 75 % af afstremningen
fra rodzonen pé de draenede arealer i Storstrem og pa Fyn.

De gennemsnitlige koncentrationer af nitrat-N i dreenvand har igennem ma-
leperioden meget noje fulgt variationerne i jordvandet. Transport af nitrat
fra dreenene har i maleperioden udgjort henholdsvis 54 og 62 % af udvask-
ningen fra rodzonen pa de dreenede arealer i Storstrem og pa Fyn.



Figur 4.3. Malinger af draen-
vandsafstromning og kveelstoftab
fra to lerjordsoplande. Bemaerk,
at kveelstoftabet er givet som ni-
trat-N. Sammenholdes koncen-
trationerne af NOs-N og total N
for de stationer, hvor begge pa-
rametre er bestemt, fremgar at
NOs-N udger 90-95 % af total N.
Koncentrationerne af NH4-N har
veeret lave i dreenvandet. Oftest
har de ligget pa et endnu lavere
niveau end i jordvandet.
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45.2 Kvcelstoftransport fra draen pa et lavtliggende areal pd sandjord

Kveelstofstofudvaskningen bestemmes fra et lavtliggende areal i Nordjylland.
Arealet er et tidligere engareal med tilstremmende grundvand. De arealspeci-
fikke afstremninger baseret pa det topografiske opland er derfor heje. Den
gennemsnitlige vandafstromning har saledes ligget pa 935 mm ar' i perioden
2006/07-2010/11, og arsvariationerne har veret langt mindre end pa lerjorde-
ne.

Nitratkoncentrationerne har i samme periode ligget pa gennemsnitligt 6,2
mg N I, hvilket er lavt sammenlignet med de nitratkoncentrationer, der fo-
rekommer i rodzonevandet i oplandet i Nordjylland i samme periode (21,5
mg N/I). Der sker antageligt en vis denitrifikation i det tilstreommende
grundvand. Fosforkoncentrationerne er derimod heje, se kapitel 9.
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Figur 4.4. Sammenhaengen mel-
lem malte veerdier af nitrat-N og
total-N for samtlige 9276 analyser
udfert i det gvre grundvand i
LOOP fra 1993-2011.
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4.6 Kvcelstof i det gvre grundvand

Grundvandets indhold af kveelstof males i landovervagningsoplandene i
overvagningsboringer (grundvandsreder), der er filtersat mellem ca. 1,5 og
11 m under terreen.

I grundvand angives kveelstofkoncentrationer traditionelt som nitrat (NOs),
mens der i de ovrige medier anvendes nitrat-kveelstof (NO3-N). Graenseveer-
dien for nitrat i drikkevand er 50 mg NOsl, svarende til ca. 11,3 mg NOs-N
I,

Datagrundlaget for dette ars rapportering af det ovre grundvand er stort set
komplet for 4 af de 5 oplande med grundvandsmalinger. For LOOP 6 mangler
der ligesom i 2009/2010 ogsé i det hydrologiske ar 2010/2011 omkring 50 % af
nitratdataene pa sandjordsoplandene pga. problemer med prevetagningen.

4.7 Andelen af organisk kvcelstof i det avre grundvand

I det ovre grundvand males der udover nitrat ogsa total kveelstof (total N).
Indholdet af organisk bundet N kan beregnes som differencen mellem total
N og nitrat-N.

Figur 4.4 viser ssmmenheengen mellem nitrat-N og total N i det gvre grund-
vand, ndr samtlige 9276 analyser, der er udfert i perioden fra 1993-2011 an-
vendes. Data grupperer sig omkring den rette linie (x=y). Dette indikerer, at
total N hovedsagelig udgeres af nitrat. Spredningen omkring den rette linie
(x=y) viser analyseusikkerheden.
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Figur 4.5. Fordelingen og zoom
af organisk N (mg/l) i grundvan-
det i de 5 LOOP omrader. Data-
grundlaget er 9276 nitrat og total-
N analyser udfort i det ovre
grundvand i LOOP fra 1993-
2011.

I figur 4.5a er samtlige data af organisk N afbilledet i et fraktilplot. Negative
veerdier af oplest organisk N skyldes primeert analyseusikkerhed.

Figur 4.5b viser desuden et zoom for 0 mg/1 < organisk N < 5 mg/1. Analy-
ser med organisk N > 5 mg/l udger ca. 2 % af analyserne. Andelen af analy-
ser, hvor organisk N < 0 mg/l, udger 10-25 % af analyserne afheengig af
LOOP omréde.

Figur 4.5b indikerer, at sandomraderne med det storste antal dyreenheder
pr. hektar har det hojeste indhold af organisk N i det gvre grundvand. Det
absolutte indhold af organisk N i det gvre grundvand er dog lavt og udger <
5 mg organisk N/1imere end 98 % af analyserne.
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Figur 4.6a viser et fraktilplot af forholdet mellem organisk N/total N i %.
Negative veerdier er fejlanalyser/analyseusikkerhed.
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Figur 4.6. Fordelingen og zoom
af andelen af organisk N af total
N i grundvandet i de 5 LOOP om-
rader. Datagrundlaget er 9276 ni-
trat og total-N analyser udfort i
det gvre grundvand i LOOP fra
1993-2011.
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Figur 4.6b viser desuden et zoom, hvor organisk N/total N er mellem 0 -1,
dvs. negative veerdier er ikke vist.

Figuren viser, at i lerjordsoplandene LOOP 1 (Lolland) og LOOP 4 (Fyn) ud-
gor organisk N ud af total N en hgjere andel end i de andre loop-omrader,
hvilket muligvis kan forklares med spraekketransport, og den lave absolutte
koncentration af N. I LOOP 1 f.eks. udger organisk N mere end 60 % af total
N i halvdelen af proverne (medianveerdi).

4.8 Dybdemcessig variation i nitratkoncentrationer i det avre
grundvand

Den gennemsnitlige nitratkoncentration i grundvandet fra 2006-2011 i for-
skellige dybder under terreen i de 5 landovervagningsoplande fremgar af ta-
bel 4.5. Antallet af nitratanalyser, som ligger til grund for de beregnede gen-
nemsnitlige nitratanalyser, varierer fra 25 analyser (Loop 3, 1,5 m under ter-
reen) til 426 nitratanalyser (Loop 3, 3 m under terreen).

I lerjordsoplandene (LOOP 1 og 4) viser malingerne et markant fald i nitrat-
indholdet med dybden som folge af geokemisk og mikrobiel betinget nitrat-
reduktion i grundvandsmagasinerne (tabel 4.5).

Ved sammenligning af gennemsnitskoncentrationer for nitrat for perioden
(2006-2011), vist i tabel 4.5, med nitratkoncentrationerne for perioden (2005-
2010) i sidste &rs rapportering ses igen i &r et markant fald i nitratkoncentra-
tionerne i grundvandsboringerne teettest pa terreen (1,5 m.u.t.) i lerjordsop-
landene (LOOP 1 og LOOP 3). Derudover kan der i LOOP 3 (lerjordsopland)



og LOOP 6 (sandjordsopland) observeres en stigning i nitratindholdet med
dybden. Disse forhold har sandsynligvis flere arsager, og kan skyldes store
lokale variationer i nitratreduktionsforholdene, og at grundvandets strem-
ningsveje til de enkelte filtre ikke nodvendigvis er vertikal, men har et mere
kompliceret streomningsmenster, som pavirkes at nedbersforholdene det en-
kelte ar. En anden mulig forklaring kan veere udviklingen i nitratkoncentra-
tionerne, hvor effekten af landbrugsreguleringen hovedsagelig registreres i
de overste filtre. Dette er indgédende behandlet i rapporteringen fra 2010
(Grant et al., 2010).

I LOQP 4, som er et lerjordsopland, ligger den gennemsnitlige nitratkoncen-
tration i mélepunkterne 3 og 5 m.u.t. pd samme niveau.

Tabel 4.5. Gennemsnitlig nitratkoncentration i grundvand opgjort pa filterdybder for perio-
den 2006-2011. Gennemsnit er baseret pa alle malinger foretaget i perioden i det angivne
dybdeinterval. | parentes er angivet antallet af analyser i hvert dybdeinterval.

Dybde Loop 1 Loop 3 Loop 4 Loop 2 Loop 6
(mu.t.) leropland leropland leropland sandopland sandopland

(mgNO3I1") (mgNO31") (mgNO3I") (mgNO3I") (mgNO3I")
1,5 46 (27) 14 (25) 33 (176)
3 33 (255) 26 (426) 24 (158) 44 (98) 59 (258)
5 7 (362) 32 (153) 24 (312) 40 (420)

4 (69)

10,9 1(29)

4.9 Udvikling i nitratkoncentrationer pa filterniveau

I rapporteringen fra 2010 (Grant et al., 2010) var der fokus péd den tidslige
udvikling i det gvre grundvands nitratindhold pa filterniveau i hvert af de 5
LOOP omrader. Her blev udviklingen i nitratindholdet i perioden 1990-2009
analyseret for hver grundvandsboring ved linezr regressionsanalyse i for-
hold til LOOP omradet, jordtypen, nitratkoncentrationsniveauet og dybden
af filteret i boringen. Det er relevant at gentage disse analyser med passende
mellem fx hvert 3 ar i forhold til at kunne spore sendringer i udviklingsten-
denserne i det gvre grundvand i LOOP.

4.10 Effekt af varierende redoxforhold pd nitrat i grundvandet

Nitrat som udvaskes til grundvandet, opferer sig som et kemisk inert stof
under iltede forhold og ved den generelle lave reaktivitet af organisk stof
under rodzonen. Derfor er iltholdigt grundvand med redox vandtypen A
serdeles velegnet til overvagning af nitratudvaskningen fra landbruget.
Grundvand med redox vandtypen B vil have et nitratindhold som er lavere
end nitratudvaskningen fra rodzonerne pa grund af omsaetningen af nitrat.
De reducerede grundvandstyper C og D vil derimod veere nitratfrie. Defini-
tionerne pa redoxvandtyper stammer fra Miljestyrelsen (2000) og Hansen et
al. (2009).

Egnetheden af grundvandsboringerne i LOOP til overvégning af nitratud-
vaskningen fra arealanvendelsen afheenger dermed af redoxforholdene i
grundvandsmagasinerne. Dette forhold er undersogt neermere i rapporten
“Faglig vurdering af grundvandsboringer og pejleboringer i Landovervag-
ningen (LOOP) 2010” (Hansen et al., 2010). Rapporten konkluderer bl.a., at
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det er nodvendigt at optimere feltarbejdet, sadan at der males ilt i grund-
vandet ved hver provetagning. Dette var et af fokuspunkterne pa en interka-
libreringsdag for grundvandsprevetagere i Naturstyrelsen afholdt af FKG
grundvand i juni 2012, hvor udferelse af feltmalinger i LOOP blev diskute-
ret. Ved gennemgang af data ved dette ars rapportering kan det konstateres,
at iltmalinger udferes tilfredsstillende i de 2 sandjordsoplande (LOOP 2 og
6), hvorimod malingerne pt. mangler for lerjordsoplandene (LOOP 1, 3 og
4). Gennemgang af data ved dette &rs rapportering viser dermed, at ud af de
97 grundvandsboringer som anvendes til overvagning af det evre grund-
vand i LOOP, moniterer:

Gruppe 1) 24 % iltholdigt og nitratholdigt grundvand af vandtype A,
Gruppe 2) 36 % nitratholdigt grundvand af vandtype A eller B,

Gruppe 3) 12 % moniterer ikke-nitratholdigt reduceret grundvand af vand-
type Cog

Gruppe 4) 27 % moniterer grundvand, hvor redoxforholdene varierer og
vandtypen veksler mellem A, B, C og D.

Nar iltmélinger foreligger fra alle LOOP omraderne vil det kunne afgeres
om flere af indtagene med vandtype A eller B (gruppe 2), har vandtype A

(gruppe 1).

4.11 Gennemsnitlig udvikling i nitratkoncentrationer pd ler- og
sandjorde

Den gennemsnitlige tidslige udvikling i det evre grundvands nitratindhold
for de 3 leroplande og for de 2 sandoplande fremgér af figur 4.7. Der er be-
regnet et gennemsnitligt nitratindhold for hvert hydrologisk ar for preve-
tagningsfiltre placeret mellem 1,5 og 5 meter under terreen. Det skal bemaer-
kes at mange af grundvandsboringerne (pa neer i LOOP 6) gennemgik en re-
novering i 2001 hvilket medforte at flere af boringer har opnaet en mere sta-
bil grundvandskvalitet efter 2001. Specielt udviklede 12 boringer i LOOP 1
og én boring i LOOP 4 pa lerjordsoplandene sig fra at veere nitratholdige til
at veere reducerede ikke-nitratholdige. Det vurderes at skyldes tidligere lee-
kage langs installationer (Hansen et al., 2010).

Datagrundlaget er de 82 grundvandsfiltre, der har kontinuerte tidsserier af
nitrat og som er anvendt i de tidligere ars rapportering.

Pa det foreliggende datagrundlag er det muligt at beregne en gennemsnitlig
nitratkoncentration i iltet grundvand for sandjordsoplandene, idet der fore-
ligger egnede malinger fra LOOP 2 og 6. Det er dog ikke muligt pa det fore-
liggende datagrundlag at beregne den gennemsnitlige nitratkoncentration i
iltet grundvand for lerjordsoplandene, da der mangler iltmélinger i de fleste
boringer. Det er forventeligt at dette vil veere muligt i den fremtidige rappor-
tering efterhdnden som feltarbejdet med iltmalinger bliver optimeret i alle
LOOP omraderne.

I sandoplandene ses et fald i den gennemsnitlige nitratkoncentration igen-
nem overvagningsperioden, bade nar data fra alle vandtyper anvendes og
nar kun data fra boringer som moniterer iltholdigt grundvand anvendes.
Over de sidste 12 hydrologiske ar (1999/2000 til 2010/2011) har det gennem-
snitlige nitratindhold ligget forholdsvist konstant omkring 40-57 mg/1 nar
alle data anvendes, og omkring 49-69 mg/I nar kun data fra iltet grundvand
anvendes. Til sammenligning er greenseveerdien for nitrat i drikkevand pa



50 mg NOs I, svarende til ca. 11 mg NOs-N 1. Det bemeerkes, at antallet af
analyser fra sandjordsoplandene er omkring 50 % lavere i de hydrologiske
ar 2009/2010 og 2010/2011, hvilket skyldes de foromtalte manglende analy-
ser fra LOOP 6. Det markant lavere antal analyser i 2009/2010 og 2010/2011
kan have en signifikant effekt pad den beregnede gennemsnitlige nitratkon-
centration for sandjordsoplandene i 2009/2010 og 2010/2011.

For overvagningsperioden som helhed ses ingen markante sendringer i den
gennemsnitlige nitratkoncentration i det allergverste grundvand i leroplan-
dene, nar data fra alle vandtyper anvendes. Her har nitratindholdet ligget
relativt konstant omkring 20-34 mg NOj3 I, svarende til omkring 4-8 mg
NOs-N I'1. Denne observation deekker dog over, at grundvandspreverne ba-
de indeholder iltet grundvand med nitratindhold og reduceret grundvand
hvor nitrat er reduceret. Det er derfor ikke muligt pa det foreliggende data-

grundvand at beregne den gennemsnitlige nitratkoncentration i iltholdigt
grundvand for lerjordsoplandene.
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Figur 4.7. Den gennemsnitlige tidslige udvikling i det gvre grundvands nitratindhold for de 3 leroplande og 2 sandoplande. For
sandjordsoplandene er vist det arlige gennemsnitlige nitratindhold i iltet grundvand (sand, vandtype A). For bade sandjords-
(Sand) og lerjordsoplandene (Ler) er det gennemsnitlige nitratindhold vist for samtlige indtag uafheengig af redoxtype. Tallene
under datapunkterne angiver antallet af analyser, der ligger til grund for det beregnede gennemsnit.

4.12 Grundvandsstand

Grundvandsstanden médles ugentlig i vinterhalvaret ved hver jordvandssta-
tion i de fem landovervigningsoplande, og i sommerperioden males grund-
vandstanden ménedligt. I figur 4.8 ses typiske tidsserier for vandstandsvari-
ationerne i de sandede oplande og i de lerede oplande med hej vandstand i
vinter og lav vandstand i sommerperioden med sterste udsving pa stationen
(402) pa lerjord. Der ses ikke nogen overordnet tendens til en udvikling si-

den 1990 i vandstanden péd de 2 udvalgte stationer for hele perioden som
helhed.
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Grundvandsstand (m under terreen)
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® Sandjordsomrade — St. 608 Lerjordsomrade — St. 402

Figur 4.8. Karakteristisk tidsserie for grundvandsstanden i leromrader (St. 402, DGU nr. 165.335) og sandomrader (St. 608,

DGU nr. 159.960).
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4.13 Sammenhceng mellem nitratindhold i jordvand og i det
ovre grundvand

Figur 4.9 viser kveelstofindholdet i jordvandet sammenholdt med indholdet i
det gvre grundvand (1.5-5 m dybde). Der ses et betydeligt fald i kvaelstof-
koncentrationen i vandet fra det forlader rodzonen, til det ndr ned i det ovre
grundvand. Dette skyldes denitrifikationsprocesser under stedvis reducere-
de forhold i den umeettede zone og den ovre mettede zone. Under vandets
videre transport ned gennem den meettede zone sker yderligere nitratreduk-
tion (jf. tabel 4.4, LOOP 4), indtil nitratfronten er naet og grundvandet er
blevet reduceret.

Kveelstofkoncentrationerne i rodzonevandet har i hele perioden ligget over
EU’s krav til drikkevand og grundvand, men de naermer sig denne graense-
veerdi. I enkelte ar siden 2003/04 har koncentrationerne endog ligget pa ni-
veau med greenseverdien. Denitrifikationsprocesser i de evre jordlag med-
forer lavere koncentrationer i det ovre grundvand. Pa lerjord har koncentra-
tionerne i det gvre grundvand ligget under greenseverdien for drikkevand i
hele perioden, og pa sandjord har koncentrationerne siden 1999/00 ligget pa
niveau med graenseveerdien for drikkevand.



Figur 4.9. Udvikling i malte kveel-
stofkoncentrationer i perioden
1990/91 til 2010/11 for rodzone-
vand og det gvre grundvand i tre
lerjords-oplande og to sandjords-
oplande.
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5 Kveelstofudvaskning fra rodzonen -
modelberegnet

Malinger af kvelstofudvaskning (nitrat-N) fra rodzonen udferes pa 5-8 fel-
ter i hvert opland, hvor et felt udger ca. 100 m? (kapitel 4). Idet udvasknin-
gen er pavirket af en lang reekke faktorer, kan det ikke forventes, at malin-
gerne er repraesentative for hele oplandet. For at fé et repreesentativt estimat
for udvaskningen fra oplandene er det nedvendigt at foretage en modelbe-
regning. For 2008 blev NLES3-modellen anvendt (Kristensen et al., 2003).
Neeste generation af modellen, NLES4, er udviklet i 2008 til brug for midt-
vejsevaluering af VMP III i efteraret 2008 (Kristensen et al., 2008). NLES4-
modellen er estimeret pa grundlag af et sterre antal nyere maledata, hvorfor
NLES4 antages at beskrive nuverende dyrkningspraksis pa mere solidt
grundlag end NLES3. Samtidig er modellens respons for N-tilfersel blevet
mindre, hvilket betyder, at den ikke er velegnet til at beskrive kveelstofud-
vaskningen tilbage i tid, hvor gedningstilfersel i mange tilfeelde oversteg
normen ret betydeligt. I NLES3 blev vandafstremningen bestemt med
EVACROP (Olesen og Heidmann, 1990), mens vandafstremningen i NLES4
opgeres med Daisy.

NLES4 modellen er en empirisk model udviklet pa baggrund af 1467 obser-
vationer for arlig kveelstofudvaskning. Heraf er de 409 observationer fra
landovervagningsoplandene. I princippet vil det sige, at oplysning om land-
brugspraksis og malinger fra jordvandsstationerne i landovervagningsop-
landene bliver anvendt til opskalering til oplandsniveau pa baggrund af in-
formation om landbrugspraksis fra interviewundersogelsen.

5.1 Modellens effekter
Modellen bestér af en reekke multiplikative effekter for

e vandafstremning (opdelt i 3 perioder for henholdsvis aret og aret for)
e jordens lerindhold
e jordens humusindhold
e tilgeengelighed af kveelstof bestdende af folgende additive effekter:
o N-niveau (gennemsnit af 5 foregdende ar)
handelsgodnings-N opdelt pa forars- og efterarstilfersel
husdyrgedningens NHy-indhold opdelt pa forars- og efterarstilforsel
N-fiksering og afgraesnings-N
effekt af afgroden (sommerforfrugt, vinterforfrugt, arets hovedafgre-
de, efterarsbevoksning i aret)
jordens C-indhold som udtryk for jorden N-indhold
o teknologieffekt.

O O O O

O

Ved opsetning af modellen blev der ikke fundet nogen signifikant og me-
ningsfuld effekt af lufttemperaturen, husdyrgedningens organiske indhold,
samt udbyttet. Jordbearbejdning indgér ikke som en specifik effekt, men er
delvist indeholdt i teknologieffekten.



5.1.1 Grundlag for modelberegning af vandafstremning og kvcelstof-
udvaskning i oplandene

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

Modelberegningen er gennemfort pa baggrund af interviewdata for 21 ind-
beretningsar 1991-2011. Hvert ar er gennemregnet med klimadata for 15
agro-hydrologiske &r (1990/1991 - 2004/05), og der er efterfolgende bereg-
net gennemsnit over de 15 agro-hydrologiske ar. Denne fremgangsmade er
valgt af to grunde: (i) for at neutralisere effekten af det enkelte ars klima for
derved at tydeliggore betydningen af afgredesammenseetning, gedningsfor-
brug og gedningshdndtering, (ii) for alligevel at inkorporere den klimatiske
variation, idet udvaskningen ikke er en lineeer funktion af afstremningen.
Generelt N-niveau til de enkelte marker og for et enkelt &r er antaget at veere
lig bedriftens gennemsnitlige gedningsforbrug det pageeldende ar. Herved
antager man, at arets godskningspraksis har veeret gaeldende for en arraekke.

5.2 Resultat af modelberegningen

NLES4 er ikke velegnet til at modellere kveelstoftilfersler der ligger langt fra
normerne (Grant et al., 2009). Derfor er det valgt at modellere udvaskningen
fra 1990 til 1999 med NLES3 og fra 2000 og fremover med NLES4. Resulta-
terne er vist i figur 5.1 for de enkelte oplande, mens udvaskningen grupperet
efter jordtype er vist i tabel 5.1.

LOOP 6

Normaludvaskning (kg N/ha)
1
°
/
3
S

b
3

1991 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 2011

Figur 5.1. Modelberegnet kveelstofudvaskning (nitrat-N) ved gennemsnitsklima for de 7 overvagningsoplande for hgstarene
1991 — 2011 (NLESS fra 1990 til 1999, og NLES4 fra 2000 og fremefter).
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Tabel 5.1. Beregnet udvaskning af kvaelstof (nitrat-N) ved gennemsnitsklima for indberet-
ningsarene 1991-2011 (NLESS3 fra 1990 til 1999, og NLES4 fra 2000 og fremefter). Den
anvendte vandafstramning er 290 mm for lerjord og 500 mm for sandjord. LOOP 7 indgar
ikke i denne opgorelse, idet der ikke er en fuld tidsserie.

Sandjord Lerjord Gennemsn.
(LOOP20g6) (LOOP 1,3 o0g4) sand/ler”
Kg N ha
1991 154 76 107
1992 144 72 101
1993 139 68 96
1994 129 64 90
1995 118 66 87
1996 109 60 80
1997 102 58 76
1998 101 60 76
1999 83 53 64
2000 85 47 62
2001 84 47 62
2002 82 46 60
2003 80 43 58
2004 85 43 59
2005 83 44 60
2006 86 42 60
2007 84 44 60
2008 92 42 62
2009 91 43 62
2010 92 45 64
2011 86 46 62

" hvert opland vaegter ens. Herved vil gennemsnittet nogenlunde repraesentere jordtype-
fordelingen pa landsplan.

Ved veegtning af jordtyperne i forhold til landet blev der for perioden 1991
til 2003 opgjort en reduktion i kveelstofudvaskningen pa 45 %. Efter 2008 er
der beregnet en lille stigning i udvaskningen, hvilket ma ses som en effekt af
omplejning af brak i 2008 og 2009. Udvaskningen var forventet at faldet igen
i 2010 som felge af yderligere reduktion i gedningsnormerne. Dette er dog
ikke slaet fuldt igennem i Landovervagningsoplandene, sandsynligvis som
folge af en generel stigning i gedningsforbruget. Af figur 3.5 (kapitel 3) ses
laveste gedningsforbrug i 2004-06. Herefter er gedningsforbruget steget
svagt. 1 2010 og 2011 er godningsforbruget som ventet faldet igen, men ikke
til samme niveau som i 2004-06. Saledes er den samlede reduktion i kveel-
stofudvaskningen for perioden 1991 til 2011 faldet med ca. 42 %.

I tabel 5.2 er opstillet en markbalance for oplandene opgjort som gennemsnit
for perioden 2006-2010 (svarende til de hydrologiske ar 2006/07-2010/11)
samt en opgerelse af tabsposterne for samme periode. Udvaskningen er mo-
delberegnet som beskrevet ovenfor. Denitrifikationene er estimeret til 7-15
kg N ha' i henhold til en simpel model ‘Simden” af Vinther og Hansen
(2004) baseret pa jordtypen, handelsgadnings- og husdyrgedningsforbruget.
Ammoniakfordampning i forbindelse med udbringning af husdyrgedning
er antaget at svare til fordampningen pa landsplan for de enkelte gadnings-
typer (Albrechtsen, 2010, pers. medd.). For oplandene vurderes ammoniak-
fordampningen herved at udgere 2-14 kg N ha-1.



Tabel 5.2. Nagletal fra beregningen af kveelstofudvaskning (nitrat-N) for landovervagningsoplandene vist som gennemsnit for 5-
ars perioden 2006-2010 (svarende til de hydrologiske ar 2006/07-2010/11) for hvert af de 6 LOOP oplande. Tallene geelder det

totale, dyrkede areal. 'Rest' er differencen mellem summen af gedning, fiksering og atmosfeerisk deposition og summen af hgst,
udvaskning, ammoniakfordampning og denitrifikation. Input- og output-veerdier er aktuelle veerdier for 5-arsperioden, dog er ud-

vaskningen opgjort ved et gennemsnitsklima for perioden 1990/91-2004/05.

Markbalancen Tabsposterne
Ar Han- Husdyr- Udbin- Fiksering  Atm. Host Land- | Model Denitri- NH® Rest +
dels- gedning ding deposition brugets | Udvask- fikation fordamp jordpulje
godning balance| ning
kg N ha kg N ha™
Lerjorde
LOOP1. Storstrom 101 26 1,2 4,8 13 114 33 27 13 2 -10
LOOP?7. Vests;. 99 46 2,1 8,7 13 95 70 41 14 4 15
LOOP4. Fyn 76 95 2,1 7,5 13 105 88 41 15 10 23
LOOPS3. Ostjylland 77 93 9,5 8,9 13 104 91 61 14 10 12
Sandjorde
LOOP2. Nordjylland 53 131 9,9 29,5 13 128 103 82 7 14 5
LOOP6. Sgnderijyll. 56 125 6,2 29,5 13 135 94 97 8 13 -23

Tilbage er en rest, som indeholder eventuelle eendringer i jordens kveelstof-
pulje samt usikkerheder ved opgerelserne. ZAndringer i jordens kveelstofpul-
jer er meget sveere at kvantificere. I nedenstaende opgerelse er eendringer i
jordpuljen og usikkerhederne derfor opgjort som et restled. Dette udger fra
-23 til +23 kg N ha’. Der synes ikke at veere nogen systematik i restleddets
starrelse i forhold til oplandstyper. Det ma formodes at disse veerdier ligger
indenfor usikkerhederne pa opgerelserne.
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Afstrgmning (mm)

6 Kvcelstofafstremning til vandigb

Neeringsstofafstremningen til vandleb males i de fem landovervagnings-
oplande, hvor der ogsa males pa jordvand og grundvand. Vandafstremnin-
gen males kontinuert, og der udtages stikprever af vandlebsvandet én gang
hver 2. uge. Opgorelser af vandafstremning samt koncentration og transport
af kveelstof er foretaget for hydrologiske ar, dvs. perioden fra 1. juni til 31.
maj det efterfolgende ar. Der foreligger malinger fra 22 hydrologiske ar: fra
1989/90 til 2010/2011, for ét opland dog kun fra 1990/91-2010/11.

6.1 Vandafstremning fra lerede og sandede oplande

Den érlige afstromning i de 5 vandleb varierer betydeligt (figur 6.1). Af-
stromningen er mindst i Hejvads Rende i Storstrem (LOOP 1) og stiger for
vandlebene mod vest med den sterste afstremning i Bolbro Baek i Senderjyl-
land (LOOP 6). Dette monster folger nedbersmeengderne (jvf. kapitel 2).

I 2010/11 var vandafstremningen fra lerjordsoplandene ca. 20 pct. hojere,
mens afstremningen for sandjordene knap 20 pct. lavere end den gennem-
snitlige afstromning for disse oplande i overvagningsperiode siden 1990/91.
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Figur 6.1. Afstramningen i de fem landovervagningsvandlgb i det hydrologiske ar 1990/91 til 2010/11. Til beregningerne an-
vendtes de oplandsarealer, der fremgar af Appendix 1.
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For Hejvands Rende (Loop 1) og Lillebeek (loop 4) faldt der ikke veesentlig
mere nedberen for hele det hydrologiske ar 2010/11 end gennemsnitlig for
overvigningsperioden, men en meget stor del af nedberen faldt i november,
hvorved vandlebsafstremningen blev meget hojere end normalt for de forste
maneder af afstremningsperioden (figur 6.2). Ogsa den maélte dreenvandsaf-

stromning var veesentlig hojere i afstremningsaret 2010/11 for disse to op-
lande.



Figur 6.2. Nedbgr og afstramning
opgjort pr maned for det hydrolo-
giske ar 2010/11 og sammenlig-
net med manedsgennemsnit for
perioden 1989/90-2009/10 for
LOOP1 og LOOP 4..
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Afstromningen i de enkelte vandleb er forsogt opdelt i en overfladeneer og
en grundvandsneer afstromningsdel. Det sékaldte baseflow-indeks angiver
forholdet mellem grundvandsandelen (baseflow) og den totale afstromning
(veerdier mellem 0 og 1). Opdelingen er foretaget efter en metode beskrevet
af Institute of Hydrology (1993) pa baggrund af daglige afstremninger i de
fem vandleb. Opgerelsen er foretaget for data fra 1989/90-2006/07. Opgorel-
sen giver et godt mal for forskellen i nedbersrespons imellem de enkelte
vandleb. En beskrivelse af modellen findes i bilag 6.1.

Opgorelsen giver ikke et mal for, hvor hurtigt tilstremningen foregér for hver af
de to komponenter. Den giver heller ikke informationer om, hvor i jorden
stremningen foregar og opholdstiden for vandet i de enkelte magasiner. Model-
len viser overordnet, om hurtigt eller langsomt tilstremmende vand preaeger et
opland. Opgerelsen giver indirekte et fingerpeg om, hvorvidt stremningen for-
gar overfladisk og overfladenzert eller dybt i jorden. Tendensen er, at hurtigt til-
strommende vand primeert er overfladeafstremning eller overfladeneert vand
(fx tilstremning via dreenrer og makroporer), hvorimod langsomt tilstremmen-
de vand primeert kommer fra dybere dele af jorden og grundvandet.

Modelberegningen viser, at hurtigt tilstremmende vand udger en sterre andel
af den samlede afstromning i de lerede oplande (0,37-0,46) i forhold til de san-
dede oplande (0,15-0,24). I de sandede oplande kommer mere af vandet (0,76-
0,85) ved langsom tilstremning end i de lerede oplande (0,54- 0,63) (tabel 6.1).
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Tabel 6.1. Opdeling af vandafstramningen i de fem landovervagningsvandlgb i to af-
stremningskomponenter (hurtigt tilstrammende vand og langsomt tilstrammende vand)
som gennemsnit for perioden 1989/90-2006/07.
Gennemsnit for perioden:
1989/90-2006/07
Langsomt strommende Hurtigt strommende

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

6.2 Koncentration af kvcelstof

6.2.1 Sandede og lerede oplande

Den vandferingsveegtede arsmiddelkoncentration af total kveelstof er i gen-
nemsnit storre for de lerede oplande end for de sandede oplande (figur 6.3).
Uorganisk kveelstof (NOs-N og NH4-N) udger 88-92 % af total kveelstof i 4
oplande, mens den uorganiske andel i det okkerpavirkede vandleb Bolbro
Beek kun udger ca. 63 % af total kveelstof.

I det sandede opland til Bolbro Baek (LOOP 6) forekommer lave kveelstof-
koncentrationer. Dette skyldes at nitrat omsaettes til frit kveelstof ved iltning
af pyrit og frigivelse af ferrojern i det anaerobe grundvandssediment (Jacob-
sen et al.,, 1990). At pyritiltning forekommer sandsynliggeres af en hgjere
jernkoncentrationer i Bolbro Baek end i de ovrige fire vandleb (ca. 1,2 mg 11
sammenlignet med ca. 0,5-0,8 mg I1). Den forholdsvise lave vandlebskon-
centration pa 0,9-2,0 mg N/1 i dette opland kan ikke nedvendigvis betragtes
som repraesentativ for sandjordsoplande generelt.

Koncentrationen af kveelstof pa 4,8 - 8,6 mg N/L i det andet sandede opland,
Odderbaek (LOOP 2), er betydeligt hojere end koncentrationen i Bolbro Baek.
Dette skyldes formentlig, at der i Odderbaeks opland kun er en mindre andel
organogene og okkerpotentielle lavbundsomrader, og at en del af Odder-
beeks opland er dreenet.

Horndrup Baek (LOOP 3) har den laveste koncentration af kveelstof for de tre
lerjordsoplande mellem 3,3 og 4,7 for perioden 2006/07-2010/11, og er pa-
virket af, at der i dette opland falder meget nedber og dermed har hojeste
afstremning af lerjordsoplandene. For de to evrige lerjordsoplande Hgj-
vands Rende (LOOP1) og Lillebeek (LOOP4) ligger vandlebets afstrom-
ningsveegtede arsmiddelkoncentration mellem 5,7 og 8,1 mg N/L for samme
periode. For Hgjvands Rende (LOOP1) forekommer der heje kvaelstof kon-
centrationer i de ar, hvor der er lav dreenvandsafstremning (se figur 4.3).
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Figur 6.3. Vandferingsvaegtet koncentration af total kveelstof i de fem landovervagningsvandlgb for hydrologiske ar i perioden

1989/90 til 2010/11.

6.2.2 Udviklingstendenser

Ved hjeelp af en ikke-parametrisk test, hvor der korrigeres for vandferingen
pa de dage, hvor vandpreverne er taget, er det muligt at undersoge, om der
igennem overvagningsperioden er sket eendringer i koncentrationen af
kveelstof. Testen tager hensyn til forskelle i afstromning, men ikke til at jor-
dens kveelstofpulje eendres mellem torre og vade ar. Testen udnytter, at der
er sammenheaeng mellem afstremning og koncentration af kveelstof. Metoden
er neermere beskrevet af Larsen (1996).

Den statistiske test viser, at der i 4 af de 5 oplande er sket et signifikant fald i
koncentrationen af total kveelstof gennem 21-ars-perioden 1989,/90-2010/11.
I Hojvads Rende er der ikke set noget statistisk fald i koncentrationen i
overvdgningsperioden, mens der for de ovrige fire vandleb er set et signifi-
kant fald i kveelstofkoncentration over 21-ars perioden pa 22 % til 55 % af
1989-niveauet.

Tabel 6.2. Trend i vandlgbskoncentration af total kvaelstof i perioden 1989/90-2010/11
med relativ aendring i forhold til 1989. ***: 1 %-niveau, **: 5 %-niveau, n.s.: ikke signifi-
kant.

Total kveaelstof  Relativ @ndring Signifikans-niveau

mgN I ar? %
Hajvads Rende (LOOP 1) -0,022 -10 n.s.
Lillebaek (LOOP 4) -0,192 -47 xx
Horndrup Baek (LOOP 3) -0,137 -55 i
Odderbaek (LOOP 2) -0,055 -22
Bolbro Bzek (LOOP 6) -0,016 -31

6.3 Tab af kvcelstof fra oplandene

6.3.1 Sandede oq lerede oplande

Den malte transport af kveelstof i vandlebet kan omregnes til et tab fra land-
brugsarealer ved at fratreekke udledninger fra punktkilder og naturarealer i
oplandet fra det observerede i vandlebet (se bilag 6.2). I det beregnede tab
fra landbrugsarealer indgar udledninger af kveelstof fra spredt bebyggelse
og garde.
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Kveelstoftab (kg N/ha)

Kveelstoftabet er athaengig af savel vandafstremningen, som koncentratio-
nen i det afstremmende vand (se nedenfor, afsnit 6.3.2). P4 grund af den he-
je vandafstremning fra lerjordsoplandene i 2010/11 ses derfor ogsa et meget
hejt kveelstoftab i dette ar, gennemsnitligt 19,2 mod 12,0 kg N ha det fore-
gdende ar (figur 6.4). I de foregdende 5 ar var det gennemsnitlige tab fra ler-
jordsoplandene 17,9 kg N ha'l, mens tabet for 2003 var noget storre, gen-
nemsnitlig 23,3 kg N ha"l. For sandjordsoplandene har kveelstoftabet veeret
mindre og desuden mere ensartet igennem overvagningsperioden, gennem-
snitlig 14,4 og 6,6 kg N ha! for henholdsvis LOOP 2 og LOOP 6.
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Figur 6.4. Tabet af total kveelstof fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandlgb i de hydrologiske ar for perioden

1989/90 til 2010/2011.
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6.3.2 Sammenhaeng mellem kvcelstoftab og vandafstremning

Tabet af kveelstof fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbersmeeng-
derne og dermed afstremningen i de enkelte maledr. For de fem vandleb
kan der séledes opstilles signifikante sammenheenge mellem den arlige af-
stromning og det arlige tab af total kveelstof. Det arlige kveelstoftab fra land-
brugsarealer stiger i de enkelte oplande med stigende afstremning (figur
6.5). Ved stigende afstromning stiger kvaelstoftabet mest fra det lerede Lille-
beek opland (LOOP 4). I det grovsandede Bolbro Baek opland (LOOP 6) sti-
ger kveelstoftabet fra dyrkede arealer derimod kun svagt ved stigende af-
stremning.

For to af de lerede oplande (Lillebaek (LOOP 4) og Horndrup Baek (LOOP 3))
samt for de to sandede oplande (Odderbaek (LOOP 2) og Bolbro Baeek (LOOP
6)) stiger kveelstoftabet linesert med stigende afstremning. For det lerede
Hejvads Rende opland (LOOP 1) felger kvealstoftabet derimod nogenlunde
en logaritmisk kurve. Dette betyder, at stigningstakten i udvaskningen fal-
der med stigende afstromning. Dette kan evt. forklares med, at maengden af
udvasket kveelstof i rodzonen i dette opland er begraenset af andre faktorer
end nedbgren, f.eks. mineralisering og eventuelt en fortyndingseffekt, nér
den udvaskbare kveelstofpulje er ved at veere udtemt.

Spredningen pa de viste sammenheenge i figur 6.5 kan delvist tilskrives, at
der er en rekke parametre ud over afstremningen, som pavirker tabet af
kveelstof, herunder temperaturen og sendret landbrugspraksis.



Figur 6.5. Sammenhznge mel-
lem arligt kveelstoftab fra land-
brugsarealer og vandafstram-

ningen i perioden 1989/90-
2010/11
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7 Kvcelstofkredslebet i landbrugs-
okosystemer

I dette afsnit sammenstilles hovedresultaterne fra mélinger og modelbereg-
ninger i de fem landovervagningsoplande til en samlet beskrivelse af nee-
ringsstoftransporter i henholdsvis sandede og lerede landbrugsekosystemer.
Der er anvendt data fra de sidste 5 ar, 2006/07-2010/11.

7.1 Koncentrationsprofilet i det hydrologiske kredsleb

Kvalstofkoncentrationerne i de forskellige dele af kredslebet er vist i figur
7.1.

Der er et markant fald i kveelstofkoncentrationerne fra rodzonen og ned til
det ovre grundvand. Dette skyldes denitrifikationsprocesser under stedvis
reducerede forhold i jorden og i det alleroverste grundvand. Dybere i
grundvandet vil der normalt veere reducerende jordlag, og her vil kvaelstof-
indholdet falde til under detektionsgreensen.

Kvaelstofkoncentrationer i det hydrologiske kredsleb (2006/07 — 2010/11)
(Pilenes tykkelse angiver vandets dominerende stromningsveje)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande
Vandlgb Rodzonevand Rodzonevand Vandlgb
1,3-5,9 mg N/I ¢ 18,3 mg N/I 13,3 mg N/I 6,2 mg N/I
Overfl. afstram. Dreen+overfl.
afstram.
> 4 o
) Q@vre grundv. @vre grundvand @vre grundvand " Qvre grundv. )
2 10,4 mg N/I 4,9 mg N/I 2
Qo Qo
> >
O ¥ ¢ O
Reduceret grundvand, ofte dybere end 15-20 m under terraen Reduceret grundvand, ofte i 3-7 m dybde

Figur 7.1. Gennemsnitlige méalte koncentrationer i rodzonevand (1 m u.t.), det evre grundvand (fra det gverste filter med vand i
1,5-5 m u.t.) og i vandigbet for henholdsvis tre lerjords- og to sandjordsoplande, 2006/07-2010/11.
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Lerjordsoplande er preeget af en hurtig respons pa nedbersheendelser, dvs.
oplandene er karakteriseret ved overfladeneer afstremning, herunder af-
stromning gennem dreen. Det vand, der stremmer ud til vandlebene, har
derfor kun i ringe grad veeret udsat for reduktionsprocesser, og vandet har
forholdsvis heje kveelstofkoncentrationer.

Sandjordsoplande er derimod preeget af en forholdsvis langsom respons pa
nedbershendelse og er karakteriseret ved, at en storre andel af det vand, der
strommer ud til vandlebene, er fra det dybere grundvand. Dette afstrom-



ningsvand har veret udsat for reduktionsprocesser, og vandet har forholds-
vis lave kvealstofkoncentrationer.

7.2 Kvcelstoftransporter i det hydrologiske kredslgb

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

I lerjordsoplandene er den arlige nettotilfersel til marken ca. 72 kg N ha.
Den modelberegnede udvaskning (NLES) fra rodzonen i oplandet har i pe-
rioden udgjort ca. 43 kg N ha' ar!. Qvrige tabsposter i form af ammoniak-
fordampning og denitrifikation vurderes at udgere ca. 21 kg N ha ar! (se
kapitel 5). Herved er der ca. 8 kg N ha", som kan tilskrives usikkerheder el-
ler ophobning i jordpuljen. Kveelstoftransporten i vandlebene har udgjort ca.
15 kg N ha! &r; det svarer til, at gennemsnitlig ca. 35 % af rodzoneudvask-
ningen er ndet til vandlebene.

I sandjordsoplandene er den arlige nettotilforsel til marken ca. 103 kg N ha!
arl. Den modelberegnede udvaskning (NLES) fra rodzonen i oplandet er
opgjort til ca. 90 kg N ha"! &r'. Qvrige tabsposter i form af ammoniakfor-
dampning og denitrifikation vurderes at udgere ca. 21 kg N ha-! ar-! (se kapi-
tel 5). Herved er der en rest pa -8 kg N ha' ar?, som skyldes usikkerheder
eller et forbrug af jordpuljen. Kveelstoftransporten i vandlebene har udgjort
ca. 15 kg N ha" fra oplandet i Nordjylland (LOOP 2) og 7 kg N ha" fra op-
landet i Senderjylland (LOOP 6). Dette svarer til, at ca. 8-16 % af rodzoneud-
vaskningen er ndet ud til vandlebene.

Opgorelser over hvor stor en andel af kveelstofudvaskningen, der nar ud til
vandlebene, skal tages med et vist forbehold. For det forste kan denitrifika-
tionen i de ovre jordlag veere betydelig i landovervagningsoplandene pa
grund af det relativt hgje grundvandsspejl. Dernzest skal det understreges, at
det langsomt tilstremmende vand repreaesenterer landbrugspraksis af aeldre
dato.

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

P& udyrkede arealer (naturoplande) er der et kveelstofinput fra atmosfeeren pé
ca. 15 kg N ha' ar!, mens der ikke sker nogen frafersel. Fra sidanne arealer ud-
vaskes typisk 5-10 kg Nhal. Speendet angiver forskellen mellem udvaskningen
fra arealer, der altid har ligget som natur (den lave ende) og arealer, som er ud-
lagt som natur (primeert skov) pa tidligere landbrugsjord. Hvis landbrugsarea-
lerne ikke havde veret opdyrkede, ville udvaskningen formentlig have veeret
pa det samme niveau som i naturoplandene.
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Det arlige kvaelstofkredslgb (2006/07 — 2010/11)

Sandjordsoplande
(gennemsnit af 2 oplande)

Lerjordsoplande
(gennemsnit af 3 oplande)

Naturoplande

Handelsgadning 55 kg N/ha  Handelsgadning 85 kg N/ha Atm. + fix 13 kg N/ha
Husdyrgedning 136 kg N/ha | Husdyrgedning 75 kg N/ha
Atm. + fix 43 kg N/ha ' | Atm. + fix 20 kg N/ha
Afgrede Total 234 kg N/ha | (Total 180 kg N/ha Afgrede
131 kg N/ha 108 kg N/ha

o\@& 90 kg N/ha 43 kg N/ha ca. 5-10 kg N/ha"
f&QX(‘D«\'
(o) g’\e\ 1 1 1 \
2 kg N/ha 7 kg N/ha
Vandlgb Vandlgb Vandlgb
11 T(g I\T/ha « 9kgN/ha  Grundvand Grundvand 8 kg N/ha » 15?(2 Ne;ha Grundvand » 2_3a:g fl/ha

e

Nedstroms vandigb

+ regionalt grundvandsmagasin

? kg N/ha

)|

Nedstroms vandigb

Regionalt grundvandsmagasin

? kg N/ha

Figur 7.2. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for
arene 2006/07-2010/11. Kveelstofbalancen er fra interviewundersggelsen 2005-2009, mens udvaskningen er modelberegnet for
alle marker i oplandene med N-LES4 med et gennemsnitsklima for perioden fra 1990 til 2005. Vandlgbstransport i landbrugs-
oplandene er korrigeret for naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten repraesenterer det dyrkede areal inkl. spredt
bebyggelse. Opdeling af vandlgbstransporten i overfladenaer- og grundvandskomponenter er beskrevet i afsnit 6.1.

" Intervallet for naturarealer, 5-10 kg N ha™, henviser til udvaskningen fra henholdsvis fra gammel natur og landbrugsjord om-
lagt til natur.

Til sammenligning er kveelstoftransporten fra naturarealer til vandlebene ca.
2-3 kg N ha' ar! (Begestrand, ]., 2012, pers. medd.; Wiberg-Larsen et. al,,
2012).

Det kan konkluderes, at kun en del af den kveelstof, der vaskes ud af rodzo-
nen, vil nd ud til vandlebene. Hvor stor denne andel er, er steerkt variabelt og
atheenger af lokale forhold.

Et overordnet N-reduktionskort for hele landet er blevet udarbejdet til brug
for Vandplanarbejdet og Husdyrgodkendelses-arbejdet (Blicher-Mathiesen et
al., 2007, Windolf og Tornbjerg, 2009). Dette kort er baseret pa modelbereg-
ning af kveelstofudvaskning for hele landet, samt opgerelser over belastning
til havet pa baggrund af overvagningsdata for vandleb og sger.
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Fosfor (1.000 tons)

100

8 Fosforanvendelse i landbruget

8.1 Regulering af landbrugets forbrug af fosfor

Anvendelse af fosfor i husdyrgedning er indirekte reguleret gennem har-
monikravene, mens anvendelse af mineralsk fosfor i foder er reguleret gen-
nem en afgift pa 4 kroner pr. kg. Derudover er der ingen generelle krav i
forhold til landbrugets fosforgedskning. I forbindelse med miljegodkendel-
sen af husdyrbrug fastseettes desuden yderligere krav til fosforoverskuddet
pa visse udbringningsarealer.

8.2 Fosforbalancen for hele landet og i landovervagnings-
oplandene

Forbruget af fosforhandelsgedning faldt fra 40.600 tons P i 1990 til 6.700,
10.500 og 10.800 tons P i henholdsvis 2009, 2010 og 2011. For kveelstofged-
ning oplyste godningsfirmaerne, at der blev kebt en del handelsgedning til
lager i 2008 pa grund af forventede prisstigninger. Et evt. lager af fosforged-
ning kan derfor veere anvendt i 2009. Desuden kan det lave indkeb af fosfor-
godning i 2009 skyldes besparelser pga. manglende likviditet i landbruget
og store prisstigninger pa fosfor i handelsgedning. Fra 2010 til 2011 steg for-
bruget af fosfor handelsgedning med 300 tons P og er nu ca. 2.500 tons lave-
re end forbruget i perioden 2006-2007. Fosfortilforsel med husdyrgedning er
reduceret med 12.100 tons P i perioden fra 1990 til 2011. Nettotilferslen (ogsa
benaevnt markoverskuddet) er i denne periode reduceret fra 42.200 tons P i
1990 til -6.300 tons P i 2011 (figur 8.1) (datagrundlaget bilag 1). For det dyr-
kede areal udger fosforoverskuddet gennemsnitlig -2,4 kg P ha-l. Det vil si-
ge, at handelsgodningsforbruget i 2011 var sa lavt, at der i gennemsnit var et
lille underskud mellem tilfert fosfor og bortfert fosfor fra markerne.
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Affald fra industri
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= = Husdyrgadning

= - B Handelsggdning
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Figur 8.1. Udviklingen i tildelt fosfor og hgstet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1990 til 2011.

Den totale fosforbalance for dansk landbrug opgjort som bedriftsbalance giver
et storre overskud. I 2009/10 udgjorde dette overskud 20.800 tons P (Vinther
& Olsen, 2012), mens overskuddet for markbalancen for samme ar blev op-
gjort til 1.500 tons P (figur 8.2). Dette er en meget stor forskel p& 19.300 tons P.
Idet der ikke er luftformige tab, burde total overskuddet og markoverskuddet
pa landsplan i princippet veere ens. Der kan veere forskellige arsager til afvi-

63



gelsen mellem de to metoder, sdsom usikkerhed omkring opgorelse af an-
vendte fiskeprodukter, usikkerhed omkring hestudbytter eller P indhold i af-
groderne, manglende indberetning fra alle eksporterer eller kornproducenter
og usikkerhed pé beregningsmetoden for frafersel med iseer slagtesvin (Vin-
ther og Poulsen, 2010; Vinther og Olsen, 2012). Der er dog ikke draget en en-
delig konklusion.

I Vandmiljeplan III var der en maélsetning om, at total overskuddet skulle
reduceres med 25 % i forhold til overskuddet i 2001/02 inden 2009, og med
yderligere 25 % frem til 2015 dels gennem afgiften pa foderfosfater, dels
gennem en forbedret foderudnyttelse. Vandmiljeplan III er nu aflest af Gren
Veekst, og heri indgar ingen specifik mélseetning om reduktion af fosfor-
overskuddet.

Figur8.2. Udviklingen i fosfor- 70

overskud opgjort som bedriftsba- T 60 4 m—y n

lance og som markbalance for @ 50 . -/ \.

dansk landbrug for perioden g TN, .

1985-2011. S 40 ~—a—a—t,
- |,
8 % - N a———N,
S 20 \ u
: ~/
s 10 e N\
@
e o

-10 r——r T rTTrrrrrrTrr1T 1T 1T 1T 17T T 1T T T T T T T T TT
1985 1990 1995 2000 2005 2010
Markbalance (DMU) -s- Bedriftsbalance (DJF)
I landovervagningsoplandene er der registreret et mindre fosforoverskud i
markbalancen end pa landsplan i 1991 (figur 8.3 og tabel 8.1), hvilket skyl-
des, at der i landovervagningsoplandene blev registreret mindre forbrug af
fosfor i handelsgedning. I slutningen af perioden har bade forbruget af han-
delsgedning og husdyrgedning samt hestet fosfor i landovervagningsop-
landene og pa landsplan neermet sig hinanden., hvorved ogsd P-
markoverskuddet i landovervigningsoplandene er pa samme niveau som
for hele landet. I 2011 er der et lidt sterre fosforoverskud i landovervag-
ningsoplandene end for hele landet, primeert fordi der fjernes lidt mindre
fosfor med de hestede afgroder.
35 M Deposition
30 ___ W Saseed
— [ | = — — — P
| = = = B Udbindin

£ ] = = _ Husdyrgedning

a = = = .

o 20 - == =~~~ —1—1 — — — {mHandelsgedning

b | Hostet

2 — P-balance

(]

L

1990 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 2011

Figur 8.3. Udviklingen i tildelt fosfor og hastet fosfor for landovervagningsoplandene i perioden 1991 til 2011.
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Tabel 8.1. Sammenligning af P-gadningsforbrug og P-overskud i landovervagningsoplandene og for hele landet for arene 1991
og 2011.

Handelsgodn. Husdyrgedn.+slam Deposition Sasaed Total tilfort P host P overskud
Kg P ha’
1991 Hele landet 13,6 21,0 0,1 0,4 35,1 20,4 14,7
LOOP 8,1 20,1 0,1 0,4 28,7 21,8 7,0
2011 Hele landet 4,0 17,8 0,1 0,4 22,3 24,5 2,4
LOOP 3,6 19,1 0,1 0,4 23,0 20,8 2,1

Detaildata fra interviewundersegelsen i landovervagningsoplandene viser,
at der er stor forskel pa markoverskuddet af fosfor, atheengig af brugstype
og husdyrtethed. P& planteavlsbrug der ikke anvender husdyrgedning er
der i 2011 et fosforunderskud pa 8,8 kg P ha-! (figur 8.4). I landovervégnin-
gen ses, at mange plantebrug modtager forholdsvis meget husdyrgedning.
For disse brug er der et fosforunderskud 1,8 kg P ha og brugene deekker ca.
2/3 af planteavlernes areal. Kveaegbrug og svinebrug har et fosforoverskud
pa henholdsvis 8,5 og 3,9 kg P hal. Endvidere stiger overskuddet med sti-
gende husdyrteethed, dog er der lidt mindre overskud for brug med 1,7-2,3
DE/ha end for brug med 1,4-1,7 DE/ha (figur 8.4). Data er vist i Bilag 2b.

Figur 8.4. Fosforoverskud i mar- 15
ken i landovervagningsoplandene =
pa ejendomme med forskellig s 10
brugstype og husdyrteethed, 2
2011. z ° ]
Q
=<
© — . |
g 0
o
(]
3 -10 B
o
-15 T T T T T
Planteavl Kveegbrug Svinebrug 0-0,7 0,714 1,417 1,7-2,3
med/uden Dyreteethed (DE/ha)

tilforsel af husdyrgedning

Det skal papeges, at de opgjorte markoverskud i landovervagnings-
oplandene, iseer for husdyrbrugene, er betydelig lavere end det totale over-
skud opgjort som bedriftsbalance for landsplan (Vinther og Olsen, 2010).
Endvidere skal det bemeerkes, at et forsat underskud pa planteavlsbrugene
ikke vil veere holdbart pa sigt ud fra en produktionsekonomisk betragtning.
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9 Fosforirodzonevand, dreenvand og avre
grundvand - mdlinger

9.1 Maleprogram

Udvaskning af oplest fosfor fra rodzonen males ved 31 jordvandsstationer
(sugecellefelter) fordelt over 5 oplande. Der foretages ugentlige malinger i
perioder med afstremning. Vandafstremning fra rodzonen modelberegnes
ved hjeelp af Daisy (se endvidere kapitel 4.1). Dyrkningspraksis og fosforud-
vaskningen for de enkelte stationer fremgér af Bilag 5.1 og 5.2.

Transport af oplest og total fosfor til overfladevand via dreen maéles ved 6
stationer pé lerjord (Storstrem (LOOP 1) og Fyn (LOOP 4)) og 1 station pé et
lavtliggende sandjordsareal (Nordjylland (LOOP 2)). Vandafstremningen
males kontinuert, mens der udtages stikprover af dreenvandet én gang
ugentlig. Endvidere foretages intensiv maling af fosfortransporten fra draen.

Oplest fosfor og total fosfor males i det gvre grundvand 1,5 til 5 meter under
terreen i omkring 20 boringer i hvert af de 5 oplande. Der er i overvagnings-
perioden 1998-2011 foretaget én grundvandsanalyse pr. boring pr. ar for de 2
fosforparametre. 1 perioden 1990-1997 blev der arligt foretaget 100-200
grundvandsanalyser for oplest fosfor pr. opland, og kun i ét opland, Vejle,
blev der analyseret for total fosfor.

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

9.2 Fosforudvaskning fra rodzonen

For 24 jordvandsstationer pa landbrugsjord har koncentrationerne af ortho-P
veeret lave i hele maleperioden (0,008-0,016 mg P 1'!). Ligeledes har udvask-
ningerne veeret lave (0,017 — 0,103 kg P ha' ar?). Dog har udvaskningen af
fosfor i Senderjylland (LOOP 6) veeret lidt storre end i de gvrige oplande pé
grund af en hojere koncentration og en sterre vandafstremning (tabel 9.1).

Tabel 9.1. Fosforudvaskning fra jorde med lav P mobilitet, 1990/91-2010/11.
Antal Afstromning P-udvaskning P-koncentration

Stationer mm kg P ha™ mgP I

Lerjorde

LOOP1. Storstrom 5 186 0,017 0,008
LOOP4. Fyn 6 227 0,030 0,012
LOOP3. Ustjylland 4 347 0,029 0,008
Sandjorde

LOOP2. Nordjylland 6 308 0,036 0,013
LOOP6. Sgnderjylland 4 469 0,103 0,016

P& 7 stationer har der i hele perioden eller i en arraekke veeret hgje koncen-
trationer (figur 9.1). Disse stationer udger 23 % af stationerne pa landbrugs-
jord.
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Figur 9.1. Fosforkoncentrationer ved 6 marker med hgj P mobilitet.

For én station pa lerjord i Storstrem (station 106) har der ved de ugentlige
malinger veeret konstant heje P-koncentrationer i jordvandet (gennemsnitlig
0,397 mg P 1'). Hoje fosforveerdier pa denne lokalitet er ogsa malt for dreen-
vand og grundvand. Disse hgje fosforkoncentrationer kan sandsynligvis ses
som en effekt af jordens meget hgje fosfortal og humusindhold pa 1,4 % ned
til 85 cm dybde. Fosfortallet blev i 2004 malt til 8,0 og 9,1 i henholdsvis 10-25
cm og 25-50 cm, og med en fosformeetning pa ca. 65 %. Marken adskiller sig
ikke fra de ovrige marker i samme opland med hensyn til jordtype (jb 6) og
saedskifte (vinterhvede, varbyg, eerter og fabriksroer).

Endvidere er der ved én station pa lerjord i Ostjylland (st. 301) malt hoje
koncentrationer af ortho-P i begyndelsen af méleperioden. Koncentrationer-
ne er dog faldet igennem maleperioden og er i 1996/97 pa niveau med de
ovrige stationer i oplandet.

Pa sandjorde i Senderjylland (LOOP 6) har der ved fem stationer veeret top-
pe af heje koncentrationer (arlig vandferingsveegtede koncentrationer pé
0,10-0,40 mg P 11), som er klinget af igen efter 1-3 ar. Arsagen til de heje
koncentrationer kan sandsynligvis henfores til meget store P-tilforsler med
husdyrgedning givet pd en gang eller stor afgreesningsintensitet.

Fosforindholdet i jordvandet ved en skovstation har i hele perioden veeret
lavt, omkring detektionsgreensen pa 0,005 mg P 1-1.

I 2007 blev der iveerksat en analyse til bestemmelse af organisk fosforind-
hold i jordvand. Hidtil har bestemmelsen af ortho-P veret udfert pa ufiltre-
ret prove, det vil sige at proven er delvis filtreret via passage gennem suge-
cellerne, men der er ikke foretaget yderligere filtrering i laboratoriet. For at
fé et estimat for oplest organisk P males der yderligere for ortho-P og total P
pa filtreret prove i laboratoriet. Forskellen mellem oplest total P og oplest
ortho P antages at udgere oplest organisk. Herved er det ogsa muligt at ana-
lysere pa betydningen af filtrering i laboratoriet. Resultatet for de forste tre
hydrologiske ar fremgar af tabel 9.2 0g 9.3.

Generelt er der ingen malbar forskel pé filtreret og ufiltreret ortho-P, idet
forskellen ligger under detektionsgreensen for malingen. Stationen med seer-
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lig hejt fosforindhold i jordvandet i LOOP1 adskiller sig dog herfra ved at
udvise en forskel pa 0,035 mg P 11, dette svarer dog kun til 7 % af koncentra-
tionen i ufiltreret prove (tabel 9.2).

Med hensyn til oplest organisk P har koncentrationerne generelt ligget pa
0,002-0,010 mg P I1. Ogsa her adskiller stationen i LOOP 1 med hej P kon-
centration sig fra de gvrige stationer ved at have et indhold af oplest orga-
nisk P 0,045 mg P 1 (tabel 9.3 og figur 9.2), procentvis svarer det dog kun til
ca. 9 % af den totale opleste fraktion. Som gennemsnit for alle stationerne
udger indholdet af organisk P ca. 27 % af den totale opleste fraktion.

Tabel 9.2. Gennemsnitlige koncentrationer af ortho-P malt pa henholdsvis ufiltreret og fil-
treret jordvandsprgver i 2008/09 - 2010/11.
Antal ortho-P (ufiltr) ortho-P (filtr) Forskel

stationer total oplost
mgPI" mgP I mgP I

Lerjorde

LOOP 1. Storstrgm 5 0,0070 0,0068 0

LOOP 1. Storstrgm 1 0,483 0,448 0,035

LOOP 4. Fyn 6 0,0148 0,0151 0

LOOP 3. @stjylland 4 0,0058 0,0061 0
Sandjorde

LOOP2. Nordjylland 6 0,0056 0,0058 0
LOOPS6. Sgnderjylland 8 0,0448 0,0450 0

Tabel 9.3. Gennemsnitlige arlige koncentrationer af oplast ortho-P og total P for jord-
vandsstationerne i 2008/09 - 2010/11. Forskellen antages at vaere oplgst organisk P. An-
delen af oplgst organisk P i forhold hele fraktionen af oplgst P er vist i parentes.

Antal Oplost Oplost Forskel =
stationer total P ortho-P Oplost org. P
mgPI" mgP I’ mgP I’
Lerjorde
LOOP 1. Storstram 5 0,013 0,007 0,006 (46%)
LOOP 1. Storstram 1 0,493 0,448 0,045 (9%)
LOOP 4. Fyn 6 0,017 0,015 0,002 (12%)
LOOP 3. @stjylland 4 0,008 0,006 0,002 (25%)
Sandjorde
LOOP 2. Nordjylland 6 0,010 0,006 0,004 (40%)
LOOP 6. Sgnderjylland 8 0,055 0,045 0,010 (18%)
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Figur 9.2. Eksempel pa malinger af oplast ortho-P og oplgst total P i jordvandet pa to lerjorde 2008-2011.

9.3 Fosfortransport fra drcen til overfladevand

9.3.1 Fosfor i dreenvand fra lerjorde

12008 - 2011 er der malt pa tre fosforfraktioner, nemlig oplest ortho-P, oplest
total P samt ufiltreret total P. Indholdet af oplest organisk P beregnes som for-
skellen mellem oplest total P og oplest ortho-P, mens indholdet af partikuleert
P beregnes som forskellen mellem oplest total P og ufiltreret total P (tabel 9.4)

Fra 4 af de 6 dreenarealer pa lerjord har de gennemsnitlige koncentrationer af
total P veeret ret lave, gennemsnitligt 0,030 mg P 17 (tabel 9.4), fordelt med
henholdsvis 0,018, 0,006 og 0,006 mg P I'! pa fraktionerne oplest ortho-P, op-
lpst organisk P og partikuleert P. Pa disse jorde er fosforkoncentrationerne i
dreenvandet lavere end i de vandleb dreenene afvander til (se endvidere tabel
11.1).

Ved én station i Storstrem (LOOP 1) har de gennemsnitlige koncentrationer
af total P ligget pa 0,188 mg P 1'.. De hgje koncentrationer skyldes forst og
fremmest oplest ortho-P og i mindre grad oplest organisk P, mens partiku-
leert P er pa samme niveau som pa de ovrige lerjorde. Endelig er der et dreen
pa Fyn, som ligeledes har en hej koncentration af total P pa 0,111 mg P 1.
Her er alle 3 fraktioner forhojede, og partikuleert P udger ca. halvdelen af
den totale P fraktion. Arsagen til de heje koncentrationer ved dreenstationen
i Storstrom kan som neevnt tidligere veere forarsaget af et hojt fosfortal til
forholdsvis stor dybde. Ved dreenstationen pa Fyn skyldes de hgje koncen-
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trationer derimod delvist makroporestromning (se ogsa afsnit 9.3.3), dels at
der i 2007/08-2009/10 er forekommet forurening fra en markstak med majs
ensilage, som var placeret pa et neerliggende areal, der skranede ned mod
dreenstationen.

Det ma konkluderes, at den fosfor, der udledes fra dreenede lerjorde, bestar
bade af oplest ortho-P, oplest organisk P og partikuleert P, fordelingen er
imidlertid afheengig af arealets beskaffenhed og forhistorien mht. fosfor i
jorden. Som gennemsnit for alle jorderne har oplest ortho-P, oplest organisk
P og partikuleert P udgjort henholdsvis 67, 13 og 20 % af total P.

Tabel 9.4. Gennemsnitlige koncentrationer af oplgst ortho-P, oplgst total P og ufiltreret to-
tal P for perioden 2008/09 - 2010/11 i dreenvand. Oplgst organisk P er beregnet som for-
skellen mellem oplgst total P og oplgst ortho-P, og partikuleert P som forskellen mellem op-
lgst total P og ufiltreret total P

Dreenareal Lerjorde Lerjorde Sandjorde
Lave P konc. Hoje P konc Lavbundsjord
Lokalitet Storstrom  Fyn Stor- Fyn Nordjylland
strom
Antal stationer 3 1 1 1 1
Malinger Koncentration (mg P I
Total P 0.025 0,044 0,188 0,111 0,102
Oplgst total P 0,022 0,031 0,185 0,054 0,047
Oplgst ortho P 0,016 0,024 0,171 0,039 0,034
Beregnet
Oplgst organisk P 0,006 0,007 0,014 0,015 0,013
Partikulzert P 0,003 0,013 0,003 0,057 0,055

I tabel 9.5 er vist koncentrationer og transport af oplest ortho-P og total P
som gennemsnit for hele overvigningsperioden. De gennemsnitlige koncen-
trationer for hele perioden svarer til koncentrationerne i 2008/09 og
2010/11. Sterrelsen af transporten afspejler de ovenfor beskrevne forskelle i
koncentrationer mellem stationerne.

Tabel 9.5. Arlig draeenvandskoncentrationer og draenvandstransport af fosfor fra stationer
med henholdsvise lave og hgje fosforkoncentrationer, gennemsnit for 1990/91-2010/11.

Draenareal Lerjorde Lerjorde Sandjorde
Lave P konc. Hoje P konc Lavbundsjord
Lokalitet Storstrom  Fyn  Storstrom  Fyn Nordjylland
Antal stationer 3 1 1 1 1
Koncentration (mg P I'")
Oplost ortho P 0,014 0,023 0,161 0,033 0,044
Total P 0, 025 0,045 0,176 0,077 0,108
Transport (kg P ha™)
Oplgst ortho P 0,018 0,045 0,129 0,032 0,419
Total P 0,032 0,094 0,141 0,075 1,010

9.3.2 Fosfortransport fra drcen pd et lavtliggende areal pa sandjord

Arealet er et tidligere engareal med tilstremmende grundvand. De arealspeci-
fikke afstremninger baseret pa det topografiske opland er derfor heje; gen-
nemsnitlig 934 mm ar! i perioden 1990/91-2010/11.



Fosforkoncentrationerne i dreenvandet har veret heje. Koncentrationen af
total P har i 2008/09 — 2010/11 ligget pa 0,102 mg P 1! (tabel 9.4), fordelt
med 0,034, 0,013 og 0,055 mg P 17 pa fraktionerne oplest ortho-P, oplest or-
ganisk P og partikuleert P. P& dette lavtliggende omrade skyldes de forhgje-
de koncentrationer bédde oplost ortho-P og partikuleert P, mens organisk P
har mindre betydning.

Det er sandsynligt, at omradet, eller dele heraf, er vandlidende, og at dette
har medfert, at udledningen af fosfor er blevet foroget.

9.3.3 Usikkerhed omkring bestemmelse af fosfortab - intensiv prave-
tagning

De ovenfor beskrevne fosfortab gennem drzen er bestemt ved udtagning af
ugentlige stikprever. Tidligere undersogelser af dreenvand (Grant et al,,
1997) og vandleb (Begestrand, 2000) har vist, at malinger af fosfortranspor-
ten oftest undervurderes med stikprovetagning i forhold til intensiv preve-
tagning. Dette skyldes at der under nedbersheendelser kan forekomme kort-
varige ‘peaks’ med hej fosforkoncentration (makroporestromning). Oftest vil
disse ‘peaks’ ikke blive fanget ved en stikprovetagning, mens de med stor
sandsynlighed vil afspejles i en intensiv prevetagning. P4 den anden side,
hvis en "peak’ bliver fanget ved en stikprevetagning, er der stor risiko at
provens fosforindhold er overvurderet i forhold til den periode, som preven
skal deekke.

Siden 1999/00 er der foretaget intensiv prevetagning fra to dreen i hen-
holdsvis LOOP 1 og LOOP 4 og fra et dreen i LOOP 2. Der er foretaget en
tidsproportional prevetagning i form af timeprever puljet til en ugentlig
prove. Resultaterne heraf har vist, at transporten af oplest ortho-P er om-
trent 10 % hojere ved stikprevetagning end ved intensiv prevetagning som
gennemsnit over den 11-arige provetagningsperiode, hvilket kunne tolkes
som at der sker en mindre omseetning af oplest orthoP i lebet af den periode
proven opsamles. Transporten af total fosfor malt ved stikprevetagning er
derimod undervurderet i flere ar i forhold til den intensive prevetagning.
For de to dreen i LOOP 1 er den gennemsnitlige undervurdering pd hen-
holdsvis 25 og 2 %. For LOOP 4 er billedet mere usikkert. Her kan stikpreve-
tagningen i enkelte dr ogsd overvurdere transporten. Dette er tilfeeldet ved
station 402 i 2001/02 og 2010/11 og ved station 406 i 2006/07 (figur 9.3). Ved
station 406 er der i gvrigt noget storre forskelle mellem de to prevetagnings-
strategier end ved de evrige tre dreen. Dette skyldes sandsynligvis en bety-
delig forekomst af makroporestromning, hvilket understottes af en betydelig
transport af partikuleert P (se afsnit 9.3.1). I LOOP 2 er transporten af total P
undervurderet med 18 % ved stikprovetagningen.

For de 5 stationer er den gennemsnitlige P transport undervurderet med 12 %

over den 11-drige periode ved stikprevetagning i forhold til intensiv prove-
tagning.
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Figur 9.3. Bestemmelse af transport fra dreen af total P ved henholdsvis stikpreve og intensiv prgvetagning, 1999/00 — 2010/11.
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9.4 Fosforidet avre grundvand

Det ovre grundvands fosforindhold i LOOP-omraderne er her beskrevet ud
fra grundvandsprever udtaget mellem 1,5 og 5 meter under terreen. Det ov-
re grundvand er i alle disse omrader relativt hejtliggende, idet der mange
steder i landet ikke findes grundvand sa teet ved terreen. I rapportering for
1989-2008 (Thorling et al., 2010) blev der grundigt redegjort for forekomst af
forskellige fosfor komponenter i det gvre grundvand. Da grundvandets ind-
hold af fosfor kun langsomt sendres, vil der i dette ars rapport alene veere en
normal statusopgerelse.

Vandprevernes fosforindhold kan opdeles i 4 puljer: Oplast ortho-P (Portho),
oplest organisk bundet P (Porg), partikuleert bundet uorganisk P samt parti-
kuleert bundet organisk P. I filterede vandprever er der alene 2 puljer, nem-
lig oplest otho-P og organisk-P.



For at finde meengden af oplest fosfor i grundvand skal vandpreverne filtre-
res jf. teknisk anvisning. Dette er dog ikke sket i LOOP-3 for 2007. Nar
vandpreverne fra grundvand ikke er filtrerede, vil en vis meengde suspen-
deret stof med fosfor bundet til bla. jernoxider pa mineraloverfladerne
komme med i proverne. Dette vil indga i resultatet for total fosfor (Pior).

Det er meget vanskeligt at finde det partikuleere insitu fosforindhold i
grundvandet. Nar man udtager grundvandsprever vil eendringer i trykfor-
holdene under pumpning medfere, at der tilfores sediment fra formationen
til proven. Indholdet af suspenderet stof atheenger saledes af provetagnings-
teknikken og ikke af indholdet af suspenderet stof i grundvandsmagasinet
som sadan. Det giver saledes ikke menig, at maéle fosfor i "ikke filtrede”
prover i grundvand, i modseetning til overfladevand, hvor den suspendere-
de del af fosfor i vandlebene, kan have stor betydning for stoftransporten.

I tabel 9.3 er vist median-veerdierne for koncentrationen af orthofosfat og to-
tal fosfor i det svre grundvand for 2011 og perioden 1990-2011 for de 5 land-
overvigningsoplande. Verdien for hvert LOOP omrade er beregnet som
medianen af de arlige veerdier, der er beregnet pa grundlag af arlige media-
ner for de enkelte indtag.

Tabel 9.3. Medianveerdier for orthofosfat og total-fosfor i det gvre grundvand (< 5 m.u.t.)
for 2011 og for perioden 1990-2011. Detektionsgraensen varierer mellem 0,01 og 0,001
mg/l PO4-P.

Status 2011 Ortho-P. Total oplost P Ortho P/Piot
(mgP1") (mgP1") %
Lerjorde
Lolland (LOOP1) 0,005 0,037 14
Ostjylland (LOOP 3) 0,009 0,013 69
Fyn (LOOP 4) <0,005 0,021 <26
Sandjorde
Nordjylland (LOOP2) 0,018 0,026 67
Senderjylland (LOOP 6) 0,010 0,015 67
Ortho-P. Total oplost P Ortho P/Ptot
Samlet 1990-2011
(mg P I-1) (mg P I-1) %
Lerjorde
Lolland (LOOP1) 0,006 0,035 17
Ostjylland (LOOP 3) 0,012 0,014 86
Fyn (LOOP 4) 0,007 0,024 32
Sandjorde
Nordjylland (LOOP2) 0,017 0,060 28
Senderjylland (LOOP 6) <0,010 0,022 <45

Medianveerdien for Poino i det ovre grundvand i landovervagningsoplande-
ne er lavt og af samme storrelsesorden i lerjords og sandjordsomraderne.
(tabel 9.3). Indholdet af total oplest fosfor, Py, for savel ler- som sandjords-
oplande kan ikke alene forklares ud fra indholdet af Portho.

Medianveerdien for fosforindholdet i det ovre grundvand er generelt under
0,01 mg P 1! for Porno 0g under 0,1 mg P ! for Pi. Disse fosforniveauer ligger
under greenseveerdien for drikkevand péd 0,15 mg P I'. Ved udsivning af
grundvand til overfladevand kan heje koncentrationer, typisk hejere end ca.
0,1 mg P I! imidlertid give anledning til eutrofiering i bl.a. sger.
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I tabel 9.4 er vist gennemsnitsveerdierne for koncentrationen af orthofosfat
og total fosfor i det evre grundvand for 2011 og perioden 1990-2011 for de 5
landovervagningsoplande. Verdien for hvert LOOP omradde er beregnet
som gennemsnitsveerdier af de arlige veerdier, der er beregnet pa grundlag
af arlige gennemsnitsverdier for de enkelte indtag.

I alle omréderne ligger medianveerdien for Py veesentligt lavere end mid-
delveerdien for Pi. Dette skyldes, at der i ca. 20-30 % af preverne er et hojt
indhold af Pt typisk over 0,1 mg/1, hvilket kalder pd en neermere analyse af
stoftransporten for fosfor gennem de gvre jordlag, hvor hovedparten af P
transporten ser ud til at ske i med 10-20 % af grundvandet (Thorling et al.,
2010).

Tabel 9.4. Gennemsnitsveerdier for koncentrationen af orthofosfat og total-fosfor i det gvre
grundvand (£ 5 m.u.t.) for 2011 og for perioden 1990-2011.

Status 2011 Ortho-P. Total oplgst P ortho P/Piot
(mgPI" (mgPI™" %
Lerjorde
Lolland (LOOP1) 0,008 0,064 13
Ostjylland (LOOP 3) 0,013 0,018 72
Fyn (LOOP 4) 0,019 0,053 36
Sandjorde
Nordjylland (LOOP2) 0,044 0,056 78
Sgnderjylland (LOOP 6) 0,022 0,030 74
Ortho-P. Total oplast P ortho P/Ptot
Samlet 1990-2011
(mg P I-1) (mg P I-1) %
Lerjorde
Lolland (LOOP1) 0,022 0,0136 16
Ostjylland (LOOP 3) 0,053 0,100 53
Fyn (LOOP 4) 0,035 0,061 56
Sandjorde
Nordjylland (LOOP2) 0,041 0,116 36
Senderjylland (LOOP 6) 0,024 0,039 61

Der er en markant forskel pa andelen af det opleste organiske fosfor i det
ovre grundvand mellem de forskellige LOOP opgjort som koncentrationer-
nes medianveerdier. I LOOP 3 er andelen af Porg ifht Pior i savel 2010 som i he-
le overvédgningsperioden blot omkring 20 %, mens det i lerjordsoplandene
LOOP 1 og 4 gennem hele perioden har veret mere end halvdelen af fosfor-
indholdet, der ikke bestdr af orthofosfat, og derfor ma tilskrives bidrag fra
organisk bundet fosfor, se tabel 9.3 og 9.4 samt figur 9.1. Generelt er der
mange indtag i LOOP 1, Lolland med meget heje indhold af fosfor, bade i 3 og
5 m.u.t. Trods en betydelig spredning over de forlebne neesten 25 ar inden for
det enkelte filter, har de enkelte filtre dog klart forskellige niveauer af fosfor
for savel Portho 0g Porg. (Thorling et al., 2011)



Figur 9.4. Indholdet af fosfor i det
gvre grundvand opdelt pa ortho P
og organisk P for de enkelte
LOOP-oplande i 2011.
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For at illustrere vigtigheden af at kende iltningsforholdene i grundvandet, er
fosforindholdet opdelt efter om nitrat er tilstede eller nitrat ikke er tilstede.
Dette gores for gennemsnitsveerdierne for hvert enkelt indtag i 2011, saledes
indtag med gennemsnitligt mere end 1 mg/I nitrat kaldes oxiderede, mens
indtag med < 1 mg/1 nitrat kaldes reducerede. Fordelingen af Portho 08 Porg 1
LOOP for oxiderede og reducerede indtag er vist pa figur 9.5. Det fremgar at
indholdet af Porho ikke afheenger af redoxtilstanden, mens der er storre ind-
hold af Porg i reducerede indtag, hvor 30 % indeholder mere end 0,05 mg/1
Porg mod 5 % i oxiderede indtag. Dette er i fuld overensstemmelse med,
hvad der blev fundet i GRUMO se Thorling et al. (2012). Dette viser, hvorle-
des iltningsforholdene pavirker fosfortransporten gennem grundvandet.
Transporten af Porno er uafheengig af redoxforholdene, mens der er en bety-
delig mertransport af organisk bundet fosfor gennem reduceret grundvand.
Bemeerk, at der i ca. 20 % af grundvandet forekommer mere end 0,05 mg/1
Portho, uanset redoxforhold.
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Figur 9.5. Fordeling af oplgst or-
ganisk P og ortho P for grund-
vandsfiltre opdelt efter redoxsta-
tus i de enkelte indtag i 2011. Der
er anvendt gennemsnitskoncen-
trationer pa indtagsniveau.
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10 Fosforafstramning til vandigb

Neeringsstofafstremningen til vandleb males i de fem landovervagnings-
oplande, hvor der ogsa males pa jordvand og grundvand. Vandafstremnin-
gen males kontinuert, og der udtages stikprever af vandlebsvandet én gang
hver 2. uge. Opgorelser af vandafstremning, koncentration og transport af
fosfor er foretaget for hydrologiske ar, dvs. perioden fra 1. juni til 31. maj det
efterfolgende ar. For de fire oplande findes der malinger fra 21 hydrologiske
ar (fra 1989/90 til 2010/11); for et opland dog kun for 20 &r (1990/91-
2010/11).

Vandafstremningsmensteret er beskrevet i kapitel 6. Det fremgar heraf, at
afstremningen er mindst i Hejvads Rende i Storstrem (LOOP 1) og stiger for
vandlebene mod vest med den sterste afstremning i Bolbro Baek i Senderjyl-
land (LOOP 6).

10.1 Koncentration af fosfor

10.1.1 Sandede og lerede oplande

Som gennemsnitsbetragtning for maleperioden er den vandferingsveegtede to-
tal fosfor koncentration hejst i vandleb, der afvander lerede oplande (figur 10.1).
Dette overordnede menster i koncentrationerne skyldes formentlig, at andelen
af den overfladenzre afstremning (dreenvand, makroporetransport, mv.) er
storre i de lerede oplande end i de sandede oplande (tabel 6.1). I Odderbaek
(LOQP 2), hvor fosfor koncentrationen ligger pa niveau med nogle af vandlebe-
ne i de lerede oplande, kan den store andel af dreenede arealer sandsynligvis
forege den hurtigt responderende afstremning i nogle perioder, og dette vil oge
udvaskningen af fosfor. I det sandede opland til Bolbro Beaek (LOOP 6) spiller de
hgje jernkoncentrationer i Bolbro Beaek en rolle, idet okker er i stand til at adsor-
bere oplest fosfor, som herefter kan sedimentere pa vandlebsbunden og forst
komme i transport igen under episodiske heendelser i vandlebet. Oplest uorga-
nisk fosfor udger i den okkerpavirkede Bolbro Baek kun 13 % af total fosfor-
transporten, mens denne andel udger ca. 44-55 % i de andre fire vandleb set
over perioden 1989 /91 til 2010/11 (figur 10.1 og 10.2).
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Figur 10.1. Vandferingsvaegtet koncentration af total fosfor i de fem landovervagningsvandigb i perioden 1990/91-2010/11.
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Figur 10.2. Vandfgringsvaegtet koncentration af oplast uorganisk fosfor i de fem landovervagningsvandlgb i perioden 1990/91-

2010/11.
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10.1.2 Udviklingstendenser

Ved hjeelp af en ikke-parametrisk test, hvor der korrigeres for vandferingen
pa de dage, hvor vandpreverne er taget, er det muligt at undersoge, om der
igennem overvagningsperioden er sket et fald i neeringsstofkoncentrationen.
Metoden er naermere beskrevet af Larsen (1996).

Den statistiske test pa koncentrationerne af total fosfor viser, at koncentrati-
onerne er faldet signifikant i de tre lerjordsoplande, hvorimod fosforkoncen-
trationen ikke er aendret signifikant i de to sandjordsoplande. Faldet i fos-
forkoncentrationerne i lerjordsoplandene kan delvist vere relateret til en
faldende fosforudledning fra spredt bebyggelse. Det er dog ikke muligt at
splitte effekten op i et bidrag fra spredt bebyggelse og landbrug.

Tabel 10.1. Trend i vandlgbskoncentration af total fosfor i perioden 1989/90-2010/11.

. 1 %-niveau, **: 5 %-niveau, n.s.: ikke signifikant.
Total fosfor

Relativ &ndring  Signifikansniveau

mg P I ar" %
Hajvads Rende (LOOP 1) -0,002 -30,7 bl
Lillebaek (LOOP 4) -0,003 -29,6 b
Horndrup Beek (LOOP 3) -0,001 -31,1 o
Odderbaek (LOOP 2) 0 11,9 n.s.
Bolbro Beek (LOOP 6) -0 -6,3 n.s.

10.2 Tab af fosfor fra oplandene

Den méilte transport af fosfor i vandlebet kan omregnes til et tab fra land-
brugsarealer ved at fratreekke udledninger fra punktkilder og naturarealer i
oplandet fra det observerede i vandlebet (se bilag 6.2). I det beregnede tab
fra landbrugsarealer indgéar udledninger af fosfor fra spredt bebyggelse og
garde samt erosion fra marker og vandlebsbrinker.

10.2.1 Sandede og lerede oplande

Der er ingen systematisk forskel pa tabet af total fosfor fra sandede og lerede
oplande (figur 10.3). Det beregnede tab af total fosfor fra de dyrkede arealer
til vandleb, 0,2-0,5 kg P ha! ar, kan sammenholdes med tabet af total fosfor



fra udyrkede natur arealer, som er opgjort til ca. 0,09 kg P ha! som gennem-
snit for overvagningsperioden.
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Figur 10.3. Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandigb i perioden 1990/91-2010/11.

10.2.2 Sammenhceng mellem fosfortab og afstremning

Tabet af fosfor fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbersmeengderne
og dermed afstromningen i de enkelte méledr. Saledes stiger det arlige fosfor-
tab fra landbrugsarealer i de enkelte oplande med stigende afstremning (figur
10.4). Ved stigende afstromning stiger fosfortabet mest fra det lerede Lillebaek
opland (LOOP 4) og mindst fra det grovsandede opland til Bolbro Baeek (LOOP
6), hvilket sandsynligvis afspejler den heje andel af grundvand i afstremnin-

gen herfra.
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Figur 10.4. Sammenhaenge mel-
lem arligt fosfortab fra landbrugs-
arealer og vandafstreamningen i
perioden 1989/90-2010/11.
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Figur 11.1. Fosforoverskud i
marken og fosfortab til vandigb i
fem landovervagningsoplande,
gennemsnit for 2006/07-2010/11.

11 Fosfor i landbrugsekosystemer

I dette afsnit sammenstilles hovedresultaterne fra mélinger i de fem land-
overvagningsoplande. Det er ikke muligt at opstille en oversigt over fosfor-
kredslebet, idet vores viden om transportvejene stadig er meget mangelfuld.
Derimod er opstillet nogle sammenligninger mellem de forskellige medier.
Denne opstilling viser den meget store variation i bade sted og tid.

11.1 Fosforoverskud og tab til overfladevand

Fosforoverskuddet pa marken i de fem overvagningsoplande er sammenlignet
med fosfortransporten i vandlebene i figur 11.1 for den seneste 5-ars periode
(2006/07-2010/11). Det ses, at vandlebstransporten i 4 oplande udger 4-12 % af
overskuddet. Da der ikke er luftformige tab af fosfor, vil den sterste del af over-
skuddet i disse oplande ophobes i jorden. I et opland, Storstrem (LOOP 1), er
der et negativt fosforoverskud. Til trods herfor er der et betydeligt fosfortab til
vandlebet. Fosfortabet til vandleb pavirkes af en lang reekke forhold, herunder
fosforindholdet i jorden, jordtype- og afvandingsforhold, neerheden til vandle-
bet og risikoen for erosion. Endvidere vil der veere et baggrundsbidrag samt et
bidrag fra spredt bebyggelse.
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Fosfortabet til vandleb er nok lille i forhold til fosforbalancerne i marken og
kun i meget ringe grad afheengig af fosforoverskuddet det enkelte ar. Men
det skal understreges, at tabene forekommer i lang tid efter, at overskudstil-
forslen er ophert, og at de koncentrationer, der forekommer i vandlebene
(0,08-0,18 mg total P 1'"), kan give anledning til eutrofiering i seerne.

11.2 Fosforkoncentrationer i de forskellige dele af det hydrolo-
giske kredslgb

Tabel 11.1 giver en oversigt over fosforkoncentrationerne i de forskellige de-
le af vandkredslebet.
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Tabel 11.1. Fosforkoncentrationer i de forskellige dele af det hydrologiske kredslgb, 1990/91-2010/11.

Vandmiljoet Beskrivelse opgorelse Ortho P Oplost Total P
Total P
mgP I’ mgPI" mgPI"

jordvand 75 % af stationer gns. vandf. veegtet 0,008-0,024 0,009-0,035

25 % af stationer (i &r med forhgjede - 0,10-0,40

koncentrationer)
Draenvand lerjorde, 4 stationer - 0,014-0,023 0,022-0,031 0,025-0,045
(stikprove)?

lerjorde, 2 station - 0,033-0,161 0,054-0,185 0,077-0,176

sandjord, 1 station, lavbundsjord - 0,044 0,047 0,108
gvre grundvand median konc. <0,01-0,02 0,014-0,060

20-30 % af alle malinger enkelt malinger >0,100
vandlgb gns. vandf. veegtet  0,01-0,10 0,08-0,18

" for jordvand og draenvand er denne parameter kun malt i 2008-2011
2 Total P kan veere undervurderet i forhold intensiv pravetagning
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Ved ca. 75 % af jordvandsstationerne har de gennemsnitlige koncentrationer
af oplest ortho P ligget pa 0,008-0,024 mg P !, mens der ved 25 % af statio-
nerne har veeret koncentrationer pa 0,10-0,40 mg P 11 i nogle fa ar eller i hele
perioden.

I dreenvand fra lerjord er der ved 4 stationer observeret gennemsnitlige arlige
koncentrationer af oplest ortho P pa 0,014-0,023 mg P 1, og total P pa 0,025-
0,045 mg P I'l. Ved 1 station er de tilsvarende koncentrationer henholdsvis
0,161 og 0,177 mg P 1. Disse veerdier geelder for prover udtaget som stikpre-
ver. Veerdierne for ortho P svarer til, hvad der findes med intensiv provetag-
ning, mens veaerdierne for total P kan veere undervurderet i forhold intensiv
provetagning. Dette skyldes, at stikprovetagningen ikke nedvendigvis fanger
toppe i afstromningen ved store nedbersheendelser (makroporestromning).
For 5 stationer er den gennemsnitlige transport af total P sdledes undervurde-
ret med 13 % over en 10-arig periode. Dette deekker dog over store variationer
mellem ar og mellem dreen. I enkelte &r kan stikprevetagningen ogsa over-
vurdere transporten af total P fra dreen. P& et lavtliggende sandjordsareal er
der fundet koncentrationer i dreenvand pa gennemsnitlig 0,044 mg ortho- P I
log 0,108 mg total P 1.

I'jordvand og dreenvand er der i 2008/09-2010/11 malt pé oplest total P. For-
skellen mellem oplest ortho P og oplest total P antages at udgeres af oplest
organisk P. De forelebige resultater viser, at oplest organisk P forekommer i
bade jordvand og dreenvand; i gennemsnit af alle malinger udger denne frak-
tion henholdsvis ca. 36 % og 15 % af den opleste P fraktion i jordvandet og
dreenvand.

I det gvre grundvand har mediankoncentrationen af ortho P ligget pa min-
dre end ca. 0,01-0,02 mg P I, mens mediankoncentrationen af oplest total P
har ligget pa 0,014-0,060 mg P 11. 1 20-30 % af alle grundvandsanalyserne har
der veeret markant hejere indhold af oplest total P, over 0,1 mg P 1. Dette
tyder pa, at oplest organisk P eller kolloidalt-bundet P i grundvandet bidra-
ger til et ikke ubetydeligt tab af fosfor.

I vandlebsvand har de gennemsnitlige arlige koncentrationer af total P ligget
pa 0,08-0,18 mg P 111, dvs. veesentlige hojere koncentrationer end det typiske
for jordvand, dreenvand og grundvand. Dette skyldes, at vaesentlige kilder



til fosfortabene er jorderosion og brinkerosion samt spredt bebyggelse. Det
er endvidere dokumenteret, at dreenvand i nogle tilfeelde ogsa kan bidrage
til tabet af fosfor. Det kan imidlertid ikke udelukkes, at ogsd udvaskning fra
rodzonen og grundvandsbidrag kan have en ikke uvesentlig betydning, jf.
de punktvise heoje koncentrationer i disse medier. Omfanget heraf er ikke
kendt.
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12 Pesticidanvendelse i landbruget

12.1 Pesticidhandlingsplaner

Den danske indsats i forhold til brugen af bekeempelsesmidler er bl.a foran-
kret i EU’s rammedirektiv om beeredygtig anvendelse af bekeempelsesmid-
ler. En raekke af kravene, der indgar i dette rammedirektiv indgar i aftalen
om Gren Vakst, som den tidligere regering indgik med Dansk Folkeparti i
2009. I Gren Veaekst er der bade fokus pa at reducere skadevirkninger af be-
keempelsesmidler samt pa at reducere landbrugets anvendelse, svarende til
at behandlingshyppighed skal reduceres til 1,7 inden udgangen af 2013.

12.2 Opgerelsesmetoder

Pesticidanvendelsen i landbruget er opgjort pad baggrund af data fra Be-
keempelsesmiddelstatistikken (Miljostyrelsen, 1991-2011) samt detaildata fra
interviewundersegelsen i 6 landovervagningsoplande.

Behandlingshyppighed pa landsplan angiver det antal gange, det dyrkede
areal kunne have veaeret behandlet, hvis den solgte maengde var blevet an-
vendt som normaldosis for hvert middel. I det dyrkede areal indregnes ikke
greesarealer uden for omdrift, udyrkede brakmarker og fra 1997 heller ikke
okologisk dyrkede arealer. Behandlingshyppigheden udregnes pa baggrund
af det dyrkede areal, afgrodefordelingen, det solgte produkt og normaldosis
(Miljostyrelsen, 2012).

Beh.hyp. = (solgt produkt/normaldosis)/dyrket areal.

12.3 Behandlingshyppighed pa 2,8 i 2010

Salget af pesticider steg med naesten 28 % i 2010 set i forhold til aret for,
hvilket er det sterste salg i en arreekke (Miljestyrelsen, 2011). 1 2010 udgjorde
salget af sprojtemidler 3891 tons aktivstof, der ud over blev der solgt 32 tons
fungicid og insecticid bejdsemidler.

12010 var den gennemsnitlige behandlingshyppighed 2,8 hvilket er en stig-
ning pa 8 % i forhold til aret for (Miljostyrelsen, 2011). Det er iseer anvendel-
sen af herbicider der er steget, mens anvendelsen af veekstregulerende mid-
ler er reduceret med 25 %. Anvendelsen af fungicider og insecticider er no-
genlunde som aret for (figur 12.1).

Behandlingshyppigheden varierer meget mellem de fire pesticidgrupper.
Herbiciderne udger 58 % af den samlede behandlingshyppighed, fungici-
derne 21 %, insekticider 16 % og veekstregulatorer 4 %. Ogsd malt i maengde
solgt aktivt stof er herbiciderne, ligesom tidligere, den dominerende gruppe.
Herbicidsalget udgjorde 82 % af det samlede pesticidsalg i 2010 (Miljestyrel-
sen, 2011).

Vinterseed og fre, primeert greesfre, er de eneste afgredegrupper hvor der
bruges vaekstregulerende midler i neevneverdig grad.



Figur 12.1. Udvikling i maengder-
ne af solgt aktivstof (gverst) og
behandlingshyppigheder (ne-
derst) for hele landet opgjort for
perioden 1990-2010.

Figur 12.2. Behandlingshyppig-
heder for hele landet i 2010 for-
delt pa afgradegrupper
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Vinterkorn og vérkorn havde i 2010 behandlingshyppigheder pa henholds-
vis 2,6 og 2,2 (figur 12.2). Disse to afgredegrupper dyrkes pa storstedelen af
det areal, der ma behandles (i alt godt 66 % af arealet), og er derfor af afgo-
rende betydning for den samlede behandlingshyppighed. Kartofler havde i
2010 en behandlingshyppighed pa 8,5 hvoraf behandlingshyppigheden med
fungicider var 6,1. Grensager havde en behandlingshyppighed pé 3,8 mens
erter havde en behandlingshyppighed pa 6,1. Roer havde en samlet behand-
lingshyppighed péa 4,4.

Behandlingshyppigheden er ikke udtryk for hvor mange gange, der aktuelt
er sprojtet pa marken, idet der ofte anvendes nedsatte doser. Nedsatte doser
betyder enten at et storre areal kan behandles eller at samme areal kan be-
handles flere gange end behandlingshyppigheden antyder.

10
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12.4 Behandlingsindeks og aktivstoffer i landovervagningsop-
landene i 2011

12.4.1 Behandlingsindeks

I Landovervagningen, hvor pesticidforbruget er kendt pa markniveau, kan
foretages mere detaljerede opgerelser. Maengden af aktivstoffer udspredt pa
den enkelte mark er kendt. Endvidere kan der udregnes et behandlingsin-
deks (BI). 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 gruppeindde-
linger opgeres. Behandlingsindekset udtrykker saledes samme forhold som
den ovenfor beskrevne behandlingshyppighed. Savel behandlingshyppig-
heden som behandlingsindekset opgeres for det konventionelt dyrkede om-
driftsareal.

Herbiciderne udger langt den overvejende del af sprejtningerne. Som gen-
nemsnit for det dyrkede areal blev der i 2010/11 anvendt 0,55 kg aktiv stof
per ha. Heraf udger herbiciderne 82 % mens fungicider, insekticider og
vaekstreguleringsmidlerne udger henholdsvis 12 %, mindre end 1 % og 5 %.
Opgjort som behandlingsindeks er herbiciderne stadig dominerende, men
fungicider og insekticider har ogsa et vist omfang. Det gennemsnitlige be-
handlingsindeks for hele det dyrkede areal er 2,6. Heraf udger herbiciderne
57 %, fungiciderne 36 % og insekticiderne 14 %; veekstreguleringsmidlerne
udger 3 %.

Det gennemsnitlige behandlingsindeks i oplandene (2,6) er lidt lavere end
behandlingshyppigheden pa landsplan (2,8 i 2010). Dette skyldes formentlig,
at andelen af afgreder, der sprojtes meget, fx kartofler, udger en mindre an-
del i oplandene end pé landsplan. Behandlingsindekset for de store afgro-
degrupper i oplandene (vinterkorn 2,6 og varkorn 2,1) er meget lig behand-
lingshyppigheden pa landsplan (vinterkorn 2,6; varkorn 2,2 i 2010). Raps,
vinterkorn og roer har langt det hejeste behandlingsindeks (henholdsvis 4,7,
2,6 og 4,7) figur 12.3. Greesafgreder behandles sd godt som aldrig. Data for
disse er ikke vist.

12.4.2 Aktivstoffer

I tabel 12.1 er angivet de 20 aktiv stoffer, der blev anvendt i sterste meengder
i 2011. Blandt disse stoffer der malt indhold af bentazon og glyphosat eller
nedbrydningsprodukter af disse i grundvand. Det malte grundvandet re-
preaesenterer ikke nydannet grundvand idet grundvandet opsamles flere me-
ter under terreen (Thorling et al., 2012).



Figur 12.3. Behandlingsindeks

(everst) og udspredt aktiv stof pr.
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Tabel 12.1. Opgorelse af de 20 aktiv stoffer som anvendes i storst maengde i seks land-
overvagningsoplande i 2011. Stofmaengden er givet som et gennemsnit for hele oplands-
arealet. Arealet behandlet med det enkelte stof er angivet i %.

Aktiv stof g stof ha Behandlet areal i opland
opland %
Prosulfocarb 78 10,6
Glyphosat 63 7,6
Mancozeb 58 0,8
MCPA 43 5,6
Pendimethalin 35 8,7
Metamitron 33 2,8
Chlormequat-chlorid 27 3,1
Captan 20 0,5
Tolylfluanid 17 0,7
Fluroxypyr 16 15,4
Phenmedipham 13 2,9
Napropamid 10 1,1
loxynil 10 18,4
Bromoxynil 9 17,7
Terbutylazin 9 4,2
Epoxiconazol 9 20,5
Fenpropidin 9 7,8
Azoxystrobin 8 15,2
Bentazon 7 3,0
Fenpropimorph 6 4,6
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Figur 12.4. Sprgjtetidspunkter for
de enkelte behandlingsemner i
Landovervagningen i 2010/11
(LOOP 1-4, 6 0g 7).
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12.5 Sprojtetidspunkter

Sprejtetidspunkterne opgjort pé baggrund af anvendt meengde aktiv stof er
vist i figur 12.4. Det fremgar, at sprejtning for skadedyr (insekticider) er fo-
regdet i juli og mod sygdom (fungicider) i juli. Herbiciderne anvendes iseer i
april/maj og oktober. Sprejtning med herbicider i oktober méned er for-
trinsvis til vinterhvedemarker.
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13 Specialanalyse - Jordvandets holdbarhed

13.1 Baggrund

Jordvand opsamles gennem 10 sugeceller som er placeret i ca. 1 m’s dybde i
et sugecellefelt pa ca. 100 m2. Sugecellerne er forbundet til hver sin opsam-
lingsflaske som star i isolerede opsamlingskasser i jordoverfladen. Jordvan-
det opsamles ved at der seettes vakuum pa opsamlingsflaskerne. I afstrom-
ningsperioden sker opsamlingen over en uge, hvorved preoverne kommer til
at henstd i op til 7 dage. I sommerperioden skal der gennemfores et maned-
ligt tilsyn med jordvandsstationerne, men det vil yderst sjeeldent veere mu-
ligt at opsamle vand om sommeren. Sdfremt der er vand i flaskerne skal dis-
se tommes en gang om maneden i denne periode.

Denne specialundersogelse er gennemfort med henblik pa at analysere og
verificere, om jordvandets kemiske sammenseetning er stabilt i den uge,
proverne henstar.

13.2 Metode

Specialanalysen er gennemfert sa vidt muligt pa én, ellers pa flere, jord-
vandsstationer, og der er foretaget i alt 4 analyserunder hen over aret for at
inddrage forskellige temperaturforhold i undersegelsen. Den forste runde
var planlagt gennemfert i marts 2011, anden og tredje runde i henholdsvis
maj og september 2011 og fjerde runde i november-december 2011. I LOOP 3
blev forste analyserunde ikke gennemfert i marts 2011, hvorfor der blev
gennemfort en ekstra runde i februar 2012. I LOOP 6 var der problemer med
analyserne i forste proverunde, og tredje og fierde runde blev gennemfert i
henholdsvis november 2011 og januar méaned i 2012.

Der er i hvert opland udvalgt en station, som giver godt med vand og som
samtidig har haft et nitratindhold, der i den foregaende periode ikke har vee-
ret helt i bund.

Specialanalysen er gennemfert ved, at der er udtaget en ekstra prove som
folgende: Efter udtagning af den ordineere jordvandspreve er der atter sat
vakuum pa flaskerne. Sa snart det herefter var muligt at opsamle en til-
streekkelig vandmeengde fra denne station samt evt. andre stationer til at
gennemfere det anforte analyseprogram blev der udtaget en feellesprove.
Der behovede ikke at veere tale om en repreaesentativ jordvandpreve. Derfor
blev alt jordvand fra de enkelte flasker anvendt, uagtet at der var tale om et
forskelligt delvolumen. Der var behov for 60 ml prove til en analyse, hvorfor
der var brug for at fa opsamlet samlet en halv liter jordvand til denne speci-
elle jordvandsprove.

Proven blev udtaget nogle timer til hejst et dogn efter paseetning af vacuum.
I nogle tilfeelde var det ikke muligt at f4 opsamlet tilstreekkeligt vand i lebet
af dette tidsrum. Her blev vand stukket sammen fra 2 eller flere stationer, sa-
ledes at opsamlingsperioden blev hejst 1 degn.
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Den udtagne feellesprove blev delt op i 8 delprever i hver sin preveemballa-
ge. De 4 prover blev straks sendt til analysering, mens de andre 4 prover
blev sat tilbage i brenden, hvor de henstod til neeste ordineere prevetag-
ningsdag (dvs. efter 6-7 degn). Disse 4 prover blev herefter sendt til analyse-
ring. Opdelingen i 2x4 prover skete for at opna et statistisk datagrundlag til
vurdering af eventuelle eendringer i preven ved henstand.

Der er ikke foretaget filtrering af preverne i felten. I laboratoriet blev alle 8
delprover analyseret for indhold af nitrit-nitrat-N, ammonium-N, total N,
ortho-fosfat-P og total P. Alle prover blev filtreret i laboratoriet for at under-
soge, om der evt. sker en udfeeldning af N og P i ved henstand.

13.3 Resultater

Resultaterne er vist i figur 12.1. Indholdet af ammonium N og oplest ortho P
var i mange tilfeelde under detektionsgreensen. Disse prover er blevet tillagt
en koncentration pa halvdelen af detektionsgraensen.

Der er for hver analyseparameter gennemfort statistisk analyse af om der er
forskel pa prover der har stdet i brenden i 6-7 dage og prover der blev sendt
til analyse umiddelbart efter provetagningen. Analysen er foretaget ved en
‘mixed model’ variansanalyse pa hele datasaettet. Overordnet set var der in-
gen statistisk sikker effekt af henstand af preverne mht. nitrat-N, ammoni-
um-N, total N, oplest ortho-P, mens der var en signifikant nedgang i ind-
holdet af oplest total P ved henstand.

For de enkelte parametre kan anferes:

Nitrat N: Indholdet er ikke pavirket ved henstand, hverken om sommeren
eller om vinteren.

Total N: Der ses nogle sma forskelle mellem prever der har henstdet hen-
holdsvis 0 og 6-7 dage, specielt ved de hoje koncentrationer. Forskellene gar
i begge retninger, og uafheengigt af arstiden. Forskellene antages at veere
analyseusikkerheder.

Ammonium N: Her er store forskelle mellem prover der har henstaet hen-
holdsvis 0 og 6-7 dage. I nogle tilfeelde har prover der har henstdet i 6-7
degn hejere indhold af ammonium N, i andre tilfeelde lavere indhold. Der
kan dog ikke udledes nogen klar tendens mht. opland og arstid. Under alle
omstendigheder er indhold af ammonium N lavt.

Ortho P (oplest): For LOOP 1, 2 og 3 er koncentrationerne af oplest ortho P
meget lave, ofte mindre end detektionsgraesen pa 0,005 mg P/1. Her ses smé
udsving. For LOOP 4 og 6 er koncentrationerne noget hojere ved nogle af
malingerne 0,02 -0,06 mg P/1. Her ses bade hgjere og lavere koncentrationer
ved henstand, og der kan ikke udledes noget generelt menster.

Total P (oplest): Indholdet af oplest total P er ved de fleste malinger reduce-
ret ved henstand i 6-7 degn. Denne effekt er serlig tydelig ved LOOP 1, 2 og
3, altsd ved de meget lave koncentrationer. Ved LOOP 4 er koncentrationer-
ne af oplest total P derimod steget lidt ved henstand, mens koncentrationer-
ne er faldet lidt i LOOP 6.



13.4 Konklusion

Undersogelsen har vist at henstand af jordvandspreverne i 6-7 degn ikke
har nogen entydig effekt pa indholdet af nitrat N, total N og oplest ortho P.
For ammonium N er der stor usikkerhed pa mélingerne og koncentrationer-
ne er i alle tilfeelde meget lave. For oplest total P er der indikation af at der
kan ske mindre udfeeldninger ved henstand. Dette er specielt tydeligt ved
lave koncentrationer. Der kan ikke gives nogen forklaring pa hvorfor kon-
centrationen af oplest total P er steget lidt ved henstand i LOOP 4.
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Figur 13.1. Effekt af henstand af jordvandsprgverne i 6-7 dagn. Hver sgjle repraesenterer 4 delpraver udtaget fra den samme

opsamlede vandprove.
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Bilag 1 Markbalancer

N-markoverskud for hele landet i 1000 tons N

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Handelsgadning Danmarks Statistik®  400,4 394,9 369,5 332,9 3262 3159 290,8 287,6 2832 262,7 251,5 233,7 210,8 201,2 206,7 206,3 191,8 194,6 2204 200,3 189,9 197,0
Handelsgadning korrigeret DS 395,4 389,9 364,5 327,9 321,2 310,9 285,8 282,6 278,2 257,7 246,5 228,7 2058 196,2 201,7 201,3 186,8 189,6 2154 1953 184,9 192,0
Handelsgedning Gadningsregnskaber 198,2 181,4 202,1 205,0 209,3 197,9 203,9
Husdyrgadning 244,0 246,0 2450 248,0 238,0 231,0 233,0 231,0 233,0 229,0 232,0 2350 237,0 232,0 230,0 227,0 219,0 237,0 230,0 226,0 226,0' 226,0°
Slam fra rensningsanlaeg 3,1 3,2 3,8 4.9 4.4 4.6 4,5 4,0 3,8 3,7 3,6 3,5 3,6 3,2 2,7 22 228 2,2 2,4 2,4 2,4 2,4
Affald fra industriproduktion 1,5 2,7 3,0 4,5 4,5 4,5 46 45 5,1 44 51 7,3 8,0 80 10,0 10,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
Séaseed 5,6 55 5,5 55 54 55 54 54 53 5,3 53 5,4 53 5,6 5,5 5,5 5,5 5,4 54 54 54 54
N-fiksering 48,6 434 380 46,6 441 419 402 47,7 524 438 432 405 415 36,5 352 393 392 399 401 457 442 49,0
N deposition 658 60,6 544 525 563 51,3 46,5 488 47,5 495 521 443 46,1 457 46,0 447 481 425 388 40,3 400" 40,0
Tilfert DS i alt 764,5 751,8 714,6 690,5 674,4 651,1 620,5 624,4 625,7 593,6 588,0 565,4 547,5 527,3 531,2 529,2 511,83 526,5 542,4 524,3 514,9 523,8
Tilfert GR i alt
Hostet N 378,4 351,8 288,7 337,3 317,1 330,2 313,1 329,0 344,8 320,9 320,8 311,0 296,4 291,2 287,7 303,3 297,2 303,7 323,0 3359 311,4 321,3
N-markoverskud fra landbruget, DS 385,6 399,6 4256 352,7 356,8 319,6 307,1 295,0 280,5 272,4 267,1 253,6 250,9 233,5 241,83 2259 2142 2228 219,5 188,6 202,1 202,5
N-markoverskud fra landbruget, GR 222,8 209,2 235,3 209,1 202,6 2151 211,44
Dyrket areal (1000 ha)? 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2672 2678 2788 2757 2744 2728 2723 2705 2693

' Data er fra 2009

2 Dyrket areal fra 2003-2011 er det dyrkede areal oplyst til Det Generelle Landbrugsregister i tilknytning til enkeltbetalingsordningen.
% Forbruget af handelsgedning er data fra Danmarks Statistik og udgar grovvarefirmaernes solgte maengder. Der kan derfor forekomme lagerforskydning i forhold til den aktuel anvendte maengde
pa markerne og importeret gadning fra udlandet er ikke med. For perioden 2005-2010 er desuden vist forbrug af handelsgedning opgjort ud fra aktuelt forbrug i gedningsregnskaberne. Heri er
der taget hgjde for lagerforskydning og importeret gedning fra udlandet. Ligeledes er N-markbalancen GR opgjort ligeledes for perioden 2005-2010, hvor handelsgedningen udger forbruget fra

godningsregnskaberne — se Bilag.




N-markoverskud for hele landet i kg N/ha dyrket areal

Kg N/ha dyrket areal 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Hele landet

Handelsgadning Danmarks Statistik® 144 143 134 122 121 116 107 107 106 99 95 87 79 75 77 74 70 71 81 74 70 73
Handelsgadning korrigeret DS 142 141 132 120 119 114 105 105 104 97 93 85 77 73 75 72 68 69 79 72 68 72
Handelsgedning Ggdningsregnska-

ber 71 66 73 74 75 71 73
Husdyrgedning 88 89 89 91 88 85 86 86 87 87 88 88 89 87 86 81 79 86 84 83 83 84'
Slam — rensningsanleeg 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Affald fra industriproduktion 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4
Saseed 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
N-fiksering 17 16 14 17 16 15 15 18 20 17 16 15 16 14 13 14 14 15 15 17 17 18
N deposition-landbrug 24 22 20 19 21 19 17 18 18 19 20 17 17 16 17 16 18 16 14 15 15 15
N deposition-natur 17 16 15 14 16 14 13 13 13 14 15 12 13 12 12 12 13 14 15 11 11 11
Tilfort 274 271 259 252 250 238 228 232 234 224 222 211 205 196 198 190 186 192 199 193 190 194
Hostet N 136 127 105 123 118 121 115 122 129 121 121 116 111 109 107 109 108 111 118 123 115 121
N-markoverskud dyrket areal DS 138 144 154 129 132 117 113 110 105 103 101 95 94 87 91 81 78 81 80 69 74 75
N-markoverskud dyrket areal GR 80 77 86 77 74 79 78
Dyrket areal (1000 ha)? 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2672 2678 2788 2757 2744 2728 2723 2705 2693

' Data er fra 2009

2 Dyrket areal fra 2003-2010 er det dyrkede areal oplyst til Det Generelle Landbrugsregister i tilknytning til enkeltbetalingsordningen.
Forbruget af handelsgedning er data fra Danmarks Statistik og udger grovvarefirmaernes solgte meengder. Der kan derfor forekomme lagerforskydning i forhold til den aktuel anvendte maengde
pa markerne og importeret gadning fra udlandet er ikke med. Af den solgte maengde er der fratrukket 5 mio. kg N til golfbaner og offentlige anlaeg. For perioden 2005-2010 er desuden vist for-

brug af handelsgadning opgjort ud fra aktuelt forbrug i ggdningsregnskaberne. Heri er der taget hgjde for lagerforskydning og importeret ggdning fra udlandet. Ligeledes er N-markbalancen GR
opgijort ligeledes for perioden 2005-2010, hvor handelsgedningen udger forbruget fra gedningsregnskaberne — se Bilag.
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Markbalance for fosfor i 1000 tons P for hele landet fra 1990 til 2010

Ar 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Handelsgsadning3 404 37,7 322 271 229 214 205 223 20,7 193 16,8 143 143 136 145 14,6 13 13,4 13,3 6,7 10,5 10,8
Husdyrgadning 546 549 549 550 539 548 549 549 559 548 548 565 52 51,56 493 46,8 44,8 459 43 425 425" 425
Saseed 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Slam fra rensningsanlaeg 1,0 2,1 2,5 4,0 3,1 3,4 3,3 2,7 2,7 2,5 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Affald fra industriproduktion 1,2 1,2 1,9 1,7 2,0 2,0 2,2 2,7 3,5 33 3,34 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
Deposition 028 028 028 027 027 027 027 027 027 026 027 027 027 027 027 028 0,28 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Tilfgrt i alt 985 973 928 89,1 832 829 822 839 840 82 787 776 731 719 706 682 646 66,1 63,1 56,0 59,8 60,1
Hastet P 56,4 566 472 548 511 536 518 542 553 529 531 51,3 50,7 504 504 5309 557 562 576 639 583 664
P-markoverskud fra landbruget 422 40,7 456 343 321 293 304 29,7 288 283 256 263 223 215 202 151 8,9 10,0 55 -7,9 1,6 -6.3
Dyrket areal (1000ha)? 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2672 2678 2788 2757 2744 2728 2723 2705 2705
y
Data er fra 2009

2 Dyrket areal fra 2003-2010 er det dyrkede areal oplyst til Det Generelle Landbrugsregister i tilknytning til enkeltbetalingsordningen.

8 Forbruget af handelsgedning er data fra Danmarks Statistik og udger grovvarefirmaernes solgte maengder. Derfor kan der for de enkelte ar forekomme lagerforskydning i forhold til de aktuelle
anvendte maengder pa markerne. Desuden er importeret gadning fra udlandet er ikke med i denne opgerelse. Af den solgte maengde er der fratrukket 1 mio. kg P til golfbaner og offentlige anlaeg
frem til 2002, fra 2003 er denne maengde nedsat til 0,5 mio. kg P.



Markbalance for fosfor i kg P/ha for hele landet fra 1990 til 2010

Ar 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Handelsgedning 145 136 11,7 99 85 7.9 7,5 8,3 7,7 7.3 63 53 54 51 54 52 47 49 49 25 39 40
Husdyrgadning 196 19,8 199 20,1 200 20,1 20,2 20,4 209 20,7 207 21,1 195 193 184 16,8 162 16,7 158 156 157 158"
Séaseed 0,4 0,4 04 04 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 o4 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
Slam fra rensningsanlaeg 0,4 0,8 0,9 1,5 1,2 1,3 1,2 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 09 09 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Affald fra industriproduktion 04 07 06 07 0,7 0,8 1,0 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 14 1,1 1,1 1,1 1,1
Deposition 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 o1 01 01 o1 -09 0,1 0,1
Tilfert i alt 349 351 337 325 309 304 303 312 314 30,7 29,7 290 274 269 264 245 234 241 231 196 221 223
Hostet P 202 204 171 20,0 19,0 19,7 191 20,2 20,7 20,0 20,0 192 19,0 189 188 19,0 20,2 205 21,1 235 23,0 247

P-markoverskud fra landbruget (kg P/ha) 14,7 14,7 165 125 119 108 112 11,0 10,8 10,7 9,7 9,8 8,4 8,0 7,5 54 32 3,6 20 -39 -09 -24

Dyrket areal (1000ha)? 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2672 2678 2788 2757 2744 2728 2723 2705 2693

! Data er fra 2009

2 Dyrket areal fra 2003-2010 er det dyrkede areal oplyst til Det Generelle Landbrugsregister i tilknytning til enkeltbetalingsordningen.

% Forbruget af handelsgedning er data fra Danmarks Statistik og udgar grovvarefirmaernes solgte maengder. Derfor kan der for de enkelte ar forekomme lagerforskydning i forhold til de aktuelle anvend-
te meengder pa markerne. Desuden er importeret gadning fra udlandet er ikke med i denne opgarelse. Fra den solgte meengde er der fratrukket 1 mio. kg P til golfbaner og offentlige anlaeg frem til
2002, fra 2003 er denne maengde nedsat til 0,5 mio. kg P.
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Bilag 2a Kvcelstofbalancer for landovervagningsoplandene, opdelt
pa hver af de 6 oplande

N-markbalancer for LOOP 1991-2010 (kg N/ha)

Ar LOOP Handelsg Husdyrg. Udb N-fix Deposition Sasad Tilfort Hostet N-markbalance

1991 1 133,9 24,9 28 95 22,0 2,0 195,2 142,6 52,6
1992 1 141,4 27,0 22 32 20,0 2,0 195,8 112,6 83,2
1993 1 117,9 25,0 23 93 19,0 2,0 175,5 125,7 49,8
1994 1 117,0 26,7 20 127 21,0 2,0 181,5 106,6 74,9
1995 1 123,2 19,2 1,7 41 19,0 2,0 169,2 121,1 48,1
1996 1 115,5 14,7 24 31 17,0 2,0 154,7 122,5 32,2
1997 1 108,2 12,9 43 121 18,0 2,0 157,5 126,7 30,9
1998 1 113,3 10,1 62 52 18,0 2,0 154,9 112,3 42,5
1999 1 98,4 13,5 27 175 19,0 2,0 153,1 115,7 37,4
2000 1 125,1 29,8 28 41 20,0 2,0 183,8 114,7 69,1
2001 1 116,5 10,7 27 49 17,0 2,0 153,8 115,4 38,3
2002 1 109,6 14,0 21 192 17,0 2,0 164,0 120,0 44,0
2003 1 122,2 13,6 20 51 16,0 2,0 160,9 113,9 47,0
2004 1 115,7 12,5 22 37 17,0 2,0 153,1 109,7 43,3
2005 1 105,2 15,5 1,7 50 16,0 2,0 145,5 111,5 34,0
2006 1 95,7 19,2 0,8 6,0 18,0 2,0 141,8 95,0 46,8
2007 1 107,5 28,6 1,4 71 16,0 2,0 162,6 104,0 58,6
2008 1 94,6 28,0 1,0 55 14,0 2,0 1451 121,7 23,4
2009 1 107,8 34,0 1,5 26 15,0 2,0 162,9 127,2 35,7
2010 1 102,2 27,9 1,5 23 15,0 2,0 150,9 118,5 32,4
2011 1 125,0 23,5 01 23 15,0 2,0 167,9 118,7 49,2
1991 2 116,4 117,6 252 24,8 22,0 2,0 308,0 148,4 159,5
1992 2 102,2 128,7 258 24,9 20,0 2,0 303,6 108,1 195,6
1993 2 98,4 131,0 32,9 34,8 19,0 2,0 318,1 116,4 201,7
1994 2 90,6 111,5 37,8 30,6 21,0 2,0 293,5 120,3 173,3
1995 2 91,4 134,5 36,5 30,2 19,0 2,0 313,5 134,1 179,4
1996 2 90,0 121,1 43,6 24,2 17,0 2,0 297,9 143,2 154,8
1997 2 941 112,3 36,4 20,9 18,0 2,0 283,8 152,0 131,8
1998 2 77,8 102,2 28,1 19,7 18,0 2,0 247,8 152,4 95,4
1999 2 74,9 126,4 21,1 15,0 19,0 2,0 258,4 163,0 95,4
2000 2 66,8 126,8 18,8 16,4 20,0 2,0 250,8 161,5 89,3
2001 2 56,4 115,8 20,9 20,8 17,0 2,0 232,9 165,9 67,0
2002 2 54,8 112,4 21,1 183 17,0 2,0 225,6 154,7 70,9
2003 2 50,0 113,6 19,3 17,0 16,0 2,0 218,0 143,3 74,6
2004 2 52,1 116,4 12,8 13,9 17,0 2,0 214,3 138,3 76,0
2005 2 46,4 118,8 11,8 23,2 16,0 2,0 218,3 133,5 84,8
2006 2 38,1 135,4 9,4 26,1 18,0 2,0 229,0 134,1 94,9
2007 2 45,7 1241 10,6 29,4 16,0 2,0 227,8 129,9 97,9
2008 2 60,3 141,5 83 28,6 14,0 2,0 254,6 130,8 123,8
2009 2 61,1 133,5 10,5 31,7 15,0 2,0 253,8 149,1 104,6
2010 2 58,7 121,1 75 32,0 15,0 2,0 236,3 129,2 107,1
2011 2 53,7 140,8 85 399 15,0 2,0 259,9 145,0 114,9
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Ar LOOP Handelsg Husdyrg. Udb N-fix Deposition Sasad Tilfort Hostet N-markbalance
1991 3 141,2 73,0 159 21,3 22,0 2,0 2754 1352 146,3
1992 3 119,8 100,4 14,4 155 20,0 2,0 2721 114,5 136,9
1993 3 138,6 112,1 13,1 13,7 19,0 2,0 298,4 1041 184,0
1994 3 120,9 96,7 11,6 16,3 21,0 2,0 268,6 98,6 164,5
1995 3 120,1 103,7 11,0 11,7 19,0 2,0 267,5 119,5 168,9
1996 3 127,4 90,1 11,8 8,1 17,0 2,0 256,4 119,2 136,9
1997 3 133,5 80,2 71 94 18,0 2,0 250,2 117,5 130,9
1998 3 91,3 90,9 12,3 10,1 18,0 2,0 224,6 111,5 107,1
1999 3 89,7 94,4 12,3 10,8 19,0 2,0 228,2 110,1 118,2
2000 3 85,1 84,1 11,3 79 20,0 2,0 2104 107,6 102,8
2001 3 82,5 91,8 76 6,3 17,0 2,0 207,2 103,0 104,1
2002 3 68,6 87,8 10,7 57 17,0 2,0 191,8 99,0 92,9
2003 3 70,1 84,2 10,1 6,3 16,0 2,0 188,7  105,0 83,7
2004 3 68,5 77,7 10,2 5,5 17,0 2,0 180,9 101,2 79,8
2005 3 74,0 90,9 11,7 54 16,0 2,0 200,0 99,9 100,1
2006 3 59,3 97,2 11,8 6,9 18,0 2,0 195,2 94,8 100,4
2007 3 77,7 83,1 10,8 6,2 16,0 2,0 195,8 99,4 96,4
2008 3 76,3 87,5 51 87 14,0 2,0 193,6 105,3 88,3
2009 3 75,2 90,0 94 116 15,0 2,0 203,2 120,1 83,1
2010 3 84,9 107,8 9,8 11,3 15,0 2,0 230,7 106,7 1241
2011 3 83,1 91,3 11,1 15,1 15,0 2,0 217,6 117,5 100,1
1991 4 127,5 80,7 78 22,6 22,0 2,0 262,7 1412 121,5
1992 4 125,9 61,7 52 18,1 20,0 2,0 232,8 119,8 113,0
1993 4 124,6 49,9 42 227 19,0 2,0 222,4 138,6 83,8
1994 4 108,9 78,6 42 159 21,0 2,0 230,7 120,9 109,7
1995 4 119,2 63,4 57 115 19,0 2,0 220,7 120,11 100,6
1996 4 105,4 65,6 77 76 17,0 2,0 2053 127,4 77,9
1997 4 110,6 64,5 7,7 6,1 18,0 2,0 208,8 133,5 75,3
1998 4 91,5 69,4 43 11,0 18,0 2,0 196,3 97,9 98,4
1999 4 94,4 68,7 53 5,6 19,0 2,0 195,1 100,9 94,1
2000 4 81,9 65,3 72 55 20,0 2,0 181,9 93,1 88,8
2001 4 85,6 68,5 69 44 17,0 2,0 184,3 92,0 92,3
2002 4 77,2 74,9 47 40 17,0 2,0 179,8 87,3 92,5
2003 4 80,3 65,6 36 57 16,0 2,0 173,2 94,2 79,0
2004 4 75,3 70,1 24 91 17,0 2,0 176,0 97,7 78,3
2005 4 62,7 85,5 1,4 6,0 16,0 2,0 173,7 92,6 81,1
2006 4 56,1 91,0 21 49 18,0 2,0 1741 88,7 85,4
2007 4 76,4 89,0 22 45 16,0 2,0 190,2 87,5 102,7
2008 4 77,4 91,4 21 103 14,0 2,0 197,2 106,1 91,1
2009 4 82,6 84,0 1,6 8,0 15,0 2,0 193,3  100,2 93,0
2010 4 76,8 80,3 15 76 15,0 2,0 183,3  102,4 80,9
2011 4 77,5 81,0 1,4 8,0 15,0 2,0 184,9 98,2 86,7
1991 6 115,9 115,7 19,0 30,7 22,0 2,0 3053  136,1 169,2
1992 6 113,0 113,0 0,0 254 20,0 2,0 273,4 95,7 177,8
1993 6 101,8 121,9 21,2 34,6 19,0 2,0 300,5 115,1 185,3
1994 6 104,7 124,8 248 37,2 21,0 2,0 314,5 129,2 185,4
1995 6 90,1 117,0 23,8 26,5 19,0 2,0 278,5 135,3 143,2
1996 6 82,9 106,7 27,5 16,8 17,0 2,0 253,0 122,6 130,3
1997 6 77,0 98,9 26,4 23,4 18,0 2,0 2457  140,2 105,6
1998 6 77,0 109,3 27,3 255 18,0 2,0 259,1 123,5 135,6
1999 6 70,3 114,3 27,0 23,7 19,0 2,0 256,2 127,8 128,4
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Ar LOOP Handelsg Husdyrg. Udb N-fix Deposition Sasad Tilfort Hostet N-markbalance
2000 6 67,0 97,2 225 24,0 20,0 2,0 232,7 1214 111,3
2001 6 59,8 110,1 19,8 23,4 17,0 2,0 232,1 121,4 110,7
2002 6 54,7 103,3 19,9 23,9 17,0 2,0 220,7 1197 101,0
2003 6 61,8 94,5 18,9 25,9 16,0 2,0 219,1 129,3 89,8
2004 6 55,8 103,1 14,8 23,6 17,0 2,0 216,4 1287 87,6
2005 6 53,9 109,8 85 212 16,0 2,0 211,3 1157 95,6
2006 6 54,4 130,3 76 22,8 18,0 2,0 235,1 134,8 100,3
2007 6 53,2 112,2 74 275 16,0 2,0 218,3 130,2 88,1
2008 6 60,1 115,1 6,8 233 14,0 2,0 221,3 110,11 111,2
2009 6 57,0 1171 3,9 334 15,0 2,0 228,5 132,4 96,1
2010 6 51,9 118,9 2,7 331 15,0 2,0 223,6 132,5 91,1
2011 6 45,9 1141 2,6 335 15,0 2,0 213,1 135,6 77,5
1998 7 104,4 33,6 2,6 16,1 18,0 2,0 176,6 114,7 61,9
1999 7 113,1 39,0 1,9 155 19,0 2,0 190,5 114,0 76,5
2000 7 122,2 39,2 1,8 10,7 20,0 2,0 196,0 113,5 82,5
2001 7 112,2 37,4 1,1 12,8 17,0 2,0 182,1 95,8 86,4
2002 7 97,1 37,8 1,5 83 17,0 2,0 163,6 84,9 78,8
2003 7 105,5 34,5 1,4 11,1 16,0 2,0 170,5 101,2 69,3
2004 7 98,4 31,7 1,2 10,6 17,0 2,0 160,9 90,0 70,9
2005 7 101,4 32,5 1,1 73 16,0 2,0 160,3 92,7 67,6
2006 7 104,9 43,3 1,3 56 18,0 2,0 175,1 99,1 76,0
2007 7 105,2 47,2 1,8 8,0 16,0 2,0 180,2 91,6 88,6
2008 7 83,4 47,5 25 93 14,0 2,0 158,7 92,8 65,9
2009 7 102,6 43,8 1,8 94 15,0 2,0 174,6 98,4 76,2
2010 7 95,2 47,4 25 11,2 15,0 2,0 173,3 97,2 76,1
2011 7 93,5 43,1 2,4 141 15,0 2,0 170,1 89,6 80,5
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Bilag 2b Kvcelstof- og fosforbalancer i landovervdgnings-
oplandene, opdelt pd brugstyper og husdyrtcetheder

Kvzelstofbalancer i landovervagningsoplande i 2011 (6 oplande). Kg N ha™.

Husdyrteethed Brugstyper
0-0,7 0,7-1,4 1,4-1,7 1.7-2,3 | Plantebrug Plantebrug Svine- Kvagbrug
DE ha' DE ha" DE ha™ DE ha' | uden hus- med hus- brug
dyrgedning dyrgodning
Areal (ha) 2553 2475 1974 695 1555 2181 976 2882
Antal brug 67 35 12 6 41 39 8 28
Dyreenheder 878 1679 1765 939 0 1661 1117 4672
Handelsgadning (kg N ha™) 113 54 55 58 118 84 65 47
Husdyrgadning (kg N ha™) 12 104 145 163 0 79 105 141
Udbinding (kg N ha™) 1 3 9 8 0 0 0 11
Saseed 2 2 2 2 2 2 2 2
N-fixering 6 21 40 40 8 6 4 48
Deposition 15 15 15 15 15 15 15 15
Tilfort 149 199 266 286 143 186 191 264
Hostet (kg N ha™) 97 113 144 163 92 110 100 150
Tilfort-hostet 52 86 122 123 51 76 91 114
Fosforbalancer i landovervagningsoplande i 2011 (6 oplande). Kg P ha™.
Husdyrtaethed Brugstyper
0,0-0,7 0,7-1,4 1,417 1,7 -2,3 | Plantebrug Plantebrug Svinebrug Kvaegbrug
DE ha' DE ha DE ha™ DE ha' | uden hus- med hus-
dyrgedning dyrgodning

Areal (ha) 2553 2475 1974 695 1555 2181 976 2882
Antal brug 67 35 12 6 41 39 8 28
Dyreenheder inkl. Imp./exp. 878 1679 1765 939 0 1661 1117 4672
godning
Handelsgadning (kg P ha™) 3,29 1,05 3,33 3,56 8,90 2,96 0,30 3,20
Husdyrgadning (kg P ha™) 2,47 21,81 29,13 25,62 0 15,66 22,76 26,83
Udbinding (kg P ha™) 0,16 0,37 1,07 0,99 0 0,06 0 1,33
Saszed (kg P ha™) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Deposition (kg P ha™) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,10 0,10 0,1 0,1
Tilfort 10,39 23,70 34,00 30,64 9,37 19,15 23,53 31,83
Hostet (kg P ha™) 18,24 20,28 23,26 26,12 17,16 20,90 19,60 23,36
Tilfort-hostet -7,85 3,42 10,74 4,52 -7,79 -1,75 3,93 8,47
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Bilag 3 Opgerelsesmetoder til markbalancer
og N-kvoter

Hele landet

Markbalancerne er opgjort for perioden 1990-2010. Det dyrkede areal folger
arealet i Landbrugs og gartneritellingen fra Danmarks Statistik for perioden
1990-2002. Fra 2003 er det dyrkede areal landmendenes indberetning til Det
Generelle Landbrugsregister i tilknytning til enkeltbetalingsordningen, tidli-
gere hektarstotteordningen. Data for forbruget af handelsgedningen er hen-
tet fra Landbrugsstatistikken 1985-2009 (Danmarks Statistik, 1985-2009), dog
er dette forbrug fratrukket den gedningsmeengde, der anvendes til offentlige
anleeg, skove, private haver m.v., hvilket er anslaet til 5.000 tons N og 0,500
tons P. Neeringsstofindholdet i husdyrgedning er baseret pa husdyrenes
fordeling pa dyrekategorier iflg. Danmarks Statistik. Neeringsstofindholdet i
husdyrgedningen for de enkelte husdyrskategorier folger genberegning af
neeringsstofindholdet i husdyrgedningen fra 1985 til 1996 (Poulsen, 2002),
mens indholdet efter 1996 folger de til en hver tid geeldende normer, som er
implementeret i Bedriftslosningen (Poulsen og Kristensen, 1997; Poulsen et
al., 2001). Anvendelse af slam og industriaffald i landbruget for perioden er
oplysninger hentet fra Miljostyrelsens rapporter (Kyllingsbeek, 2003; Mikkel-
sen, 2003).

Udbytterne for hele landet er fra Danmarks Statistiks hesttelling (Danmarks
Statistik, 1990-2011). Heri er udbytterne af grovfoderet overvurderet, hvor-
ved der er indregnet et svind pa 10 % for majs, graes og efterafgroder og 15
% for udbytterne fra vedvarende greesarealer (Kyllingsbaek et al., 2000).
Normtal for afgredernes kvelstofindhold er efter opgerelserne i Fodermid-
deltabellerne fra 1992, 1995 og 2000 (Landsudvalget for Kvaeg, 1993, 1995,
2000 og 2005), dog er N-indholdet i kornafgrederne efter analyser fra
Landsudvalget for svin.

Landbrugets kveelstofkvote pa landsplan er for perioden 1985-1995 (Hansen,
1990) og for perioden 1994 og frem opgjort af L. Knudsen (pers. medd., 2011)
pa baggrund af landets afgredefordeling og afgredernes kveelstofnorm. For
1993/94 var der tale om et anbefalet behov og herefter om en kvote. I rap-
porten refereres dog for hele perioden til en kvote. Kveelstofkvoten er korri-
geret for kvelstofprognosen og eftervirkning af efterafgroder og feor 2002
desuden korrigeret for eftervirkning af husdyrgedning. I 1999 blev kveel-
stofnormen reduceret med 10 %, hvilket beted et fald i kvoten pa ca. 40.000
tons N. Samtidig blev normerne for grees sendret, saledes at der ikke er fra-
drag for afgraesning, 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 de opgjorte kvaelstofkvoter i
1999.

Landovervagningsoplandene
Data til opgerelser af markbalancer i landovervagningen er baseret pa inter-

viewundersogelserne af landmeendene i oplandene. I interviewundersogel-
sen er anvendt de til enhver tid geeldende normer for produktion af husdyr-



godning og dennes indhold af neeringsstoffer. Det vil sige, for perioden 1990-
1995 er der anvendt normtal fra Laursen (1987), for perioden 1996-1997 norm-
tal efter Laursen (1994), for 1998 og fremefter anvendes normtal fra Landbru-
gets Bedriftslesningsprogram (Niels Petersen, Dansk Landbrugsradgivning,
pers. komm.).

Fjernet kveelstof er opgjort pa basis af landmeendenes oplyste hestudbytter.
Ogsa i landovervagningen vurderes det, at udbytterne af grovfoderet er
overvurderet, hvorved der ogsé her er indregnet et svind pa 10 % for majs,
graes og efterafgreder og 15 % for udbytterne fra vedvarende graesarealer.

Opgorelsen over fjernet kveelstof er imidlertid forbundet med en vis usik-
kerhed; dette geelder specielt, hvor afgreden, afgroderesten eller en eventuel
efterafgrade anvendes til foder. Dette skyldes dels usikkerhed ved indberet-
ningerne med hensyn til brutto- og nettoudbytter, dels usikkerhed over,
hvorvidt hele udbyttet er blevet registreret, eller der for eksempel er taget et
ekstra slet eller foregdet en sen afgreesning. Normtal for afgrodernes kveel-
stofindhold er opgjort som for hele landet.

Kveelstoffixering i oplandene er beregnet efter model opstillet i Gront Regn-

skab i landbruget. Ved beregning af balancer ses pé hele det dyrkede areal,
dvs. brakarealerne er ogsd indregnet.
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Bilag 4 Regler for landbrugets dyrkning af
afgreder og anvendelse af gadning

Regler for granne marker

Krav om vintergrenne marker blev indfert under Vandmiljeplan I. For hver
ejendom over 10 ha skulle andelen af vintergrenne marker udgere mindst 45
% af ejendommens landbrugsareal i 1988 og stige til mindst 65 % i 1990. Af-
groder, der kan indgd i grenne marker, omfatter vinterkorn, fodermajs, rod-
frugter, frogrees, vinterraps, juletraeer og pyntegront, sene frilandsgrentsager
samt frugt- og beerkulturer.

Desuden kan graesmarksafgroder, der plgjes efter 20. oktober, indga. Op til
20 % af arealet, der indgar i grenne marker, kan erstattes med halmned-
muldning. Dog skal 1,6 ha nedmuldes for at erstatte 1 ha grenne marker.
Arealer, der indgar i grenne marker, kan ikke ogsa indga i efterafgrode-
arealet det samme efterar.

Krav om grenne marker er ophert fra 2004.

Regler for efterafgreder

I 1998 blev Vandmiljgplan II vedtaget. Planen indeholdt et krav om, at der
skulle veere efterafgroder pa 6 % af et neermere defineret efterafgrodegrund-
areal. Dette tiltag blev i 2002 fulgt op af et krav om indregning af en eftervirk-
ning pa 12 kg N ha efterafgredeareal. Fra 2005 er kravet skeerpet sédledes, at
bedrifter med mindre end 0,8 DE ha! stadig skal have efterafgreder pa 6 % af
efterafgrodegrundarealet, mens bedrifter med mere end 0,8 DE ha! skal have
efterafgroder pa 10 % af efterafgredegrundarealet. Kravet om indregning af
eftervirkning er herefter defineret til henholdsvis 17 og 25 kg N ha efter-
afgrodeareal. Krav om grenne marker og lovpligtige efterafgreder geelder for
bedrifter med et jordtilliggende sterre end 10 ha.

Fra 2003 eendredes udformningen af regelseettet for efterafgroder saledes, at
bedrifter yderligere er undtaget fra kravet om efterafgreder, hvis efterafgre-
degrundarealet er mindre end 2 ha, eller hvis mindst 90 % af efterafgrode-
grundarealet udgeres af 1-arig brak eller afgroder med graesudleeg, inklusiv
graesudleeg indeholdende beelgplanter.

Fra 2005 modificeres reglerne yderligere séledes, at bedrifter er undtaget fra
krav om efterafgreder, hvis arealet er fuldt ud tilsdet med grenne marker.
Séfremt bedrifter har etableret plantedeekke med grenne marker, s& det ikke
er muligt at etablere et fuldt efterafgrodeareal, er der endvidere kun krav
om etablering af pligtige efterafgreder pa de resterende arealer.

I Vandmiljeplan III var det forudsat, at kravet til efterafgroder oges med 4
procentpoint fra 2009. For at imodega den midlertidige negative effekt af
opher af krav om brakleegning er stramningen i krav til efterafgroder rykket
frem til efteraret 2008. Reglen udmentes saledes:



e Hvis der udbringes organisk gedning svarende til 0,8 DE ha eller der-
over, skal der etablere 14 % efterafgroder pa konventionelle bedrifter, og
10 % efterafgreder pa ekologiske bedrifter

e Hyvis der er udbragt mindre end 0,8 DE ha, skal der etableres 10 % efter-
afgreder pa konventionelle bedrifter og 6 % efterafgrader pa ekologiske
bedrifter.

e Alle brug med et matrikuleert areal over 30 ha og hvor de 4 % efterafgro-
der udger over 0,8 ha, skal altid have mindst 4 % pligtige efterafgroder.
De 4 % kan ikke erstattes af vintergrenne marker eller opsparede efteraf-
groder.

De afgreder, der kan medregnes som lovpligtige efterafgroder, er for 2005:
Udleg af grees (uden klover), korsblomstrede afgreder og cikorie. Korn,
graes og korsblomstrede afgroder saet for eller efter host, dog senest 1. au-
gust. Frograes. Korsblomstrede afgrader saet for eller efter host, dog senest
20. august.

Udleeg af lovpligtige efterafgreder skal ske i korn eller afgroder med tilsva-
rende hosttidspunkt. Udleeg i fodermajs, roer og lignende afgroder med sent
hesttidspunkt kan ikke anvendes som lovpligtig efterafgrede, fra 2005/6
teeller graesudleeg udlagt i majs dog ogsa med. Dog ma greesudleegget forst
nedplejes 1. marts det folgende ar.

De afgroder, der skal medregnes i efterafgrodegrundarealet, er var- og vin-
terkorn, var- og vinterraps, rybs, soja, sennep, eerter, hestebenne, solsikke,
olieher, 1-arigt udtagne arealer, andre etdrige afgreder, der ikke optager
kveelstof om efteraret i hostaret. Andre etarige afgreder kan veere tidlige kar-
tofler, spinat, lupiner, tidlige gronsager, graes udlagt om efteraret i renbe-
stand og endrige freafgroder. Et-arige afgroder defineres i denne sammen-
heeng som afgreder, der sas i perioden juli-maj og hestes inden neestkom-
mende september, hvorefter marken er uden plantedaekke indtil 20. oktober.

Fra 2011 kan vintergronne marker ikke leengere erstatte efterafgreder. Der-
imod kan kravet til efterafgrode opfyldes ved udleg pa anden bedrift. End-
videre er det fra 2011 muligt at anvende alternativer til lovpligtige efteraf-
groder:

e Reduceret N-kvote kan anvendes som alternativ til efterafgreder. Om-
regningsfaktoren er 56 og 85 kg N/ha efterafgrode ved anvendelse af
henholdsvis mindre end 0,8 DE /ha og over 0,8 DE/ha.

e Energiafgroder pd omdriftsarealer kan erstatte efterafgreder i forholdet
0,9 ha energiafgreder pr 1 ha efterafgrade.

e Mellemafgroder kan erstatte lovpligtige efterafgreder i forholdet 2 ha
mellemafgrede pr 1 ha efterafgrode. En mellemafgrede er en afgrode, der
etableres for dyrkning af vintersaed, og skal besta af oliereeddike eller gul
sennep. En mellemafgrede skal veere sdet senest 20. juli og ma tidligst
nedmuldes den 20. september.

e Udleegning af efterafgroder hos anden virksomhed.
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e Separering og forbreending af fiberfraktionen af husdyrgedning, hvor
forbreending af fiberfraktionen fra 25 DE erstatter 1 ha lovpligtige efter-
afgreder.

Harmonikrav

I Miljeministeriets bekendtgerelser fastseettes der regler for, hvor stor en
meengde husdyrgedning opgjort i dyreenheder pr. harmoniareal, der ma
udbringes pa en landbrugsbedrift. For 2002/2003 geelder, at pa svinebrug,
okologiske brug samt evrige brug ma der udbringes husdyrgedning, der
svarer til gadningsproduktionen fra 1,4 DE/ha harmoniareal.

Pa kvaegbrug mé der udbringes husdyrgedning, der svarer til gedningspro-
duktionen fra 1,7 DE/ha harmoniareal. Dog mé der udbringes gedning, der
svarer til produktionen fra 2,3 DE/ha harmoniareal, hvis mindst 70 % af
ejendommens areal dyrkes med roer, graes eller greesefterafgrader. Der er
desuden en reekke krav til godningsanvendelse, afgrodefelge, omplejning
m.v. Pa brug med fjerkree, pelsdyr eller en blanding heraf matte der frem til
1. august 2008 udbringes husdyrgedning, der svarer til gadningsproduktio-
nen fra 1,7 DE/ha harmoniareal. Herefter ma der hejst udbringes husdyr-
godning fra 1,4 DE/ha.

Harmoniarealet omfatter arealer samt forpagtede arealer, hvor der dyrkes
afgroder med en kvelstofnorm eller et vejledende behov for fosfor og kali-
um. Kun arealer, der kan og ma gedskes med husdyrgedning, kan medreg-
nes til harmoniarealet.

Regler for udbringning af husdyrgedning

I perioden fra hest til 1. februar mé& der ikke udbringes flydende husdyr-
godning. Undtaget herfra er udbringning fra hest til 1. oktober pa etablere-
de, overvintrende fodergreesarealer og pd arealer, hvor der den folgende
vinter skal vere vinterraps, samt i perioden fra hest til 15. oktober pé arealer
med fregraes, der hostes og seelges til et froavisfirma.

Udbringning af flydende husdyrgedning ma kun ske ved slangeudleegning,
nedfeeldning eller lignende fra 1. august 2003. I perioden fra hest til 20. ok-
tober ma der kun udbringes fast gadning pa arealer, hvor der er afgreder
den folgende vinter. Og i perioden fra 1. september til 1. marts ma der ikke
udbringes flydende husdyrgedning i flerarige afgreder uden hest.

Fra 1. august 2007 skal husdyregning, der udbringes pé sort jord og grees i
bufferzoner nedfeldes. Fra 1. januar 2011 er denne regel geeldende pa
landsplan.

Krav til opbevaringskapacitet

Ejendomme, der har et dyrehold eller oplagrer husdyrgedning, skal have en
opbevaringskapacitet, der er tilstraekkelig til, at kravene til udnyttelse af
husdyrgedningen og reglerne for udbringning af husdyrgedning kan over-
holdes. Dog skal opbevaringskapaciteten svare til mindst 6 maneders tilfor-
sel af husdyrgedning. Den tilstreekkelige opbevaringskapacitet vil normalt
svare til 9 maneders tilforsel.



Udnyttelse af husdyrgedning

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

"Udnyttelsen af husdyrgedning" udtrykker den andel af husdyrgedningen,
som deekker bedriftens N-kvote, nar handelsgedningsforbruget er trukket
fra. Bedriftens N-kvote er summen af afgredernes kvalstofnormer plus N-
prognose og minus eftervirkning af efterafgroeder.

Udnyttelsen beregnes pa felgende made:

Bedriftens "N — kvote"-Tildelt handelsgodningskveelstof
Total tildelt husdyrgedningskveelstof

x100

Det lovmeessige krav til udnyttelse af kvelstof i husdyrgedning pa ejen-
domsniveau var i 2002/2003: 75 % for svinegylle, 70 % for kvaeggylle, 45 %
for dybstreelse og 65 % for anden husdyrgedning. I udnyttelseskravet ind-
gér bade 1. ars-virkningen og eftervirkningen.

14.1.1 Dyrkningsrelaterede tiltag

Fra 2011 ma der ikke foretages jordbearbejdning forud for fordrssaede af-
grader fra hest og indtil 1. november pé ler- og humusjord (JB5-11) og indtil
1. februar pé sandjord (JB1-4). Kemisk nedvisning af ukrudt og spildfre ma
dog foretages fra 1. oktober.

Ligeledes fra 2011 ma fodergraesmarker ikke omleegges til andre afgroder i
perioden fra 1. juni til 1. februar. Dog geelder at fodergraesmarker pa JB 7-9
ma omplgjes fra 1. november jord. Fodergreesmarker mé omlaegges til fo-
dergraes frem til 15. august.

14.1.2 Tilleeg til kveelstofkvoten

Fra 2011 er det muligt at foroge kvaelstofkvoten pa en bedrift ved etablering
af ekstra efterafgreder. Kvoteforegelsen er 15 og 41 kg N/ha efterafgrode
ved anvendelse af henholdsvis under 0,8 DE/ha og over 0,8 DE/ha.
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Bilag 5.1 Landbrugspraksis pd stationsmarkerne

aar stnr jbnr DeHa hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug afgrtype efterafgr Nfj Pfj
1990 102 7 00 120 O 0 38 0 0 2 Plante  Fabriksroer 104 15
1991 102 7 00 123 0 0 15 0 0 2 Plante  Varbyg, foderkorn 108 21
1992 102 7 0,0 160 O 0 19 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 106 17
1993 102 7 0,0 101 O 0 25 0 0 2 Plante  Fabriksroer 104 15
1994 102 7 00 179 O 0 17 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 115 19
1995 102 7 00 172 O 0 20 O 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 140 23
1996 102 7 00 9% O 0 12 0 0 2 Plante  Fabriksroer 83 12
1997 102 7 00 9 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg, malt 128 23
1998 102 7 0,0 121 0 0 2 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 103 21
1999 102 7 0,0 107 O 0 28 0 0 2 Plante  Fabriksroer - top 94 14
2000 102 7 00 217 O 0 0 0 0 2 Plante  Vinterhvede (brad) 162 29
2001 102 7 00 115 0 0 8 0 0 2 Plante  Varbyg 78 16
2002 102 7 00 117 0 0 2 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 83 17
2003 102 7 00 175 0 0 17 0 0 2 Plante  Vinterhvede 144 26
2004 102 7 0,0 184 O 0 17 0 0 2 Plante  Vinterhvede 156 28
2005 102 7 0,0 167 O 0 13 0 0 2 Plante  Vinterhvede 143 26
2006 102 7 00 105 O 0 0 0 0 5 Plante  Varbyg 89 17
2007 102 7 1,8 120 O 0 0 0 0 2 Svin Varbyg m. klgverudlaeg 82 17
2008 102 7 05 0 0 0 0 0 0 200 Svin Hvidklaver 20 2
2009 102 7 1,0 27 161 0 0 3 0 2 Svin Vinterhvede 144 26
2010 102 7 0,3 61 114 0 0 2 0 2 Svin Vinterhvede 124 24
2011 102 7 0,3 35 104 O 8 2 0 2 Plante  Fabriksroer - top 150 27
1990 103 6 00 176 0 0 13 0 0 2 Plante  Varbyg, foderkorn 106 20
1991 103 6 00 118 O 0 12 0 0 2 Plante  Varbyg, foderkorn 104 20
1992 103 6 00 110 O 0 14 O 0 2 Plante  Varbyg, foderkorn 72 14
1993 103 6 00 9 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg, foderkorn 115 22
1994 103 6 00 O 0 0 12 0 0 234 Plante Fabriksaert 175 20
1995 103 6 0,0 191 O 0 19 0 0 2 Plante  Vinterhvede, brad 183 30
1996 103 6 00 113 0 0 33 0 0 2 Plante  Fabriksroer 102 15
1997 103 6 00 99 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg, malt 110 21
1998 103 6 00 199 0 0 22 0 0 2 Plante  Vinterhvede (brad) 143 25
1999 103 6 0,0 123 0 0 28 0 0 2 Plante  Fabriksroer - top 129 19
2000 103 6 00 93 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 108 22

6% e.afg

Vinterhvede graes(nedm.)

2001 103 6 00 195 0 0 42 0 0 2 Plante  (brod) udl.s.eft. 152 28
2002 103 6 00 113 O 0 22 0 0 2 Plante  Fabriksroer - top 136 20
2003 103 6 00 99 O 0 0 0 0 2 Plante  Vérbyg 97 21

6% e.afg

grees(nedm.)
2004 103 6 00 196 O 0 18 0 0 2 Plante  Vinterhvede udl.s.eft. 151 27
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aar stnr jbnr DeHa hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Afgrtype efterafgr Nfj Pfj
2005 103 6 0,0 107 O 0 24 0 0 2 Plante  Fabriksroer - top 123 22
2006 103 6 0,0 173 O 0 15 0 0 2 Plante  Vinterhvede 124 22
2007 103 6 00 205 O 0 19 0 0 2 Plante  Vinterhvede 140 25
2008 103 6 00 8 O 0 23 0 0 2 Plante  Fabriksroer - top 147 26
2009 103 6 00 114 0 0 13 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 88 18
2010 103 6 0,0 160 O 0 21 0 0 2 Plante  Vinterhvede 126 24
2011 103 6 00 219 0 0 11 0 0 2 Plante  Vinterhvede 116 22
1990 104 6 00 292 58 O 40 4 0 2 Svin Vinterhvede, foderk 177 29
1991 104 6 01 O 0 0 0 0 0 266 Svin Markeert 206 23
1992 104 6 02 172 0 0 20 O 0 2 Svin Vinterhvede, foderk 186 30
1993 104 6 02 130 O 0 39 0 0 2 Svin Fabriksroer 130 19
1994 104 6 02 103 0 0 13 0 0 2 Svin Vérbyg, foderkorn 125 23
1995 104 6 02 187 O 0 18 0 0 2 Svin Vinterhvede, brad 191 31
1996 104 6 0,1 119 O 0 34 0 0 2 Plante  Fabriksroer 109 16
1997 104 6 00 93 O 0 12 0 0 2 Plante  Varbyg, malt 155 28
1998 104 6 00 O 0 0 0 0 0 2 Plante  Vinterhvede (brad) 135 23
1999 104 6 00 115 O 0 31 0 0 2 Plante  Fabriksroer - top 163 24
2000 104 6 00 132 0 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 134 27
2001 104 6 00 115 0 0 17 0 0 2 Plante  Varbyg m. klgverudleeg 134 27
2002 104 6 00 O 0 0 0 0 0 200 Plante Hvidklgver 25 5
2003 104 6 0,0 103 O 0 0 0 0 2 Plante  Engrapgraes e.klgver 58 15
2004 104 6 00 138 0 0 0 0 0 2 Plante = Engrapgrees pleenegraes 62 16
Engrap- 6% e.afg
grees plee- grees(nedm.)udl.for
2005 104 0,0 144 O 0 9 0 0 2 Plante  negreaes ar 82 14
2006 104 6 03 105 O 0 14 0 0 2 Plante  Vérbyg 111 22
2007 104 6 1,3 58 138 0 15 29 0 2 Plante  Vinterhvede 143 26
6% e.afg gul sen-
2008 104 6 1,0 41 144 0 0 30 O 2 Plante  Vinterhvede nep(nedm.) 159 29
2009 104 6 0,9 27 104 O 0 21 0 2 Plante  Fabriksroer - top 162 29
2010 104 6 0,7 103 0 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 119 22
6% e.afg gul sen-
2011 104 6 0,9 62 146 O 0 30 O 2 Plante  Vinterhvede nep(nedm.) 162 29
1990 105 6 0,0 100 O 0 28 O 0 2 Plante  Fabriksroer 119 22
1991 105 6 00 208 O 0 0 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 165 27
1992 105 6 0,0 191 O 0 26 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 138 23
1993 105 6 0,0 105 O 0 36 O 0 2 Plante  Fabriksroer 124 19
1994 105 6 02 8 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg, foderkorn 107 19
1995 105 6 04 178 O 0 14 O 0 2 Plante  Vinterhvede, brod 195 32
1996 105 6 01 111 0 0 28 O 0 2 Plante  Fabriksroer 98 15
1997 105 6 00 8 0 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg, malt 126 24
1998 105 6 0,0 201 O 0 14 0 0 2 Plante  Vinterhvede 140 24
1999 105 6 0,0 100 O 0 26 0 0 2 Plante  Fabriksroer - top 125 18
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aar stnr jbnr DeHa hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Afgrtype efterafgr Nfj Pfj
2000 105 6 00 104 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 118 24
2001 105 6 00 185 0 0 12 0 0 2 Plante  Vinterhvede (brad) 146 27
2002 105 6 00 103 O 0 24 0 0 2 Plante  Fabriksroer - top 168 25
2003 105 6 00 103 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 108 23
2004 105 6 00 183 0 0 31 0 0 2 Plante  Vinterhvede (brad) 160 29
2005 105 6 0,0 95 0 0 32 0 0 2 Plante  Fabriksroer - top 123 22
2006 105 6 0,0 158 O 0 0 0 0 2 Plante  Vinterhvede 129 23
2007 105 6 0,0 168 0 0 13 0 0 2 Plante  Vinterhvede 121 22
2008 105 6 00 98 O 0 16 O 0 2 Plante  Fabriksroer - top 142 26
2009 105 6 00 185 O 0 0 0 0 2 Plante  Vinterhvede 155 28
2010 105 6 00 120 O 0 15 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 108 20
2011 105 6 0,0 182 0 0 11 0 0 2 Plante  Vinterhvede 116 22
1990 106 6 36 203 O 0 19 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 226 37
1991 106 6 0,0 189 O 0 34 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 191 31
1992 106 6 00 127 0 0 46 0 0 2 Plante  Fabriksroer 86 13
1993 106 6 00 9 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg, foderkorn 115 22
1994 106 6 00 187 O 0 18 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 168 28
1995 106 6 0,0 107 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg, malt 124 24
1996 106 6 00 8 0 0 12 0 0 2 Plante  Varbyg, malt 122 23
1997 106 6 0,0 192 O 0 286 0 0 2 Plante  Vinterhvede, brad 183 30
1998 106 6 00 102 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg 113 22
1999 106 6 00 O 0 0 0 0 0 256 Plante Konserveseert 263 31
2000 106 6 00 191 O 0 19 0 0 2 Plante  Vinterhvede (brad) 165 30
2001 106 6 0,0 182 0 0 19 0 0 2 Plante  Vinterhvede (brod) 157 28
2002 106 6 00 239 0 0 24 0 0 2 Plante  Vinterhvede 144 26
2003 106 6 0,0 223 0 0 18 0 0 2 Plante  Vinterhvede m.udlaeg 155 28
2004 106 6 00 120 O 0 13 O 0 2 Plante  Redsvingel, marktyper 32 4
2005 106 6 0,0 206 O 0 28 O 0 2 Plante  Vinterraps 142 35
2006 106 6 00 174 O 0 14 O 0 2 Plante  Vinterhvede 124 22
2007 106 6 0,0 107 O 0 17 0 0 2 Plante  Fabriksroer - top 135 24
2008 106 6 0,0 104 O 0 8 0 0 2 Plante  Vérbyg 94 19
6% e.afg gul sen-
2009 106 6 0,0 180 O 0 8 0 0 2 Plante  Vinterhvede nep(nedm.) 147 27
2010 106 6 0,0 106 O 0 18 O 0 2 Plante  Fabriksroer - top 114 21
2011 106 6 00 9 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 111 23
1994 107 7 0,0 178 0 0 17 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 176 29
1995 107 7 0,0 126 0 0 29 0 0 2 Plante  Fabriksroer 93 14
1996 107 7 00 74 0 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg, malt 134 24
1997 107 7 00 178 O 0 13 O 0 2 Plante  Vinterhvede, brgd 211 34
1998 107 7 0,0 115 0 0 35 0 0 2 Plante  Fabriksroer - top 98 14
1999 107 7 00 8 0 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 82 17
2000 107 7 0,0 118 0 0 14 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 100 20
2001 107 7 0,0 108 O 0 11 0 0 2 Plante  Vérbyg 94 19
2002 107 7 00 113 0 0 14 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 90 19
2003 107 7 00 78 0 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg 97 20
2004 107 7 00 178 0 0 3 0 0 2 Plante  Purlag til fro, host 30 7
2005 107 7 00 97 O 0 12 0 0 2 Plante  Varbyg 112 23
2006 107 7 0,0 O 0 0 12 0 0 106 Plante Konserveseert 108 13
2007 107 7 0,0 106 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 90 18
Varbyg tii 6% e.afg gul sen-
2008 107 7 0,0 103 O 0 13 0 0 2 Plante  malt nep(nedm.) 85 17
2009 107 7 00 111 O 0 9 0 0 2 Plante  Fabriksroer - top 135 24
2010 107 7 00 107 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 104 19
2011 107 7 01 185 0 0 6 0 0 2 Plante  Vinterhvede 149 28
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aar stnr jbnr DeHa hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Afgrtype efterafgr Nfj Pfj
1990 201 4 1,8 108 340 O 0 54 0 2 Kvaeg Foderroer 158 23
Varbyg + ud-
1991 201 4 20 74 148 8 0 29 1 2 Kveeg laeg, fod Italiensk rajgrees 176 31
1992 201 4 1,9 74 204 O 0 40 O 2 Kveeg Varbyg, foderkorn 47 9
Varbyg + ud-
1993 201 4 1,9 66 261 39 O 49 3 2 Kveeg leeg, fod Italiensk rajgrees 93 16
1994 201 4 22 24 462 0 0 76 0 2 Kvaeg Foderroer 134 20
Varbyg + ud-
1995 201 4 23 88 303 16 O 51 1 2 Kveeg laeg, fod Italiensk rajgrees 135 23
1996 201 4 32 36 379 0 40 65 O 2 Kveeg Majs 208 29
Grees til afgrees-
Varbyg, eerte- ning, 0-10 pct. klo-
1997 201 4 16 0 0 0 9 0 0 57  Kveeg helsaed ver 83 11
1998 201 4 21 62 222 0 0 40 O 2 Kveeg Vinterhvede 155 26
Helseed, var-  Eft.afg. ss grees,
1999 201 4 20 8 331 0 0 54 0 2 Kveeg byg deeks.h.jul 228 35
2000 201 4 20 48 74 O 0 12 0 2 Kveeg Havre 78 18
2001 201 4 21 8 381 0 0 61 O 2 Kveeg Vinterhvede (brad) 112 20
6% e.afg
Varbyg m. grees(nedm.)udl.for
2002 201 4 1,5 31 107 O 0 2 0 2 Kveeg greesudleeg ar 69 14
2003 201 4 1,3 29 176 O 11 31 0 2 Kvaeg Silomajs 87 16
6% e.afg
Varbyg m. grees/korn(nedm.)s
2004 201 4 1,5 25 89 O 0 19 0 2 Kveeg greesudleeg .1/8 61 12
6% e.afg
Varbyg m. graes(nedm.)udl.for
2005 201 4 1,5 26 106 O 0 19 0 2 Kveeg greesudleeg ar 94 19
2006 201 4 15 26 9% O 0 17 0 2 Kvaeg Varbyg 83 17
2007 201 4 1,3 73 124 0 0 26 0 2 Kveeg Vinterbyg 109 23
2008 201 4 1,7 110 83 O 0 13 0 2 Kvaeg Vinterraps 121 30
6% e.afg oliersed-
2009 201 4 16 34 122 0 0 20 O 2 Kveeg Vinterhvede  dike(nedm.) 89 16
2010 201 4 10 60 27 O 0 4 0 2 Kvaeg Varbyg 94 17
2011 201 4 21 64 188 O 0 28 O 2 Kveeg Vinterbyg 92 18
Varbyg + ud-  Grees til af-
1990 202 1 1,8 82 148 21 0 29 2 2 Kveeg leeg, fod grees,slet 166 27
Varbyg + ud-
1991 202 1 20 90 148 6 0 29 1 2 Kveeg laeg, fod Italiensk rajgrees 176 31
1992 202 1 19 54 352 O 0 67 O 2 Kveeg Anden rodfrugt 170 21
Varbyg + ud-
1993 202 1 1,9 66 261 O 0 49 0 2 Kveeg leeg, fod Italiensk rajgrees 72 13
1994 202 1 22 0 109 0 0 18 0 226 Kveeg Markeert 152 17
1995 202 1 23 8 217 0 0 37 O 2 Kvaeg Vinterhvede, foderk 171 28
Varbyg, eerte-
1996 202 1 32 0 74 18 O 13 2 60  Kvaeg helsaed ltaliensk rajgrees 119 16
1997 202 1 16 58 105 O 0 15 0 2 Kveeg Vinterhvede, foderk 149 24
1998 202 1 21 98 117 0 0 21 0 2 Kveeg Vinterrug 97 19
1999 202 1 20 24 164 O 0 27 0 2 Kveeg Havre 81 18
2000 202 1 20 9% 229 0 0 43 0 2 Kvaeg Vinterhvede (brad) 131 23
2001 202 1 21 54 88 O 0 14 0 2 Kveeg Vintertriticale 100 20
2002 202 1 1,5 16 248 0 8 47 0 2 Kveeg Silomajs 148 27
2003 202 1 1,3 29 216 0 11 52 0 2 Kveeg Silomajs 132 24
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aar stnr jbnr DeHa hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Afgrtype efterafgr Nfj

2004 202 1 1,5 17 214 0 9 38 0 2 Kveeg Silomajs 111 20

2005 202 1 1,5 17 247 0 9 48 0 2 Kveeg Silomajs 124 23

2006 202 1 1,5 19 252 0 7 51 0 2 Kveeg Silomajs 142 26

2007 202 1 1,3 17 189 0 9 33 0 2 Kvaeg Silomajs 111 20

2008 202 1 1,7 20 247 O 10 40 O 2 Kvaeg Silomajs 142 26
Grankorn, var- Eft.afg. ss 0 ki,

2009 202 1 16 26 92 0 0 15 0 2 Kveeg byg deeks.h.jun 203 32

2010 202 1 1,0 20 145 0 10 22 0 2 Kveeg Silomajs 124 23
Varbyg m. Eft.afg. s grees,

2011 202 1 21 36 23 0 0 34 0 2 Kveeg greesudleeg deaeks.h.aug 111 23

1990 203 1 10 74 O 0 0 0 0 2 Svin Varbyg, foderkorn 129 23

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

1992 203 1 1,0 162 140 O 0 24 0 2 Svin Vinterhvede, foderk 107 17
Varbyg + ud-

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

1994 203 1 22 68 81 O 0 13 0 2 Svin Helsaed ltaliensk rajgrees 141 21

1995 203 1 1,5 0 0 0 14 0 0 196 Svin Markeert 121 14

1996 203 1 16 78 407 O 0 100 O 2 Svin Vinterhvede, foderk 126 21

1997 203 1 16 49 211 0 0 46 0 2 Svin Vinterhvede, foderk 77 13

1998 203 1 1,3 48 106 O 0 26 0 2 Svin Varbyg 77 15
Varbyg m. Eft.afg. a grees,

1999 203 1 16 49 201 O 0 203 0 2 Svin graesudleeg deeks.h.aug 62 13
Varbyg m. E.afgr. k.

2000 203 1 1,3 54 110 O 0 28 0 12 Svin greesudleeg (nedm.)udl.forar 98 20

6% e.afg

Varbyg m. grees(nedm.)udl.for

2001 203 1 1,3 38 112 0 0 28 O 2 Svin greesudleeg ar 74 15

2002 203 1 16 0 0 0 0 0 0 2 Kvaeg Havre 85 20
Grgnkorn, var- E.afg s 0kl d.h.jun

2003 203 1 1,9 74 297 0 0 53 0 2 Kveeg byg (s) 229 38
Varbyg m. E.afg

2004 203 1 1,4 18 106 O 0 19 0 2 Kveeg greesudleeg grees(nedm.)s.1/8 77 16

2005 203 1 16 48 98 O 0 17 0 2 Kvaeg Varbyg 85 17
Grgnkorn, vin- E.afg a u.50%kI

2006 203 1 1,8 60 170 142 O 30 15 33 Kveegterhvede d.h.jun (s) 224 37

2007 203 1 1,3 174 182 0 0 32 0 107 Kveeg Kl.grees, s. 31-50 250 40

2008 203 1 1,3 198 90 O 0 15 0 123 Kveeg Kl.grees, s. 31-50 281 45

2009 203 1 1,0 184 202 O 0 34 0 99  KveegKl.grees, s. 31-50 241 33

2010 203 1 1,4 84 O 0 0 0 0 2 Kveeg Vinterhvede 72 14

2011 203 1 1,7 67 205 O 9 34 0 189 KveegKl.grees, s. 11-30 265 40
Varbyg + ud-

1990 204 1 23 90 90 42 O 18 5 2 Kveeg leeg, fod Grees til slet 146 23

1991 204 1 22 192 212 37 6 36 5 54  Kveeg Klgvergraes 178 21

1992 204 1 1,6 251 100 129 13 17 16 52 KveegKlgvergraes 160 19
Varbyg + ud-

1993 204 1 1,6 90 128 16 O 15 2 2 Kveeg laeg, fod Italiensk rajgrees 81 15

1994 204 1 2,7 54 182 O 0 27 0 2 Kveeg Foderroer 257 34
Varbyg + ud-

1995 204 1 21 114 145 11 0 29 1 2 Kveeg leeg, fod Italiensk rajgrees 97 18

1996 204 1 17 66 54 24 0 13 2 2 Kveeg Varbyg + udleeg, fod 134 24

1997 204 1 1,56 160 86 117 4 2 12 2 Kveeg Grees til afgreesning 284 32

1998 204 1 1,4 147 56 145 O 5 23 126 KveegKl.grees, s+a 11-30 271 40

1999 204 1 1,4 47 67 O 0 6 0 2 Kveeg Varraps 105 27
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aar stnr jbnr DeHa hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Afgrtype efterafgr Nfj Pfj
2000 204 1 07 60 77 O 0 10 O 2 Kveeg  Vinterhvede (brad) 134 24
Varbyg m. Eft.afg. a grees,
2001 204 1 0,3 119 109 6 0 20 1 2 Kveeg  greesudlaeg deeks.h.aug 116 23
2002 204 1 0,1 130 O 0 8 0 0 2 Kveeg  Kartoffel, spise 166 24
2003 204 1 02 103 O 0 13 0 0 2 Kvaeg Varbyg 83 17
E.afg
2004 204 1 1,0 66 82 0 0 15 0 2 Kveeg  Varbyg grees(nedm.)s.1/8 85 17
2005 204 1 1,8 41 137 0 0 26 0 2 Kveeg Vintertriticale 92 19
2006 204 1 07 30 87 O 15 16 O 2 Kvaeg  Silomajs 111 20
2007 204 1 06 21 18 O 0 3 0 2 Kvaeg Varbyg 85 17
2008 204 1 18 8 177 0 0 38 0 2 Kveeg Vinterraps 106 26
2009 204 1 10 49 9% O 0 21 0 2 Plante  Vinterhvede 114 21
2010 204 1 1,6 37 153 0 0 23 0 2 Plante  Vintertriticale 93 19
2011 204 1 1,7 25 162 0 12 24 0 2 Plante  Silomajs 119 22
1990 205 3 1,3 402 219 0 10 28 O 83 Kvaeg Graes til slet 435 45
1991 205 3 1,3 95 38 O 0 63 O 2 Kveeg  Foderroer 172 23
1992 205 3 1,10 0 0 12 0 0 175 Kveeg  Markeert 104 12
1993 205 3 1,1 149 98 0 0 14 0 2 Kveeg  Vinterhvede, foderk 171 28
Varbyg +
1994 205 3 1,1 161 83 22 10 11 2 2 Kvaeg  udleeg, fod Italiensk rajgrees 142 25
1995 205 3 1,1 122 296 O 4 41 0 2 Kveeg  Foderroer 116 17
1996 205 3 12 0 0 0 16 0 0 176 Kveeg  Markeert 118 13
1997 205 3 12 120 96 O 0 15 0 2 Kveeg  Vinterhvede, foderk 155 25
Eft.afg. a grees,
1998 205 3 09 74 181 13 0 383 2 2 Kveeg  Vérbyg deeks.h.aug 118 22
Varbyg m. Eft.afg. a grees,
1999 205 3 1,4 117 110 29 O 19 4 2 Kveeg  graesudlaeg deeks.h.aug 121 22
2000 205 3 1,3 43 241 0 36 52 0 2 Kvaeg Silomajs 117 21
2001 205 3 12 25 235 O 14 38 O 2 Kvaeg Silomajs 120 22
2002 205 3 1,1 48 201 O 20 34 O 2 Kveeg  Silomajs 117 21
2003 205 3 1,0 26 193 0 30 33 0 2 Kveeg  Silomajs 124 23
2004 205 3 11 17 197 0 9 34 0 2 Kveeg  Silomajs 117 21
2005 205 3 16 17 201 O 9 34 0 2 Kvaeg Silomajs 121 22
2006 205 3 1,5 26 196 O 14 33 O 2 Kveeg  Silomajs 133 24
2007 205 3 14 17 231 0 9 40 O 2 Kvaeg Silomajs 111 20
2008 205 3 1,0 58 94 0 0 16 0 2 Kveeg  Vérbyg 63 13
2009 205 3 16 30 28 0 15 45 O 2 Kveeg  Silomajs 148 27
Varbyg m. E.afg
2010 205 3 1,0 108 O 0 0 0 0 2 Kveeg  greesudleeg graes(nedm.)udl.forar93 17
2011 205 3 21 70 19% O 0 33 0 213 Kveeg Kilgrees,s. 11-30 299 45
1990 206 1 1,7 184 0 0 6 0 0 2 Kveeg  Vinterhvede, foderk 112 18
1991 206 1 1,6 122 121 0 0 15 0 2 Kveeg  Varraps, industri 64 14
1992 206 1 16 47 108 O 0 15 0 2 Kveeg  Varbyg, foderkorn 38 7
1993 206 1 16 0 134 0 0 19 0 205 Kveeg Markeert 135 15
1994 206 1 19 0 0 0 0 0 0 2 Kveeg  Udyrket Brak 0 0
1995 206 1 1,4 113 134 O 15 20 O 2 Kveeg  Vinterhvede, foderk 165 27
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aar stnr jbnr DeHa hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Afgrtype  efterafgr Nfj Pfj
Varbyg, eer-
1996 206 1 23 96 105 O 0 16 O 62 Kveeg tehelseed  Italiensk rajgrees 153 21
Varbyg + ud-Grees til afgraesning,
1997 206 1 1,4 144 291 30 O 45 3 2 Kveeg leeg, hel 0-10 pct. klgver 194 26
Helsaed, Eft.afg. ss grees,
1998 206 1 1,5 142 235 0 8 4 0 2 Kveeg  varbyg deeks.h.jul 198 30
Helsaed, Eft.afg. aa grees,
1999 206 1 1,7 123 227 47 O 39 7 2 Kveeg  varbyg deeks.h.jul 207 32
Helsaed, Eft.afg. aa grees,
2000 206 1 1,7 129 211 63 O 35 9 2 Kveeg  varbyg daeks.h.jul 210 35
Helsaed, Eft.afg. aa grees,
2001 206 1 1,8 148 151 57 O 26 9 2 Kveeg  varbyg deeks.h.jul 210 35
Helsaed, Eft.afg. s grees,
2002 206 1 1,7 49 76 0 0 13 0 47  Kveeg varbyg/eert deeks.h.aug 224 30
6% e.afg
Helsaed, graes(nedm.)udl.fora
2003 206 1 1,7 49 96 O 0 17 0 2 Kveeg  varbyg r 135 23
2004 206 1 1,2 0 0 0 0 0 0 5 Plante  Brak m. grees 0 0
2005 206 1 09 O 0 0 0 0 0 5 Plante  Brak m. grees 0 0
2006 206 1 1,4 O 0 0 0 0 0 5 Plante  Brak m. grees 0 0
2007 206 1 1,3 0 0 0 0 0 0 5 Kveeg  Brak m. grees 0 0
2008 206 1 1,3 0 0 0 0 0 0 5 Kveeg  Brak m. grees 0 0
Varbyg m. Eft.afg. s grees,
2009 206 1 1,0 54 53 O 0 9 0 2 Kveeg  greesudlaeg deeks.h.aug 104 19
2010 206 1 1,4 78 89 0 0 15 0 2 Kveeg Vintertriticale 72 15
E.afg
2011 206 1,7 21 216 0 10 3 0 2 Kveeg  Silomajs  graes(nedm.)udl.forar99 18
1990 301 11,6 164 O 0 0 0 0 2 Kveeg  Vinterhvede, foderk 192 31
Vinterbyg +
1991 301 6 1,3 135 138 8 0 17 1 2 Kveeg  udleeg, Grees til afgraesning 201 34
1992 301 6 1,3 184 92 107 24 13 13 60 Kveeg Grees til afgraesning 229 24
1993 301 6 1,4 119 0 0 0 0 0 2 Kveeg Vinterhvede, foderk 207 34
1994 301 6 1,6 142 97 3 0 14 4 2 Kveeg Vinterbyg + udlaeg, 150 27
1995 301 6 1,3 138 O 101 O 0 13 76 Kveeg Grees til afgreesning 221 25
1996 301 6 1,3 115 93 O 0 34 0 2 Kveeg  Vinterhvede, foderk 167 27
Grees til afgrees-
Vinterbyg + ning+slet, 0-10 pct.
1997 301 6 1,1 122 145 0 0 19 0 2 Kveeg  udleeg, klgver 175 29
1998 301 6 1,4 171 84 351 20 23 50 2 Kveeg  Rent grees, s+a 223 33
1999 301 6 1,6 202 0 256 20 O 31 2 Kveeg Rent grees, s+a 239 36
2000 301 6 1,1 87 106 O 0 23 0 2 Kveeg  Vinterhvede (brad) 131 23
2001 301 6 1,1 123 151 0 0 27 0 2 Kveeg  Vinterhvede (brgd), m. udlaeg 124 22
Grenkorn, Eft.afg. sa kl.gr.,
2002 301 6 1,2 140 43 67 O 13 8 33 Kveeg varbyg deeks.h.jul 184 30
2003 301 6 1,3 129 0 177 0 0 21 115 Kveeg Kl.grees, s+a 31-50 228 36
2004 301 6 1,0 134 0 163 17 0 19 115 Kveeg Kl.grees, s+a 31-50 218 35
2005 301 6 1,1 89 93 271 7 18 31 104 Kveeg Kl.grees, s+a 31-50 209 33
2006 301 6 14 0 165 0 0 32 0 2 Kveeg Havre 37 8
2007 301 6 1,1 70 148 0 0 27 0 2 Kveeg  Vinterbyg 109 23
2008 301 6 1,1 140 9 95 O 16 11 156 Kveeg Kl.graes, s+a 31-50 312 50
2009 301 6 09 149 0 181 0 0 21 136 Kveeg  Kl.grees, s+a 31-50 271 37
2010 301 6 1,1 205 O 225 16 O 26 84 Kveeg Kl.grees, s+a 31-50 241 33
2011 301 6 14 24 185 O 0 30 O 2 Kveeg  Vinterhvede 115 21
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Varbyg + ud-
1990 302 6 1,3 99 0 0 0 0 0 2 Kveeg leeg, fod Grees til slet 192 32
1991 302 6 1,7 216 113 61 O 1 8 63 Kveeg Kilgvergres 266 32
1992 302 6 1,2 189 101 87 O 1 11 59 Kveeg Klovergraes 231 28
1993 302 6 1,2 140 168 69 14 2 9 61 Kveeg  Graes til afgraesning 0 0
1994 302 6 1,2 190 O 0 19 0 0 2 Kvaeg Vinterhvede, foderk 149 24
1995 302 6 1,2 165 O 0 21 0 0 2 Kveeg  Vinterbyg, foderkor 139 25
1996 302 6 12 8 0 0 11 0 0 2 Kveeg  Varbyg, foderkorn 130 24
1997 302 6 1,0 119 0 0 0 0 0 2 Kveeg  Vinterbyg, foderkor 133 24
1998 302 6 0,7 165 O 0 0 0 0 2 Kveeg  Vinterhvede 132 23
1999 302 6 03 146 O 0 6 0 0 2 Kveeg  Vinterbyg 95 20
2000 302 6 02 179 O 0 0 0 0 2 Kveeg  Vinterraps 140 27
2001 302 6 03 162 0 0 12 0 0 2 Kveeg  Vinterhvede 148 27
2002 302 6 02 168 0 0 11 0 0 2 Kveeg  Vinterhvede 108 20
2003 302 6 02 159 0 0 18 0 0 2 Kveeg  Vinterhvede 103 19
2004 302 6 09 80 56 O 0 14 0 2 Plante  Vinterbyg 121 26
2005 302 6 04 120 89 O 5 25 0 2 Plante  Vinterraps 106 26
2006 302 6 1,3 42 97 O 0 25 0 2 Plante  Vinterhvede 134 24
Varbyg m.  E.afgr. kl.
2007 302 6 08 68 74 0 0 19 0 12  Plante greesudleeg (nedm.)udl.forar 97 21
2008 302 6 09 91 9% O 0 24 0 2 Plante  Vinterhvede 142 26
2009 302 6 05 106 92 O 0 23 0 2 Plante  Vinterhvede 130 24
2010 302 6 09 106 80 O 0 20 O 2 Plante  Vinterraps 100 25
2011 302 6 1,0 62 129 0 0 34 0 2 Plante  Vinterhvede 123 23
1990 303 6 05 185 0 0 2 0 0 2 Svin Vinterhvede, foderk 134 22
1991 303 6 05 168 0 0 31 0 0 2 Svin Vinterbyg, foderkor 135 26
1992 303 6 07 84 O 0 16 0 0 2 Svin Varbyg + udleeg, fod 67 12
1993 303 6 1,2 122 328 0 0 78 0 36  Svin Frograes 64 7
1994 303 6 14 0 0 0 0 0 0 34  Svin Rent grees 0 0
1995 303 6 1,5 92 0 0 0 0 0 2 Svin Vérbyg, malt 145 26
1996 303 6 14 78 0 0 0 0 0 2 Svin Vérbyg, foderkorn 110 20
1997 303 6 1,4 122 139 0 0 30 0 2 Svin Vinterhvede, foderk 134 22
1998 303 6 1,3 96 112 0 0 29 0 2 Svin Vinterhvede 135 23
1999 303 6 1,5 0 121 0 0 31 0 2 Svin Varbyg m. graesudlaeg 96 19
2000 303 6 1,3 48 94 O 0 24 0 2 Svin Rajgrees, alm. sildig 88 10
2001 303 6 1,3 108 117 0 0 30 0 2 Svin Vinterhvede 137 25
2002 303 6 1,3 108 102 O 0 28 0 2 Svin Vinterhvede 137 25
2003 303 6 09 9% 76 O 0 21 0 2 Svin Vinterhvede 121 22
2004 303 6 08 78 112 0 0 29 0 2 Svin Vinterraps 135 33
2005 303 6 09 104 79 O 0 19 0 2 Svin Vinterhvede 115 21
Varbyg m.
2006 303 6 09 29 76 O 0 17 0 2 Svin greesudlaeg Frogreesudleeg 69 14
2007 303 6 08 130 O 0 0 0 0 2 Plante  Rajgrees, alm. sildig 54 6
2008 303 6 06 79 113 0 0 24 0 2 Plante  Vinterhvede 142 26
2009 303 6 08 111 92 O 0 23 0 2 Plante  Vinterhvede 130 24
2010 303 6 1,1 106 98 O 0 21 0 2 Plante  Vinterraps 137 30
2011 303 6 03 127 20 O 0 4 0 2 Plante  Vinterhvede 123 23
1990 304 7 0,0 206 O 0 23 0 0 2 Plante  Vinterraps, industr 150 33
1991 304 7 00 179 0 0 33 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 157 26
1992 304 7 0,0 127 0 0 26 0 0 2 Plante  Varbyg, foderkorn 42 8
1993 304 7 00 169 O 0 28 O 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 103 17
1994 304 7 0,0 206 O 0 30 O 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 103 17
1995 304 7 00 142 0 0 19 0 0 2 Plante  Vinterbyg, foderkor 73 14
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1996 304 7 0,0 130 O 0 16 0 0 2 Plante  Vinterbyg, foderkor 82 16
1997 304 7 0,0 129 O 0 16 0 0 2 Plante  Vinterbyg, foderkor 67 13
1998 304 7 00 152 O 0 19 O 0 2 Plante  Vinterraps 57 15
1999 304 7 0,0 130 O 0 16 0 0 2 Plante  Vinterhvede 72 13
2000 304 7 0,0 160 O 0 20 O 0 2 Plante  Vinterhvede 52 9

2001 304 7 00 175 0 0 19 0 0 2 Plante  Vinterhvede 115 21
2002 304 7 0,0 113 0 0 14 0 0 2 Plante  Vérbyg 51 10
2003 304 7 00 113 0 0 13 0 0 2 Plante  Vérbyg 53 11
2004 304 7 0,0 149 0 0 19 0 0 2 Plante  Vinterbyg 75 15
2005 304 7 0,0 147 0 0 19 0 0 2 Plante  Vinterbyg 88 18
2006 304 7 0,0 104 O 0 8 0 0 2 Plante  Varbyg m. greesudleeg 68 14

Helsaed, var- Eft.afg. aa grees,
2007 304 7 00 179 0 0 16 0 0 2 Plante  byg daeks.h.jul 205 35
2008 304 7 1,3 149 149 0 0 3 0 2 Plante  Rent grees, s 198 30
2009 304 7 1,5 153 165 O 34 0 2 Plante  Rent grees, s 85 13
Helsaed, var- Eft.afg. s grees,

2010 304 7 1,5 59 166 O 0 34 0 31 Plante  byg/eert daeks.h.aug 206 29
2011 304 7 1,5 8 165 0 0 34 0 150 Plante Kl.grees, s. 31-50 231 32
1990 305 6 11 0 69 O 0 17 0 2 Vinterhvede, foderk 85 14
1991 305 6 23 0 0 36 0 0 12 2 Udyrket Brak 0 0

1992 305 6 1,0 O 0 0 0 0 0 2 Varbyg, foderkorn 16 3

1993 305 6 04 O 0 0 0 0 0 2 Spildkorn 0 0

1994 305 6 04 O 101 O 0 24 0 2 Frilandsgrensager 0 0

1995 305 6 05 O 0 0 0 0 0 2 Frilandsgrensager 0 0

1996 305 6 10 0 82 0 0 29 0 2 Vérhvede, brad 63 10
1997 305 6 07 O 74 92 O 27 15 7 Grees til afgraesning 189 26
1998 305 6 1,1 0 44 87 O 15 11 156 Andet Kl.graes, a. 11-30 191 29
1999 305 6 04 O 0 30 0 0 2 168 Andet Kl.graes, a. 11-30 191 29
2000 305 6 04 O 0 29 0 0 2 168 Andet Kl.graes, a. 11-30 195 31
2001 305 6 02 O 162 0 0 33 0 2 Andet  Varbyg 42 8

2002 305 6 00 O 0 0 0 0 0 2 Plante  Vérbyg 54 12
2003 305 6 01 O 0 63 0 0 10 191 Plante Kl.grees, a. 11-30 228 36
2004 305 6 01 22 0 66 3 0 10 103 Plante Kl.graes, a. 31-50 125 20
2005 305 6 1,3 53 0 133 11 0 21 67 Plante Kl.grees,a. 11-30 94 15
2006 305 6 0,1 150 O 0 18 0 0 2 Andet  Vinterhvede 75 14
2007 305 6 0,1 160 5 0 20 1 0 2 Andet  Vinterhvede 86 16
2008 305 6 01 59 O 53 7 0 8 2 Andet  Rent grees, afg 220 33
2009 305 6 01 27 O 73 3 0 12 2 Andet  Rent grees, afg 223 34
2010 305 6 01 26 94 86 3 20 14 61 Andet Graes u50%kl. lavt udb 78 11
2011 305 6 01 34 O 40 4 0 6 67 Andet  Graes u50%kl. lavt udb 78 11
1990 401 7 53 122 0 0 33 0 0 2 Plante  Foderroer 255 33
1991 401 7 35 181 0 0 32 0 0 2 Plante  Fodermajs 243 34
1992 401 7 40 181 0 0 54 0 0 2 Plante  Fodermajs 225 32
1993 401 7 39 190 O 0 53 0 0 2 Plante  Fodermajs 162 23
1994 401 7 39 170 0 0 72 0 0 2 Plante  Majs 202 29
1995 401 7 37 107 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg, malt 119 21
1996 401 7 33 66 210 O 23 36 O 2 Plante  Majs 235 33
1997 401 7 37 108 174 0 0 25 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 199 32
1998 401 7 179 74 81 0 0 21 0 2 Svin Vérbyg til malt 79 16
1999 401 7 -10,391 81 O 0 21 0 2 Plante  Vérbyg 109 23
2000 401 7 12 74 112 0 0 28 0 2 Plante  Vinterbyg 116 25
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2001 401 7 25 80 234 0 0 64 O 2 Plante  Vinterraps 122 23
2002 401 7 35 49 272 0 0 183 0 2 Plante  Vinterhvede 140 25
2003 401 7 1,6 55 148 O 0 4 0 2 Plante  Vinterhvede 126 23
2004 401 7 1,4 69 136 O 0 35 0 2 Plante  Vinterhvede 121 22
2005 401 7 1,7 69 162 O 0 42 0 2 Plante  Vinterhvede 138 25
2006 401 7 09 56 93 O 0 24 0 2 Plante  Varbyg Frograesudleeg 57 12
2007 401 7 20 34 215 0 0 51 0 2 Plante  Hundegrees 52 6
E.afg s grees, d.h.jul

2008 401 7 31 62 297 0 0 63 0 2 Plante  Hundegrees (s) 132 31
2009 401 7 1,0 110 156 O 0 34 0 2 Plante  Hundegraes 86 19
2010 401 7 08 102 74 O 0 16 O 2 Plante  Vinterhvede 134 26
2011 401 7 1,4 38 108 O 0 23 0 2 Plante  Vinterhvede 122 23
1990 402 6 07 172 0 0 18 0 0 2 Svin Vinterhvede, foderk 177 29
1991 402 6 0,7 108 O 0 18 0 0 2 Svin Vérbyg + udleeg, fod 97 18
1992 402 6 06 O 0 0 0 0 0 202 Svin Klgverfrg 0 0

1993 402 6 06 182 0 0 12 0 0 2 Svin Vinterhvede, brgd 162 27
1994 402 6 09 83 O0 0 26 0 0 2 Svin Varbyg + udleeg, fod 91 17
1995 402 6 08 O 0 0 27 0 0 226 Svin Markaert 158 18
1996 402 6 09 58 99 O 0 19 0 2 Svin Vinterhvede, foderk 169 28
1997 402 6 09 137 0 0 2 0 0 2 Svin Vinterbyg, malt 131 25
1998 402 6 09 155 182 O 0 58 0 2 Svin Vinterraps 127 33
1999 402 6 09 111 0 0 13 0 0 2 Svin Rajgraes, alm. sild., udl. eft. 85 9

2000 402 6 1,5 45 131 0 0 38 0 2 Svin Rajgrees, alm. 2.ar 49 6

2001 402 6 1,5 84 125 0 0 36 0 2 Svin Vinterhvede 138 25
2002 402 6 1,5 67 160 O 0 48 0 2 Svin Vinterhvede 123 22
2003 402 6 1,0 8 O 0 0 0 0 2 Svin Varbyg m. greesudleeg 86 18
2004 402 6 1,3 3 128 0 0 35 0 2 Svin Rajgraes, alm. sildig 78 9

2005 402 6 1,4 43 137 0 0 36 0 2 Svin Vinterbyg 107 24
2006 402 6 1,4 28 185 O 0 46 O 2 Svin Vinterraps 115 28
2007 402 6 1,3 33 162 0 0 39 0 2 Svin Vinterhvede 123 22
2008 402 6 1,0 83 115 0 0 28 0 2 Svin Vinterhvede 167 30
2009 402 6 1,0 93 139 0 0 36 0 2 Svin Vinterhvede 134 24

Vinterhvede

2010 402 6 1,3 61 103 O 0 26 O 2 Svin m.udleeg  Frograesudleeg 146 28
2011 402 6 1,0 39 9 O 0 2 0 2 Svin Redsvingel, plaenegraes 48 5

1990 403 6 0,7 159 183 O 6 63 0 2 Svin Vinterhvede, foderk 207 34
1991 403 6 0,7 101 O 0 0 0 0 2 Svin Vérbyg, foderkorn 82 16
1992 403 6 0,6 165 O 0 19 0 0 2 Svin Vinterraps, industr 147 32
1993 403 6 06 135 170 O 0 41 0 2 Svin Vinterhvede, brod 211 34
1994 403 6 09 170 O 0 23 0 0 2 Svin Vinterbyg, foderkor 115 21
1995 403 6 08 175 204 O 9 51 0 2 Svin Vinterraps, industr 120 26
1996 403 6 09 60 369 O 0 106 0 2 Svin Vinterhvede, foderk 159 26
1997 403 6 09 123 114 0 0 94 0 2 Svin Vinterhvede, foderk 177 29
1998 403 6 0,9 100 206 O 0 65 O 2 Svin Vinterhvede 132 23
1999 403 6 09 163 O 0 0 0 0 2 Svin Vinterbyg 120 27
2000 403 6 1,5 96 210 O 0 60 O 2 Svin Vinterraps 115 22
2001 403 6 1,5 52 125 0 0 36 0 2 Svin Vinterhvede 138 25
2002 403 6 1,5 67 144 0 0 43 0 2 Svin Vinterhvede 131 24
2003 403 6 1,0 66 118 0 0 36 0 2 Svin Vinterhvede m.udlaeg 131 24
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aar stnr jbnr DeHa hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Afgrtype efterafgr Nfj  Pfj
2004 403 6 1,3 0 177 0 0 49 0 2 Svin Radsvingel, pleenegrees 63 9
Radsvingel, E.afg
2005 403 6 14 O 149 O 0 36 0 2 Svin pleenegraes grees(nedm.)udl.s.eft. 34 4
2006 403 6 14 0 121 0 0 29 0 2 Svin Varbyg 57 12
Vinterhvede
2007 403 6 1,3 63 125 O 0 30 O 2 Svin m.udleeg  Frograesudleeg 121 22
Eft.afg. ss grees,
2008 403 6 1,0 148 149 0 0 35 0 2 Svin Hundegraes daeks.h.jul 71 10
2009 403 6 1,0 108 72 O 0 18 O 2 Svin Hundegrees 72 21
2010 403 6 1,3 72 160 O 0 32 0 2 Svin Vinterhvede 138 27
2011 403 6 1,0 77 125 0 0 26 0 2 Svin Vinterhvede 130 24
1990 404 6 0,0 164 O 0 28 0 0 2 Plante  Varraps, industri 104 23
1991 404 6 0,0 166 O 0 18 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 155 26
1992 404 6 00 107 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg, foderkorn 78 14
1993 404 6 00 162 88 O 19 21 0 2 Plante  Vinterbyg, foderkor 128 24
1994 404 6 00 164 O 0 8 0 0 2 Plante  Vinterraps, industr 109 24
1995 404 6 00 168 O 0 16 O 0 2 Plante  Vinterhvede, brod 196 32
1996 404 6 0,0 158 O 0 13 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 120 20
1998 404 6 0,0 204 O 0 25 0 0 2 Plante  Vinterbyg 105 22
1999 404 6 0,4 172 86 0 8 3 O 2 Plante  Nonfood, vinterraps 86 22
2000 404 6 02 162 0 0 10 O 0 2 Plante  Vinterhvede (brad) 167 30
2001 404 6 06 120 O 0 21 0 0 2 Kveeg  Varbyg 105 21
2002 404 6 1,0 99 O 0 0 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 78 16
2004 404 6 1,5 78 119 0 0 33 0 2 Svin Vinterraps 116 29
2005 404 6 1,3 55 123 0 0 32 0 2 Svin Vinterhvede 150 27
Vinterhvede
2006 404 6 1,1 42 151 0 37 2 Svin m.udleeg  Frograesudleeg 130 24
2007 404 6 1,2 47 128 0 30 2 Svin Radsvingel, plaenegraes 34 4
2008 404 6
Radsvingel, E.afg
2009 404 6 1,3 50 95 0 0 21 0 2 Svin pleenegrees grees(nedm.)udl.s.eft. 65 9
2010 404 6 12 0 125 0 0 26 0 2 Svin Vérbyg 91 16
2011 404 6 1,4 79 192 0 0 41 0 2 Svin Vinterraps 121 30
1990 405 6 00 107 O 0 25 0 0 2 Plante  Varbyg, foderkorn 154 28
1991 405 6 00 O 0 0 33 0 0 188 Plante Markeert 118 13
1992 405 6 00 174 0 0 32 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 230 37
1993 405 6 0,0 187 O 0 35 0 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 191 31
1994 405 6 0,0 162 O 0 37 0 0 2 Plante  Fabriksroer 209 27
1995 405 6 00 117 O 0 2 0 0 2 Plante  Varbyg, foderkorn 122 22
1996 405 6 00 134 O 0 45 0 0 2 Plante  Varraps, biobraendse 248 55
1997 405 6 00 167 O 0 16 O 0 2 Plante  Vinterhvede, foderk 187 30
1998 405 6 0,0 195 0 0 12 0 0 2 Plante  Vinterhvede (brad) 160 27
1999 405 6 0,0 121 0 0 24 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 109 22
2000 405 6 00 114 0 0 19 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 100 20
2001 405 6 00 159 O 0 18 O 0 2 Plante  Nonfood, vinterraps 131 23
2002 405 6 00 142 O 0 27 0 0 2 Plante  Vinterhvede 140 25
2003 405 6 00 166 O 0 24 0 0 2 Plante  Vinterhvede 129 23
Varbyg tii 6% e.afg
2004 405 6 0,0 102 17 0 0 2 Plante  malt grees(nedm.)udl.fordr 99 20
2005 405 6 0,0 105 O 0 13 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 102 21
2006 405 6 0,0 158 O 0 20 O 0 2 Plante  Nonfood, vinterraps 111 27
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2007 405 6 0,0 149 O 0 19 0 0 2 Plante  Vinterhvede 118 21
2008 405 6 0,0 109 O 0 19 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 99 20
2009 405 6 00 109 O 0 6 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 105 21
2010 405 6 0,0 106 O 0 16 0 0 2 Plante  Varbyg til malt 110 20
2011 405 6 0,0 186 O 0 23 0 0 2 Plante  Vinterraps 138 34
2012 405 6 0,0 O 0 0 0 0 0 2 Plante  Vinterhvede 122 23
1990 406 6 1,4 95 250 O 9 31 0 2 Kvaeg  Fodermajs 310 44
1991 406 6 1,6 123 222 0 28 30 O 2 Kvaeg  Fodermajs 310 44
1992 406 6 1,5 70 312 0 17 39 O 2 Kveeg  Fodermajs 256 36
1993 406 6 1,2 134 192 O 0 24 0 2 Kveeg  Vinterhvede, bred 197 32
1994 406 6 1,4 159 120 O 0 15 0 2 Kveeg  Vinterhvede, foderk 214 35
1995 406 6 1,5 135 53 0 0 7 0 2 Kveeg Vinterhvede, foderk 197 32
1996 406 6 1,2 118 99 0 0 12 0 2 Kveeg Vinterhvede, foderk 155 25
1997 406 6 1,3 134 89 0 0 11 0 2 Kveeg Vinterhvede, foderk 176 29
1998 406 6 11 27 179 O 0 34 O 2 Kveeg  Fabriksroer - top 100 15
Helseed,  Eft.afg. aa kl.gr,,
1999 406 6 1,4 34 152 81 O 24 10 12 Kveeg varbyg deeks.h.jul 198 30
2000 406 6 14 30 86 438 0 14 56 148 Kvaeg Kl.grees, s+a 31-50 298 47
2001 406 6 22 33 144 205 O 18 30 139 Kvaeg Kl.grees, s+a 11-30 232 37
Helsaed, Eft.afg. a grees,
2002 406 6 21 34 316 43 O 44 8 2 Kveeg  varbyg deeks.h.aug 136 23
Helseed, Eft.afg. aa kl.gr,,
2003 406 6 18 27 115 34 O 20 6 12 Kveeg varbyg daeks.h.jul 168 29
2004 406 6 1,8 31 135 0 5 24 0 149 Kveeg Kl.graes, s. 11-30 195 31
2005 406 6 24 43 381 O 0 70 O 2 Kvaeg Rent grees, s 143 23
E.afg
2006 406 6 23 0 182 0 0 33 0 2 Kveeg  Silomajs  grees(nedm.)udl.forar 120 22
2007 406 6 1,7 67 228 0 0 40 O 2 Kveeg  Silomajs 154 28
2008 406 6 32 39 23 0 0 39 0 2 Kveeg  Silomajs 149 27
2009 406 6 22 16 367 O 0 60 O 2 Kveeg  Silomajs 133 24
2010 406 6 21 24 318 0 0 52 0 2 Kveeg  Silomajs 118 22
2011 406 6 23 63 236 0 18 39 O 2 Kveeg  Silomajs 124 23
1990 601 1 73 122 214 0 0 54 0 2 Kv+sv  Vinterbyg, foderkor 128 24
1991 601 1 85 O 24 0 0 4 0 210 Kv+sv  Markeert 141 16
1992 601 1 1,8 68 208 O 0 53 O 2 Kv+sv  Vinterhvede, foderk 80 13
1993 601 1 24 107 177 0 0 61 O 2 Kv+sv  Varraps, industri 83 18
1994 601 1 22 54 262 0 0 66 O 2 Kv+sv  Vinterhvede, foderk 188 31
1995 601 1 16 69 238 0 0 60 O 2 Kv+sv  Vinterbyg, foderkor 128 23
1996 601 1 1,56 48 138 O 0 34 0 2 Kv+sv  Varbyg, foderkorn 109 20
1997 601 1 1,4 63 112 0 0 28 O 2 Kv+sv  Vinterraps, industr 45 10
1998 601 1 1,7 49 139 0 0 39 0 2 Andet  Vinterhvede 141 24
1999 601 1 16 80 157 0 0 44 0 2 Andet  Vinterhvede 106 18
2000 601 1 16 62 99 0 0 27 0 2 Andet  Vinterbyg 88 18
2001 601 1 1,7 72 231 0 0 64 O 2 Andet  Vinterraps 70 14
2002 601 1 15 73 116 O 0 34 0 2 Andet  Vinterhvede 127 28
2003 601 1 12 44 121 0 0 35 0 2 Svin Vintertriticale 100 20
2004 601 1 14 26 124 0 0 31 0 2 Svin Varbyg 85 17
2005 601 1 12 8 117 0 0 28 O 2 Svin Vinterhvede 106 19
2006 601 1 12 33 106 O 0 24 0 2 Svin Vérbyg 78 16
2007 601 1 12 14 110 O 0 23 0 2 Svin Havre 157 35
6% e.afg olieraeddi-
2008 601 1 1,2 81 120 O 0 26 O 2 Svin Vinterhvede ke(nedm.) 111 20
2009 601 1 1,5 76 140 O 0 30 0 2 Svin Vinterhvede 121 22

123



aar stnr jbnr DeHa hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Afgrtype efterafgr Nfj  Pfj
2010 601 1 1,5 41 172 0 0 34 0 2 Svin Silomajs 148 27
2011 601 1 11 27 174 0 0 35 0 2 Svin Vérbyg 92 19
1990 602 5 1,3 178 0 0 19 0 0 64 Kvaeg Klgvergraes-slet 262 33
1991 602 5 1,3 158 0 0 15 0 0 2 Kveeg  Varbyg, foderkorn 137 25
1992 602 5 1,3 173 0 0 19 0 0 2 Kveeg  Vinterhvede, foderk 183 30
1993 602 5 1,3 97 421 0 10 75 0 2 Kveeg Foderroer 171 25
1994 602 5 1,8 80 257 O 24 50 O 2 Kvaeg  Fodermajs 256 36
1995 602 5 1,7 93 163 O 23 36 O 2 Kvaeg  Fodermajs 270 38
1996 602 5 16 48 132 O 0 20 O 2 Kvaeg  Varbyg, foderkorn 125 23
1997 602 5 1,4 138 144 O 0 2 0 2 Kveeg  Vinterhvede, foderk 166 27
1998 602 5 1,5 123 305 O 0 81 O 2 Kveeg  Fodersukkerroe 105 15
1999 602 5 1,5 57 223 0 15 33 0 2 Kveeg  Silomajs 124 23
2000 602 5 16 58 115 0 0 17 0 2 Kveeg  Vérbyg 100 20
2001 602 5 29 47 118 0 0 18 0 2 Kveeg  Vérbyg 91 19
2002 602 5 1,7 15 340 O 4 84 0 2 Kveeg  Silomajs 124 23
2003 602 5 16 13 242 0 6 58 0 2 Kveeg  Silomajs 111 20
Eft.afg. s grees,
2004 602 5 1,5 59 120 O 0 24 0 2 Andet  Varbyg deeks.h.aug 119 283
Varbyg m. Eft.afg. s grees,
2005 602 5 1,6 72 143 O 0 32 0 2 Svin greesudlaeg daeks.h.aug 117 22
Varbyg m. E.afg
2006 602 5 1,5 65 134 0 0 29 0 2 Svin graesudlaeg grees(nedm.)udl.forar 79 16
Eft.afg. a grees,
2007 602 5 1,5 113 139 13 14 28 1 2 Svin Vérbyg deeks.h.aug 196 40
Eft.afg. a grees,
2008 602 5 1,5 137 0 12 13 0 2 Svin Vérbyg deeks.h.aug 76 15
2009 602 5 12 32 146 O 0 29 2 Svin Varbyg 81 16
6% e.afg
2010 602 5 09 69 148 O 0 28 O 2 Svin Vinterhvede grees(nedm.)udl.forar 102 20
1990 603 1 1,3 209 O 0 22 0 0 63 Kveeg Grees til slet 254 26
1991 603 1 1,3 205 149 27 11 20 3 56 Kveeg Klgvergraes,afgr,sle 173 23
1992 603 1 1,3 103 O 0 0 0 0 2 Kveeg  Varbyg, foderkorn 73 14
1993 603 1 1,3 122 101 O 0 12 0 2 Kveeg  Vinterhvede, foderk 161 26
1994 603 1 1,8 135 300 O 0 61 O 2 Kveeg  Foderroer 183 27
Korn, eerter Grees til afgraesning, O-
1995 603 1 1,7 41 187 26 O 33 3 81 Kveeg  modenhe 10 pct. klgver 209 26
1996 603 1 1,6 224 0 340 17 O 35 71 Kveeg  Grees til afgraesning 204 26
1997 603 1 1,4 207 O 288 17 O 30 74 Kveeg Grees til afgraesning 221 28
1998 603 1 1,5 180 O 203 13 O 31 88 Kvaeg Klgrees,a. 11-30 223 33
Helseed, Eft.afg. aa grees,
1999 603 1 15 84 133 73 O 20 11 2 Kvaeg varbyg daeks.h.jul 190 29
Helsaed, Eft.afg. aa grees,
2000 603 1 16 152 0 57 0 0 9 2 Kveeg  varbyg deeks.h.jul 200 34
Helsaed, Eft.afg. ss grees,
2001 603 1 29 0 0 0 0 0 0 43 Kveeg varbyg/eert deeks.h.jul 254 35
Helseed, Eft.afg. aa grees,
2002 603 1 1,7 34 102 71 0 17 11 47  Kveeg  varbyg/eert deeks.h.jul 263 36
Helseed, E.afg a+s grees, d.h.jul
2003 603 1 16 56 167 35 O 42 5 47  Kveeg  varbyg/eert (s) 253 34
Eft.afg. s grees,
2004 603 1 1,5 33 197 O 0 43 0 2 Andet  Varbyg deeks.h.aug 119 28
Varbyg m. Eft.afg. a grees,
2005 603 1 1,5 72 141 6 0 32 1 2 Svin greesudleeg deeks.h.aug 115 23
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aar stnr jbnr DeHa hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Afgrtype efterafgr Nfj  Pfj
2006 603 1 1,5 41 112 0 0 21 0 2 Svin Vérbyg 82 17
2007 603 1 1,5 39 139 0 0 27 0 2 Svin Nonfood, vinterraps 184 45
2008 603 1 1,5 54 124 0 0 24 0 2 Svin Vinterhvede 121 22
6% e.afg
2009 603 1 12 32 146 O 0 29 0 2 Svin Varbyg graes(nedm.)udl.forar 87 17
2010 603 1 09 44 148 O 0 28 O 2 Svin Vérbyg 88 16
2011 603 1 0,0 34 O 0 0 0 0 2 Plante  Vinterraps 100 25
Varbyg +
1990 604 1 14 9 0 0 0 0 0 2 Kveeg udleeg, fod Grees til afgrees,slet 204 35
1991 604 1 20 8 49 0 0 0 0 2 Kveeg  Varbyg, foderkorn 97 18
1992 604 1 1,1 34 114 O 0 10 O 2 Kveeg  Varhvede, foderkorn 79 13
1993 604 1 1,3 27 268 O 0 47 0 2 Kvaeg  Fodermajs 243 34
1994 604 1 1,3 57 310 O 34 67 O 2 Kvaeg  Fodermajs 270 38
Varbyg + Grees til afgreesning, 0-
1995 604 1 1,7 105 204 40 O 27 5 2 Kveeg  udleeg, fod 10 pct. klover 126 21
1996 604 1 1,3 146 O 217 0 0 2 2 Kveeg  Grees til afgraesning 191 20
Grees til afgreesning, 0-
1997 604 1 1,6 128 93 151 O 14 16 2 Kveeg  Grenkorn 10 pct. klgver 199 21
Grenkorn, Eft.afg. aa grees,
1998 604 1 1,9 162 144 248 O 33 45 2 Kveeg  varbyg deeks.h.jul 212 31
1999 604 1 22 153 0 400 O 0 72 73 Kveeg Klgrees,a. 11-30 223 33
Grenkorn, Eft.afg. aa grees,
2000 604 1 20 94 71 231 O 11 41 2 Kvaeg varbyg deeks.h.jul 161 27
Ikke op- Grenkorn, Eft.afg. aa grees,
2001 604 1 21 0 163 128 0 28 23 2 lyst varbyg deeks.h.jul 161 27
Grenkorn, Eft.afg. sss 11-30,
2002 604 1 29 0 95 0 0 17 0 33 Kveeg varbyg daeks.h.maj 232 38
2003 604 1 25 150 106 O 0 19 0 124 Kveeg Kl.grees,s. 11-30 244 39
2004 604 1 22 19 270 O 10 50 O 2 Kveeg  Silomajs 111 20
2005 604 1 26 19 232 0 10 42 O 2 Kveeg  Silomajs 163 30
2006 604 1 24 22 278 0 11 50 O 2 Kveeg  Silomajs 187 34
Grenkorn, E.afg s u.50%kl d.h.jun
2007 604 1 28 86 117 0 0 21 0 33 Kveeg varbyg (s) 194 32
E.afg
2008 604 1 1,3 24 230 O 12 40 O 2 Kveeg  Silomajs  grees(nedm.)udl.forar 124 23
2009 604 1 1,5 40 127 0 6 26 0 2 Kveeg  Silomajs 99 18
2010 604 1 1,1 31 133 0 14 23 0 2 Plante  Silomajs 124 23
2011 604 1 1,1 51 112 0 26 16 O 2 Plante  Silomajs 124 23
1990 605 1 31 220 120 O 9 15 0 2 kveeg Helsaed 142 21
1991 605 1 38 284 376 O 0 48 0 67 kveeg  Graes il slet 290 30
1992 605 1 1,7 295 179 O 0 23 0 48 kvaeg  Grees til slet 127 13
1993 605 1 1,4 243 183 0 0 24 0 64 kveeg  Sletgraes, 0-10 pct. 217 28
Korn, eerter Sletgrees, 0-10 pct.
1994 605 1 1,6 120 120 O 0 15 0 77 kveeg  modenhe klgver 149 20
Korn, eerter
1995 605 1 1,7 112 229 0 0 30 O 74 kveeg modenhe Rent grees 169 22
1996 605 1 1,3 81 65 0 0 10 O 2 kveeg  Varbyg, helsaed 142 21
1997 605 1 20 54 69 O 0 11 0 2 kveeg  Varbyg + udleeg, hel 131 20
Grenkorn, Eft.afg. aa grees,
1998 605 1 1,4 134 140 81 O 27 15 2 Kveeg vinterrug  deeks.h.jul 180 27
1999 605 1 21 0 0 0 0 0 0 5 Kvaeg  Brak, flerarig 0 0
2000 605 1 1,3 0 0 0 0 0 0 5 Kvaeg  Brak, flerarig 0 0
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aar stnr jbnr DeHa hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Afgrtype efterafgr Nfj  Pfj
2001 605 1 16 O 0 0 0 0 0 5 Kveeg Brak, flerarig 0 0
2002 605 1 02 O 0 0 0 0 0 5 Plante  Brak, flerarig 0 0
2003 605 1 00 O 0 0 0 0 0 5 Plante  Brak (fiernbrak) 0 0
2004 605 1 00 O 0 0 0 0 0 5 Plante  Brak, flerarig 0 0
2005 605 1 00 O 0 0 0 0 0 2 Plante  Blandede skovtraeer 0 0
2006 605 1 0,0 O 0 0 0 0 0 2 Plante  Blandede skovtreeer 0 0
2007 605 1 00 O 0 0 0 0 0 2 Plante  Skovtilplantning (udtagning) 0 0
2008 605 1 00 0 0 0 0 0 0 2 Plante  Skovtilplantning (udtagning) 0 0
2009 605 1 00 O 0 0 0 0 0 2 Plante  Skovtilplantning (udtagning) 0 0
2010 605 1 00 O 0 0 0 0 0 2 Plante  Skovtilplantning (udtagning) 0 0
2011 605 1 00 O 0 0 0 0 0 2 Plante  Skovtilplantning (udtagning) 0 0
1990 606 1 03 90 O 0 13 0 0 2 Svin Varbyg, foderkorn 128 24
1991 606 1 03 8 140 O 8 34 0 2 Svin Vérbyg, foderkorn 109 20
1992 606 1 03 90 O 0 14 0 0 2 Svin Varbyg, foderkorn 51 10
1993 606 1 03 107 O 0 12 0 0 2 Svin Varbyg, foderkorn 89 16
1994 606 1 03 52 232 0 0 38 0 2 Svin Varraps, industri 83 18
1995 606 1 03 76 202 O 0 48 0 2 Svin Vinterhvede, brgd 148 24
1996 606 1 0,0 75 164 O 0 26 0 2 Svin Vinterbyg, foderkor 108 19
1997 606 1 0,0 196 O 0 29 0 0 2 Plante  Grenkorn 153 16
1998 606 1 1,3 174 0 134 8 0 21 2 Kveeg Kl.grees, a. 0-10 207 31
1999 606 1 12 0 79 O 0 15 0 203 Plante Kl.grees, s+a 11-30 239 36
Grenkorn, vin- Eft.afg. aa grees,
2000 606 1 16 O 201 O 0 39 0 2 Plante terrug daeks.h.jul 189 32
2001 606 1 1,3 0 172 22 0 30 4 131 Plante Kl.graes, a. 31-50 (gkol.) 189 20
Helsaed, var- Eft.afg. aa kl.gr.,
2002 606 1 22 0 72 31 0 12 6 39 Kvaeg byg/eert (gkol.)deeks.h.jul 167 283
2003 606 1 24 0 139 57 0 24 10 131 Kveeg Kl.grees, a. 31-50 (gkol.) 189 20
2004 606 1 1,1 0 131 0 0 23 O 143 Plante Kl.grees, s+a 31-50 (gkol.) 172 27
Helsaed, var- Eft.afg. aa kl.gr.
2005 606 1 04 O 142 0 0 25 0 42  Kveeg byg/eert (gkol.) (gkol.) 156 21
Helsaed, var- Eft.afg. s grees,
2006 606 1 1,0 O 118 0 0 21 0 31 Plante  byg/eert (gkol.) deeks.h.aug 172 24
2007 606 1 07 O 170 0 0 29 0 151 Plante Kl.grees, s. 31-50 (gkol.) 187 30
Helsaed, var- E.afg a 0.50%kI
2008 606 1 06 O 71 0 0 12 0 59  Plante byg/eert (gkol.)d.h.jun (s) 110 14
2009 606 1 04 O 51 0 0 9 0 143 Plante Kl.graes, s. 31-50 (gkol.) 157 22
2010 606 1 00 O 0 0 0 0 0 2 Plante  Havre (gkol.) 77 17
2011 606 1 11 0 108 0 0 16 0 2 Plante  Havre (gkol.) 83 19
1990 607 1 1,0 199 0 0 10 O 0 59  Kveeg Grees til slet 218 23
1991 607 1 1,3 184 80 51 14 9 6 55 Kvaeg Rentgres 177 20
1992 607 1 1,0 32 0 0 3 0 0 2 Kveeg  Varbyg, foderkorn 73 13
1993 607 1 1,0 110 595 0 2 155 0 2 Kveeg  Foderroer 189 27
Varbyg + ud- Grees til afgraesning,
1994 607 1 1,3 0 185 10 O 54 1 2 Kveeg leeg, fod 0-10 pct. klgver 113 21
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aar stnr jbnr DeHa hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Afgrtype efterafgr Nfj  Pfj
1995 607 1 1,3 213 0 108 10 O 14 2 Kveeg  Grees til afgraesning 223 24
1996 607 1 1,3 276 0 184 19 O 19 2 Kveeg  Grees til afgraesning 158 18
1997 607 1 1,2 4 922 0 16 19 O 2 Kveeg  Varbyg, foderkorn 95 17
1998 607 1 1,4 90 309 O 9 104 0 2 Kveeg  Fodersukkerroe 179 26
Varbyg m. klg- Eft.afg. a kl.gr.,
1999 607 1 1,4 98 O 11 0 0 2 12 Kveeg verudleg daeks.h.aug 298 46
Grankorn, vin- Eft.afg. aa kl.gr.,
2000 607 1 1,1 173 0 121 16 O 18 12  Svin terrug daeks.h.jul 117 20
2001 607 1 25 173 94 24 4 20 3 2 Svin Kl.grees, a. 0-10 211 33
Varbyg m. Eft.afg. a grees,
2002 607 1 1,7 138 77 6 12 8 1 2 Andet  graesudleeg  daeks.h.aug 100 20
Varbyg m. Eft.afg. a kl.gr.,
2003 607 1 08 104 182 13 O 32 1 12 Kveeg greesudleeg daeks.h.aug 100 20
2004 607 1 24 0 427 0 0 114 0 2 Andet  Varbyg 71 14
Eft.afg. a grees,
2005 607 1 19 55 139 28 O 65 3 2 Kveeg  Havre daeks.h.aug 103 22
Helsaed, var- E.afg s u.50%kI
2006 607 1 1,6 186 106 O 6 18 0 125 Kveeg byg/eert d.h.jun (s) 594 84
2007 607 1 1,7 110 25 269 O 2 23 93 Kveeg Klgrees, a. 31-50 187 30
2008 607 1 1,8 151 0 297 0 0 26 2 Kveeg Kl.grees, a. 0-10 169 25
2009 607 1 06 117 0 241 5 0 21 2 Kvaeg Kl.grees, a. 0-10 169 25
2010 607 1 09 55 O 0 0 0 0 2 Kveeg  Havre 98 22
2011 607 1 06 108 83 O 9 11 0 2 Kveeg  Vinterhvede 130 24
1990 608 1 1,4 135 0 0 11 0 0 63 Kveeg Grees til slet 254 26
1991 608 1 1,6 110 78 283 6 11 36 61 Kvaeg  Rent grees 225 25
1992 608 1 1,3 162 0 0 0 0 0 2 Kveeg  Vinterhvede, foderk 114 19
1993 608 1 16 99 196 O 34 28 O 2 Kveeg  Fodermajs 202 29
Korn, serter  Grees til afgraesning,
1994 608 1 22 119 200 O 7 25 0 87 Kvaeg modenhe 0-10 pct. klover 179 24
1995 608 1 1,9 351 126 19 O 16 2 81 Kveeg  Grees til afgraesning 252 29
1996 608 1 1,9 305 81 48 0 12 5 2 Kveeg  Grees til afgraesning 221 25
1997 608 1 1,6 204 151 114 O 23 12 2 Kveeg  Grees til afgraesning 236 27
1998 608 1 1,9 266 77 125 8 14 21 2 Kveeg  Rent grees, s+a 239 36
1999 608 1 21 208 68 187 O 11 34 2 Kveeg Rent grees, s+a 223 33
2000 608 1 21 180 97 61 O 16 11 2 Kveeg Rent grees, s+a 244 39
2001 608 1 2,1 331 109 84 O 18 15 2 Kvaeg Rent grees, s+a 283 45
2002 608 1 21 185 167 181 O 30 33 2 Kveeg Rent grees, s+a 260 41
Grgnkorn,
2003 608 1 1,8 0 90 O 0 16 O 340 Kveeg varbyg Lucerne til fabrik 360 40
2004 608 1 19 0 0 0 0 0 0 288 Kveeg Lucerne til foder 252 30
2005 608 1 1,8 149 221 O 0 40 O 2 Kveeg Rentgrees, s 130 21
2006 608 1 1,7 221 180 O 0 32 0 105 Kveeg Kl.graes, s. 11-30 317 51
2007 608 1 16 0 0 0 32 0 0 405 Kveeg Lucerne til foder 356 42
2008 608 1 15 0 0 0 35 0 0 405 Kveeg Lucerne til foder 356 42
E.afg. f. s grees,
2009 608 1 16 59 92 0 0 15 0 2 Kveeg  Vinterhvede daeks.h.aug 87 16
2010 608 1 1,8 164 280 O 0 46 O 2 Kveeg Rentgrees, s 310 47
2011 608 1 1,8 217 187 0 0 31 0 2 Kveeg Rentgrees, s 296 45
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Bilag 5.2 Vandafstremning samt udvaskning af
kvcelstof og fosfor fra stations-

markerne
stnr hyyear afst udvN udvP
102 199091 267 9 0,027
102 199192 160 5 0,015
102 199293 152 68 0,011
102 199394 437 3 0,026
102 199495 316 66 0,051
102 199596 0 0 0,000
102 199697 59 7 0,003
102 199798 222 51 0,010
102 199899 249 43 0,010
102 199900 184 16 0,011
102 200001 50 30 0,003
102 200102 337 76 0,027
102 200203 159 34 0,014
102 200304 86 24 0,006
102 200405 112 19 0,008
102 200506 103 31 0,008
102 200607 257 39 0,023
102 200708 106 8 0,005
102 200809 116 13 0,007
102 200910 83 10 0,008
102 201011 189 20 0,013
103 199091 278 46 0,028
103 199192 170 21 0,015
103 199293 192 48 0,014
103 199394 456 82 0,018
103 199495 325 63 0,021
103 199596 0 0 0,000
103 199697 70 6 0,003
103 199798 214 23 0,006
103 199899 245 25 0,008
103 199900 194 20 0,008
103 200001 57 7 0,003
103 200102 317 35 0,016
103 200203 142 8 0,004
103 200304 104 15 0,003
103 200405 110 11 0,007
103 200506 99 12 0,006
103 200607 247 39 0,017
103 200708 121 15 0,007
103 200809 104 5 0,000
103 200910 102 12 0,004
103 201011 206 57 0,009
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stnr hyyear afst udvN udvP
104 199091 314 67 0,030
104 199192 164 57 0,015
104 199293 193 84 0,016
104 199394 473 7 0,037
104 199495 338 51 0,036
104 199596 0 0 0,000
104 199697 119 13 0,008
104 199798 236 46 0,013
104 199899 282 42 0,014
104 199900 217 16 0,015
104 200001 93 22 0,018
104 200102 320 45 0,048
104 200203 179 34 0,020
104 200304 153 41 0,023
104 200405 192 32 0,036
104 200506 152 33 0,021
104 200607 286 54 0,075
104 200708 139 14 0,023
104 200809 122 2 0,007
104 200910 174 14 0,022
104 201011 225 39 0,085
105 199091 264 13 0,027
105 199192 144 15 0,012
105 199293 172 52 0,017
105 199394 437 17 0,018
105 199495 326 68 0,025
105 199596 0 0 0,000
105 199697 69 8 0,003
105 199798 216 48 0,011
105 199899 258 42 0,010
105 199900 193 22 0,006
105 200001 50 6 0,002
105 200102 318 55 0,015
105 200203 140 6 0,003
105 200304 105 21 0,003
105 200405 136 24 0,006
105 200506 101 11 0,089
105 200607 246 25 0,016
105 200708 132 18 0,020
105 200809 98 24 0,002
105 200910 125 34 0,005
105 201011 196 31 0,008
106 199091 256 88 1,263
106 199192 178 65 0,769
106 199293 116 20 0,150
106 199394 384 56 1,240
106 199495 285 85 1,090
106 199596 0 0 0,000
106 199697 64 9 0,252
106 199798 134 23 0,672
106 199899 224 48 0,804
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stnr hyyear afst udvN udvP
106 199900 185 107 0,682
106 200001 0 9 0,000
106 200102 240 63 1,131
106 200203 142 49 0,659
106 200304 44 65 0,045
106 200405 118 23 0,561
106 200506 64 9 0,307
106 200607 207 55 0,806
106 200708 171 30 0,540
106 200809 31 31 0,185
106 200910 53 3 0,243
106 201011 189 10 0,745
107 199394 451 75 0,016
107 199495 341 47 0,021
107 199596 0 0 0,000
107 199697 73 9 0,003
107 199798 215 36 0,012
107 199899 254 8 0,009
107 199900 217 19 0,004
107 200001 71 7 0,005
107 200102 344 31 0,021
107 200203 185 15 0,004
107 200304 120 19 0,004
107 200405 113 30 0,004
107 200506 137 22 0,007
107 200607 303 103 0,013
107 200708 150 11 0,014
107 200809 109 9 0,004
107 200910 120 6 0,003
107 201011 209 15 0,007
201 199091 315 55 0,048
201 199192 273 112 0,009
201 199293 260 84 0,026
201 199394 417 94 0,021
201 199495 502 88 0,029
201 199596 41 17 0,003
201 199697 206 145 0,009
201 199798 288 54 0,091
201 199899 459 97 0,025
201 199900 439 62 0,027
201 200001 340 83 0,020
201 200102 489 121 0,014
201 200203 166 11 0,016
201 200304 298 47 0,074
201 200405 284 18 0,027
201 200506 161 24 0,074
201 200607 585 99 0,051
201 200708 346 37 0,014
201 200809 235 76 0,012
201 200910 248 37 0,012
201 201011 257 117 0,013




stnr hyyear afst udvN udvP
202 199091 377 148 0,061
202 199192 340 212 0,020
202 199293 306 109 0,163
202 199394 479 157 0,043
202 199495 560 147 0,053
202 199596 112 88 0,009
202 199697 299 62 0,038
202 199798 352 174 0,108
202 199899 524 135 0,045
202 199900 502 92 0,076
202 200001 380 52 0,052
202 200102 572 163 0,021
202 200203 291 40 0,029
202 200304 382 32 0,049
202 200405 369 29 0,035
202 200506 265 46 0,107
202 200607 659 97 0,131
202 200708 426 14 0,050
202 200809 313 71 0,016
202 200910 327 6 0,019
202 201011 304 92 0,015
203 199091 249 182 0,037
203 199192 126 123 0,000
203 199293 0 85 0,000
203 199394 329 130 0,021
203 199495 350 73 0,028
203 199596 0 0 0,000
203 199697 82 8 0,011
203 199798 201 180 0,117
203 199899 456 121 0,059
203 199900 424 60 0,032
203 200001 277 43 0,008
203 200102 445 32 0,061
203 200203 289 21 0,000
203 200304 176 3 0,053
203 200405 184 46 0,024
203 200506 187 72 0,078
203 200607 523 42 0,000
203 200708 259 10 0,088
203 200809 71 9 0,008
203 200910 157 92 0,010
203 201011 157 154 0,008
204 199091 269 37 0,039
204 199192 295 136 0,013
204 199293 285 81 0,009
204 199394 397 159 0,017
204 199495 520 148 0,019
204 199596 75 11 0,027
204 199697 161 41 0,022
204 199798 318 165 0,081
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stnr hyyear afst udvN udvP
204 199899 447 75 0,026
204 199900 451 97 0,032
204 200001 358 85 0,012
204 200102 419 0 0,013
204 200203 234 52 0,015
204 200304 316 18 0,130
204 200405 238 25 0,030
204 200506 184 50 0,030
204 200607 556 70 0,064
204 200708 343 20 0,003
204 200809 152 47 0,008
204 200910 182 59 0,009
204 201011 210 81 0,010
205 199091 314 135 0,155
205 199192 287 120 0,012
205 199293 292 106 0,014
205 199394 434 67 0,098
205 199495 502 27 0,020
205 199596 51 9 0,008
205 199697 250 69 0,022
205 199798 299 33 0,090
205 199899 469 36 0,018
205 199900 445 85 0,035
205 200001 400 290 0,021
205 200102 522 123 0,030
205 200203 243 55 0,023
205 200304 319 46 0,043
205 200405 333 32 0,040
205 200506 209 48 0,060
205 200607 619 85 0,115
205 200708 390 112 0,022
205 200809 268 30 0,014
205 200910 277 71 0,014
205 201011 235 25 0,014
206 199091 365 81 0,050
206 199192 333 215 0,012
206 199293 321 156 0,018
206 199394 460 142 0,018
206 199495 521 78 0,017
206 199596 77 44 0,004
206 199697 261 17 0,024
206 199798 322 27 0,088
206 199899 455 9 0,019
206 199900 453 65 0,022
206 200001 365 18 0,015
206 200102 535 44 0,037
206 200203 179 8 0,014
206 200304 322 18 0,096




stnr hyyear afst udvN udvP
206 200405 351 28 0,060
206 200506 232 14 0,063
206 200607 605 64 0,137
206 200708 389 13 0,037
206 200809 302 4 0,015
206 200910 357 95 0,018
206 201011 302 62 0,015
301 199091 389 158 0,315
301 199192 269 79 0,235
301 199293 323 166 0,087
301 199394 587 132 0,410
301 199495 574 84 0,022
301 199596 33 0 0,063
301 199697 103 117 0,014
301 199798 285 83 0,013
301 199899 450 14 0,009
301 199900 403 83 0,007
301 200001 307 113 0,010
301 200102 348 80 0,015
301 200203 227 21 0,011
301 200304 228 69 0,003
301 200405 319 16 0,005
301 200506 176 22 0,003
301 200607 453 162 0,014
301 200708 478 70 0,029
301 200809 169 5 0,009
301 200910 152 3 0,008
301 201011 285 33 0,014
302 199091 397 119 0,070
302 199192 328 87 0,040
302 199293 377 203 0,025
302 199394 729 347 0,066
302 199495 621 119 0,056
302 199596 56 7 0,012
302 199697 237 68 0,033
302 199798 337 120 0,008
302 199899 480 60 0,107
302 199900 467 5 0,101
302 200001 335 65 0,074
302 200102 395 20 0,133
302 200203 307 29 0,019
302 200304 267 14 0,010
302 200405 422 12 0,005
302 200506 206 37 0,004
302 200607 579 94 0,011
302 200708 446 26 0,023
302 200809 166 23 0,008
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stnr hyyear afst udvN udvP
302 200910 158 12 0,009
302 201011 362 42 0,018
303 199091 382 40 0,062
303 199192 353 59 0,033
303 199293 306 12 0,008
303 199394 695 23 0,090
303 199495 634 12 0,049
303 199596 67 15 0,000
303 199697 212 22 0,018
303 199798 262 36 0,013
303 199899 467 38 0,027
303 199900 406 21 0,029
303 200001 320 34 0,025
303 200102 372 40 0,022
303 200203 272 34 0,018
303 200304 223 14 0,010
303 200405 394 33 0,103
303 200506 191 27 0,009
303 200607 491 19 0,036
303 200708 409 44 0,036
303 200809 141 26 0,009
303 200910 144 13 0,011
303 201011 304 34 0,019
304 199091 382 56 0,030
304 199192 309 86 0,012
304 199293 338 66 0,014
304 199394 670 81 0,027
304 199495 606 74 0,026
304 199596 48 6 0,006
304 199697 182 22 0,013
304 199798 323 30 0,007
304 199899 476 12 0,012
304 199900 435 11 0,017
304 200001 285 7 0,011
304 200102 395 20 0,020
304 200203 285 23 0,015
304 200304 242 35 0,043
304 200405 400 29 0,016
304 200506 198 6 0,006
304 200607 518 44 0,017
304 200708 399 19 0,019
304 200809 188 2 0,012
304 200910 161 1 0,010
304 201011 298 12 0,017
401 199091 314 7 0,111
401 199192 266 36 0,059
401 199293 264 46 0,058
401 199394 529 88 0,150
401 199495 529 54 0,164




stnr hyyear afst udvN udvP
401 199596 0 0 0,000
401 199697 133 28 0,039
401 199798 287 29 0,075
401 199899 402 40 0,145
401 199900 356 32 0,150
401 200001 153 18 0,058
401 200102 418 35 0,170
401 200203 166 15 0,064
401 200304 159 28 0,046
401 200405 213 17 0,100
401 200506 128 13 0,063
401 200607 356 30 0,199
401 200708 234 10 0,111
401 200809 150 20 0,080
401 200910 213 40 0,084
401 201011 175 23 0,078
402 199091 247 30 0,027
402 199192 181 13 0,018
402 199293 271 58 0,025
402 199394 456 64 0,035
402 199495 512 31 0,055
402 199596 0 0 0,000
402 199697 90 9 0,010
402 199798 219 16 0,022
402 199899 398 117 0,047
402 199900 318 2 0,041
402 200001 178 10 0,023
402 200102 385 32 0,061
402 200203 127 26 0,012
402 200304 109 1 0,016
402 200405 223 5 0,029
402 200506 45 0 0,011
402 200607 362 51 0,042
402 200708 200 25 0,023
402 200809 86 23 0,014
402 200910 120 18 0,010
402 201011 145 24 0,019
403 199091 297 32 0,030
403 199192 249 15 0,015
403 199293 264 39 0,023
403 199394 500 95 0,033
403 199495 543 124 0,029
403 199596 0 0 0,000
403 199697 150 70 0,014
403 199798 272 130 0,014
403 199899 401 104 0,028
403 199900 349 27 0,022
403 200001 172 65 0,007
403 200102 441 83 0,028
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stnr hyyear afst udvN udvP
403 200203 154 31 0,004
403 200304 155 31 0,005
403 200405 270 11 0,017
403 200506 176 4 0,013
403 200607 435 59 0,029
403 200708 207 22 0,014
403 200809 198 22 0,015
403 200910 185 39 0,012
403 201011 212 44 0,018
404 199091 242 55 0,015
404 199192 198 38 0,011
404 199293 240 59 0,018
404 199394 444 53 0,021
404 199495 501 83 0,025
404 199596 0 0 0,000
404 199697 131 27 0,008
404 199798 237 47 0,012
404 199899 398 24 0,024
404 199900 346 101 0,008
404 200001 130 24 0,003
404 200102 433 49 0,017
404 200203 170 13 0,005
404 200304 126 10 0,003
404 200405 246 40 0,008
404 200506 89 19 0,005
404 200607 343 33 0,016
404 200708 212 9 0,011
404 200809 137 4 0,008
404 200910 180 6 0,009
404 201011 181 28 0,010
405 199091 258 51 0,021
405 199192 190 56 0,011
405 199293 109 46 0,013
405 199394 401 52 0,015
405 199495 522 28 0,026
405 199596 0 0 0,000
405 199697 99 16 0,005
405 199798 188 35 0,000
405 199899 356 60 0,011
405 199900 333 80 0,002
405 200001 124 7 0,004
405 200102 383 69 0,013
405 200203 151 22 0,004
405 200304 119 32 0,002
405 200405 215 27 0,007
405 200506 59 0 0,003
405 200607 337 41 0,014
405 200708 239 64 0,013
405 200809 82 0 0,005
405 200910 156 23 0,008




stnr hyyear afst udvN udvP
405 201011 139 26 0,007
406 199091 232 44 0,029
406 199192 159 74 0,008
406 199293 70 85 0,004
406 199394 359 29 0,026
406 199495 404 73 0,027
406 199596 0 0 0,000
406 199697 46 15 0,002
406 199798 155 42 0,008
406 199899 330 36 0,028
406 199900 258 30 0,016
406 200001 73 44 0,005
406 200102 348 68 0,030
406 200203 43 0 0,002
406 200304 48 23 0,001
406 200405 159 1 0,015
406 200506 23 0 0,004
406 200607 262 91 0,020
406 200708 244 102 0,023
406 200809 37 6 0,005
406 200910 47 9 0,006
406 201011 128 19 0,011
601 199091 577 83 0,058
601 199192 370 223 0,038
601 199293 488 101 0,051
601 199394 698 177 0,152
601 199495 748 85 0,075
601 199596 102 27 0,015
601 199697 342 121 0,148
601 199798 518 73 0,032
601 199899 736 132 0,059
601 199900 603 108 0,212
601 200001 414 9 0,019
601 200102 622 130 0,102
601 200203 277 115 0,009
601 200304 410 53 0,017
601 200405 633 88 0,012
601 200506 272 61 0,015
601 200607 689 72 0,056
601 200708 604 57 0,036
601 200809 526 83 0,125
601 200910 477 65 0,082
601 201011 417 138 0,029
602 199091 552 11 0,112
602 199192 333 113 0,029
602 199293 371 206 0,033
602 199394 651 144 0,117
602 199495 677 169 0,053
602 199596 0 42 0,000
602 199697 199 59 0,000
602 199798 427 155 0,149
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stnr hyyear afst udvN udvP
602 199899 735 20 0,114
602 199900 632 112 0,089
602 200001 391 92 0,909
602 200102 597 91 0,118
602 200203 345 88 0,242
602 200304 361 120 0,000
602 200405 540 2 0,177
602 200506 222 84 0,390
602 200607 523 17 0,542
602 200708 588 50 0,252
602 200809 313 21 0,343
602 200910 519 109 0,210
602 201011 305 58 0,101
603 199091 576 33 0,058
603 199192 447 47 0,043
603 199293 542 134 0,060
603 199394 747 163 0,114
603 199495 868 130 0,079
603 199596 133 16 0,004
603 199697 403 35 0,080
603 199798 593 22 2,329
603 199899 754 99 1,042
603 199900 683 44 0,625
603 200001 495 26 0,071
603 200102 653 60 0,083
603 200203 366 18 0,036
603 200304 446 89 1,645
603 200405 717 136 0,021
603 200506 296 110 0,022
603 200607 757 77 0,034
603 200708 712 113 0,032
603 200809 591 82 0,144
603 200910 483 71 0,039
603 201011 478 111 0,030
604 199091 513 101 0,051
604 199192 405 228 0,046
604 199293 510 214 0,052
604 199394 728 183 0,121
604 199495 804 204 0,088
604 199596 66 26 0,064
604 199697 339 42 0,077
604 199798 508 70 1,162
604 199899 737 225 0,893
604 199900 599 220 0,389
604 200001 468 215 0,074
604 200102 615 173 0,063
604 200203 287 23 0,015
604 200304 408 63 0,081
604 200405 648 347 0,017




stnr hyyear afst udvN udvP
604 200506 331 194 0,014
604 200607 785 293 0,050
604 200708 552 75 0,030
604 200809 515 268 0,136
604 200910 443 118 0,047
604 201011 410 114 0,168
605 199091 491 40 0,058
605 199192 292 54 0,035
605 199293 279 132 0,034
605 199394 665 242 0,134
605 199495 691 20 0,074
605 199596 0 7 0,000
605 199697 238 105 0,012
605 199798 375 0 0,040
605 199899 747 19 0,093
605 199900 524 14 0,057
605 200001 356 117 0,018
605 200102 582 23 0,261
605 200203 269 6 0,111
605 200304 294 22 0,020
605 200405 568 24 0,060
605 200506 199 1 0,042
605 200607 541 48 0,667
605 200708 538 39 0,065
605 200809 401 23 0,072
605 200910 397 77 0,003
606 199091 738 76 0,074
606 199192 459 47 0,046
606 199293 486 39 0,062
606 199394 702 92 0,122
606 199495 806 29 0,203
606 199596 14 5 0,000
606 199697 284 39 0,015
606 199798 530 20 0,057
606 199899 683 11 0,849
606 199900 572 25 0,075
606 200001 357 10 0,000
606 200102 497 4 0,000
606 200203 232 4 0,024
606 200304 435 18 0,036
606 200405 516 0 0,015
606 200506 158 4 0,014
606 200607 704 2 0,264
606 200708 654 5 0,033
606 200809 498 1 0,078
606 200910 461 10 0,054
606 201011 415 30 0,063
607 199091 568 218 0,058
607 199192 430 352 0,043
607 199293 563 207 1,449
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stnr hyyear afst udvN udvP
607 199394 749 113 1,818
607 199495 820 64 0,339
607 199596 98 37 0,206
607 199697 378 53 1,121
607 199798 576 169 0,274
607 199899 788 104 2,009
607 199900 671 26 0,562
607 200001 439 17 0,148
607 200102 638 83 0,266
607 200203 333 115 0,020
607 200304 438 123 0,025
607 200405 656 155 0,022
607 200506 284 28 0,019
607 200607 734 120 0,039
607 200708 577 59 0,028
607 200809 558 73 0,089
607 200910 478 42 0,034
607 201011 458 137 0,495
608 199091 551 79 0,056
608 199192 423 227 0,043
608 199293 508 180 0,085
608 199394 758 401 0,179
608 199495 796 179 0,078
608 199596 45 3 0,156
608 199697 327 61 0,084
608 199798 501 129 0,090
608 199899 735 166 0,122
608 199900 594 130 0,040
608 200001 380 50 0,200
608 200102 616 130 0,033
608 200203 288 67 0,009
608 200304 383 43 0,019
608 200405 564 32 0,052
608 200506 243 30 0,015
608 200607 703 45 1,566
608 200708 554 35 0,027
608 200809 518 45 0,067
608 200910 433 146 0,576
608 201011 391 19 1,482




Bilag 6.1 Metodebeskrivelse

Hydrografopsplitning

Hydrografopsplitning er foretaget efter en metode beskrevet af Institut of
Hydrology (1993). Afstremningen opdeles for hvert degn i en overfladeneer
og en grundvandsneer afstremningsdel. Det sakaldte baseflow-index angiver
for en leengere maleperiode, typisk et ar, forholdet mellem grundvands-
andelen (baseflow) og den totale afstremning veerdier mellem 0 og 1). Frem
for at angive et baseflow kan man dog velge, som det er gjort her i rappor-
ten, at angive den overfladeneere afstremning i procent af den totale af-
stremning.

Bestemmelse af baseflow-indexet bygger pa en metodisk udpegning af mi-
nimum-degnvandferinger i méleperioden. En efterfelgende linezer interpo-
lation mellem minimums-degnvandferinger afgreenser den nedre del af hy-
drografen som den grundvandsneere afstremning.

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

2. De minima, som nédr de multipliceres med 0,9 er mindre end de to neer-
meste minima, markeres. De har varierende tidsperiode mellem sig. De
forbindes med lige linjer og danner baseflow-hydrografen. Derved fas
baseflow-veerdier.

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

4. Arealet under baseflow-linjen fra det forst benyttede til det sidst benytte-
de minimum udger periodens samlede grundvandsnere afstremning.
For en tilsvarende periode udger arealet under den registrerede daglige
vandfering perioden samlede afstremning.

5. Baseflow-indexet beregnes som forholdet mellem den grundleeggende af-
stromning og den samlede registrerede afstremning, mens sterrelsen af
den overfladenzere afstromning kan estimeres mellem de to. Hvis male-
serien er flerarig, angives et baseflow for hvert ar. I dette tilfeelde er det
valgt at opdele maleserien i hydrologiske ar. (1.juni - 31.maj).

Nedenstdende figur viser princippet for hydrografopsplitning (figuren kom-
mer med i den endelige udgave).
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Eksempel pa hydrografopsplit-
ning for Horndrup Beek 1. januar -
31. marts 1995.
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Samlet kveelstoftab til vandlgb

Det samlede kveelstoftab findes pa baggrund af registrerede degnmiddel-
vandferinger samt degnkoncentrationer af kveelstof, estimeret ved lineeer in-
terpolation (Kronvang og Bruhn, 1990).

Hvorfor estimerer vi det samlede kvaelstoftab med lineeer interpolationsmeto-
den frem for at benytte samme metode ("regressionsmetoden") som er brugt
ved estimering af det tab, der stammer fra langsomt tilstremmende vand?
Det heenger sammen med, at lineger interpolationsmetoden bedst tager hojde
for forskellige afstremningsforhold i hhv. lerede og sandede oplande. Ved
regressionsmetoden er der en tendens til en relativ overvurdering af det
samlede tab for de tre hovedvandleb, som afvander lerede landovervag-
ningsoplande. I gennemsnit er kvaelstoftabet for disse tre vandleb 10 % ster-
re ved estimering efter regressionsmetoden sammenlignet med lineeer inter-
polationsmetoden. Problemet skyldes tildels, at der er relativt f& malinger af
kveelstofkoncentration ved de meget store afstremninger. Netop ved de sto-
re afstremninger er kveelstofkoncentrationen i vandleb meget varierende og
derfor sveer at beskrive. Det skyldes komplekse forhold som udtemning af
den uorganiske kvelstofpulje i rodzonen og en eventuel fortynding af det
overfladisk afstremmende vand, fx ved snesmeltning.

I sammenligning med andre metoder til estimering af kveelstof-transporten,
herunder regressionsmetoder, er linezer interpolationsmetoden den bedste
og betragtes mht. beregningsresultatet som den bedst reproducerbare meto-
de (Kronvang og Bruhn, 1996). Lineeer interpolationsmetoden tager bedre
end de ovrige testede metoder hejde for variationer mellem vandleb og mel-
lem &r. Metoden er i neevnte undersogelse i Gjern A oplandet fundet at un-
derestimere den arlige N transport med 1-4 %, nar man sammenligner med
en beregning baseret pa meget intensive malinger.



Bilag 6.2 Metodebeskrivelse

Opggerelse af kveelstof og fosfor tab

Det samlede tab af hhv. kvelstof og fosfor fra et opland findes pa baggrund
af malinger i oplandets hovedvandleb (oplandstabet). Dognmiddelvandferin-
ger registreres, og degnkoncentrationer estimeres ved linezer interpolation
(Kronvang og Bruhn, 1990). For fosfors vedkommende kan man alternativt
estimere tabet pa baggrund af prover, der tages hyppigere vha. automatisk
provetager. Dogntransporter kan summeres op pd maneder og ar, og det
samlede tab (kg ha™) fas ved, at man dividerer transporten med oplandsare-
alet.

Tabet fra dyrkede arealer 1 oplandet beregnes her i rapporten pa denne méade:
Bidrag fra punktkilder, naturarealer, og eventuel deposition direkte pa
ferskvand treekkes fra den samlede transport, som derpa divideres med op-
landsarealet fratrukket naturarealer. I princippet ber man ogsé fratraekke bi-
draget fra spredt bebyggelse, nér tabet fra dyrkede arealer gores 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 torre ar
er det usikkert, hvor stor en andel af det potentielle bidrag fra spredt bebyg-
gelse, der nér ud til vandlebet.

For kveelstof udger bidraget fra spredt bebyggelse kun en meget lille andel,
typisk mindre end 2 % af tabet fra dyrkede arealer (jvf. Windolf et al., 1998).
For fosfors vedkommende betyder bidraget fra spredt bebyggelse derimod
mere, ofte ca. 20-30 % af det diffuse fosfortab fra et opland.
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Appendiks 1 Beskrivelse af oplandene

Kortleegning af alle oplandene

Jordbundsundersggelsen blev udfert af Statens Planteavlsforseg, Afdeling
for Arealdata og Kortleegning i 1989 (Jensen og Madsen, 1990). I hvert op-
land er 10-11 jordprofiler detaljeret beskrevet og analyseret; endvidere er der
udtaget et stort antal boreprover. Pa grundlag heraf er udarbejdet detaljere-
de jordklassificeringskort. En geologisk jordartskortleegning samt en hydro-
geologisk kortleegning blev udfert af GEUS i 1988/89. P& grundlag af jord-
Kklassificerings- og jordartskortene er det muligt at henfere hver enkelt mark
i oplandene til en beskrevet jordtype.

Beskrivelse af de enkelte oplande

LOOP 1, Hgjvads Rende (Storstrams Amtskommune).

Oplandet udger ca. 980 ha. Den nordestlige del er preeget af et bakket terreen
med mange lavninger og mosearealer, den vestlige del er svagt bakket, mens
den sydlige del er karakteriseret ved et fladt landskab. De ovre jordlag be-
stdr af moreeneler og sandlag, og herunder i 35-45 m's dybde findes skri-
vekridt. De dominerende jordtyper i oplandet er klassificeret som sandblan-
det ler (80 %) og lerjorder (14 %). Skov udger 27 % af oplandsarealet, resten
er i landbrugsmeessig drift.

LOOP 2, Odderbcek (Nordjyllands Amtskommune).

Oplandet udger ca. 1140 ha. Den nordlige og vestlige del er karakteriseret
ved et smabakket terreen, mod est er landskabet svagt kuperet, og i den syd-
lige del er terreenet markant fladt. Jordlagene bestar af vekslende ler og
sandlag til stor dybde; i den overste meter findes overvejende sand. De do-
minerende jordtyper i oplandet er klassificeret som grovsandet jord (72 %)
og finsandet jord (17 %). Skov udger ca. 2 % af oplandsarealet, omtrent re-
sten er i landbrugsmeessig drift.

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

Oplandet udger ca. 550 ha. Det er karakteriseret ved et steerkt kuperet ter-
reen med Ejer Baunehgj beliggende i den sydlige del. Jordlagene bestar over-
vejende af moraeneler med moraenesand og -grus i sma isolerede omrader.
Smeltevandssand findes i vandlebsdalene. De dominerende jordtyper i op-
landet er klassificeret som sandblandet ler (70 %) og lerblandet sand (24 %).
Skov udger 18 % af oplandsarealet, resten anvendes til landbrugsmaessig
drift.

LOOP 4, Lillebcek (Fyns Amtskommune)

Oplandet udger ca. 470 ha. Det fremtraeder som et svagt skranende terreen
ned mod Storebeelt. Jordlagene bestar overvejende af moreeneler med ind-
slag af smeltevandssand og ler. I de dybere jordlag findes et sammenheen-
gende sandlag. De dominerende jordtyper i oplandet er klassificeret som
sandblandet ler (86 %) og lerblandet sand (4 %). Skov udger 2 % af oplands-
arealet, 89 % anvendes til intensiv landbrugsdrift, og 9 % af arealet er veje,
byer m.v.



LOOP 5, Barslund Beek og Tveermose Beek (Ringkabing/Viborg Amtskom-
mune) - udgdet fra 2004

Oplandet udger ca. 1310 ha. Omradet er en typisk hedeslette med okkerpa-
virkninger. Jordtyperne i oplandet er klassificeret som grovsandet 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
landbrugsmeessig drift.

LOOP 6, Bolbro Baek (Senderjyllands Amtskommune)

Oplandet udger ca. 820 ha og er karakteriseret ved et fladt terreen, der skra-
ner 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, Hulebcek (Vestsjcellands Amtskommune)

Oplandet udger ca. 1520 ha. Omradet er karakteriseret ved et smakuperet
moranelandskab. I oplandet er 76 % af landbrugsjorden klassificeret som
sandblandet lerjord og 20 % som lerjord. Det dyrkede areal udger 78 %, 15 %
er skov og 7 % bebyggelse. Skovpartierne findes hovedsagelig i den nordlige
del af oplandet, mens Fuglebjerg by skeerer sydgreensen. Oplandet i gvrigt er
preeget af spredt bebyggelse og mange mindre ejendomme.
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Appendiks 2 Vandmiljghandlingsplaner

De gennemferte foranstaltninger til begreensning af landbrugets forurening
af vandmiljeet har taget udgangspunkt i NPO-Handlingsplanen fra 1986,
Vandmiljeplanen fra 1987 og Handlingsplanen for Beeredygtigt Landbrug
fra 1991, Vandmiljgplan II fra 1998, Vandmiljgplan III fra 2004, og endelig
Gron Veekst i 2009.

NPO-Handlingsplanen omhandlede bl.a. initiativer med henblik pé at stop-
pe gardbidraget, dvs. udledning fra meddingspladser m.v., samt krav til
husdyrbrug om harmoni mellem sterrelsen af husdyrholdet og det jordtil-
liggende, som ejendommen har til radighed for udspredning af husdyrged-
ningen.

Vandmiljeplan I havde som malseetning at reducere kveelstof- og fosforud-
ledningen med henholdsvis 50 % og 80 % inden 1993. Den samlede kveel-
stofudledning fra landbruget til vandmiljeet var beregnet til 260.000 t N
midt i 1980erne. Vandmiljoplanen 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 evrige reduktion skulle komme fra
gardbidraget, forst og fremmest ved stop af de ulovlige udledninger (Miljo-
styrelsen, 1990).

De bindende virkemidler i Vandmiljeplan I overfor landbruget omfattede
krav om 9 méneders opbevaringskapacitet for husdyrgedning (med dispen-
sationsmulighed ned til 6 maneder), krav om udarbejdelse af saedskifte og
godningsplaner, samt krav om 65 % grenne marker.

De to ovenfor neevnte handlingsplaner havde i vaesentlig omfang bygget pa,
at landbruget frivilligt og gennem godt landmandskab skulle nedbringe for-
ureningsproblemerne. Selvom landbruget allerede i slutningen af 80’erne
stort set levede op til de bindende krav, havde det frem til forst i 90’erne ik-
ke i veesentlig grad eendret gedskningspraksis imod en bedre udnyttelse af
husdyrgedningen, og et deraf felgende reduceret handelsgodningsforbrug.

Som felge af de manglende resultater blev der i 1991 udarbejdet Handlings-
planen for Beeredygtigt Landbrug. Handlingsplanen omfattede bl.a. forleen-
gelse af frister frem til ar 2000 med hensyn til landbrugets opfyldelse af re-
duktionsmal for kvelstofudledningen. Desuden stilledes der krav om ged-
ningsregnskaber, bindende normer for gedningstildeling til afgrederne,
krav til udnyttelsen af husdyrgedningen og skeerpede regler for ud-
bringning af husdyrgedningen fra driftdret 1993/94. Disse regler omfattede
forbud mod at sprede flydende husdyrgedning om efterdret, dog med und-
tagelse af udbringning til vinterraps og overvintrende grees. Endvidere blev
det fra 1995 kun tilladt at udbringe fast gadning i perioden fra hest og indtil
20. oktober pé arealer, hvor der skulle veere afgroder den felgende vinter.

Som led i opfelgning pa Handlingsplanen for Beeredygtigt Landbrug havde
Landbrugs og Fiskeriministeriet den 15. december 1995 pé regeringens veg-
ne forelagt “Redegorelse for udnyttelse af husdyrgedning og udvikling i
landbrugets kveelstofhusholdning”. Det fremgik heraf, at udbygning af eksi-



sterende regelseet sammen med iveerkseettelse af yderligere initiativer pa
landbrugsomradet var nedvendig for at malene i Handlingsplanen kan nas.

Ved en foresporgselsdebat i Folketinget i marts 1996 fremlagde regeringen
sine planer til sikring af at malene nas. Dette resulterede i, at landmeendene
ved udarbejdelse af godningsregnskaber fra 1996 ikke leengere frit kunne
fastleegge forventet udbytte, dette skulle baseres pa et gennemsnit af tidlige-
re 4r. Med hensyn til neeringsstofindhold i husdyrgedning kunne landmeen-
dene selv veerdiseette dette pa baggrund af husdyrgedningsanalyser indtil
1997; fra 1998 skulle fastseettelsen af neeringsstofindholdet i husdyrgedning
ske pa baggrund af normveerdier med mulighed for korrektion for aktuel
fodring. Desuden indebar planen en gradvis stigning i kravet til udnyttelse
af husdyrgedning; fra 1. august 1997 var udnyttelseskravet saledes oget til
50 % for svinegylle, 45 % for kveaeggylle, 15 % for dybstreelse og 40 % for an-
den husdyrgedning.

I januar 1998 foretog Danmarks Miljgpundersogelser og Danmarks Jord-
brugsForskning for Folketinget en evaluering af de hidtil iveerksatte og aftal-
te styringsinstrumenters effektivitet. Pa baggrund heraf vedtog Folketinget i
februar 1998 Vandmiljgplan II (VMPII). I planen blev landbrugets redukti-
onskrav fastholdt, og initiativer til opfyldelse heraf skulle veere iveerksat se-
nest 2003. VMPII omfattede en bred vifte af virkemidler, herunder vidom-
rader, skovrejsning, SFL omrader, gkologisk jordbrug, forbedret foderudnyt-
telse, skeerpede harmoniregler, 6 % efterafgreder, nedsatte normer og skeer-
pet krav til udnyttelse af kveelstof i husdyrgedning.

Den 2. maj 2001 blev der yderligere vedtaget en politisk Midtvejsevaluering
af Vandmiljeplan II. Denne indeholdt ezendrede regler for tilskud til retable-
ring af vddomrader, som skulle gore ordningen mere attraktiv. Der indfertes
en kontraktordning, som skulle sikre at arealet, der kunne opna bredhvede-
tilleeg ville komme til at svare til behovet for bredhvede. Endelig blev der fo-
retaget en revision af normerne, som skulle sikre at landmaendenes kvote-
fastseettelse blev i bedre i overensstemmelse med hensigten bag normerne
end tidligere.

Samtidig med Midtvejsevalueringen af Vandmiljeplan II i 2000 foretog
Danmarks JordbrugsForskning og Danmarks Miljeundersogelser en ny be-
regning af kveelstofudvaskning tilbage i tid. Denne viste at antagelserne om
udvaskningens sterrelse midt i 1980’erne havde veeret undervurderet. Pé
den baggrund anmodede Skov- og Naturstyrelsen og Fedevareministeriets
Departement de to institutioner om at foretage en ny beregning af Midtvejs-
evalueringen med de nye forudseetninger for kveelstofudvaskning.

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

I 2004 blev Vandmiljeplan III vedtaget af regeringen, Dansk Folkeparti og
Kristendemokraterne (Aftalen findes pa www.vmp3.dk). I forhold til tidlige-
re planer var der nu malsatninger om at vandmiljoet skal forbedres gennem
reduktioner i udledningerne af kveelstof og fosfor, og naturbeskyttelsen
skulle fortsat forbedres, ligesom nabogener skulle begraenses. Planen skulle
veere fuldt gennemfort i 2015.
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Med hensyn til fosfor var det malseetningen at fosforoverskuddet skulle hal-
veres i forhold til et total overskud i 2001 pa 32.700 tons P samt at der skulle
udleegges 50.000 ha randzoner. Med hensyn til kveelstof var malseetningen
en reduktion i udledningen pa 13 % i forhold til udvaskningen i 2003. Det
forventedes at den generelle strukturudvikling og EU’s landbrugsreform
ville bidrage betydeligt til reduktionen. Herudover indgik elementer som
skovrejsningen, retablering af yderligere vidomrader, stramning af kravet til
efterafgroder, samt evt. skeerpelse af kravet til udnyttelse af husdyrgedning.

I 2009 blev Gren Veekst vedtaget som opfelgning pd vandmiljeplanerne.
Planen forskriver at der frem til 2015 skal ske en reduktion i udledning til
havet pa 19.000 tons N og 210 tons P. De 9.000 tons N skal hentes ved etable-
ring af 140.000 ha malrettede efterafgreder og eget krav til vadomrader i
vandplanerne samt ved en generel fokus pa jordbehandling om efteraret
samt gget krav til randzoner langs vandleb og sger. Implementeringen af de
sidste 10.000 tons er udsat. Der arbejdes for tiden dels med kveelstofkvote-
modeller dels alternative virkemidler.
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Landovervagningsprogrammet udferes i 6 smdé landbrugs-
dominerede oplande. Interviewoplysninger om landbrugs-
praksis viser, at der igennem overvagningsperioden har
veeret en markant forbedring af udnyttelsen af husdyrged-
ningen som felge af, at opbevaringskapaciteten er aget,
og at en stigende andel af gedningen herved udbringes
om foraret og sommeren, samt at der er taget forbedrede
udbringningsteknikker i anvendelse. | 2011 udger kvecel-
stof i handelsgadning godt 50 % af landbrugets samlede
kvcelstofkvote. Modelberegninger baseret pd oplysning
om landbrugspraksis har vist, at kveelstofudvaskningen

fra landbrugsarealerne er reduceret med 42 % fra 1990 til
2011. Mdlinger har vist, at kvcelstofkoncentrationerne i rod-
zonevandet er faldet ca. 34 % pd lerjorde og ca. 52 % pd
sandjorde i perioden 1990/91-2003/04, mens der ikke kan
madles et signifikante fald efter dette dr. | Ferskvandsover-
vagningen er der for vandlgb i dyrkede oplande beregnet
et generelt fald i kveelstofkoncentrationen pé ca. 43 % fra
1989 til 2011.

ISBN: 978-87-92825-59-9
ISSN: 2244-9981




	Landovervågningsoplande 2011
	Titelblad
	Datablad
	Indhold
	Forord
	Resumé
	1 Landovervågningsprogrammet
	2 Nedbørs- og temperaturforhold  i oplandene og på landsplan
	2.1 Temperatur
	2.2 Nedbør

	3 Kvælstofanvendelse i landbruget
	3.1 Handlingsplaner
	3.2 Husdyr i hele landet og husdyrtæthed i landovervågningsoplandene
	3.3 Gødningsforbrug og N-kvote i hele landet
	3.4 Markbalancer for kvælstof i hele landet og i landovervågningsoplandene
	3.5 Jordbearbejdning i efteråret
	3.6 Efterafgrøder
	3.7 Håndtering af husdyrgødning
	3.8 Høstudbytter for afgrøderne i 2011
	3.9 Krav til udnyttelse af husdyrgødning
	3.10 Forbrug af kvælstof i forhold til bedrifternes N-kvote

	4 Kvælstof i rodzonevand, drænvand og øvregrundvand – målinger
	4.1 Vandafstrømning beregnet med Daisy
	4.2 Kvælstofformer i jordvandet
	4.3 Udvikling i målt kvælstofudvaskning
	4.4 Målt kvælstofudvaskning i relation til lokalitet og landbrugsdrift
	4.5 Målt kvælstoftransport fra dræn
	4.6 Kvælstof i det øvre grundvand
	4.7 Andelen af organisk kvælstof i det øvre grundvand
	4.8 Dybdemæssig variation i nitratkoncentrationer i det øvre grundvand
	4.9 Udvikling i nitratkoncentrationer på filterniveau
	4.10 Effekt af varierende redoxforhold på nitrat i grundvandet
	4.11 Gennemsnitlig udvikling i nitratkoncentrationer på ler- og sandjorde
	4.12 Grundvandsstand
	4.13 Sammenhæng mellem nitratindhold i jordvand og i detøvre grundvand

	5 Kvælstofudvaskning fra rodzonen -modelberegnet
	5.1 Modellens effekter
	5.2 Resultat af modelberegningen

	6 Kvælstofafstrømning til vandløb
	6.1 Vandafstrømning fra lerede og sandede oplande
	6.2 Koncentration af kvælstof
	6.3 Tab af kvælstof fra oplandene

	7 Kvælstofkredsløbet i landbrugsøkosystemer

	7.1 Koncentrationsprofilet i det hydrologiske kredsløb
	7.2 Kvælstoftransporter i det hydrologiske kredsløb

	8 Fosforanvendelse i landbruget
	8.1 Regulering af landbrugets forbrug af fosfor
	8.2 Fosforbalancen for hele landet og i landovervågningsoplandene

	9 Fosfor i rodzonevand, drænvand og øvregrundvand - målinger
	9.1 Måleprogram
	9.2 Fosforudvaskning fra rodzonen
	9.3 Fosfortransport fra dræn til overfladevand
	9.4 Fosfor i det øvre grundvand

	10 Fosforafstrømning til vandløb
	10.1 Koncentration af fosfor
	10.2 Tab af fosfor fra oplandene

	11 Fosfor i landbrugsøkosystemer
	11.1 Fosforoverskud og tab til overfladevand
	11.2 Fosforkoncentrationer i de forskellige dele af det hydrologiskekredsløb

	12 Pesticidanvendelse i landbruget
	12.1 Pesticidhandlingsplaner
	12.2 Opgørelsesmetoder
	12.3 Behandlingshyppighed på 2,8 i 2010
	12.4 Behandlingsindeks og aktivstoffer i landovervågningsoplandenei 2011
	12.5 Sprøjtetidspunkter

	13 Specialanalyse - Jordvandets holdbarhed
	13.1 Baggrund
	13.2 Metode
	13.3 Resultater
	13.4 Konklusion

	14 Referencer
	Bilag 1Markbalancer
	Bilag 2a Kvælstofbalancer for landovervågningsoplandene, opdeltpå hver af de 6 oplande
	Bilag 2b Kvælstof- og fosforbalancer i landovervågningsoplandene,opdelt på brugstyper og husdyrtætheder
	Bilag 3 Opgørelsesmetoder til markbalancer og N-kvoter
	Bilag 4 Regler for landbrugets dyrkning afafgrøder og anvendelse af gødning
	Bilag 5.1 Landbrugspraksis på stationsmarkerne
	Bilag 5.2 Vandafstrømning samt udvaskning afkvælstof og fosfor fra stationsmarkerne
	Bilag 6.1 Metodebeskrivelse
	Bilag 6.2 Metodebeskrivelse
	Appendiks 1 Beskrivelse af oplandene
	Appendiks 2 Vandmiljøhandlingsplaner
	Rapportens sidste side




