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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljeundersegelser som et
led i den landsdeekkende rapportering af Vandmiljpplanens Over-
vagningsprogram. Overvégningsprogrammet blev ivaerksat efterret
1988.

Hensigten med Vandmiljgplanens overvdgningsprogram er at un-
dersoge effekten af de reguleringer og investeringer, som er gennem-
fert i forbindelse med Vandmiljeplanen (1987). Systematisk ind-
samling af data ger det muligt at opgere udledninger af kveelstof og
fosfor til vandmiljeet samt at registrere de ekologiske effekter, der
folger af eendringer i belastningen af vandmiljeet med neringssalte.

Danmarks Miljeundersegelser har som sektorforskningsinstitution i
Milje- og Energiministeriet til opgave at forbedre og styrke det fagli-
ge grundlag for de miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger. En
vasentlig del af denne opgave er overvagning af milje og natur. Det
er derfor et naturligt led i Danmarks Miljeundersogelsers opgave at
forestd den landsdakkende rapportering af overvagningsprogram-
met inden for omrdderne: ferske vande, marine omrader, land-
overvagning og atmosfaeren.

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

Rapporterne "Ferske vandomrader - vandleb og kilder" og "Ferske
vandomréder - sger” er sdledes baseret p4 amtskommunale data og
rapporter af overvagningen af de ferske vande.

Rapporten "Marine omréder. Abne farvand - miljetilstand, &rsags-
sammenhaenge og udvikling” er baseret p& amtskommunale data og
rapporter af overvagningen af kystvande og fijorde samt Danmarks
Miljgundersegelsers og vore nabolandes overvagning af de &bne
havomréder.

Rapporten "Landovervagningsoplande" er baseret p4 data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 6 overvigningsoplande og er ud-
arbejdet i samarbejde med Danmarks Geologiske Undersegelse.

Endelig er rapporten "Atmosfeerisk deposition af kvalstof" baseret pa
Danmarks Miljsundersegelsers overvagningsindsats.

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






Landovervigning

Oplandenes repraesen-
tativitet

Undersagelsesprogram

1 Resume

Konklusion

Modelberegninger baseret p& landbrugets afgradevalg og gednings-
anvendelse i landovervagningsoplandene har vist et fald i kvaelstof-
udvaskning fra rodzonen pé ca. 23-25% fra 1990 til 1997, nar der ses
bort fra de klimabetingede variationer i udvaskning. Dette haenger
sammen med en betydelig forbedring i gedningsudnyttelsen i oplan-
dene i naevnte periode. I vandlgbsovervagningen er der for vandleb i
dyrkede oplande beregnet et generelt fald i kveelstoftransporten pa
ca. 7% siden 1989. Faldet er dog kun signifikant for f& vandleb.

Resumé af Landovervagningen er givet nedenfor.

Landovervigningsprogrammet

I Vandmiljeplanens Landovervagningsprogram underseges neerings-
stofudvaskningen fra landbrugsarealer til vandmiljpet. Overvég-
ningsprogrammet blev startet i 1988/89 i 6 sma landbrugsdomi-
nerede vandlebsoplande, hvert pa 5-15 km'’.

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

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

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

Undersegelsesprogrammet bestar af:

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

* Maleprogrammer: klimastationer, jordvandsstationer, dreenvands-
stationer, grundvandsstationer, vandlgbsstationer.

Amterne er ansvarlige for indsamling af data fra interviewunder-
sogelsen og maleprogrammet i de enkelte oplande samt for rapporte-
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Rapportering

Analyse af landbrugsprak-
sis

Udvikling i landbrugs-
praksis i landovervignings-
oplandene 1990 - 1997

Udvikling i kveelstofforbrug
o0g godskningspraksis for
hele landet 1985 - 1997

ring af eget Landovervagningsprogram. Danmarks Miljeundersogel-
ser og Danmarks og Grenlands Geologiske Undersggelse er ansvarli-
ge for den faglige koordinering samt databehandling og rapportering
af hele Landovervagningsprogrammet.

Nerverende rapport giver en analyse af landbrugets gedningsan-
vendelse og en beskrivelse af méleresultater for 1989-1997, samt en
modelberegning af udvaskningen fra rodzonen i de 6 oplande. Rap-
porten indeholder endvidere en vurdering af naringsstof-
cirkulationen i oplandene, samt landbrugets indflydelse herpa. I
konklusionen vurderes udviklingen i landbrugets neerinsstofbelast-
ning af vandomraderne.

Udviklingen i landbrugspraksis i landovervagningsoplandene og
for hele landet

Formalet med analysen af landbrugspraksis er at beskrive virknin-
gerne af tiltag fra Vandmiljoplanen og senere handlingsplaner pa
landbrugets gedningsforbrug og udnyttelsesgrad af husdyrgedning.
Dette geres dels ved at beskrive udviklingen i landbrugspraksis i
landovervégningsoplandene fra 1990 til 1997 og dels ved at beskrive
udviklingen i gedningsforbruget for hele landet i perioden fra 1985
til 1997.

1 1997 udger grenne marker 75% af det dyrkede areal. Heraf udger
grees inklusiv brak, vinterraps og korn med udlaeg 42%, vinterkorn
37% og rodfrugter, majs og halmnedmuldning 21%. Kun ferstnavnte
gruppe samt rodfrugter (roer) kan forventes at optage betydelige
kvealstofmaengder i efterdrs- og vinterméanederne. I 1997 star 84% af
dyreenhederne pé ejendomme med mindst 9 méneders opbevarings-
kapacitet. Andelen af forirs/sommer-udbringningen steg 37%-
point fra 1990 til 1997, heraf er der en lille stigning fra 1996 til
1997. Fra 1990 til 1997 blev handelsgedningsforbruget reduceret,
sdledes at udnyttelsen af husdyrgedningen steg 31%-point. Hus-
dyrgedningen fordeles bedre i 1994-1997 end tidligere. I 1997
overgedes der stadig pa ca. 20% af arealet, men overgedskningens
storrelse er aftaget betydeligt. Ca. 12% af ejendommene, som an-
vendte husdyrgedning i 1997, opfyldte ikke minimuskravet til
udnyttelse af husdyrgedning; disse havde et jordliggende pa ca.
10% af det dyrkede areal. For en bedre udnyttelse af husdyrged-
ningen skal handelsgedningsforbruget seenkes yderligere

For hele landet udgjorde handelsgedningsforbruget 282 mio. kg N i
1997, hvilket er et fald pa 3 mio. kg N i forhold til 1996. Den udbragte
mengde af husdyrgedning faldt med 23 mio. kg N i samme periode.
Afgradernes kvalstofbehov steg med 15 mio. kg N primeert pa grund
af eendringer i kveelstofprognosen. Det samlede gedningsforbrug set
i forhold til afgredernes behov er faldet fra 1996 til 1997. Hovedarsa-
gen er en @ndret norm for indholdet af kveelstof i husdyrgedningen
og @ndret kvaelstofprognose.

P4 landsplan er den samlede tilforsel af handelsgadning faldet fra
392 mio. kg N i 1985 til 282 mio. kg N i 1997. Udbragt husdyrgedning
(uden udbinding) er faldet med ca. 24 mio. kg i perioden. Derved er
den samlede kvelstoftilfersel til de dyrkede arealer faldet med 22%



Kuveelstofbalancer for
landbrugsjord i Danmark,
1985 - 1997

Fosforbalancer for
landbrugsjord i Danmark,
1985 - 1997

fra 606 mio. kg N i 1985 til 472 mio. kg N i 1997. I samme periode
faldt afgredernes kveelstof behov med 56 mio. kg N, hvorved den
reelle nedgang i tildelt kvalstof, fratrukket nedgangen i afgrodernes
behov, er 74 mio. kg N. Dette svarer til en nedgang p& 6% for perio-
den 1985-93 og en nedgang pé 8% for perioden 1994-97.

Total kveelstofinput (handelsgedning, husdyrgedning samt kveelstof
tilfert ved beelgplanters fiksering og atmosfeerisk deposition) til
landbrugsjord i Danmark er faldet fra 750 mio. kg N i 1985 til 606
mio. kg N i 1997. Kvalstof fjernet med afgrederne har varieret mel-
lem 308 og 408 mio. kg N. Nettotilfersel af kveelstof faldt fra 380 mio.
kg N i 1985 til 243 mio. kg N 1 1997. Set over hele perioden udgjorde
faldet i nettotilforsel af kvaelstof 27%.

Tilfersel af fosfor med handelsgedning pr arealenhed landbrugsjord i
Danmark faldt fra 16,7 kg P ha™ i 1985 til 8,3 kg P ha” i 1997, mens
tilfersel med husdyrgedning steg fra 16,7 kg P ha™ til 20,2 kg P ha™ i
samme periode. Stigningen i fosfortilfersel med husdyrgedning kan
delvis tilskrives en revurdering af husdyrgedningsnormerne. Fosfor
fiernet med afgrederne har varieret mellem 17 og 22 kg P ha. Netto-
tilfersel af fosfor til landbrugsjord er siledes faldet fra ca. 15 til 11 kg
P ha’ i perioden 1985 til 1997.

I landovervagningsoplandene i 1997 er det vist at den laveste net-
totilfersel af fosfor forekommer p4 planteavisbrugene (2,5 kg P
ha-'), mens nettotilforselen pa kvagbrugene udgjorde 6,1 kg P ha’
0g pa svinebrug og blandede kvaeg- og svinebrug henholdsvis 9,8
0g 13,2 kg P ha". P& husdyrbrugene steg nettotilferslen med sti-
gende husdyrtaethed.

Neringsstofudvaskning fra stationsmarkerne

Undersggelse af nzeringsstofudvaskning fra rodzonen er udfert pa 18
stationsmarker i 3 lerjordsoplande og p4 22 stationsmarker i 3 sand-
jordsoplande. Undersogelsen dakker 8 hydrologiske &r, 1989/90-
1996/97.

Det generelle udviklingsmenster for malt kvzlstofudvaskning er, at
udvaskningen har veeret stigende igennem perioden indtil 1992-1994,
hvorefter udvaskningen igen har vaeret faldende. Variationerne
igennem denne periode kan vaere klimatisk betingede. 1 1995/96 og
1996/97 var udvaskningerne lave pa grund af lille nedber i denne
periode.

Som gennemsnit for maleperioden udgjorde udvaskningen af kveel-
stof fra rodzonen 68 kg N ha™ &r” for lerjordsoplandene og 124 kg N
ha” &r” for sandjordsoplandene.

Den mindste kvelstofudvaskning er malt pa planteavlsbrugene,
mens storre udvaskning forekommer p& husdyrbrugene. Som gen-
nemsnit for grupper af marker ligger udvaskningen teet pé nettotil-
ferslerne. Dog pa planteavlsbrugene er udvaskningen lidt sterre end
nettotilforslerne, mens udvaskningen pd sével svinebrugene som
kvaegbrugene ligger lidt lavere end nettotilforslerne.
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Der er foretaget en analyse af de malte udvaskninger i forhold til
afgrodetype, gedskning og jordtype:

1. Meget haj udvaskning (124-213 kg N ha’! ar1): grees (inkl. klever-
grees), grees (inkl. klgvergrees) omplgjet om efterdret og tilsaet med
vinterafgrede, samt rodfrugter (foderroer). Afgraderne dyrkes of-
test pa sandjord pa kvaegbrug; husdyrgedningstilferslen er hoj.

2. Heje udvaskninger (96-124 kg N ha' ar'): aerter og raps efterfulgt
af vinterafgreder.

3. Middelhgje udvaskninger (71-91 kg N ha? ar): korn, korn m.
udleg. Hej udvaskning fra udlegsmarker skyldes, at disse ofte
dyrkes pa sandjord pa kveegbrug, hvor husdyrgedningstilfersel er

4. Lave udvaskninger (12 kg N ha &r): sukkerroer. Dyrkes fortrins-
vis pa lerjord pé planteavlsbrug.

Udvaskning af fosfor fra rodzonen har veret lav ved 28 stationer,
gennemsnitlig 0,045 kg P ha” 4r” i den 8-arige maleperiode. Ved tre
stationer har udvaskningen derimod veeret hej, 0,22 - 0,72 kg P ha’
o -1 B

ar .

Dreenvandsundersogelser i to lerjordsoplande har vist, at nitratud-
vaskningen gennem draen udgjorde ca. 46% af udvaskningen fra rod-
zonen.

Fosfortab gennem 6 dreen har ligget pa gennemsnitlig 0,054 kg P ha”
&r”, og heraf har oplest ortho-P udgjort 44%. Fra et dreen har P tabet
veeret vaesentlig hojere, gennemsnitlig 0,160 kg P ha® &r”, hvoraf par-
tikuleert P har udgjort 11%. En dreenvandsundersegelse udfort under
det Strategiske Miljgforskningsprogram har vist, at fosfortabet gen-
nem 4 dreen i 1993/94 og 1994/95 blev underestimeret med 26% for
oplest P og 55% for partikuleert P ved den provetagningsteknik, som
anvendes i overvagningen (ugentlige punktprever) sammenlignet

med kontinuert (time) provetagning.

Modelberegning af kvalstofudvaskningen fra rodzonen

Med en empirisk model er der gennemfort beregninger af udvask-
ningen fra rodzonen i de 6 oplande. I en sammenligning med malt
udvaskning pa stationsmarkerne, ligger den beregnede udvaskning
gennemsnitligt 26% under den malte. Modellen vurderes dog reelt at
afspejle forskelle mellem ler- og sandjorde samt forskelle i land-
brugspraksis.

Beregninger pa aktuel dyrkningspraksis i perioden 1989/1990 til
1996,/1997 viser en reduktion i udvaskningen pé 23-25% for oplan-
dene som helhed. I reduktionsintervallet er der taget hejde for en
ikke-repreesentativ nedgang i forbrug af husdyrgedning i oplandene
samt at de benyttede normer overvurderer indholdet af kveelstof i
husdyrgedningen.



Afstromning

Hydrografopsplitning

Grundvand

Det gvre grundvands nitratindhold i landovervagningsoplandene er
fortsat hejt. I de landbrugspavirkede boringer i sandoplandene var
den gennemsnitlige nitratkoncentration i 1997 p4 59 mg NO,/1 og i
de lerede oplande 30 mg NO,/1.

En trendanalyse af 83 nitratpavirkede boringer viser at i over halv-
delen af boringerne er der fortsat ingen signifikant udvikling i nitra-
tindholdet. LOOP 5 skiller sig markant ud fra de evrige oplande ved
at der i nasten halvdelen af boringerne er konstateret et faldende
nitratindhold. Dette stemmer overens med at der i dette opland efter
et hejt nitratindhold i 1991/92 har veret et fald i den totale kvaelstof-
udvaskning og i koncentrationen af kvaelstof i jordvandet frem til
1996. Som folge af de grovsandede jorde i LOOP 5 ma det forventes
at en aendret udvaskning hurtigt vil kunne konstateres i det gvre
grundvand. I de evrige oplande er der 13 og 7 boringer med hen-
holdsvis signifikant faldende og stigende nitrationhold ud af i alt 54
boringer.

Der er i 1997 anvendt 37 forskellige pesticider p4 stationsmarkerne og
udvalgte opstrems marker. Med det gamle analyseprogram for pesti-
cider analyseres der kun for 8% af disse pesticider. Det nye program
omfatter ca. 50% af de anvendte pesticider i 1997.

I 38 af de 113 boringer, der er analyseret i overvagningsperioden, er
der fundet mindst 1 pesticid eller nedbrydningsprodukt. Kun 1/3 af
fundene er genbestemt ved en senere analyse. I 9 boringer er der malt
en koncentration af pesticider eller nedbrydningsprodukter over
drikkevandskravet pa 0,1 pg/1. Den gennemsnitlige koncentration af
de fundne pesticider i det evre grundvand under landbrugsarealer
varierer mellem 0,01 og 0,07 ug/1.

I det gvre grundvand i landovervagningsoplandene er der i 1997
fundet pesticider, som det fortsat er tilladt at anvende eller anvende i
begrenset omfang. Det drejer sig om isoproturon, propyzamid,
MCPA og mechlorprop.

Stoftransport i vandleb

Afstremningen var usaedvanlig lille i de to seneste hydrologiske &r
(1995/96 0g 1996/97) og meget stor i de to torudgaende hydrologiske
ar (1993/94 og 1994/95). 1 de lerede oplande har afstremningen vari-
eret mere mellem vade og terre r end i de sandede oplande.

En opsplitning af vandlebshydrograferne for de 6 oplande viser, at
en stor del af overskudsnedberen hurtigt nar frem til vandlebene i de
lerede oplande, mens afstremningen i de sandede oplande hovedsa-
gelig sker via grundvand. Den &rlige overfladenere andel af af-
stremningen til vandlebene udgjorde i maéleperioden 40-42% for

~vandleb i lerjordsoplandene og 5-23% for vandleb i sandjordsoplan-

dene. For transporten af totalkvaelstof i vandlebene betyder dette, at
der er tydeligt hgjere koncentrationsniveau i vandlebene, der afvan-
der lerede oplande.
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Den vandferingsvaegtede srsmiddelkoncentration af kvelstof 14 i
gennemsnit for perioden pa 9,2 mg N 1" i vandlebene i de lerede op-
lande og 3,8 mg N 1" i de sandede oplande. Det lavere gennemsnit
for de sandede oplande skyldes mindre overfladisk afstremning og
formentligt oget denitrifikation i okkerpotentielle omréder i to af de
sandede oplande.

Den totale kvelstofudvaskning til vandlebene fra dyrkede arealer
har i undersogelsesperioden ligget p4 gennemsnitlig 24,8 kg N ha”
ar' i lerjordsoplandene, og p4 gennemsnitlig 11,6 kg N ha" &r" i
sandjordsoplandene. Til sammenligning anferes at udvaskningen fra

naturarealer i undersegelsesperioden 13 pé 0,6-4,3 kg N ha” ar".

I ingen af oplandene er sket en statistisk signifikant udvikling i kvzel-
stoftabet. Der er dog en tendens til fald i kveelstoftabet, som omregnet
i procent svarer til et 7%s fald over nidrs perioden 1989-97. Der er i
testen korrigeret for endringer i afstremning, men ikke for sendrin-
ger i jordens kvelstofpulje ved skift mellem vade og terre ar.

Det totale tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandleb, beregnet pa
baggrund af normal prevetagning, har i maleperioden ligget pa gen-
nemsnitligt 0,33 kg P ha” &r". Der var ingen entydig forskel mellem
lerjords- og sandjordsoplandene. Til sammenligning anferes at tabet
fra naturoplande i samme periode 14 pa 0,04-0,12 kg P ha” ar".

Fosfor oplandstabet er som gennemsnit for de seks oplande faldet
med ca. 15% fra 1989-97. Fald i udledninger fra spredt bebyggelse, og
i enkelte tilfeelde fra punktkilder bidrager til faldet.

I tre af hovedvandlebene i landovervagningsoplandene er fosfortabet
til vandleb siden 1993 tillige beregnet pa baggrund af intensiv pre-
vetagning. I gennemsnit er fosfortabet her 39% sterre, end ndr det
beregnes pa baggrund af normal prevetagning. Fosfortabet beregnet
p& baggrund af den normale provetagning er derfor med stor sand-
synlighed undervurderet i alle 7 hovedvandleb 1 over-
vagningsoplandene.

Landbrugets indflydelse pa nzringsstoftransporten i oplandene

P4 baggrund af maleresultater og beregnede sterrelser er opstillet en
vurdering af kvaelstoftransporten i oplandene for de otte hydrologi-
ske ar 1989/90 - 1996/1997. I opstillingen er ikke medtaget kvantifi-
cering af kveelstofmineralisering/immobilisering, denitrifikation eller
ammoniakfordampning.

I lerjordsoplandene er arligt tilfert ca. 116 kg N ha’ med handels-
godning, 69 kg N ha” med husdyrgedning.og 30 kg N ha™ ved kveel-
stoffixering og atmosfeerisk deposition, i alt ca. 215 kg N ha’. Med
afgraderne er arligt fjernet ca. 130 kg N ha”. Der er sdledes netto til-
fort jorden ca. 85 kg N ha”. Udvaskningen fra rodzonen er malt til ca.
68 kg N ha’; af denne udvaskning er ca. 44% néet ud til vandlebene.

I sandjordsoplandene er arligt tilfert ca. 113 kg N ha” med handels-
godning, 116 kg N ha” med husdyrgedning og ca. 42 kg N ha” ved
kvalstoffixering og atmosfeerisk deposition, i alt ca. 271 kg N ha’.
Afgroderne har arligt fiernet ca. 131 kg N ha’; sdledes er der netto
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tilfort jorden ca. 140 kg N ha”. Udvaskningen fra rodzonen er malt til
ca. 124 kg N ha’; af denne udvaskning er ca. 10% ndet ud til vandle-
bene.

Modelberegninger udfert med udvaskningsfunktioner ved normal-
klima har vist et fald i kveelstofudvaskning fra rodzonen fra 1989,/90
til 1996/97 (ca. 23-25%).

En scenarieberegning har vist, at der ved fuld implementering af
Handlingsplanen for Beeredygtig Landbrug kan opnas en reduktion i
kvzlstofudvaskningen pa 26-27%. Med udgangspunkt i et vurderet
markbidrag pa 230.000 t N svarer det til en reduktion i udvaskningen
pa ca. 61.000 t N.

For at opfylde Vandmiljeplanens reduktionsmal skal der siledes ske
en yderligere reduktion pa 35-40.000 t N. I februar 1998 vedtog Fol-
ketinget Vandmiljgplan II. I planen er landbrugets reduktionskrav
fastholdt. Planen indeholder en bred vifte af virkemidler, som skal
veare implementeret senest ar 2003. Da effekten for en del virkemid-
ler bygger pé en forventet udvikling i landbrugspraksis er det vedta-
get, der skal foretages en evaluering i 1999/2000 og 2002/2003. Vir-
kemidlerne vil blive justeret i forhold hertil.

Den konstante nettotilfersel af fosfor til landbrugsjordene har forar-
saget stigende fosforstatus af disse. I landbruget males fosforstatus
ved fosfortallet (Pt). For optimal planteproduktion ber Pt veerdien
ligge pa 2,0 - 3,5/4,0. I Danmark har ca. 50% af jorderne Pt veardier
hgjere end 4,0. Danske jorde har siledes overvejende hej fosforstatus,
hvilket kan have indflydelse pa det diffuse fosfortab til omgivelserne.
Der er behov for at nedbringe fosforinput til jorderne, specielt pa
husdyrbrugene.
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2 Indledning

Siden midten af 1980’erne er landbrugets neringsstofudledning til
vandmiljget sogt reguleret gennem en raekke handlingsplaner: NPO-
Handlingsplanen fra 1986, Vandmiljgplanen fra 1987, Handlingspla-
nen for Baeredygtigt Landbrug fra 1991, Opfelgning pa Handlings-
planen for Beredygtigt Landbrug i 1996, og endelig blev Vandmilje-
plan II vedtaget i februar 1998.

Den samlede kvelstofudledning fra landbruget var i midten af
1980’erne beregnet til 260.000 t N ar”. Med vedtagelsen af Vandmil-
jeplanen i 1987 var malsetningen, at landbrugets udledning skulle
reduceres med 127.000 t N &r”, svarende til 49% af den samlede ud-
ledning fra landbruget. Der forventedes en reduktion af markbidra-
get (udvaskning fra rodzonen) p& 100.000 t N ar”, mens den ovrige
reduktion skulle komme fra gardbidraget, forst og fremmest ved stop
af ulovlige udledninger.

Med vedtagelsen af Vandmiljgplanen blev det samtidig besluttet at
igangseette et overvdgningsprogram til at felge op pa effekten af de
vedtagne tiltag. Siledes blev Landovervigningsprogrammet ivaerksat
11989. Malet med dette program er, at kortlegge udviklingen i land-
brugspraksis, at bestemme naeringsstofudvaskningen fra rodzonen
under de aktuelle forhold mht. landbrugspraksis, og desuden at be-
stemme nzeringsstoftransporten til vandlebene og betydningen for
grundvandskvaliteten.

Landovervégningen udferes i 6 sma veldefinerede landbrugsoplande
(5-15 km®). Udvaelgelsen af disse oplande er foretaget med den hen-
sigt at f& daekket et bredt spektrum af faktorer som jordbundstype,
husdyrhold, ejendomssterrelse, afgredefordeling og gedningsfor-
brug. Sammen med klimaforholdene er disse faktorer bestemmende
for sterrelsen af neeringsstofudvaskningen.

Amterne har foretaget en vurdering af arealanvendelsen samt nee-
ringsstofudvaskningen fra de enkelte mélestationer og pesticidfund i
det evre grundvand. I denne rapport er foretaget en overordnet
sammenstilling af resultater fra de 6 oplande. Opgerelser over god-
ningspraksis og arealanvendelse er sammenlignet med de forrige ars
resultater. Neeringsstofudvaskningen fra rodzonen pé stationsmar-
kerne, kvaliteten af det avre grundvand i oplandene samt nerings-
stofafstremningen til vandlebene beskrives. Desuden er der for hvert
opland foretaget en modelberegning af den samlede udvaskning. Til
slut i rapporten sammenkobles hovedresultaterne til en beskrivelse af
neringsstofcirkulationen i landbrugsekosystemer, og udviklingen i
landbrugets nzringsstofbelastning af vandomraderne vurderes.
Rapporten beskriver endvidere resultater vedrerende pesticidfund i
det gvre grundvand samt brug af pesticider i relation hertil.

Afsnittene, der beskriver de enkelte delelementer, kan laeses saerskilt
og afsluttes med en sammenfatning. Disse sammenfatninger er yder-
ligere samlet til et faelles resume ferst i rapporten.
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Danmarks Miljgundersogelser, Afdeling for Vandlgbsgkologi er an-
svarlig for rodzone- og vandlebsprogrammet, mens Danmarks og
Grenlands Geologiske Undersegelse er ansvarlig for grund-
vandsprogrammet. Rapporten er koordineret af Danmarks Miljgun-
dersggelser.

Resultater fra Landovervégningen blev anvendt i den faglige vurde-
ring, der ligger til grund for Vandmiljoplan II. Resultater fra pro-
grammet vil ligeledes skulle indga i den evaluering af Vandmiljgplan
11, som skal finde sted i 1999/2000 og 2002 /2003.



Figur 3.1 Oversigt over land-
overvagingsoplandenes pla-
cering

Storstrom

Nordjylland

3 Beskrivelse af oplandene

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

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

LOOP 2, Odderbzxk (Nordjyllands Amtskommune).

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

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

Oplandet udger ca. 550 ha. Det er karakteriseret ved et steerkt kupe-
ret terreen med Ejer Baunehej beliggende i den sydlige del. Jordlage-
ne bestar overvejende af moraeneler med moraenesand 0g -grus i sma
isolerede omrader. Smeltevandssand findes i vandlebsdalene. De
dominerende jordtyper i oplandet er klassificeret som sandblandet
ler (70%) og lerblandet sand (24%). Skov udger 18% af oplandsarea-
let, resten anvendes til landbrugsmaessig drift.

LOOP 4, Lillebak (Fyns Amtskommune).

Oplandet udger ca. 470 ha. Det fremtraeder som et svagt skranende
terreen ned mod Storebalt. Jordlagene bestir overvejende af moree-
neler med indslag af smeltevandssand og ler. I de dybere jordlag fin-
des et sammenhangende sandlag. De dominerende jordtyper i op-
landet er klassificeret som sandblandet ler (86%) og lerblandet sand
(4%). Skov udger 2% af oplandsarealet, 89% anvendes til intensiv
landbrugsdrift, og 9% af arealet er veje, byer m.v.

LOOP 5, Barslund Bk og Tvarmose Bak (Ringkebing/Viborg

Amtskommune).

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

LOOP 6, Bolbro Bxk (Senderjyllands Amtskommune).

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

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

* Kortlagning af oplandene med hensyn til jordtype og geologi

* Interviewundersggelse blandt landmeendene i oplandene

* Maleprogram for vandafstremning og neeringsstofkoncentrationer
i samtlige dele af vandkredslebet; stationsnettet bestar af:
Nedbegrsmaler
Jordvandsstationer
Draenstationer
Grundvandsstationer (evre grundvand)
Vandlebsstationer

* Maleprogram for pesticidindhold i det evre grundvand

4.1 Kortleegning af oplandene

Jordbundsundersogelsen blev udfert af Statens Planteavlsforseg,
Afdeling for Arealdata og Kortleegning i 1989 (Jensen 0g Madsen,
1990). T hvert opland er 10-11 jordprofiler detaljeret beskrevet og
analyseret; endvidere er der udtaget et stort antal boreprover. P&
grundlag heraf er udarbejdet detaljerede jordklassificeringskort. En
geologisk jordartskortlaegning samt en hydrogeologisk kortleegning
blev udfert af GEUS i 1988/89. P4 grundlag af jordklassificerings- og
jordartskortene er det muligt at henfere hver enkelt mark i oplandene
til en beskrevet jordtype.

4.2 Interviewundersogelsen

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

Oplysningerne i interviewprogrammet omfatter:

Ejendomsniveau  Storrelse, arealudnyttelse og dreening, punkt-
kilder, husdyrhold, produktion af husdyrged-
ning samt opbevaringskapacitet for husdyrged-
ning.
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Markniveau Afgroder, efterafgroder, udbytter, anvendelse af
afgrederester, tildeling af handelsgedning og
husdyrgedning, udbinding af husdyr samt tids-
punkter for alle markoperationer.

Pesticidforbrug For marker beliggende i infiltrationsomradet til
de grundvandsfiltre, hvorfra der udtages prever
til pesticidanalyse indsamles desuden oplysnin-
ger om forbruget af pesticider, herunder anvendt
middel, dosering og sprejtedato.

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

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

4.3 Maleprogram for vandafstremning og narings-
stofkoncentrationer

Der méles lebende pa nedber, vandafstremning og neeringsstofkon-
centrationer i samtlige dele af vandkredslobet. P4 grundlag heraf
foretages beregning over neeringsstofudvaskning. Stationsopbygning
og maleprogram er kort beskrevet nedenfor.

Nedbaersstationer og klimadata

Klimadata for oplandene er indhentet og bearbejdet af Danmarks
JordbrugsForskning. De indhentede data omfatter nedbaer, tempera-
tur, potentiel fordampning og global straling. Oplysningerne er base-
ret pd Statens Planteavlsforsegs ordineere net af klimastationer i for-
bindelse med kvadratnetsundersegelsen, samt pa 1-2 nedbersstatio-
ner opstillet i hvert opland i forbindelse med etableringen af LOOP-
programmet.

Jordvandsundersogelser

Malet med jordvandsprogrammet er at beregne neeringsstofud-
vaskningen fra rodzonen p4 udvalgte marker. Til dette formal males
naringsstofkoncentrationen i jordvandet, mens vandafstremningen
fra rodzonen modelberegnes.

6-8 jordvandsstationer er etableret i hvert opland. En jordvands-
station bestdr af 10 sugeceller til udtagning af jordvand. Cellerne er
placeret i et V-formet menster inden for et areal p& 100 m® i 90-120 cm
dybde. Sugecellerne er af teflontypen; i LOOP 5, Ringkebing/Viborg
dog af keramik. Oversigt over analyseparametre er givetibilag 4.1.
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Vandafstremningen (perkolationen) fra rodzonen pa stationsmar-
kerne modelberegnes for LOOP 2, 3, 5 og 6 ved hjelp af vand-
balancemodellen EVACROP (Olesen 0og Heidmann, 1990); mens der for
LOOP 1 og 4 anvendes rodzonemodellen DAISY (Hansen et al. 1990),
idet denne er bedst egnet pa de lerede jorde med hejt grundvands-
spejl.

Udvaskningsberegningerne er foretaget p4 baggrund af de model-
beregnede vandafstremninger og de malte koncentrationer.

Dranvandsanalyser

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

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

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

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

Grundvandsundersogelser

Formdlet med grundvandsprogrammet er dels at overvage neerings-
stofudvaskningen til de gvre, sekundare grundvandsforekomster og
eventuelle @ndringer i grundvandskvaliteten gennem tiden, og dels
at belyse udvaskningen af pesticider til grundvandet. ‘

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

Endvidere foretages kemisk analyse pa grundvand fra mark-

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

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

Vandlebsundersogelser

Vandlgbsundersegelserne omfatter malinger af de vandkemiske for-
hold og vandferingen med det hovedformal at i en bedre viden om
koncentrationen og maengderne af neeringsstoffer, der via overflade-
vand tabes fra landbrugsoplande. Specielt den tidsmzessige udvikling
1 nzeringsstoftabet er veesentligt at folge og sammenholde med de
ovrige malinger i oplandet af rodzoneudvaskning og tab via draen-
vand, samt de lebende interviewundersogelser af eendringer i area-
lanvendelse og driftsforhold inden for landbruget.

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

Irapporten er der foretaget en beregning af nzeringsstoftabet fra det
dbne, dyrkede land p4 felgende made: Fra den malte totale transport
af kveelstof og fosfor er fratrukket eventuelle bidrag fra punktkilder
(rensningsanlaeg, regnvandsbetingede udleb), samt bidraget fra den
del af oplandet, der ikke er dyrket (naturbidraget). I tabet fra det 3b-
ne, dyrkede land indgar saledes landbrugsbidraget, naturbidraget
(baggrundsbidraget) p4 landbrugsarealer samt bidraget fra spredt
bebyggelse.



Grundlag for godsknings-
planleegning

Tre sandjords- og tre
lerjordsoplande

5 Landbrugspraksis

I dette afsnit beskrives udviklingen i landbrugspraksis fra 1990 og
frem til 1. januar 1998.

Fra driftsaret 1993/94 blev der indfert nye regler for godningsplan-
leegning. Med disse regler blev indfert definerede kveelstofnormer for
de enkelte afgreder, kveelstofnormerne justeres hvert ar efter indstil-
ling fra Landbrugets Radgivningscenter. Hver bedrift far siledes pa
baggrund af afgrederne, jordtype og klimaomride en vis kveelstof-
kvote til rddighed, som frit kan fordeles pa de enkelte marker. Kvael-
stofnormerne kan udbyttekorrigeres og for korn og forarssiede af-
greder skal der endvidere korrigeres for den arlige kveelstofprogno-
se. Desuden stilles der et minimumskrav til udnyttelsen af kveelstof i
husdyrgedningen. Kravet er athsengig af hvilken type godning der er
tale om og fra driftsdret 97/98 strammes kravene for svinegylle og
kvaeggylle. Fra driftsaret 1994/95 skal N-behovene i gennemsnit for
bedriften endvidere reduceres med 10% af den kvalstofmeengde, der
blev givet med husdyrgedning det foregéende driftsar. Dette krav er
oget til 15% for dybstreelse fra driftsaret 96,/97.

Lovgrundlaget for ovennaevnte regler findes i Bekendtgerelse fra
Plantedirektoratet nr. 655 af 13. august 1993, nr. 662 af 12. juli 1994,
nr. 627 af 20. juli 1995, nr. 702 af 22. juli 1996 og nr. 728 af 7. august
1996 om behov for tilfersel af kvelstof og indhold af kveelstof i hus-
dyrgedning, Bekendtgerelse fra Plantedirektoratet nr. 228 af 29.
marts 1994, nr 238 af 5. april 1995, nr. 159 af 25. marts 1996 og nr. 197
af 13. marts 1997 om kvzlstofprognosen for henholdsvis 1994, 1995,
1996 og 1997 samt Bekendtgprelse fra Landbrugsministeriet nr. 101 af
4. februar 1994 om grenne marker, sedskifte- og godningsplaner
samt gedningsregnskaber i jordbruget. Derudover Bekendtgerelser
fra Miljestyrelsen nr. 1159 af 19. december 1994 og nr. 906 af 14. ok-
tober 1996 om erhvervsmeessig dyrehold, husdyrgedning, ensilage
m.v.

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

5.1 Interviewundersegelsen i landovervagnings-
oplandene

Landmeendene i de seks landovervagningsoplande bliver en gang
om dret interviewet om afgredesammensaetning, godningsforbrug og
husdyrhold. Interviewundersogelsen er gennemfert i ni ar, sdledes
at det er muligt at gere rede for otte driftsar fra 1989/90 til 1996 /97. I
dette kapitel refereres til driftsdrene som hele arstal.

Oplandenes reprasentativitet

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

Andelen af kvaegbrug, svinebrug, blandede brug og rene planteavls-
brug i oplandene svarer nogenlunde til fordelingen for hele landet.
Der er lidt sterre andel af kvaegbrug og blandede husdyrbrug i op-
landene end i hele landet og mindre andel af planteavlsbrug. Ande-
len af svinebrug er den samme i oplandene som i hele landet. Hvis
man ser pa fordelingen af dyreenheder, er oplandene ikke helt s&
repreesentative som fordelingen af brug. I oplandene er 62% af dyre-
enhederne kvaeg mod kun 48 % pa landsplan. Andelen af svin er til-
svarende mindre, 35% i oplandene mod 48 % i hele landet.

Ovennzevnte giver sig udslag i, at husdyrtaetheden i oplandene er lidt
storre end for landet som helhed. I oplandene ligger den gen-
nemsnitlige husdyrteaethed pa 1,07 DE ha” i 1997, mens landsgennem-
snittet ligger p& 0,94 DE ha” . Arealet er opgjort som det dyrkede are-
al med et gedningsbehov, det vil sige at brakarealet undtagen non-
food afgreder er fraregnet.

Interviewundersogelsens omfang

Pa grundlag af interviewundersegelsen fra 1989 til 1997 er der fore-
taget en opgerelse af landbrugspraksis for driftsdrene 1989/90 til
1996/97. Opgerelsen er foretaget for alle marker, der er omfattet af
interviewundersggelsen og som har en driftsperiode. Det vil sige
marker, der ligger sével indenfor som udenfor de respektive oplande.
Der kan sdledes indgé et forskelligt antal marker i de forskellige op-
gorelser, da manglende data eller normtal kan hindre beregninger for
enkeltmarker. Antallet af ejendomme og sterrelserne af de arealer,
der har fuldsteendige oplysninger om gedningstilforsler og udbytter
for driftsarene er vist i tabel 5.1.

Tabel 5.1 Omfanget af inverviewundersegelsen fra 1989 til 1997

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Ejendomme 166 162 157 147 145 140 139 128 128
Areal (ha) 3937 4274 4722 5087 4763 5039 5132 5020
Husdyr (DE) 5556 5655 5877 5775 5967 6098 6041 5406 5588

P& husdyrbrugene omfatter interviewundersegelsen alle marker -
ogsa dem, der ligger udenfor oplandet. Dette sker for at sikre s& stor
nejagtighed som muligt med hensyn til husdyrgedningens fordeling
og for at sikre, at der er overensstemmelse mellem produceret hus-
dyrgedning og den meengde der udbringes p& markerne. Som navnt
er husdyrtzetheden lidt sterre i oplandene end i landet som helhed.
Folgelig kan undersogelsen ikke beskrive godskningsniveauet for
hele landet. Undersagelsen kan imidlertid bruges til at belyse land-
brugspraksis for forskellige brugstyper, idet oplandene anses for at
veere repraesentative i den henseende.

Neeringsstofindholdet i husdyrgedningen folger normtallene i Laur-
sen (1994), dog har det veaeret muligt at anvende analysetal for de
enkelte ejendomme. For nogle svinebrug kan kvelstofindholdet i



Afgradefordeling

husdyrgedningen veere lavere end i disse beregninger pa grund af
en forbedret fodringspraksis til slagtesvin.

I tidligere 4r er anvendt en konservativ synsvinkel, dvs. der er an-
vendt samme normtal og opgerelsesmetoder for alle driftsir. Men
som tidligere naevnt, blev der indfert nye regler for gedningsplan-
leegning fra 1994. Her danner definerede kveelstofnormer for de en-
kelte afgreder grundlag for en fast kveelstofmangde, som bedriften
kan anvende i driftsaret. For at folge lovgivningen er udviklingen i
godningspraksis opgjort med de normtal for afgreder og nyttevirk-
ning der er geeldende de enkelte &r i perioden 1994-1997. For 1990 er
Miljestyrelsens normer anvendt (Hansen 1990 a), dette &r er med for
at vise et udgangspunkt. 1991-93 er udeladt, nar der indgér bereg-
ninger af kvzlstofnormen. N-prognosens anbefalinger er fulgt hvert
ar.

Ifelge lovgivningen kan afgredernes kveelstofnormer korrigeres opad
hvis der kan dokumenteres et forventet udbytte hejere end normen. I
opgerelsen af opnaet udnyttelse af husdyrgedningen folges denne
lovgivning. Det er frivilligt i hvilken grad landmanden vil korrigere
nedad, hvis det forventede udbytte er lavere end grundnormen. Af-
gredernes kveelstofnormer korrigeres dog bade op og ned afheengig
af det forventede udbytte i opgerelsen af overgedskning, fordi en
sédan praksis i denne sammenhzng regnes for godt landskab.

Til definition af husdyrbrugstyper er anvendt fglgende:

Et husdyrbrug defineres som kvaegbrug nir mere end 2/3 af dyrene
er kveaeg, som svinebrug nir mere end 2/3 af dyrene er svin, som
blandet kvaeg- og svinebrug nar hverken kvag eller svin udger mere
end 2/3 af dyrene og som planteavlsbrug nir brugets husdyrteethed
er mindre end 0,1 DE ha’.

5.2 Afgreder og husdyrhold i landovervagnings-
oplandene

Afgredefordeling og grenne marker.

Afgrodefordelingen i de seks oplande og for hele landet er vist i figur
5.1. Afgredefordelingen i oplandene i 1997 er omtrent uzendret i for-
hold til 1996, dog er der et lille fald i arealet med varkorn og brak og
en tilsvarende stigning i arealet med graes og vinterkorn. I forhold til
landet som helhed udger det samlede kornareal i oplandene en lidt
mindre andel og arealet med grees i omdrift en sterre andel. Arealet
med brak udger knap 6 % i oplandene i 1997 og godt 5 % i hele lan-
det.
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Figur 5.1 Afgredefordeling
for de seks landover-
véagningsoplande fra 1990 til
1997 og for hele landet i
1997.

Regler for gronne marker

77% gronne marker i
oplandene i 1997

Figur 5.2 Arealet af grenne
marker i procent og fordelt
pé afgredetyper fra 1990 til
1997.
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Ifelge bekendtgerelsen om grenne marker er det et lovkrav, at 65% af
det dyrkede areal pa landbrugsbedrifter over 10 ha skal veere plante-
daekket i efteraret. Afgroder, der kan indga i grenne marker, omfatter
vinterkorn, fodermajs, rodfrugter, frogrees, vinterraps, juletraeer og
pyntegront, sene frilandsgrentsager samt frugt- og baerkulturer. Des-
uden kan greesmarksafgreder, der plajes efter 20. oktober, indga. Op
til 20% af arealet, der indgér i grenne marker, kan erstattes med
halmnedmuldning, dog skal 1,6 ha nedmuldes for at erstatte 1 ha
gronne marker.

I de seks landovervagningsoplande udger grenne marker 77% af
arealet i 1997, figur 5.2. Oplandene opfylder som helhed dermed kra-
vet om, at 65% af det dyrkede areal skal vere plantedaekket om efter-
dret. Af de grenne marker udger grees inklusiv brak, vinterraps og
korn med udleg 42%, vinterkorn 37% og rodfrugter, majs, halm-
nedmuldning og juletraeer 21%. Kun forstnaevnte gruppe samt rod-
frugter (roer) kan forventes at optage betydelige kvaelstof maengder i
efterdrs- og vinterménederne. Andelen af de grenne marker er steget
fra 67% i 1990 til 77% i 1997.
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Husdyrhold
_ 11997 14 den gennemsnitlige husdyrtethed pa 0,97 DE ha” for area-
Tabel 5.2 Husdyrteethed i lerne inden for oplandene og pa 1,07 DE ha for det totale areal i in-
de seks landover- terviewunderseogelsen. Husdyrtaetheden i oplandene svarer stort set
]‘Szinnﬁ%i_io%zrgde og for til landsgennemsnittet pa 0,94 DE ha” (tabel 5.2). Beregningerne er
baseret pd arealer med et gedningsbehov; dvs. arealer med brak

Inden for op- B undtagen non-food afgreder er fraregnet. Nar hele interviewunder-
land DE ha sogelsen har en hejere husdyrtaethed, skyldes det at netop for hus-
}S:;(;rsmm 8";”;' dyrbrug tages arealer med uden for oplandet, hvis de herer til be-
Vejle/ Arhus 1,04 | driften.

Nordjylland 1,53 1 11997 blev der i gennemsnit for samtlige arealer i interviewunderse-
Ringk./Viborg 045 | gelsen tilfert 82 kg N ha’ med husdyrgedning og 22 kg N ha” ved
Senderjylland 108 udbinding; i alt 104 kg N ha™ Denne mangde er 7 kg N/ha mindre
LOOP 1-6 097 | end den producerede ronaengde pa 1]11 kg N ha’, som kan beregnes ud
Samtlige arealer fra husdyrteetheden pa 1,07 DE ha” og forudsat at en dyreenhed ha.r
i LOOP inter- en gennemsnitlig produktion pa 104 kg N ab lager (Danmarks Stati-
view stik, 1993). Forskellen er sterst i LOOP 3, hvor nogle fa ejendomme
LOOP 1-6 : LO7 | har en meget hej husdyrtethed og derfor eksportere en stor del af
Danmark 0941 deres husdyrgedning. For de ovrige LOOP svarer den producerede

husdyrgedning, opgjort ud fra husdyrtaetheden, stort set til de ud-
bragte maengder.

Opbevaringskapaciteter og udbringningstider

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

1994.
84% af dyreenhederne pid I de seks landovervagningsoplande i 1997 stod 84% af dyreenhederne
ejendomme med mindst 9 pa ejendomme med opbevaringskapacitet til flydende husdyrged-
midneders opbevarings- ning pé 9 méneder eller derover, mens 99% af dyreenhederne stod pa
kapacitet ejendomme med 6 maneders opbevaringskapacitet eller derover.

Disse opbevaringskapaciteter er steget en anelse fra 1996 il 1997.
Andelen med mindst 9 maneders opbevaringskapacitet er steget
igennem hele perioden fra 1991 til 1997 med i alt 46%-point (figur
5.3). Den sterste stigning fandt sted fra 1993 til 1994, idet lovkravet
om tilstraekkelig opbevaringskapacitet skulle veere opfyldt med ud-
gangen af 1994.
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Figur 5.3 Opbevarings-
kapaciteten til gylle og ajle
opgjort i procent af
dyreenhederne fra 1991 til
1997.
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P& landsbasis i 1997 herte 78% af dyreenhederne til ejendomme med
9 méaneders opbevaringskapacitet eller derover, mens yderligere 17%
af dyreenhederne tilherte ejendomme med 6 maneders opbevarings-
kapacitet eller derover. Dette er beregnet pa baggrund af tal fra Dan-
marks Statistik (1997) for opbevaringsfaciliteter til gylle og ajle pa
malkekvaegs- og svinebesatninger. Der er altsd en lidt sterre opbeva-
ringskapacitet i oplandene end i gennemsnit for hele landet

Udbringningstidspunkterne for husdyrgedning er vist i figur 5.4 for
arene 1990-1997. Opgerelsen registrerer den udbragte husdyrged-
ning eksklusiv den meengde, der efterlades pa marken ved afgrees-
ning. Det ses, at den sterste husdyrgedningsmangde udbringes om
fordret. I 1997 blev 92% af den samlede husdyrgedningsmeengde
udbragt om foraret og sommeren; hvilket var en stigning p& 7%-point
i forhold til 1996. Andelen af forars- og sommerudbragt husdyrged-
ning er steget igennem hele perioden fra 1990 til 1997 med i alt 37%-
point. Stigningen er sket i takt med udbygningen af opbevaringska-
pacitet. Folgelig var stigningen ogsé sterst fra 1993 til 1994 (11%-
point). Endvidere er det med virkning fra efterdret 1993 forbudt at
sprede flydende husdyrgedning fra hest til 1. februar. For etablerede

-overvintrende greaesarealer samt pa arealer, hvor der den felgende

vinter skal vere vinterraps er det dog tilladt at udbringe flydende
husdyrgedning fra hest og indtil 1. oktober.

Fra 1. januar 1993 blev der yderlig strammet op pé reglerne vedre-
rende udbringning af fast gedning som kun ma udbringes i perioden
fra hest og frem til 20. oktober p4 arealer, hvor der er afgrader den
felgende vinter.



Figur 5.4 Udbringningstid
for husdyrgedning fra 1990
til 1997.

Figur 5.5 Udbringnings-
metode for flydende
husdyrgedning fra 1990 til
1997, fordelt efter procent kg
N for hver metode .
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Udbringningsmetode

Udbringningsmetoden har stor betydning for hvor stor ammoniak-
fordampningen fra husdyrgedningen (ab lager) bliver. Ved nedfzld-
ning af husdyrgedning er ammoniakfordampningen mindst. Det er
vurderet, at ved brug af slebeslanger er markeffekten 5-10 % point
mindre og ved bredspredning yderligere 5-10 %-point mindre end
ved nedfeldning. Disse forskelle i udbringningsmetode er mest ud-
talte i fordrsmanederne (Héndbog for plantedyrkning 1996). Kravene til
nyttevirkningen af kvelstof i husdyrgedningen tradte i kraft forste
gang pr. 1. august 1993. Af figur 5.5 ses at den sterste sendring i ud-
bringningsmetode netop skete fra 1993 til 1994.
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Udbringningsmetoden har indflydelse p&, hvor meget kveelstof der
er tilbage i husdyrgedningen, nar den ender i jorden. Med skaerpede
krav til udnyttelsen af husdyrgedningen, er interessen for at mindske
kveelstoftabet ved ammoniakfordampning tilsvarende oget. 1 1990
blev 92% af kveelstoffet i den flydende husdyrgedning bredspredt, i
1997 var dette reduceret til 59 %. Iszr blev sleebeslanger brugt i ste-
det. I 1990 blev 4% af kveelstoffet i den flydende i husdyrgedning
bragt ud med slebeslanger, dette var steget til 33 % i 1997. Nedfeeld-
ning har ferst vundet indpas de seneste ar og i 1997 blev 8% af kvael-
stoffet i den flydende husdyrgedning nedfeldet. Iser udbringningen
af svingylle er eendret siledes at 72% af svinegyllen blev udbragt
med slebeslange eller nedfeldet i 1997. Kun 23% af kvaeggylle+ajle
blev i 1997 udbragt ved en af disse metoder.
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5.3 Forbrug og udnyttelse af kvalstofgedning til
afgrederne i landovervigningsoplandene

Gedningstildeling til afgrederne i 1997

Godningstildelingen til marker med et gedningsbehov i de seks
landovervagningsoplande udgjorde i 1997 gennemsnitlig 104 kg N
ha” med handelsgodning, 85 kg N ha” med husdyrgedning og 23 kg
N ha” med udbinding. Kvalstoftildelingen til de enkelte afgrader er
vist i tabel 5.3.

Tabel 5.3 Oversigt over gedningsanvendelse til afgradegrupper i de seks landovervagningsoplande, 1997.

Varkorn Varkorn + Vinter- Rod- Fre- Gres Vedv.
udleg korn frugt afgreder omd. grees

Handelsgedning (kg N ha") 80 97 122 9 91 107 98
Husdyrgedning (kg Nha") 50 120 78 112 80 106 21
Udbinding (kg N ha") 1 7 0 0 0 71 114
Anbefalet maengde (kg N ha™) 100 138 161 143 134 225 157
Nyttevirkning af
husdyrgedning (kg N ha") 23 45 39 54 37 41 8
Effektivt tildelt N (kg N ha) 103 142 161 153 128 148 106
Udnyttelse af husdyrg. (%) 40 34 50 39 54 - -
Total tildelt (kg N ha') 131 224 200 211 171 284 233
Hestet (kg N ha) 113 146 144 136 66 207 148
Hestet/tildelt x 100 (%) 86 65 72 64 39 73 64
Tildelt - hostet 18 78 56 75 105 77 85

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

Alle afgrodegrupper med en
kvaelstofnorm
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"Udnyttelsen af husdyrgedning” udtrykker hvor stor en procentdel af
kveelstoffet i husdyrgedningen, som den anbefalede kvelstofmaeng-
de udger, nir handelsgodningskvelstoffet (og andet) er fratrukket.
Udbinding indgar ikke i “Total tildelt husdyrgedningskveelstof”.

Udnyttelsen beregnes pa folgende made: -

Anbefalet kveelstof — Tildelt handelsggdningskvelstof
Total tildelt husdyrgpdningskvelstof

x 100

Bekendtgerelsens krav til udnyttelse af husdyrgedning pa ejen-
domsniveau var pr. 1. august 1993: 45% for svinegylle; 40% for
kvaeggylle; 15% for dybstreelse og 30% for anden husdyrgedning.
Fra 1. august 1994 er udnyttelseskravet til anden husdyrgedning eget
til 35 % og fra 1. august 1995 egedes denne yderlig il 40%. Fra 1997
er kravet: 50% for svinegylle, 45% for kvaeggylle, 15% for dybstreelse
og 40% for anden husdyrgedning, hvilket ferst bliver aktuelt for
godningsaret 1997/98. Fra 1995 skal der derudover korrigeres for
eftervirkningen af husdyrgedning og anden organisk gedning, ud-
bragt aret for; 15% for dybstreelse, 10% for al anden organisk ged-
ning.

Udviklingstendenser i tildelte og anbefalede kvalstofmangder

Opgerelser over udviklingstendenser i tildelte kvalstofmangder er
udarbejdet for alle afgredegrupper med en kvelstofnorm. Graesaf-




Figur 5.6 Udviklingen i
godningspraksis for alle
afgredegrupper med et
godningsbehov. Udnyttelsen
af husdyrgedning er angivet
i procent over sgjlerne.

Udnyttelsen af husdyrgod-
ning opgjort for marker med
en kveelstofnorm steg 31%-
point fra 1990 til 1997

groder er med i denne opgerelse, til trods for at godningstildelinger
og anbefalede kvelstofmaengder til disse afgreder er vanskelige at
definere.

Op til en fijerdedel af graesmarkerne i omdrift anvendes til savel slaet
som til afgraesning. Da.nogle arealer kun afgreesses i korte perioder
og nogle vedvarende grasarealer ligger hen som delvise reserveare-
aler til &r med mangel pa foder, er det usikkert om der anvendes de
gedningsmangder der svarer til de anbefalede maengder.

Udviklingen i forbrug og anbefalede kvzelstofmzengder for perioden
1990-97 er vist i figur 5.6; datamaterialet er desuden vist i bilag 5.1.
Der er kun medtaget 1990 og 1994-97 i denne opgerelse, fordi Plante-
direktoratet forst kom med kvelstofnormer fra 1994. 1990 er med for
at vise udgangspunktet.

Handelsgedningsforbruget faldt fra 142 til 104 kg N ha” i perioden
1990-97, mens tilforsel af effektiv husdyrgedningskveelstof steg fra 28
til 38 kg N ha” i samme periode. Denne stigning i husdyrgednings-
kveelstof skyldes primzert en bedre udnyttelse, som blandt andet som
resultat af en sterre fordrs- og sommerudbringning. Total effektiv
kvelstoftilfersel er saledes faldet fra 170 kg N ha™ i 1990 til 142 kg N
ha” i 1997. Anbefalet kveelstof har ligget pd mellem 150 og 171 kg N
ha™ i 1990-97, lavest i 1996 som folge af et stort fradrag i kvaelstofbe-
hovet fra kvelstofprognosen. I 1997 er den anbefalede mangde
kveelstof i gennemsnit p& 160 kg N ha”. Gennem &rene er der sket et
fald i det gennemsnitlige forbrug af kvelstofgedning set i forhold til
den anbefalede mengde, siledes at den effektive tildelte mangde
kvzalstof i de seneste tre ar har veeret lavere end de gennemsnitlige
anbefalede mangder. Her skal det tages i betragtning, at greesafgre-
der er med i opgerelsen, disse afgroder har en relativ hej anbefalet
kvelstofnorm, som ofte ikke tildeles.
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Udnyttelse af husdyrgedningens kvalstof

Den gennemsnitlige udnyttelse af husdyrgedningen, opgjort for
marker med en kvzlstofnorm, er generelt steget i perioden 1990-97
(figur 5.6). I 1990 1& udnyttelsesprocenten af husdyrgedning pa gen-
nemsnitlig 35% og i 1997 p& 66%; dvs. der er en stigning pa 31%-
point igennem perioden. Hertil kommer eftervirkning af husdyrged-
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Nasten 70% af

ejendommene opfyldte

minimumkrav til udnyttelse
af husdyrgedning i 1997

ning udbragt aret for, som fra 1995 regnes som 15% for dybstroelse
og 10% for anden husdyrgedning. Til denne opgerelse over udvik-
ling i udnyttelse af husdyrgedning er anvendt anbefalede normer
efter Hansen (1990a) for 1990 og normer fra Plantedirektoratet de
gvrige ar.

Den gennemsnitlige udnyttelse af husdyrgedning for ejendommene i
henhold til geeldende lovgivning er vist i tabel 5.4, for 1997. I opge-
relsen er medtaget ejendomme, som anvender husdyrgedning, og
som er storre end 10 ha; anbefalede mangder er efter Plantedirekto-
ratet (Hdndbog for Plantedyrkning, 1997). Kvelstofnormerne er udbyt-
tekorrigeret, endvidere er der korrigeret for eftervirkning af husdyr-
godning samt for kveelstofprognosen. Som gennemsnitlig udnyttelse
er anvendt et simpelt gennemsnit for at vise det typiske for ejen-
dommene. Ejendommene, som indgdr i denne opgerelse udger 82%
af det totale areal i interviewundersogelsen. Som gennemsnit for
ejendommene var kravet til minimumsudnyttelse 39,6%, mens opna-
et udnyttelse var pa 66,6%; altsa en udnyttelse der var 27% over kra-
vet. Dette forhold var geeldende for kveaegbrugene og blandede hus-
dyrbrug.

Planteavisbrugene og svinebrugene opnaede gennemsnitlig en lavere
udnyttelse, som 14 tattere pa lovkravet (tabel 5.4). Arsagen til denne
forskel kan veere at graesmarker ofte ikke gades sa meget som tilladt
og slet ikke med handelsgedning. Dette giver en hej udnyttelespro-
cent for den husdyrgedning der udbringes pa graesmarkerne. Da iseer
kveaegbrug har graesmarker, bliver det saerlig udtalt for kvaegbrug.
Gennemsnitstallene daekker dog over store variationer. Af tabel 5.5
fremgar det, at 74,3% af ejendommene havde opnéet en udnyttelses-
procent, der var starre end minimumskravet; 13,5% havde en udnyt-
telse, der var mellem kravet og 5%-point under kravet, mens 12,2%
havde en udnyttelse, der var mere end 5%-point under kravet. Sidst-
nevnte gruppe anvendte 11% af husdyrgedningen og udgjorde 10%
af arealet i opgerelsen. I 1996 havde 20% af ejendommene en udnyt-
telse der var mere end 5% under kravet. Forklaringen p& denne for-
skel er dels en reel forbedring af udnyttelsen og dels at N-prognosen
for 1997 betad et langt mindre fradrag i kvaeltofnormerne end i 1996.

Tabel 5.4 Udnyttelse af husdyrgedning i henhold til geeldende lovgivning p& ejendomme i landovervég-
ningsoplandene sterre end 10 ha og med anvendelse af husdyrgedning. Opdeling pa brugstyper, 1997.

Antal brug i Opnaet Krav til Antal brug Areal Husdyr-
opgerelsen udnyttelse udnyttelse | som opfylder ha godning
' (%) (%) krav tN
Kvaegbrug 43 78,2 38,4 39 2322 212,7
Svinebrug 17 46,1 424 8 1081 96,3
Kveaeg+svin 4 56,3 39,0 2 356 42,8
Planteavl 10 52,5 40,6 6 351 32,5
Alle brug 74 66,6 39,6 55 4110 384,3
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Tabel 5.5 Antal ejendomme i procent i forhold til opfyldelse af krav om udnyttelse af deres husdyrgedning
pé ejendomme storre end 10 ha i landovervagningsoplandene , 1997

Ejendomme Opnéet Krav til Areal” Husdyr-
udnyttelse  udnyttelse goedning
Antal 74 4110 ha 384,3tN
% Y% % % %
Opfyldt krav til udnyttelsen 74,3 78,2 39,1 74,8 71,4
Udnyttelsen 5 % mindre end kravet 13,5 39,3 42,1 14,8 17,5
Udnyttelsen er mere end 5% under kravet 12,2 26,0 40,5 10,4 11,1

" Angiver areal i opgerelsen; dyrket areal i hele interviewundersegelsen er 5020 ha.

Generelt realistisk niveau til
de forventede udbytter

Det kan konkluderes at fra 1996 til 1997 er der sket en forbedring i
bdde den gennemsnitlig opndede udnyttelse af husdyrgedningen
samt andelen af brug der opfylder lovkravet. Iszer svinebrugene teg-
ner sig for forbedringerne, sdledes at de i 1997 i gennemsnit har en
bedre udnyttelse end lovkravet. Disse forbedringer er muligvis end-
nu sterre, idet kvaelstofindholdet i husdyrgedningen fra nogle svine-
brug er lavere end i disse beregninger, pa grund af forbedret fod-
ringspraksis til slagtesvin. Total set er der dog stadig 26% af brugene,
som ikke opfyldte minimumskravet.til udnyttelse af husdyrgedning
og 12% der har en udnyttelse, der er mere end 5%-point lavere end
kravet.

Forventede udbytter i forhold til de faktiske

I det folgende er det anskueliggjort om der er ssmmenhaeng mellem
de forventede udbytter og de faktiske udbytter for 1997 p& datamate-
rialet i landovervagningen. Opgerelsen er lavet p& henholdsvis san-
dede jorde (LOOP 2, 5 og 6) og lerede jorde (LOOP 1, 3 og 4). I figur
5.7 vises de forventede udbytter som funktion af de faktiske udbytter
for 1997, opgerelsen er delt i to grupper; vér- og vinterkorn udger
den ene gruppe og freafgreder, graes og rodfrugter udger den anden
gruppe, her betegnet “andre afgroder”.

Af figuren ses, at de forventede udbytter generelt set ligger pa et rea-
listisk niveau, kun andre afgreder pa sandjord har en tendens til at
blive undervurderet. Dette betyder, at landmaendene ikke har forsegt
at oge deres kvalstofkvote, ved at have for heje forventede udbytter.
Nér der beregnes middelvaerdier og standardafvigelser for “forventet
udbytte - faktisk udbytte”, viser det sig, at middelveerdierne for korn,
som forventet er meget teet pa nul og “andre afgreder” undervurde-
res en smule, men forventet = faktisk udbytte er dog stadig inden for
standardafvigelsen.

Det forventede udbytte danner grundlag for den anbefalede kveel-
stofnorm. Hvis det forventede udbytte er storre end normen, séledes
at der tildels ekstra kveelstof, skal der ligge dokumentation for en
sddan forventning. Derfor er det blevet sarligt vigtigt for landman-
den at have realistiske forventninger til udbyttet.
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Figur 5.7 Forventede
udbytter som funktion af
faktiske udbytter for 1997

Nyttevirkning af kveelstof i
husdyrgedning

Nyttevirkningen steg 9%-
point fra 1990 til 1997
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Nyttevirkning af kvalstof i husdyrgaedningen

Nyttevirkningen er en tabellagt veerdi for, hvor meget af husdyr-
godningens kvzelstof, der kan erstatte handelsgedningskveelstof. Nar
der tildeles kvelstof i form af husdyrgedning, vil en del af kveelstof-
fet veere organisk bundet og dermed ikke umiddelbart tilgengeligt
for planterne. En del af husdyrgedningens uorganiske kvealstof vil
fordampe ved eller efter udbringning. Resten af det uorganiske kveel-
stof er i princippet tilgeengeligt for afgrederne; men denne del kan
ogsa udvaskes i perioder med afstremning.

I landovervégningsoplandene er den gennemsnitlige nyttevirkning
af udbragt husdyrgedning til alle afgredegrupper med et kvaelstof-
behov steget fra 34% i 1990 til 44% i 1997; beregningen for 1990 er
baseret pd nyttevirkningstal fra 1990 og i beregningerne for 1994-97
er baseret pa nyttevirkningstal for de enkelte ar, (bilag 5.1) (Hdndbog
for plantedyrkning, 1994-1996). Fra 1990 til 1997 ses séledes en stigning
pa 10%-point, som afspejler, at en stadig stigende del af husdyrged-
ningen blev udbragt om fordret og sommeren i perioden 1990-97.
Stigningen i fordr- og sommerudbringningen var 37 %-point i denne
periode. Nyttevirkningen steg stort set ikke fra 1994 til 1996, men fra
1996 til 1997 ses en stigning pa 2%. Handelsgedningsforbruget faldt
fra 142 kg N ha” i 1990 til 104 kg N ha” i 1997. Saledes udger han-
delsgadningen nu en mindre andel af den anbefalede meengde, 65% i
1997 mod 83% i 1990.



Overgadskning

Der overgedes pi ca. 20% af
arealet

Overgodskning og
udnyttelse af
husdyrgedning

Overgoadskning til afgrederne

Effektiv tildelt kveelstof set i forhold til anbefalet kveelstof til afgre-
derne er et udtryk for overgedskningens sterrelse. Ved effektiv tilde-
ling forstas kveelstof i handelsgedning plus nyttevirkningen af hus-
dyrgedning. Denne opgorelse er foretaget for alle marker med en
kveelstofnorm. Arealerne er herefter inddelt i 10%-fraktiler med sti-
gende forhold af effektiv tildelt N / anbefalet N. Ved optimal kveel-
stoftildeling vil forholdet vaere 100%, men pé grund af usikkerheder
ved opgerelsen ma man anse kvalstoftildelinger med en margin pa
20% af den anbefalede veerdi for at veere indenfor godt landmands-
skab. I vores beregninger korrigeres afgredernes behov for eftervirk-
ning af husdyrgedning p& markniveau.

I praksis vil nogle landmaend korrigere for eftervirkningen af hus-
dyrgedningen som en gennemsnitlig fradrag i afgredernes behov pa

" alle marker, andre efter kendskabet til den enkelte mark. Forskelle i

handtering af husdyrgedningens eftervirkning bidrager derfor til
ovennaevnte usikkerhed i normfastsettelsen. Formélet med bereg-
ningen af overgedskningen, er at f et tabspotentiale, som siden hen
kan seettes i relation til den beregnede udvaskning.

Ovennzavnte opgerelse er foretaget for arene 1990 og 1994 til 1997. Til
vurdering af udviklingstendenser er anvendt anbefalede normer efter
Plantedirektoratet 1994-97 og nyttevirkningstal efter Handbog for
planteavl 1994-96. I 1990 er anvendt Hansen (1990a) til beregning af
den anbefalede kvaelstof norm og nyttevirkningstallet er fra Hand-
borg for Planteavl 1991 (figur 5.8).

I 1990 blev der overgedet pa ca. 30 % af arealet, hvilket falder til ca.
20 % af arealet i 1995-97. Mindst lige sa vigtigt er det, at overgedsk-
ningens storrelse er aftaget, pa 30 % af arealet blev der i 1990 godet .
med 25-105% over den anbefalede vaerdi, hvilket gradvis er faldet til
12-47% over den anbefalede vaerdi i 1997. I 1997 svarer dette til en
effektiv gedningstildeling pa mellem 18-56 kg N /ha over den anbe-
falede meengde for de tre sidste arealfraktiler.

Figur 5.8 viser, at handelsgedningen siden 1990 udger en stadig
mindre del af afgredernes kvelstofbehov. Den resterende del opfyl-
des af husdyrgedningen, hvilket betyder at den faktiske udnyttelse af
husdyrgedningen forbedres. Da der stadig overgedskes pa en del af
arealet, kan udnyttelsen af husdyrgedningen dog eges endnu mere.
Dette kan ogsa udledes af tabel 5.5, hvor 12% af ejendommene endnu
ikke lever op til kravene om udnyttelse af husdyrgedningen.
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Figur 5.8 Tildelte kveelstof-
meengder i forhold til
anbefalede kveelstofmeeng-
der for alle afgrader med et
kvaelstofbehov - fordelt pd
10% arealfraktiler efter
stigende kveelstoftildeling.

Opgprelsen viser udviklings -

tendensen fra 1990 og 1994
til 1997. For 1990 er
anbefalet N efter Hansen

(1990a) og nyttevirkningstal

efter Handbog for plante-
dyrkning 1990. For 1994-97
er benyttet Plantedirek -
torates normer for de
pag=ldende ar og
nyttevirkningstal efter
Handbog for planteavl de
respektive ar.

Stigende overgedskning
med stigende husdyrtathed

36

200 +
k) )
© M Husdyrgedning
g
s O Handelsggdning
=
[}
i)
[=
Uo
200 —
] B 1995
'g e 131
E 'g 101197 '
8 89 % 8100 | 5 %
§ g 64
= [ 23 n
0 0 H
1 2 34567 8910 1 2345678 910
200 200
% 1996 176 1997
o ©
_g :@ 147
_cc: g H2121
(o] c 91 98 04
+= 100 A g100 R 82
© 79 ° 74
B 63 ° 60
= F
0 H 0 H

1 23 4567 8910 1 23 4567 8910

Overgodskning i relation til husdyrhold og brugstyper

For at beskrive overgadskningens sterrelse i relation til husdyrteet-
heden er de tildelte kvalstofmeengder for afgreder med en kveel-
stofnorm opgjort i forhold til de anbefalede kveelstofmeengder
(Plantedirektoratets normer) grupperet pa ejendomme efter stigende
husdyrteethed.

Opgorelsen ses i figur 5.9 for 1997. Her ses stigende overgedskning
pa brug med stigende husdyrteaethed. Uanset husdyrtaethed overge-
des der pa op til ca. 20% af arealet. Overgedskningens storrelse er
storre ved de store husdyrtetheder; brug med 1,7-2,0 DE/ha goder
med 88% over den anbefalede meangde pa 10% af arealet og brug
med mere en 2,0 DE/ha med 81% pa 10% af arealet. Datamaterialet
til figuren er vist i bilag 5.2.



Figur 5.9 Tildelte kveelstof-
meengder i forhold til anbe-
falede kveelstofmeengder for
afgredegrupper med et
kvaelstofbehov indenfor fire
ejendomsgrupper med
stigende husdyrteetheder for
1997. Anbefalede kveel-
stofmaengder er fra Plante-
direktoratet for 1997 og
nyttevirkning af husdyr-
godning er opgjort med
normtal for 1996.

Brugstyper og over-
godskning

Figur 5.10 Tildelte kveelstof-
meengder i forhold til
anbefalede kveelstofmeeng-
der for afgredegrupper med
et kveelstofbehov indenfor
fire bedriftstyper for 1997.
Anbefalede
kveelstofmeengder er fra
Plantedirektoratet for 1997
og nyttevirkning af
husdyrgedning er opgjort
med for 1996.

Opgorelsesmetode
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De tildelte kveelstofmeengder er opgjort for alle afgradegrupper med
en kvelstofnorm i forhold til de anbefalede kveelstofmaengder
(Plantedirektoratets normer) grupperet efter brugstyper. Figur 5.10
viser, at der i 1997 pé planteavlsbrugene overgodes pa ca 10% af are-
alet, mens der pd husdyrbrugene overgedes pd 20-30% af arealet.
Overgedskningen er sterst pa svinebrugene og pa de blandede kvaeg-
og svinebrug; her gedes med ca. 67% over den anbefalede mangde
pa 10% af arealet. Datamaterialet til figuren er vist i bilag 5.2.

Tildelt/anbefalet N (%)

7 Kveeg- og svinebrug
Svinebrug

Kveegbrug

Plantebrug

10% fraktiler

Uanset om overgedskningen opgeres pr. brugstype eller dyreenhe-
der pr. hektar, er der et tydeligt fald i overgedskningen sammenlig-
net med 1996. Dette geelder béde sterrelsen af overgedskningen og

arealet det sker pa.

5.4 Kvalstofbalancer for landbrugsarealet i
landovervagningsoplandene

For at belyse tabspotentialet for kveelstof i forbindelse med land-
brugsproduktion er der foretaget en opgerelse over input og output
pa markniveau i landovervégningsoplandene. Input bestar i denne
sammenheng af tilfert kvealstof med handelsgedning og husdyr-
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Tabspotentiale for kvaelstof

Udvikling i tabspotentiale

Figur 5.11 Kveelstofinput og
kvzelstofbalance for land-
brugsjord i landovervag-
ningsoplandene, 1991-97.
(Brakarealerne er indregnet i
denne opgerelse).

Nettotilforsel af kveelstof
stiger med stigende
husdyrtaethed

38

godning inklusiv udbinding samt kveelstoffixering og atmosfzerisk
deposition. Kveelstoffixering er beregnet efter Kyllingsbak (1995).
Output i form af fjernet kvaelstof er opgjort pd basis af hestudbyttet
og normtal for afgredernes kveelstofindhold (Vilhelm og Nielsen, 1990;
Landsudvalget for kvag, 1993 og 1995). Opgerelsen over fjernet kveel-
stof er imidlertid forbundet med en vis usikkerhed; dette gzelder spe-
cielt hvor afgreden, afgroderesten eller en eventuel efterafgrede an-
vendes til foder. Dette skyldes dels usikkerhed ved indberetningerne
med hensyn til brutto- og nettoudbytter; dels skyldes det usikkerhed,
over hvorvidt hele udbyttet er blevet registreret, eller der for eksem-
pel er taget et ekstra slaet eller foregdet en sen afgraesning. Balancen
kan felgelig undervurdere fraferslen af kveelstof iseer fra greesafgro-
der og korn med udlzeg.

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

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

Udviklingen i kvelstofbalancerne for landbrugsarealet i perioden
1991-97 er vist i figur 5.11. Tilferslen af handelsgedningskveelstof er
faldet fra 125 kg N ha™ i 1991 til 96 kg N ha” i 1997, mens tilfersel af
husdyrgedningskvalstof er naesten det samme ca. 105 henholdsvis
103 kg N ha i samme periode. Den totale tilfersel til landbrugsarea-
let er faldet med ca. 14% fra 1991 til 1997. Kveelstof fijernet med af-
groderne har varieret mellem 112 og 143 kg N ha”, med de laveste
vaerdier 1 1992. Nettotilferslerne har varieret afheengig af hestudbyt-
terne, men har dog generelt vaeret faldende fra 128 kg kvaelstof /ha i
1991 til 92 kg kveelstof /ha i 1997.
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Nettotilferslen af kvaelstof til markerne er ligesom overgedskningens
storrelse stigende med stigende husdyrtethed. Siledes var over-
skuddet i 1997 for planteavlsbrug, husdyrbrug med 0-1,7 DE ha’ og
husdyrbrug med mere end 1,7 DE ha” henholdsvis 42 kg, 100 kg og
144kg N ha.



Baggrund

Udvikling i fosfor input

Figur 5.12 Fosforfinput og
fosforbalance for landbrugs-
jord i landovervagningsop-
landene, 1991-1997.
(Brakarealerne er indregnet i
denne opgorelse).

Fosfor fiernet med afgroder

5.5 Fosforbalancer for landbrugsarealet i landover-
vagningsoplandene

Med hensyn til fosforgedskning forefindes vejledende normer for de
enkelte afgreder (Hindbog for Plantedyrkning, 1996); normerne geelder
for jorde med middelhgj fosforstatus, og behovene og tilferslerne skal
ses over en flerdrig periode.

I Danmark sker regulering af husdyrgedningstilfersel til afgrederne
pa basis af afgredernes kvalstofbehov og husdyrgedningens indhold
af kvaelstof og i mindre omfang af fosfor. Dette betyder, at nogle
husdyrgedede marker kan fa tilfert meget store maengder fosfor,
uafheengigt af jordens fosforindhold ievrigt. I nogle lande, f.eks. Sve-
rige reguleres husdyrgedningstilferslen desuden pa basis af fosfor-
indholdet i denne.

Udviklingen i fosforbalancerne for landbrugsarealet i perioden 1991-
97 er vist i figur 5.12. Tilfersel af handelsgedningsfosfor er kun faldet
lidt fra ca. 10,5 kg P ha™i 1991-92 til ca. 9,3 kg P ha’ i 1997. Tilferslen
af husdyrgedningsfosfor er ogsé faldet en anelse fra ca. 19,6 til ca.
18,7 kg P ha’ i samme periode. Den totale tilfersel til land-
brugsarealet er saledes faldet med ca. 1% fra 1991-2 til 1997. En ana-
lyse af fosforinput pa de enkelte brugstyper viste ingen tydeligere
udviklingstendens for nogen af brugene. For landet som helhed var
der et fald i fosfor input til landbrugsjorden pa 11% i samme periode
(afsnit 5.6). Det mindre fald i landovervagningsoplandene skyldes
eventuelt at der mangler angivelser af fosfortildelinger i de forste ar
af interviewundersogelsen.
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Fosfor fjernet med afgrederne er opgjort pa basis af hestudbytterne
og normtal for afgredernes kvalstofindhold (Vilhelm og Nielsen, 1990;
Landsudvalget for kveg, 1993 og 1995). Opgerelsen er beheeftet med
samme usikkerhed som beskrevet for hgstet kvealstof (afsnit 5.4). Det
ses af figuren, at hestet fosfor har varieret mellem 17,3 og 22,1 kg P
ha” i rene 1991-1997 med de laveste veerdier i 1992. Dette medferer,
at nettotilferslerne af fosfor til landbrugsjorden er faldet fra ca 10,5 kg
P ha"i1991-92 til ca. 6,6 kg P ha™ i 1997.
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Nettotilforsel af fosfor storst
for svinebrug og blandede
brug

Nettotilfarsel af fosfor stiger
med stigende husdyrtathed

I tabel 5.6 er fosforbalancerne for 1997 opgjort for henholdsvis
brugstyper og dyreteethedsgrupper. Tilforsel af fosfor til markerne pa
planteavlsbrugene udgjorde 17,9 kg P ha’ med handelsgedning og
53 kg P ha” med husdyrgedning, mens husdyrbrugene forbrugte
gennemsnitlig 6,2 kg P ha” med handelsgadning og 23,5 kg P ha’
med husdyrgedning. Resultatet blev, at alle brugstyper havde en
positiv nettotilfersel af fosfor. Planteavisbrugene havde mindst, 2,5
kg Pha’, mens kvaegbrugene havde en nettotilfersel pa 6,1 kg P ha”
og svinebrugene og de blandede brug en nettotilforsel pad henholds-
vis 9,8 og 13,2 kg P ha". Det bemerkes, at sidstnzvnte gruppe - de
blandede husdyrbrug - kun udger en mindre del af arealet (8%). I
denne gruppe tilherer ca. halvdelen af arealet et brug med produkti-
on af slagtekyllinger, hvor gedningen har et noget hejere fosforind-
hold end andet husdyrgedning.

Af tabellen ses endvidere, at nettotilforslen steg med stigende hus-
dyrteethed; for grupperne 0, 0-1,7 og sterre end 1,7 DE ha” udgjorde

- nettotilferslen saledes henholdsvis 2,9, 5,1 og 15,0 kg P ha™.

Effekten af nettotilfersel pa jord og vandmiljeet er omtalt i afsnit 11.3.

Tabel 5.6 Fosforbalancer for landbrugsjord pa ejendomme med forskellig brugstyper og dyrteethed, 1997.

Brugstyper Dyrteethed
Plante Kvaeg Svin  Blandet 0 0-1,7 1,7-2,3 >23
“Areal (ha) 1308 2103 1127 385 1235 2674 732 281
Handelsgedn. (kg ha™) 17,9 7,6 4,4 4,1 18,3 6,1 8,6 2,3
Husdyrgedn."  (kgha®) 53 216 253 28,5 5,6 20,6 281 352
Hostet P (kg ha) 20,7 23,1 19,9 19,4 21,0 21,5 23,0 19,3
Total tilf.-hestet (kg ha) 2,5 6,1 9,8 13,2 2,9 5,1 13,8 18,1

Y Husdyrgedning incl. udbinding.

Jord og vandmilje
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5.6 Gedningsforbruget for hele landet fra 1985 til
1997

Gadningsforbruget i landbruget folger @ndringer i afgredesam-
mensatningen, udvikling i antal og sammensaetning af husdyr, pri-
ser pd gadning og hestede produkter samt sendringer i landbrugets
anbefalinger og teknologi til gedningshandtering.

I dette afsnit beskrives udviklingen i forbruget af kveelstof- og fosfor-
godning pa landsplan. Ferste del omhandler udviklingen i landbru-
gets forbrug af kveelstofgedning set i forhold til afgredernes behov.
Denne udvikling belyser, hvorvidt administrative tiltag og eget rad-
givning har sendret godskningspraksis i landbruget. Derneest beskri-
ves en markbalance opgjort som det totale kveelstofinput set i forhold
til den kveelstofmaengde, der fjernes med de hestede afgrader. Denne
opgerelse belyser udviklingen i tabspotentialet af kvelstof fra de
dyrkede arealer. Sidste afsnit vedrerende kvelstof omhandler ud-
viklingen i husdyrteetheden set i forhold til geeldende regler for har-
monikrav til husdyrbrug. Til slut beskrives udviklingen i forbrug af
fosforgedning set i forhold til, hvad der fjernes med afgraderne.




Opgorelsesmetoder

Opgerelser vedr. kvelstof- og fosforstremme for landbrugsarealer i
hele landet folger kalenderdret. Dog er handelsgedningsforbruget
opgjort for perioden 1. juli til 30 juni. Da det sterste forbrug af han-
delsgadning foregar i fordrsmanederne har den skave opgerelsespe-
riode kun ringe indvirkning p& massebalancerne fra kalenderar til
kalenderér.

Forbruget af affaldsprodukter og slam fra rensningsanleeg i jordbru-
get har veeret stigende siden 1990’erne (Miljostyrelsen, 1994, 1995). De
stikprever der tages, hvor der analyseres for kvalstof og fosfor, anta-
ges at vaere reprasentative, bade for slam og industriaffald. I slam
anvendt til jordbruget regnes med et gennemsnitlig N-indhold pa 4%
af terstoffet og et gennemsnitlig P-indhold pa 3% af terstoffet. Slam-
forbruget for 1997 er endnu ikke opgjort og er derfor sat til det sam-
me som i 1996 (Miljostyrelsen, 1996). Industriaffald er for ferste gang
med i opgerelsen. Opgerelsen for 1997 foreligger endnu ikke, hvorfor
tallene fra 1996 benyttes ogsé her. Industriaffald har sterst indflydel-
se pa input af fosfor, idet det i gennemsnit indeholder 3 % fosfor ,
men kun 0,7 % kveelstof (Hedeselskabet, 1998).

Det dyrkede areal for perioden 1985 - 1995 omfatter bedrifter over 5
ha samt smé bedrifter fra 0,5 til 5 ha. Selve afgrodefordelingen er ba-
seret pd Danmarks Statistiks opgerelse for det dyrkede areal tilfojet
arealfordelingen for de ca. 23.000 ha, som udgeres af de smé brug.
Fra 1996 aendres omfanget af det dyrkede areal til alene at omfatte
bedrifter over 5 ha. De sma bedrifter fra 0,5 til 5 ha udger en stadig
mindre andel af det dyrkede areal, mindre end 0,8%. Afgradefordeli-
gen for de smé brug er derfor behaeftet med stor usikkerhed.

Udskilt kveelstof og fosfor i husdyrgedning i perioden 1994-1996 er
beregnet af Danmarks Statistik, 1997 ud fra de nugeldende normer for
husdyrgedningsproduktion og naeringsstofindhold i husdyrgedning
(Laursen, 1994). 1 1997 blev normen for udskilt neeringsstoffer i hus-
dyrgedning revurderet, bl.a. fordi der er en forbedret fodringspraksis
(Poulsen og Kristensen, 1997). Efter disse normer er kveelstofindholdet
i husdyrgedningen (ab dyr) reduceret med 10,5 %, mens fosforind-
holdet er steget med 9%. I opgerelsen af gadningsforbruget for hele
landet er der korrigeret for de nye normer fra 1997.

Kveelstofbehov er opgjort efter metode af Hansen (1990a) for perioden
1985-95. 1 1994 tradte der, som naevnt i indledningen til dette afsnit,
en ny bekendtgerelse vedrerende kvalstofgedskning i kraft. Mil-
jostyrelsen har i samarbejde med DMU, Danmarks JordbrugsForsk-
ning (DJF) og Landbrugets Radgivningstjeneste udarbejdet en meto-
de til beregning af det landsdeekkende kvaelstofbehov, hvor kravene i
den nye bekendtgerelse er indarbejdet (Miljostyrelsen, 1996). Kvael-
stofbehovet er derfor opgjort efter sidstnaevnte metode for drene 1994
til 1997.

Ved opgerelse af kvalstofbehov efter metoden af Hansen (1990a) er
der ikke korrigeret for kvealstofprognosen. Med de nye regler for
fastseettelse af kvaelstofbehov er det nu lovpligtigt, at der skal korri-
geres for kvalstofprognosen, hvorfor denne ogsa er indregnet i op-
gorelsen efter Plantedirektorates normer (Miljostyrelsen 1996).
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N forbrug og behov i 1997

Udvikling i kveelstofforbrug
1985 - 1997

Handelsgodning udgjorde i
1997 79,9% af anbefalede
behov
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For gvrige parameterer er der anvendt de samme opgerelsesmetoder
som beskrevet i Grant et al. (1993).

Forbrug af kvalstofgedning for hele landet

1 1997 udgjorde handelsgedningsforbruget 282 mio. kg N, hvilket er
et fald p& bare 3 mio. kg N (1%) i forhold til 199. Antallet af husdyr
er steget meget svagt med 0,01% til 2.395.000 dyreenheder. Selv om
@ndringen i dyreenheder er lille, er der et noget storre fald i kveelstof
fra husdyrgedning. Dette skyldes den tidligere omtalte nedseettelse
af normen for kvelstofindholdet i husdyrgedning generelt. Afgro-
dernes samlede behov er steget i forhold til 1996, hvilket hovedsage-
lig skyldes, at kvalstofprognosen medferte et mindre fradrag i 1997
end i 1996; 7,5 mio. kg. N mod 30 mio. kg N. Den indregnede efter-
virkning af husdyrgedning var i 1997 pa 19,4 mio. kg N, kun en anel-
se lavere end i 1996, hvor den var pa 20,8 mio. kg N. Det samlede
godningsforbrug er faldet med 25 mio. kg N (4%) fra 1996 til 1997,
hvilket primeert skyldes en sendring af husdyrgedningens definerede
kvalstofindhold (tabel 5.7).

Tabel 5.7 Godningsforbrug, dyreenheder og anbefalet kveelstofbehov for hele
landet i 1985, 1995, 1996 og 1997 (sammendrag af bilag 5.3 og 5.4)

1985 1995 1996 1997
Handelsgedningskveelstof i mio. kg N 392 310 285 282
Udbragt husdyrgedningskveelstof i mio. kg N 214 212 213 190
Effektiv gedning i mio. kg N 448 399 374 362
Anbefalet behov mio. kg N” 408 368 338 353
DE i 1000 2507 2418 2394 2396
Total kveelstofinput’ 745 655 631 606

" Kveelstofinput bestar af kvelstof i handelsgedning og husdyrgedning,
kveelstoffiksering og kveelstofdeposition.

2 For 1985 er N behovet opgjort efter Hansen (1990a). For 1995-1997 er N
behovet opgjort efter Plantedirektoratets regler (Miljestyrelsen,1996). N be-
hovet opgjort efter metode af Hansen (1990a) udger for 1995 og 1996 hen-
holdsvis 371 og 384 mio. kg N.

P4 landsplan er den samlede tilfersel af handelsgodning faldet fra
392 mio. kg N i 1985 til 282 mio. kg N i 1997. Mengden af husdyr-
godning er faldet lidt fra 214 til 190 mio. kg N i perioden. Herved er
den samlede kvalstoftilfersel (handelsgedning og husdyrgedning
uden udbinding) til de dyrkede arealer faldet fra 606 mio. kg N 11985
til 472 mio. kg N i 1997; faldet udger 22%. I samme periode faldt af-
grodernes kvelstof anbefalede behov med 56 mio. kg N. Nedgangen
i tildelt kveelstof, set i forhold til afgredernes behov, er 36 mio. kg N i
perioden 1985-94 og 43 mio. kg N i perioden 1994-97; nedgangen ud-
gor henholdsvis 6% og 8%. Plantedirektorates normer for kveelstof-
behov tradte i kraft i 1994. Handelsgedningens andel af afgredernes
kvaelstofbehov var sterst i 1985, hvor 96 % af afgredernes kvaelstof-
behov blev daekket af handelsgedning og neesten alt kveelstof i hus-
dyrgedningen var i overskud. Dette forhold er eendret gradvist frem
til nu, hvor handelsgedningen udger omkring 80% af afgredernes
behov (bilag 5.3).



Overgodskning

Figur 5.13 Udviklingeni
total og effektivt tildelt
kveelstof, kveelstofbehov og
handelsgadningskveelstof
for hele landet i perioden
1985 til 1997. (Der er ind-
regnet 2% stigning i nytte-
virkningen af husdyrged-
ningskveelstof pr &r fra 1985
til 1993; fra 1994-1996 er
nyttevirkningen fastholdt pd
42%, mens den steg til 44% i
1997.

Markbalance for kvaelstof
opgjort over hele landet

Den kvaelstofmaengde, der er tilgaengelig for afgraderne angives som
effektiv N og bestdr dels af kvaelstof fra handelsgedningen, dels af
den kvealstof i husdyrgedningen, der kan udnyttes af planterne. I
opgerelsen af effektiv N er nyttevirkningen beregnet ud fra udbragt
husdyrgedning uden udbinding. Det bedste sken over den gen-
nemsnitlige nyttevirkning af husdyrgedningen blev for 1985 fastsat
til 26 %, og det er antaget at nyttevirkningen herefter er aget med 2 %
om éaret frem til 1993. Til underbyggelse af disse sken fandt Hansen
(1990b) i en opgerelse for syv landbrugsdominerede oplande, at nyt-
tevirkningen var henholdsvis 28% og 30% i 1984 og 1987. Den gen-
nemsnitlige nyttevirkning blev pé basis af ovennzevnte fastsat til 42%
i 1993; pa baggrund af opgerelserne i Landovervagningen (bilag 5.1)
er der ikke basis for at antage, at nyttevirkningen er steget yderligere
i perioden 1994-1996, mens nyttevirkningen i 1997 steg til 44%.

Den totale udbragte kveelstofmangde, den effektive kveelstofmeeng-
de, afgradernes kvelstofbehov og kveelstof i handelsgedning vises i
figur 5.13. Overgedskningen vises ved det skraverede felt som for-
skellen mellem tilfert effektiv kvaelstof og afgredernes behov. Over-
godskningen svinger mellem 13 og 45 mio. kg N i hele perioden med
en tendens til generelt at blive mindre midt i 1990'erne. I 1997 er
overgedskningen pé landsplan nede pé 13 mio. kg kveelstof.
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Markbalance for det totale kvalstofinput og hestet kvalstof fra det
dyrkede areal ’

Udviklingen i det totale kvaelstofinput i forhold til det hostede kvael-
stof er vist i figur 5.14. Det totale input af kveelstof kommer fra han-
delsgedningsforbruget, forbruget af slam, industriaffald, kveelstof-
fixeringen, depositionen og kvalstof udskilt fra husdyrerne fratruk-
ket ammoniakfordampningen fra stald og lager. For markbalancen
vil tabspotentialet omfatte kveelstofudvaskning fra rodzonen, sn-
dringer i jordens organiske puljer, denitrifikation og ammoniakfor-
dampningen ved udbringning af husdyrgedningen. Forskellen mel-
lem total input og hestet kvalstof er reduceret fra 380 mio. kg N i
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Figur 5.14 Udviklingen i
tildelt kveelstof og hestet
kveelstof for hele landet i
perioden 1985 til 1997.

Nettotilforsel pr arealenhed
landbrugsjord i Danmark

Husdyrtaetheden i 1997
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1985 til 243 mio. kg N i 1997. Set over hele perioden udger reduktio-
nen 27% (beregnet ved linezr regression). Hvis kveelstofindholdet i
husdyrgedning beregnes efter normtal i Laursen (1994) udger den
tilsvarende reduktion 24%.

800
700 D\W_@\ﬂ\a\g_\@\ﬂ\@
600 —
500

400 —

Kvaelstof (Mio. kg N)

300—

0— T T
1985 1986 1987

T T T T 7 T
1088 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

-0~ Totalt N-input ~ —0- Hastet N —e— Totalt N minus hestet N

En opgerelse af kveestofbalancerne pr. arealenhed landbrugsjord fin-
des i bilag 5.3. Det fremgar, at total kveelstofinput er faldet fra 261 kg
N hai 1985 til 225 kg N ha i 1997. Kvelstof fiernet med afgrederne
har varieret mellem 112 og 146 kg N ha” i samme periode. Nettotil-
forsel af kveelstof til dyrkningsjorden er séledes faldet fra 133 til 90 kg
N ha’ fra 1985 til 1997. Set over hele perioden udger faldet i nettotil-
forsel af kvalstof pr arealenhed dyrkningsjord 23% (beregnet ved
lineaer regression).

Tabel 5.8 Kveelstofbalance opgjort pr. arealenhed landbrugsjord i Danmark,
1985, 1995, 1996 og 1997 (udledt af bilag 5.3 og 5.4).

1985 1995 1996 1997

Handelsgedning, kg N ha’ 138 113 105 105
Udbr. husdyrgedning, kgN ha’ 91 92 93 85
Slam kg Nha' - 2 3 2

Industriaffald kg Nha’ - - 1,6 1,6
Total input, kg N ha’ 263 239 234 225
Heostet kveelstof, kg Nha’ 130 131 127 135
Tilfort - hostet kveelstof, kg N ha’ 133 108 107 90

Meengden af tilfert slam er opgjort forste gang i 1995 og industri-
affald ferste gang i 1996, hvorfor de ikke er i tabellen tidligere.

Husdyrtethed og harmonikrav

Antallet af dyreenheder pa landsplan er ikke sendret fra 1996 til 1997,
hvorved den gennemsnitlige husdyrteethed i 1997 bliver pa 0,94 DE
ha” opgjort for det dyrkede areal med en gedningsnorm. Det vil sige,
at brakarealet ikke er med i opgerelsen.



Figur 5.15 Udvikling i dyre-
enheder (DE) i 1000 for hele
landet i perioden 1985 til
1997.

Forbrug og fraforsel pr
arealenhed landbrugsjord i
Danmark
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Der er stor spredning i antallet af husdyr i forhold til arealtilliggen-
det. Séledes produceres 35 % af husdyrgedningen pa bedrifter med et
arealtilliggende, der svarer til 14 % af det dyrkede areal. Dette svarer
til en gadningsproduktion pa 316 kg N ha™. 22 % af husdyrgednin-
gen produceres pa bedrifter med et arealtilliggende, der svarer til 7 %
af det dyrkede areal. Hvis denne husdyrgedning skulle udbringes pa
disse bedrifters areal ville gennemsnitstildelingen blive 408 kg N ha'.
Krav om overfersel af husdyrgedning til andre bedrifter skal sikre, at
disse meget store husdyrgedningsmeengder spredes pa arealer, hvor
der ikke i forvejen overgedes.

Antallet af dyreenheder faldt med 4,43% fra 2507 tusinde dyreenhe-
der i 1985 til 2396 tusinde dyreenheder i 1997. I perioden steg antallet
af dyreenheder som dakkede svin med 209 tusinde dyreenheder
mens antallet af dyreenheder som deekkede kvaeg faldt med 335 tu-
sinde dyreenheder. Antallet af dyreenheder kvaeg og svin har séledes
gennem hele perioden naermet sig hinanden og har siden 1993 ud-
gjort nogenlunde udger det samme antal dyreenheder (figur 5.15).

Forbrug af fosforgedning for hele landet
I dette afsnit er foretaget en opgerelse af forbrug af fosforgedning

- samt hestet fosfor pr. arealenhed landbrugsjord (figur 5.16). I bilag

5.5 og 5.6 er opgerelsen vist dels for hele landet, dels pr. arealenhed
landbrugsjord.

Tilfersel af fosfor med handelsgedning udgjorde i 1985 16,7 kg ha” og
i 1997 8,3 kg ha’, hvilket betyder knap en halvering af forbruget i
nevnte periode. Med hensyn til udskilt fosfor i husdyrgedning er
der en mindre stigning fra ca. 16,9 kg ha” i 1985 til 20,2 kg ha” i 1997.
Noget af denne stigning kan skyldes den tidligere navnte revurde-
ring af normen for neaeringsstofindhold i husdyrgedning. Fosfor i
husdyrgedning udger i dag séledes den sterste andel, ca. 70% af det
totale forbrug. Fosfor fiernet med afgrederne har varieret mellem ca.
17 og 22 kg ha” i perioden afheengig af udbytterne de enkelte &r. Der
har sdledes veret et overskud af fosfor tilfersel gennem hele perio-
den, denne er dog mindsket betydeligt fra ca. 15 kg ha™ i 1985 til godt
11 kg ha™ i 1997.
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Figur 5.16 Udviklingen i
tildelt fosfor med handels-
godning , husdyrgedning og
slam til landbrugsjorden og
hestet fosfor for perioden
1985 til 1997.

Usikkerhed omkring fosfor i
husdyrgedning

Owverskud og jordens
fosforstatus

Udvikling i landbrugs-
praksis i landovervignings-
oplandene 1990 - 1997
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I denne opgerelse er fosfor tilfert med husdyrgedning beregnet pa
baggrund af normtal for gedningsproduktion og neringsstofindhold
i husdyrgedningen (Laursen, 1987, 1994; Poulsen og Kristensen, 1997).
Sibbesen beregner fosfor i husdyrgedning ud fra to andre principper:
For perioden 1980/81 - 1987/88 beregnes fosfor i husdyrgedning ved
en balanceopgerelse (fosfor i alt foder og stroelse fratrukket fosfor i
animalske produkter) (Sibbesen, 1990). Fra 1987/88 og fremover be-
regnes fosfor i husdyrgedning ud fra produktionen af animalske
produkter (baseret pa normtal for fosfor i animalske produkter samt
kendskab til udnyttelsen af fosfor ved produktion af animalske pro-
dukter) (Sibbesen og Runge-Metzger, 1995). Sibbesen opndr herved en
veesentlig hejere fosformeengde i husdyrgedning; ca. 4 kg P ha™ &r’
hojere end i denne undersogelse. Dette medferer en betydelig for-
ogelse af nettotilforslen af fosfor til landbrugsjorden i forhold til den-
ne opgerelse.

Overskud af tilfert fosfor bindes til jorden, mens kun en mindre del
udvaskes til vandmiljeet. Den konstante nettotilforsel har medfort, at
indholdet af lettilgeengeligt fosfor i de danske jorde er steget. En vi-
dere omtale heraf findes i afsnit 11.3.

5.7 Samlet vurdering af udviklingen i landbrugs-
praksis i landovervagningsoplandene og for he-
le landet

Grenne marker udger 75% af det dyrkede areal. Heraf udger graes
inklusiv brak, vinterraps og korn med udlaeg 42%, vinterkorn 37% og
rodfrugter, majs og halmnedmuldning 21%. Kun ferstnevnte gruppe
samt rodfrugter (roer) kan forventes at optage betydelige kvaelstof-
mengder 1 efterdrs- og vinterménederne. I 1997 star 84% af dyreen-
hederne pa ejendomme med mindst 9 méneders opbevaringskapaci-
tet. Andelen af fordrs/sommer-udbringningen steg 37%-point fra
1990 til 1997, heraf er der en lille stigning fra 1996 til 1997. Fra 1990 til
1997 blev handelsgedningsforbruget reduceret, sdledes at udnyttel-
sen af husdyrgedningen steg 31%-point. Husdyrgedningen fordeles
bedre i 1994-1997 end tidligere. I 1997 overgedes der stadig pa ca.
20% af arealet, men overgedskningens storrelse er aftaget betydeligt.
Ca. 12% af ejendommene, som anvendte husdyrgedning i 1997, op-
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fyldte ikke minimumskravet til udnyttelse af husdyrgedning; disse
havde et jordtilliggende pa ca. 10% af det dyrkede areal. For en bedre
udnyttelse af husdyrgedningen skal handelsgedningsforbruget szen-
kes yderligere.

For hele landet udgjorde handelsgedningsforbruget 282 mio. kg N i
1997, hvilket er et fald pd 3 mio. kg N i forhold til 1996. Den udbragte
mengde af husdyrgedning faldt med 23 mio. kg N i samme periode.
Afgradernes kveelstofbehov steg med 15 mio. kg N primert pa grund
af aendringer i kvelstofprognosen. Det samlede gedningsforbrug set
i forhold til afgredernes behov er faldet fra 1996 til 1997. Hovedarsa-
gen er en @ndret norm for indholdet af kvelstof i husdyrgedningen
og endret kvelstofprognose.

P& landsplan er den samlede tilfersel af handelsgodning faldet fra
392 mio. kg N i 1985 til 282 mio. kg N i 1997. Mangden af udbragt
husdyrgedning (uden udbinding) er faldet med ca. 24 mio. kg N i
perioden. Derved er den samlede kveelstoftilfersel til de dyrkede are-
aler faldet med 22% fra 606 mio. kg N i 1985 til 472 mio. kg N i 1997.1
samme periode faldt afgredernes kvaelstof behov med 56 mio. kg N,
hvorved den reelle nedgang i tildelt kveelstof, fratrukket nedgangen i
afgredernes behov, er 74 mio. kg N. Dette svarer til en nedgang pa
6% for perioden 1985-93 og en nedgang pa 8% for perioden 1994-97.

Total kvalstofinput (handelsgodning, husdyrgedning samt kvaelstof
tilfert ved beelgplanters fiksering og atmosfeerisk deposition) til
landbrugsjord i Danmark er faldet fra 750 mio. kg N i 1985 til 606
mio. kg N i 1997. Kvalstof fjernet med afgrederne har varieret mel-
lem 308 og 408 mio. kg N. Nettotilfersel af kvaelstof faldt fra 380 mio.
kg N 11985 til 243 mio. kg N i 1997. Set over hele perioden udgjorde
faldet i nettotilforsel af kveelstof 27%.

Tilfersel af fosfor med handelsgedning pr arealenhed landbrugsjord i
Danmark faldt fra 16,7 kg P ha™ i 1985 til 8,3 kg P ha” i 1997, mens
tilforsel med husdyrgedning steg fra 16,7 kg P ha™ til 20,2 kg P ha™ i
samme periode. Stigningen i fosfortilfersel med husdyrgedningen
kan delvis tilskrives en revurdering af husdyrgedningsnormerne.
Fosfor fiernet med afgrederne har varieret mellem 17 og 22 kg P ha™.
Nettotilfarsel af fosfor til landbrugsjord er sdledes faldet fra ca. 15 til
11 kg P ha’ i perioden 1985 til 1997.

Ilandovervagningsoplandene i 1997 er det vist at den laveste net-
totilforsel af fosfor forekommer pa planteavisbrugene (2,5 kg P
ha™), mens nettotilferselen pa kvaegbrugene udgjorde 6,1 kg P ha
og pa svinebrug og blandede kvaeg- og svinebrug henholdsvis 9,8
og 13,2 kg P ha™. P4 husdyrbrugene steg nettotilferslen med sti-
gende husdyrteethed.

1
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Figur 6.1
Middeltemperaturen for
landet, beregnet pa ugebasis
for 1989-1997.
Normalkurven repraesen-
terer manedsgennemsnit af

perioden 1961-1990.

6 Nedbers- og temperaturforhold i op-
landene

De klimatiske forhold der har veret geeldende i undersegelsesperio-
den, er vaesentlige at kende, fordi de har stor indflydelse bade pa
behov for gadning og hestudbyttet. Desuden er det af afgerende be-
tydning at kende temperatur- og nedbersforhold, nar afstremning af
vand, neeringsstoffer og pesticider fra rodzonen skal vurderes.

Temperatur

Aret 1996 startede meget koldt. De tre forste maneder af aret havde
alle middeltemperaturer pa under 0°C, mod normalt lidt over. I for-
aret var april varm, men badde maj, juni og juli var kelige. Varmen
kom tilbage i august med 2,1°C over normal. Som helhed var 1996
1,1°C koldere end normalt og har dermed, sammen med 1993, af-
brudt raekken af varme &r, der generelt har kendetegnet overvag-
ningsperioden. I 1997 vendte varmen tilbage og aret som helhed var
0,8 °C varmere end normalt. Fordret var keligt, men sommeren, isaer
sensommeren, var varmere end normalt. August blev den varmeste
maned registreret siden 1874, hvor malingerne begyndte, hvilket og-
s& medferte et rekord stort antal tropenzetter, hvilket betyder at tem-
peraturen ikke kommer under 20 °C.
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Nedber

Vinterhalvaret 1995/96 er det hidtil terreste registrerede, og som hel-
hed var 1996 et usedvanligt tert &r. 11996 faldt der kun 505 mm
nedber mod normalt 712 mm p4 landsplan. Det var primeert i forste
halvdel af 1996 der var et stort nedbgrsunderskud, undtagen i maj,
som var mere vad end normalt. Ogs& 1997 var et tort ar, der kom 622
mm, 90 mm under normal. Underskuddet var jeevnt fordelt over hele
aret.

Nedber varierer lokalt i langt hejere grad end temperatur, derfor er
der i tabel 6.1 vist nedber for de seks regioner hvor landovervag-
ningsoplandene er placeret. Som det fremgér er nedberen ikke jeevnt
fordelt i landet. Senderjylland og Midt- og Vestjylland fér normalt
mere nedber end landet som helhed og iseer Storstrem far mindre
end landsgennemsnittet. I bilag 6.1 er vist nedbersfordelingen pé
ménedsbasis for de seks landovervagningsoplande.

Tabel 6.1 Arsnedber (korrigeret til jordoverfladen) p& hydrologiske ar (1.6-31.5) for 1989-1997 for oplande-
ne, samt normalnedber for regionerne beregnet for periaden 1961-1990.

Nedbgr mm

LOOP

Normal ars- 89/90  90/91 91/92  92/93 93/94 94/95  95/96  96/97

nedbor’

1. Storstram

4. Fyn

3. Vejle/Arhus

2. Nordjylland

5. Ringkabing/Viborg
6. Senderjylland

" Olesen (1990)

614
704
875
794
969
993

598 799 656 553 953 818 411 547
711 857 789 718 1078 1081 396 703
740 945 804 788 1105 1144 494 750
640 711 671 553 757 937 507 704
923 928 907 828 896 1125 498 806
821 994 855 854 1100 1225 512 782
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Jordbundsforhold

Landbrugsmeessig drift

7 Neringsstofudvaskning fra rodzonen
- mdlinger pa stationsmarker

I dette afsnit gives en beskrivelse af stationsmarkerne mht. jord-
bundsforhold, arealanvendelse og husdyrhold. Resultater fra jord-
vandsmalinger og dreenvandsmalinger prassenteres, og neeringsstof-
tabets sterrelse igennem maleperioden beskrives. Til slut analyseres
kvzalstofudvaskningen i relation til landbrugspraksis, og der opstilles
en simpel model for udvaskningen geeldende for Landovervagnings-
dataene.

7.1 Beskrivelse af stationsmarker

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

Oplandene kan inddeles i to hovedgrupper

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

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

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

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

Landbrugsmeessige forhold vedrerende de enkelte stationsmarker
findes i bilag 7.2. De gennemsnitlige husdyrtetheder pa ejendomme
med stationsmarker svarer nogenlunde til teetheden i oplandene; dog
i LOOP 1 og LOOP 4 er husdyrtaethederne pa ejendomme med stati-
onsmarker lidt lavere end i oplandet. Ligeledes svarer afgredefor-
delingen pé stationsmarkerne nogenlunde til fordelingen i oplande-
ne; dog udger varkorn m. udleg og rodfrugter en sterre andel p3 sta-
tionsmarkerne, mens vedvarende gras ikke indgar i afgredeforde-
lingen pé stationsmarkerne (se i evrigt Grant et al., 1997).
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Nitrat N udger 82-97% af
total N
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P& denne baggrund kan de nedenfor beskrevne naeringsstofudvask-
ninger fra rodzonen, herunder dreenvand anses for niveausterrelser
for oplandene.

7.2 Jordvandsmadlinger

Kvalstofformer i jordvandet

11993 blev maleprogrammet for jordvandsstationerne udvidet, sa der
foruden nitrat og ammonium ogsé bestemmes total N p& de ugentli-
ge puljede prever. Middelverdier af nitrat N og total N er vist for de
enkelte oplande i tabel 7.1. Indholdet af ammonium N har veret lavt
ved alle stationer, overvejende mellem 0,01 og 0,1 mg N 1", Forskellen
mellem total N og nitrat N mé derfor hovedsageligt besta af organisk
bundet kvaelstof.

Forskellen mellem koncentration af total N og nitrat N har for de seks
oplande varieret mellem 3,0-17,5%. En gennemgang af koncentrati-
onskurverne har vist, at de sterste forskelle generelt er til stede i be-
gyndelsen af afstremningssaesonen, september-oktober. Det er mu-
ligt, at der efter sommerperioden sker frigorelse og nedvaskning af
opleselige organiske kolloider fra topjorden. Da afstromningsmeeng-
derne i begyndelsen af afstromningssaesonen stadig er lave, far et
stort indhold af organisk N i jordvandet i denne periode ikke stor
indflydelse pé den totale arlige udvaskning.

Tabel 7.1 Gennemsnitlige arlige koncentrationer af total N og nitrat N (simple
middelveerdier af ugentlige mdlinger) for arene 1993-1997.

Tot-N NO,-N Forskel
mg 1’ mg | %

Lerjorde

LOOP 1 16,8 16,3 3,0

LOOP 4 15,5 14,7 52

LOOP 3 18,3 15,1 17,5
Sandjorde

LOOP2 31,1 28,4 8,7

LOOP 5 23,4 21,7 7,3

LOOP 6 22,6 20,7 7,5

Afstremning fra rodzonen

Beregnet drlig vandafstromning fra stationsmarkerne er vist i figur
7.1 og desuden i bilag 7.1 som gennemsnit for oplandene. Afstrom-
ningerne har varieret betydeligt gennem méleperioden afheengig af
nedber og vakstbetingelser i ovrigt. Saledes var 1993/94 og 1994/95
meget nedbersrige ar med stor afstremning fra rodzonen. Disse ar
blev efterfulgt af 1995/96 - et ar med rekord lav nedber og lille af-
strgmning fra rodzonen. For nogle af lerjordsoplandene var der slet
ikke afstromning i dette ar. Ogsa i 1996/97 var afstremningen lav. I
de 3 lerjordoplande udgjorde afstremningen i 1996/97 gennemsnitlig
217 mm, hvilket var 60% af afstremningen de foregaende 7 ar. For de
3 sandjordsoplande var afstremningen i 1996/97 i gennemsnit 394
mm, hvilket var 85% af afstremningen de foregdende 7 ar.



N koncentrationer for
landbrugsjord

Figur 7.1 Arlig vandafstrem-
ning og N udvaskning fra
rodzonen, samt vand-
foringsveegtetde N
koncentrationer i jordvandet
som gennemsnit for station-
erne i de seks oplande for
arene 1989/90-1996/97. N er
angivet som nitrat N (For
LOOP 5 indgér kun 6 sta-
tioner i 92/93 og 5 stationer
fra 93/94). Tallene er des-
uden praesenteret i bilag 7.1.

Som gennemsnit for hele maleperioden 1989/90-1996/97 var af-
stremningen fra lerjordsoplandene 329 mm pr ar og for sandjords-
oplandene 463 mm pr. &r.

Kvalstofudvaskning

De arlige udvaskninger af kvelstof samt de arlige vandferings-
vagtede kvelstofkoncentrationer er vist i figur 7.1 og desuden i bilag
7.1 som gennemsnit for oplandene. Koncentrationer og udvaskning'
er beregnet for nitrat- N.

I 1996/97 var koncentrationen af nitrat-N i jordvandet pa land-
brugsjord omtrent pa samme niveau som gennemsnittet for de tidli-
gere maledr. Som gennemsnit for den 8-drige maleperiode 13 kon-
centrationerne i lerjordsoplandene p& 20 mg N 1" og i sandjords-
oplandene p& 29 mg N 1".

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

Arlig N udvaskning

Udvikling i N udvaskning

Lave P koncentrationer og
udvaskninger ved de fleste
stationer

Hoje P koncentrationer og
udvaskninger pd enkelte
stationer
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Ved en skovstation i LOOP 3 14 den gennemsnitlige koncentration af
nitrat-N p& 4,6 mg N 1" i perioden 1989/90 - 1996/97.

De arlige kvelstofudvaskninger har varieret gennem maleperioden
og i nogen grad fulgt variationerne i vandafstromning. P4 grund af
den lave afstremning i 1995/96 og 1996/97 var udvaskningen af ni-
trat-N ogsa lavere end gennemsnitligt for de tidligere &r. Som gen-
nemsnit for hele méleperioden 1989 /91-1996 /97 udgjorde kveelstof-
udvaskningerne henholdsvis 68 kg N ha &r” for lerjordene og 124 kg
N ha™ ar” for sandjordene.

I en undersogelse udfert af Danmarks JordbrugsForskning for 17
lokaliteter i Danmark for perioden 1988-94 blev der malt lignende
kvzelstofudvaskninger fra rodzonen, idet udvaskningerne for disse
lokaliteter 13 i intervallet 18-126 kg N ha™ ar” (Olsen, 1995).

Det generelle monster er at udvaskningen har veeret stigende igen-
nem perioden indtil 1992-1994, hvorefter udvaskningen igen har vee-
ret faldende. Variationerne igennem denne periode kan vzre klima-
tisk betingede. 1 1995/96 og 1996/97 var udvaskningerne som fer
neevnt lave pé grund af den lille nedber i perioden.

Fosforudvaskning

De 4rlige udvaskninger af ortho-P samt de arlig vandferingsveegtede
koncentrationer af ortho-P er vist i figur 7.2 som gennemsnit for sta-
tioner dels med lave P vardier (a) dels med hgje P veerdier (b). De
4rlige udvaskninger af ortho-P for de enkelte stationer er givet i bilag
7.3.

For 28 jordvandsstationer har koncentrationerne af ortho-P veeret
lave i hele maleperioden, henholdsvis 0,012 mg P 1" for lerjords-
oplandene og 0,014 mg P 1" for sandjordsoplandene. Ligeledes har
udvaskningerne vzret lave, henholdsvis 0,036 kg P ha &r" for ler-
jordsoplandene og 0,054 kg P ha” &r” for sandjordsoplandene.

For to stationer i LOOP 1 (Storstrem) har der veret mélt konstant
hoje P koncentrationer i jordvandet. Station 101 har kun eksisteret i 3
maledr og skal ikke omtales nermere her. For station 106 har de
vandferingsveegtede koncentrationer som gennemsnit for maleperi-
oden ligget pa 0,395 mg P 1", og udvaskningerne har udgjort 0,716 kg
P ha” 4r". Koncentrationerne har dog veret faldende igennem male-
perioden. Heje fosforveerdier pa denne lokalitet er ogsa malt for
dreenvand og grundvand.

I LOOP 3 (Vejle/ Arhus) ved station 301 har de vandferingsveegtede
koncentrationer af ortho-P ligget pa 0,047 mg P 1" og udvaskningerne
har udgjort 0,216 kg P ha” &r". Koncentrationen og udvaskningen af
ortho-P har dog tydeligvis veeret faldende fra 1990/91 og igennem
maleperioden. Ved samme station har N-udvaskningerne ogsé vearet
storre end forventet pa baggrund af N ftilferslerne og N-
udvaskningerne har ligesom P-udvaskningerne veeret faldende igen-
nem méleperioden (bilag 7.3). De heje udvaskninger af bade N og P
ma skyldes, at der ved maéleperiodens begyndelse fandtes et stort



Figur 7.2. Arlig udvaskning
af ortho-P fra rodzonen samt
vandferingsvaegtede kon-
centrationer af ortho-P i
jordvandet som gennemsnit
for stationerne i fem oplan-
de for arene 1989/90-1996-
/97. A: stationer med lave P
niveauer, B: stationer med
hejt P niveau.

indhold af let omseettelig organisk materiale i jorden, f.eks. p4 grund
af tidligere store tilforsler af husdyrgedning.
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I'LOOP 6 (Senderjylland) ved station 607 har de Vandfarmgsvaegtede
koncentrationer i perioden 1989/90 til 1991/92 ligget pa 0,011 mg P I
som ved de gvrige stationer i oplandet. Herefter steg koncentratio-
nerne voldsomt, og har i drene 1992/93 og 1993/94 ligget pa gen-
nemsnitlig 0,251 mg P I". Herefter er koncentrationen faldet til hen-
holdsvis 0,035 mg P 1" og 0,115 mg P 1" i 1994/95 og 1995/96. I
1996/97 steg koncentrationen igen til et hejt niveau, 0,267 mg P I’
Udvaskningen af ortho-P har fulgt samme menster som koncentrati-
onerne; i 1996/97 udgjorde udvaskningen 1,192 mg P I”. Arsagen til
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Hoj P koncentration i
jordvandet ved hejt P
indhold i jord
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Figur 7.3 Arlig vandaf-
stremning og N udvaskning
fra dreen samt vandferings-
veaegtede N koncentrationer i
dreenvandet som gennesnit
for stationerne i to lerjords-
oplande for drene 1989/90-
1996/97. N er angivet som
nitrat N.
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de heje koncentrationer og udvaskninger i 1992-94 kan henfores til
meget stor P tilfersel med husdyrgedning i efterdret 1992 (155 kg P
ha) givet til dyrkning af foderroer i 1993. Arealet blev i 1994 anvendt
til varbyg m. udleeg og i 1995 og 1996 til grees til afgreesning og slet;
der blev ikke udbragt husdyrgedning til greesafgreden, men arealet
blev afgraesset. Arealet blev plejet om i marts 1997. Det er specielt
afstromningen i foraret 1997, der har bidraget til de heje koncentrati-
oner og udvaskninger af ortho-P i 1996 /97. Det er muligt, at omplej-
ning af grees kan oge mobiliteten af fosfor. Johnston (1998) har be-
skrevet betydningen af husdyrgedning og organisk materiale i jorden
for fosfor transporten i jorden.

Ved de naevnte 3 stationer med heje P-koncentrationer i jordvandet
var fosforindholdet i topjorden ogsa hgj. Séledes var fosfortallene (Pt)
bestemt i efteraret 1996 henholdsvis 10,7, 5,8 og 6,6 ved station 106,
301 og 607. Landbrugets indflydelse pa jordens fosforindhold og ud-
vaskningspotentiale er yderligere beskrevet i afsnit 11.3.

7.3 Draenvandsmalinger

Drenvandsafstremning fra lerjorde

Den arlige vandafstremning fra draenene er vist i figur 7.3 som gen-
nemsnit for stationerne i lerjordsoplandene LOOP 1 (Storstrem) og
LOOP 4 (Fyn).

Drenvandsafstremningen har ligesom afstremningen fra rodzonen
varieret betydeligt igennem maleperioden afhaengig af de klimatiske
forhold. I 1995/96 og 1996/97 var dreenene kun vandferende i korte
perioder, og dreenvandsafstremningen udgjorde kun nogen fa mm.
Som gennemsnit for hele méleperioden 1989/ 90-1996/97 udgjorde
drenvandsafstromningen 66% af afstremningen fra rodzonen i
LOOP 1 og 36% af afstremningen i LOOP 4.

Kvalstoftab fra lerjorde

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

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

For en dranet lerblandet sandjord i LOOP 2 har nitrat-N kon-
centrationerne i dreenvandet ligget pa gennemsnitlig 30,1 mg N I"i
méleperioden. Disse hgjere koncentrationer svarer til hvad der er
fundet for jordvandet pa samme lokalitet, nemlig 34,3 mg NI

Sammenholdes koncentrationerne af NO,-N og total N for de statio-
ner, hvor begge parametre er bestemt, fremgar at NO,-N udger 96,1%
af total N.

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



P former i dreenvand

P tab gennem draen
underestimeret

Variationen i kvalstoftab fra dreenene i bdide LOOP 1 og LOOP 4 har
fulgt variationen i afstremningen. I 1995/96 og 1996 /97 var tabet
meget lille, mindre end 5 kg N ha” ar". Tabet af nitrat fra draenene
har i maleperioden udgjort henholdsvis 55% og 37% af udvaskningen
fra rodzonen i LOOP 1 og LOOP 4.

Fosfortab fra lerjorde

De é&rlige tab af P former samt de arlige vandferingsveegtede kon-
centrationer af P former er vist i figur 7.4 som gennemsnit for statio-
nerne i de to oplande. Fosforformerne er vist som ortho-P og total P.
Forskellen mellem de to P former antages at besta af partikuleert P
og/eller organisk P. I LOOP 1 ved station 106 har P i drenvandet
ligesom ved jordvandet ligget pa et langt hejere niveau end ved de

- pvrige stationer; denne station er derfor ikke medtaget i gennem-

snittet. Ligeledes er de to manuelle stationer ikke medtaget, idet der
ved disse stationer kun blev mélt ortho-P; udeladelse af disse to sta-
tioner antages ikke at forskyde billedet, idet ortho-P koncentratio-
nerne her har ligget teet pd gennemsnittet.

De vandferingsvagtede koncentrationer af total P i dreenvand har i
gennemsnit over 8 maleér ligget p& 0,032 mg P 1" ved to stationer i
LOOP 1 og 0,063 mg P 1’ ved 4 stationer i LOOP 4; mens tabene har
ligget p4 0,037 kg P ha™ ar" i LOOP 1 og 0,054 kg P ha” &r” i LOOP 4.
Tabene af ortho-P har udgjort henholdsvis 62% og 33% af total P for
de to oplande. Det vil sige partikuleert P udger en veesentlig del af P
tabet fra dreen pé lerede jorde; andelen har varet serlig stor i LOOP
4. Lignende indhold af partikulert P er rapporteret af f.eks. Hansen
(1986), Hansen og Petersen (1985) og Grant et al. (1996b; 1997). Ved sta-
tion 106 i LOOP 1 har de gennemsnitlige koncentrationer af total P
ligget pa 0,186 mg P 1" og udvaskningen har ligget p4 gennemsnitlig
0,160 kg P ha” &r’; heraf har ortho-P udgjort 89%. Koncentrationerne
har ligesom i jordvandet ved denne station vzeret faldende igennem
maéleperioden.

Prever til dreenvandsanalyser udtages som punktprever én gang
ugentlig. Da fosfornedvaskning i jord og tab gennem dreen for en stor
del sker periodisk i forbindelse med nedbershaendelser vil bestem-
melserne blive usikre.

I en undersogelse udfert under det Strategiske Miljeforskningspro-
gram pa to dreen i LOOP 4 og pé to dreen i oplandet til Gelbaek i
Ostjylland blev fosfortabene bestemt bdde ved punktprevetagning
og ved kontinuert (time) prove-tagning.

Det viste sig, at tabet i drene 1993/94 og 1994/95 blev understimeret
med gennemsnitlig 26% for oplest P og 55% for partikuleert P ved
den ugentlige punktprovetagning set i forhold til den kontinuerte
provetagning (Grant et al., 1997). Dreenbidraget har altsd en storre
betydning end tidligere antaget. Dette er dog ikke ensbetydende
med, at tabet til vandlebene vil mindskes, hvis draenene bliver slojfet.
Uden dreening vil jordene blive mere vandlidende, og risikoen for
overfladisk P afstremning til vandlebene vil gges.
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Figur 7.4. Arlig vand-
afstremning og P tab fra
dreen, samt vandferings-
vaegtede koncentrationer af
P i dreenvand som gennem-
snit for stationerne i to
lerjordsoplande for arene
1989/90-1996/97. Segjlerne
angiver total P, mens den
skraverede del af sgjlerne
angiver ortho-P. A: stationer
med lavt P niveau, B: station
med hgjt P niveau.

Draenvandsafstromning fra
lavt liggende sandjordsareal
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Naringsstofudvaskning fra et lavtliggende areal pa sandjord

Neeringsstofudvaskningen bestemmes fra et lavtliggende areal i
LOOP 2 (Nordjylland). Arealet er et tidligere engareal med tilstrem-
mende grundvand. De arealspecifikke afstremninger baseret pa det
topografiske opland er derfor heje; den gennemsnitlige vandaf-
stromning har siledes ligget pa 876 mm &r" i perioden 1990/91-
1996/97, og arsvariationerne har veret langt mindre end pa lerjorde-
ne.

Nitrat koncentrationerne har i samme periode ligget pa gennem-
snitlig 11,2 mg N 1", og tabene fra draenet har udgjort 100 kg N ha’
2 1
ar.

Koncentrationerne af total P i draeenvandet har i méleperioden ligget
pa gennemsnitlig 0,096 mg P 1", og tabet fra draenet har udgjort 0,84
kg P ha® ar”. Ortho-P har udgjort 35% af den totale P udvaskning.
Den resterende del af udvasket P bestar formodentlig bade af parti-
kuleert P samt oplest organisk P, idet der er tale om et tidligere eng-
areal.



Hej N-udvaskning ved hoj

godningstildeling

7.4 Malt kvalstofudvaskning i relation til land-
brugspraksis

I forbindelse med et projekt under Forskningscenter for Jkologisk
Jordbrug - sammenstilling af viden vedr. “Kvaelstofudvaskning og -
balancer i konventionelle og gkologiske planteproduktionssystemer”
har data fra Landovervdgningen veeret anvendt til at repraesentere
det konventionelle landbrug (Grant et al., 1998). Herunder er der
foretaget en beskrivelse af sammenhaengen mellem malt udvaskning
og dyrkningsparametre pa stationsmarkerne.

Sammenstillingen blev baseret pa 34 ud af de 40 jordvandsstationer.
Kriteriet for at medtage en station var, at der forela en fuldsteendig
dataserie for arene 1990/91-1995/96. Analysen er foretaget séledes,
at der til ét driftsar horer den efterfelgende afstremningsperiode,
dvs. til driftsdret 1994 /95 herer afstremningsperioden 1995/96. Et
uddrag af analysen er givet nedenfor.

Brugstyper

Af de 34 stationsmarker, som indgar i analysen, tilherer 9 planteavls-
brug, 6 svinebrug, 18 kvaegbrug og 1 blandet brug. Fordelingen af
brugene pa jordtyperne svarer til fordelingen i interviewundersegel-
sen. Den gennemsnitlige husdyrtethed for svinebrugene er 0,83
DE/ha og for kveegbrugene 1,43 DE/ha. Planteavisbrugene og svi-
nebrugene ligger overvejende i lerjordsoplandene, mens kvaegbruge-
ne overvejende ligger i sandjordsoplandene

Den maélte udvaskning fra planteavisbrugene udger i undersegelses-
perioden gennemsnitlig 63 kg N ha1ar, fra svinebrugene 69 kg N
haar! og fra kvaegbrugene gennemsnitlig 134 kg N haar! (tabel
7.2).

Den lille forskel i udvaskning mellem planteavlsbrugene og svine-
brugene haenger sammen med den lille forskel i kvalstoftilferslerne -
henholdsvis 143 kg N ha-1ar" pa planteavlsbrugene og 168 kg N ha-!
ar! pa svinebrugene, mens den langt sterre udvaskning pa kvaegbru-
gene bor ses som en effekt af den langt sterre kveelstoftildeling, 285
kg N ha'ar!, samt en effekt af at disse brug fortrinsvis ligger i sand-
jordsoplandene, hvor nedbgren er sterre og jorden mere gennem-
treengelig.

Tabel 7.2. Landbrugsdata og kvalstofudvaskning fra malestationer for forskellige brugstyper i Landover-
végningen, gennemsnit for drene 1990/91-1995/96. (For kvelstofudvaskning er i parentes angivet stan-
dard fejlen (s.e.) pd gennemsnitsveerdien).

Brugstype Antal Husdyr N-tildelt N hostet N netto tilf.” Afstrom. Malt N-udvask.
stationer DE/ha kg N/ha/dr kg N/ha/dr kg N/ha/dr  mm/ar kg N/ha/ar
Planteavl 9. 0 143 137 41 385 63 (52
Svinebrug 6 0,83 168 121 93 415 69 (8,6)
Kveegbrug 18 1,43 285 164 163 479 134 (8,2)

" N-tildeling: handelsgedning + husdyrgedning + udbinding
“ N netto tilfert: (handelsgedning + husdyrgedning + udbinding + N-fixering + N-deposition) - N hastet
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P4 planteavlsbrugene er udvaskningen lidt sterre end nettotilfersler-
ne, mens udvaskningen pa savel svinebrugene som kveegbrugene
ligger lidt lavere end nettotilferslerne.

P& grund af forskel i husdyrteethed for svinebrugene og kvaegbruge-
ne i denne opgerelse, har det ikke mening direkte at sammenligne
udvaskningerne fra de to brugstyper.

Afgrader/gedskning/jordtype

1 tabel 7.3 er foretaget en opgerelse over udvaskningen fra forskellige
afgradekombinationer, dvs fra en hovedafgrede og efterfelgende
bevoksning i efterars-/vinterperioden. Kun afgredekombinationer
med mindst 4 observationer er medtaget. I tabellen er vist dels
godskningsniveauet pd de marker, hvorpd afgradekombinationen = -
forekommer (angivet som den gennemsnitlige kvzelstoftildeling til
marken i undersggelsesperioden 1990 /91-1995/96), dels den gen-
nemsnitlige kvaelstoftildeling til hovedafgreden i afgredekombinati-
onen samt netto kvalstoftilforslen ved dyrkning af hovedafgreden.
Endelig er kveelstofudvaskningen fra rodzonen i afstremningsperio-
den efter dyrkning af hovedafgreden vist.

Tabel 7.3 Landbrugsdata og kveelstofudvaskning fra malestationer for forskellige afgredekombinationer i
Landovervigningen, gennemsnit for &rene 1990/91-1995/96. (For kvaelstofudvaskning er i parentes angivet
standard fejlen (s.e.) pd gennemsnitsveerdien).

Markens N- N-tildeling til afgraden

niveau
Hoved- Vinterafgrede | Antal Gns. N-tildelt til | N-tildelt' N hestet N netto | Malt N-
afgrede marker |marken tilf.! udvask.

90/91-95/96 kg N/ha/ar

kg N/ha/ar kg N/ha/ar
Korn vinterkorn 24 198 190 143 67 87 (11,7)
Korn udleeg 23 257 230 127 126 91 (10,5)
Korn sort jord 29 144 163 136 47 71 (9,1)
Korn efterarsgodsk.’ 22 235 199 113 107 138 (19,8)
Arter vinterafgr. 12 175 12 125 108 96 (16,6)
Raps vinterafgr. 8 196 189 119 91 124 (27,1)
Fabriksroer | sort jord 7 141 121 123 19 12 (3,6)
Grees' grees’ 24 308 357 207 228 124 (21,0)
Grees' vinterafgr. 4 266 . 467 169 283 213 (76,9)
Rodfrugter | sortjord 17 274 374 161 234 124 (14,9)

Y N-tildeling: handelsgedning + husdyrgedning + udbinding
% N netto tilfert: (handelsgedning + husdyrgedning + udbinding + N-fixering + N-deposition) - N hestet

¥ Gedning givet til sort jord

% ‘Grees’ indeholder bade rent graes og klevergrees

Hpoj N-udvaskning fra
graesafgrader

- foderafgroderne dyrkes
iseer pd sandede jorde pd
kvegbrug; tilforsel af
husdyrgedning stor
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De sterste udvaskninger (124-213 kg N ha' ar?) forekommer efter
afgrederne grees, grees omplejet i efterdret og tilsdet med vinteraf-
groder, samt rodfrugter (foderroer). Greaesafgroderne omfatter sével
rent graes som klovergraes. De neevnte afgreder dyrkes nzesten ude-
lukkende p& kvaegbrug. De store udvaskninger kan sdledes vaere en
effekt af hoj gedningstildeling til de enkelte afgreder, hejt godsk-
ningsniveau pa markerne, og desuden en effekt af at disse brug
saedvanligvis ligger p4 sandjordene i Vestdanmark, hvor nedberen
tillige er hgj. Tildelingen af total kveelstof til graesafgrederne ligger



Ogsd hoj N-udvaskning
efter &rter og raps

Middelhoj N-udvaskning
efter kornafgrader

- korn m. udlag dyrkes isaer
pd kveegbrug, dvs. stor
tilforsel af husdyrgedning

Lille N-udvaskning efter
fabriksroer

Forbedret N-
udvaskningsmodel

pé gennemsnitlig 357-467 kg N ha? ar?; disse heje gedskningsnive-
auer er i overensstemmelse med normerne for graes. Ogsd netto
kvalstoftilfarslerne til afgrederne er hoje, 228-283 kg N ha? ar'. Lig-
nende kvelstofoverskud er beregnet af Kristensen (1997) for klever-
greesmarker. De fundne udvaskningsniveauer for grees er sdledes
ikke urealistisk hoje.

Hoje udvaskninger (96-124 kg N ha' ar?!) forekommer ogsa efter
dyrkning af aerter og raps efterfulgt af en vinterafgrode/efterafgrede.
Udvaskningerne er meget lig netto kvelstoftilferslerne til markerne.

Middelhgje udvaskninger forekommer efter dyrkning af korn (71-91
kg N ha'ér?), med de hejeste veerdier nar kornet efterfelges af udlaeg
eller af vinterkorn. Dette skyldes sandsynligvis, at korn med udlaeg
oftest dyrkes pa kvaegbrug, hvor jordene har hgjt gadskningsniveau,
og at der til vinterkorn tidligere ofte blev givet husdyrgedning forud
for saning om efteraret. Hvis der efter dyrkning af korn gives god-
ning til marken om efteraret til sort jord stiger udvaskningen betyde-
ligt (138 kg N hat ar?). Tilfersel af gedning om efterdret til vinterkorn
og til sort jord er ikke laengere tilladt.

De laveste udvaskninger forekommer efter dyrkning af fabriksroer
(12 kg N ha ar?). Den lave udvaskning skyldes dels den forholdsvis
lave kvzelstoftildeling til afgraden samt et lavt gedskningsniveau pa
marken, dels at fabriksroer iseer dyrkes pa lerjorde i Ostdanmark,
hvor nedberen tillige er lav.

Datamaterialet for kvelstofudvaskning fra rodzonen i Landovervag-
ningen vil i evrigt i 1998 blive anvendt sammen med data fra Dan-
marks JordbrugsForskning til vurdering af muligheder for forbed-
ring /udvikling af simple udvaskningsmodeller. Arbejdet udferes
som et samarbejdsprojekt mellem DJF, DMU og Landbrugets Rad-
givningscenter.

7.5 Sammenfatning

Undersogelse af neringsstofudvaskning fra rodzonen er udfert pa 18
stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 22 stationsmarker i 3 sand-
jordsoplande. Undersggelsen daekker 8 hydrologiske &r, 1989/90-
1996/97.

Det generelle udviklingsmenster for malt kvalstofudvaskning er, at
udvaskningen har veeret stigende igennem perioden indtil 1992-1994,
hvorefter udvaskningen igen har veeret faldende. Variationerne
igennem denne periode kan veere klimatisk betingede. I 1995/96 og
1996/97 var udvaskningerne lave pd grund af lille nedber i denne
periode.

Som gennemsnit for maleperioden udgjorde udvaskningen af kvael-
stof fra rodzonen 68 kg N ha” &r for lerjordsoplandene og 124 kg N
ha™ &r” for sandjordsoplandene.

Den mindste kvalstofudvaskning er maélt pa planteavisbrugene,
mens starre udvaskning forekommer pa husdyrbrugene. For grupper
af marker ligger udvaskningen tat pad nettotilferslerne. Dog pa
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planteavlsbrugene er udvaskningen lidt sterre end nettotilferslerne,
mens udvaskningen pa sdvel svinebrugene som kvagbrugene ligger
lidt lavere end nettotilferslerne.

Der er foretaget en analyse af de mélte udvaskninger i forhold til
afgradetype,godskning og jordtype:

1. Meget hej udvaskning (124-213 kg N ha! &r?): grees (inkl. klever-
graes), grees (inkl. klavergraes) omplojet om efterdret og tilsaet med
vinterafgrede, samt rodfrugter (foderroer). Afgroderne dyrkes
oftest pé kvaegbrug pa sandede jorde; husdyrgedningstilferslen er
hej.

2. Heje udvaskninger (96-124 kg N ha! ar): @erter og raps efterfulgt
af vinterafgreder.

3. Middelhgje udvaskninger (71-91 kg N ha' ar?): korn, korn m.
udleeg. Hoj udvaskning fra udlaegsmarker skyldes, at disse ofte
dyrkes pé sandjord pa kvaegbrug, hvor husdyrgedningstilfersel er
hej.

4. Lave udvaskninger (12 kg N ha ar): sukkerroer. Dyrkes fortrins-
vis pé lerjord pa planteavlsbrug.

Udvaskning af fosfor fra rodzonen har veret lav ved 28 stationer,
gennemsnitlig 0,045 kg P ha” &r” i den 8-arige maleperiode. Ved tre
stationer har udvaskningen derimod varet hgj, 0,22 - 0,72 kg P ha™
ar’.

Dreenvandsundersogelser i to lerjordsoplande har vist, at nitratud-
vaskningen gennem dreen udgjorde ca. 46% af udvaskningen fra rod-
zonen.

Fosfortab gennem 6 dreen har ligget pa gennemsnitlig 0,054 kg P ha™
ar’, og heraf har oplest ortho-P udgjort 44%. Fra ét dreaen har P tabet
vaeret veesentlig hejere, gennemsnitlig 0,160 kg P ha” &r”, hvoraf par-
tikuleert P har udgjort 11%. En dreenvandsundersegelse udfert under

- det Strategiske Miljeforskningsprogram har vist, at fosfortabet gen-

nem 4 dreen i 1993/94 og 1994/95 blev underestimeret med 26% for
oplest P og 55% for partikuleert P ved den prevetagningsteknik, som
anvendes i overvdgningen (ugentlige punktprever) sammenlignet
med kontinuert (time) provetagning.



Der anvendes en empirisk
model udviklet af Statens
Planteavisforsag

Modellen er modificeret af
Danmarks Miljoun-
dersogelser

Klimakorrektioner

8 Modelberegning af kvalstofudvask-
ningen fra rodzonen

[ dette afsnit preesenteres beregninger af den integrerede udvaskning
for alle marker i landovervagningsoplandene. Beregningerne er ud-
fort med en model udviklet pa Statens Planteavlsforseg i 1990-1991
(Simmelsgaard,1991). Modellen er blevet modificeret i samrdd med
Statens Planteavlsforseg (Simmelsgaard, pers. medd. 1993) og program-
meret af Danmarks Miljoundersogelser. Efter en beskrivelse af den
anvendte model preesenteres beregninger ved fastholdt normalklima
for driftsarene 1989/1990 - 1996/1997. Herved isoleres betydningen
af udviklingen i gadningsforbrug og landbrugspraksis fra klimatiske
variationer.

8.1 Beskrivelse af modellen

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

1) en tabel over normaludvaskningsveerdier for en raekke afgreder
dyrket pa hhv. sand- og lerjord. Normaludvaskning er udvask-
ningen ved normalklima og tilfersel af den vejledende maengde
kveelstof

2) eksponentialfunktioner der pa grundlag af normaludvask-
ningsveaerdier giver udvaskningen som funktion af stigende kveel-
stoftilforsel

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

ad 1) Tabel 8.1 viser udvaskningsverdierne for 13 afgreder ved nor-
malklima og anbefalet godskningsnorm (normalgedskning). Vaerdi-
erne repraesenterer gennemsnit for hele landet. Udvaskningsveerdien
reduceres, hvis en efter- eller vinterafgrede efterfolger hovedaf-
greden. ad 2) Modellen er oprindelig gyldig i intervallet 0 - 1,5 gange
normalgedskning. Modifikationer udfert af Danmarks Miljgunderso-
gelser har blandt andet muliggjort beregninger for tildelinger af han-
dels- og husdyrgedning udover 1.5 gange normalgedskningen. Den-
ne ekstrapolation har veeret nedvendig for beregningsmeessigt at
handtere tilfeelde af kraftig overgedskning. ad 3) Afstremning fra
rodzonen beregnes med vandbalancemodellen EVACROP (Olesen og
Heidmann,1990) pa basis af oplysninger om klima, afgrede og jordty-
pe. Udtrykket til korrektion af udvaskning ved normal &rsafstrem-
ning til udvaskning ved aktuel drsafstremning bruges pa 2 mader: i)
til transformering af lands-normalveerdierne vist i tabel 8.1 til regio-
nal-normalverdier. Dvs. at normaludvaskningen i en bestemt region
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Beregninger i modellen

Modellen anvender en
forsimplet beskrivelse af
kveelstofudvaskning
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er defineret af forholdet mellem lands-normalklima og normalkli-
maet i det pageeldende omrdde. Ved normalklima forstas her gen-
nemsnit for perioden 1970-1990. Der kan altsé konstrueres tabeller
tilsvarende tabel 8.1 gaeldende for bestemte regioner. ii) Desuden an-
vendes udtrykket til at give et sken over udvaskningen ved aktuelt
klima.

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

Sandjord (jb 1-3) Lerjord (jb 4-7)
Antal Y, Antal Y,
forseg kg ha' forseg kg ha’
Varseed 38 65 45 55
Vintersaed" 4(12) 45 36 (15) 35
Vinterraps 0 50 0 40
Varraps 0 70 0 55
Zrter (hest v. modning) 1 75 1 60
Foderroer 1 45 11 30
Fabriksroer 0 40 0 25
Kartofler 0 45 0 30
Vérsaed m. graesudleg 15 35 26 20
Véarhelseed m. graesudleaeg 0 40 0 25
Grees i omdrift 11 40 13 25
Klgvergrees i omdrift” - 40 - 25
Vedvarende grees 0 25 0 15
Spildkorn (1992/93)” - 65 - 55
1-arig brak (allerede etabl.)” - 35 - 20
'1-arig brak (sdet efterar)’ - 50 - 37
Flerérig brak’ - 15 - 10

" Det forste tal angiver antallet af forseg, hvor udvaskningen er malt, fra det

efterar vinterseeden er sdet til det folgende forar. Tallet i parentes angiver
antallet af forseg, hvor udvaskningen er malt i vinteren efter at vintersae-
den er hostet. .

Der er ikke skelnet mellem graes og klevergrees i omdrift.

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

2

Da modellen er empirisk, er den kun gyldig for forhold svarende til
de eksperimenter pa hvilke, den er funderet. Det vil sige, at hvis der
sker store @ndringer i saedskifte eller dyrkningspraksis kan modellen
ikke laengere bruges. Der har kun vzeret fa forseg til radighed til op-
seetning af formeludtrykket for udvaskning fra husdyrgedning. Dette
betyder, at der knytter sig en relativt sterre usikkerhed til udvask-
ningsberegningen pa husdyrgedede marker.

Modellen anvender kun f3 faktorer i beskrivelsen af kvaelstofud-
vaskningen; for eksempel indgar den enkelte marks dyrknings-

 historie ikke og hermed tages sterrelsen og sammensztningen af de

organiske kvelstofpuljer ikke i betragtning. Det samme geelder gra-
dueringer indenfor de to jordtypeklasser, modellen opererer med. Et
gennemsnit af alle de ikke-beskrevne faktorer er indeholdt i normal-
udvaskningsveerdien. Det har den konsekvens, at den aktuelle varia-
tion i kveelstofudvaskningen fra mark til mark ikke er velbeskrevet.
Modellens output skal derfor betragtes som en gennemsnitlig veerdi
for f.eks. alle marker med den samme afgrede i et omrade eller som
en gennemsnitlig veerdi for kveelstof-udvaskningen i det pdgeldende



Udvaskning fra brak
marker

Input

Output

Sammenligning med
udvaskning fra
stationsmarkerne

omrade. Modellen indholder ingen beskrivelse af planteveeksten,
hvorfor effekten p& udvaskningen af ekstreme klima- og hestsituati-
oner, som f.eks. 1992, ikke indgar i outputtet.

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

Modellen opererer beregningsmaessigt pa markniveau: For hver be-
regning, der skal udferes, kraever modellen data pa bade oplands- og
markniveau. Oplandsoplysningerne omfatter veerdier for normal- og
aktuel afstremning ud af rodzonen. Markoplysningerne er falgende:
areal, hovedafgrade, efterafgrede, vinterafgrade, tilfort handelsged-
ning, tilfert husdyrgedning, nytteveerdi af husdyrgedning og anbe-
falet gedningstildeling. Den anbefalede meengde er den veerdi, der
har veeret anvendt i de forseg, modellen er funderet pd, uanset at
prisudviklingen har betydet et fald i erhvervsskonomisk optimal
tildeling for visse afgroder. Markoplysningerne skal daekke et
driftsér.

Der uddrages estimater af den arlige kveaelstofudvaskning ved nor-
mal og ved aktuel drsafstromning dels pa enkeltmarkniveau, dels for
hele oplandet. De érlige veaerdier refererer til en afstreomningsperiode,
dvs. et hydrologisk ar. Det betyder med andre ord, at udvaskningen
hidrerende fra afgreder dyrket i driftsdret 1990/1991 (ca. 1.9.1990 -
31.8.1991) finder sted i det hydrologiske ar 1991/1992 (1.6.1991 -
31.5.1992).

8.2 Sammenligning mellem malt og modelberegnet
kvealstofudvaskning

I en vurdering af den anvendte model er udvaskningen for stations-
markerne beregnet og sammenlignet med de malte udvaskninger,
der er praesenteret i kapitel 7. De sammenstillede udvaskninger ses i
tabel 8.2. Vardierne er grupperet pa de enkelte oplande, idet ud-
vaskningsberegningerne ikke direkte er gyldige i en mark til mark
sammenligning, men skal opfattes som middelbetragtninger for en
gruppe marker.
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Tabel 8.2 Sammenligning mellem henholdsvis udvaskning baseret pd suge-
cellemalinger og udvaskning beregnet med udvaskningsfunktionerne ved
aktuelt klima. Data fra stationsmarkerne for de hydrologiske ar 1990/91 -
1995/96i kg N ha'.

Malinger Udv .funkt. n

Lerjorde

LOOP1 40 35 30
LOOP3 74 48 17
LOOP4 63 51 39
Sandjorde

LOOP2 105 87 41
LOOP5 126 97 35
LOOP6 134 86 53
Gns. 90 67 215

Gennemsnitligt er den modelberegnede udvaskning 26% lavere end
den malte. Som nzevnt i1 beskrivelsen af modellen, har der vaeret en
ringe andel af husdyrgedede marker i det datamateriale, modellen er
funderet pa. Det vurderes, at mineraliseringen - eftervirkningen - af
kveelstof fra mange ars tildelinger af husdyrgedning pa en del af sta-
tionsmarkerne delvist kan forklare forskellen mellen malt og bereg-
net udvaskning. Der er iveerksat modeludviklingsarbejde, der soger
at tage hojde for denne langstidseftervirkning. .

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

8.3 Beregning af udvaskning ved normal- og aktuelt
klima

Modelberegningen er blevet udfert for 8 driftsar 1989/90 - 1996/97
ved fastholdt normalklima for at tydeliggere betydningen af afgrede-
sammensatning, gadningsforbrug og godningshandtering.

I figur 8.1 er vist de beregnede veerdier for udvaskning ved normal-
klima for de 8 driftsar. I tabel 8.3 er udvaskningen fra oplandene
grupperet efter jordtype, mens tabel 8.4 indeholder nogletal fra ud-
vaskningsberegningen. I alle foretagne gennemsnit over oplandene
pa udvaskning, gedningsforbrug, nyttevirkning og husdyrteetheder
er alle oplande vaegtet ens uanset forskel i storrelse.

Det ses, at der bade for lerjordene og sandjordene er tale om et gene-
relt fald i den modelberegnede normaludvaskning gennem overvag-
ningsperioden. Niveauet ligger for driftsaret 1994/95 ca. 14% lavere
for oplandene som helhed i forhold til 1989/90, mens niveauet for
1995/96 er 17% lavere. For driftsaret 1996/97 er udvaskningen for
oplandene reduceret med 25% fordelt med en reduktion pé ca. 21%
pa sandjordene og ca. 32% pa lerjordene. Den relativt store reduktion
i udvaskningen ved normalklima fra 1995/96 til 1996/97 afspejler
den forbedring i landbrugspraksis (reduktion i overgedskning, for-
bedret udbringningspraksis for husdyrgedning), der er beskrevet i
kapitel 5. Den dakker imidlertid ogsé over en nedgang i forbrug af
husdyrgedning pa markerne i forhold til 1995/96 pa knap 7 kg N/ha



Fald i den modelberegnede
udvaskning pd 23 - 25% fra
1989/90 til 1996/97 ved
normalklima

Figur 8.1 Beregnet udvask-
ning ved normalklima for de
6 overvagningsoplande for
driftsérene 1989 /90 -
1996/97.

svarende til den observerede nedgang i husdyrteethed i landover-
vagningsoplandene fra 1,0 DE/ha i 1995/96 til 0,94 DE /ha i 1996/97.
P& landsplan har husdyrtetheden imidlertid veeret ueendret fra
1995/96 til 1996/97. Der er derfor foretaget en supplerende bereg-
ning af udvaskningen fra landovervagningsoplandene under forud-
setning af ueendret forbrug af husdyrgedning fra 1995/96 til
1996/97. Resultatet af denne beregning er en udvaskningsreduktion
pé ca. 23% i forhold til 1989/90. I data fra landovervagningsoplande-
ne er indholdet af N i husdyrgedningen enten baseret pa analyser
foretaget af landmanden eller pa normtal publiceret i Laursen (1994).
Det er pévist (Poulsen og Kristensen, 1997), at N-indholdet i husdyr-
godning er reduceret med ca. 10% i forhold til normerne i Laursen
(1994). Effekten heraf er i Iversen et al.(1998) vurderet til en yderligere
udvaskningsreduktion pa 2 %-point. Sammenfattende vurderes ud-
vaskningen i 1996/97 at veere reduceret 23 - 25% i forhold til
1989/90.
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Tabel 8.3 Beregnet udvaskning ved normal- og aktuelt klima i kg N ha” for
driftsarene 1989/90 - 1996/97. Et driftsar streekker sig fra forrige ars hest til
dette ars hest. Udvaskningen fra et bestemt driftsar vil hovedsagelig fore-
komme i det hydrologiske ar, der starter den 1.6. i driftsaret og slutter den
31.5. det felgende éar.

© Sandjord Lerjord, normal Lerjord, aktuel

1989/90 78 50 63
1990/91 80 48 52
1991/92 80 43 44
1992/93 81 42 75
1993/94 75 38 64
1994/95 71 39 8
1995/96 71 35 29

- 1996/97 62 34 -

Af tabel 8.3 fremgar det, at udvaskningen maltikg N ha” er faldet
lige meget pa ler- og sandjorde gennem perioden, nemlig 16 kg N
ha. Da de observerede forbedringer i dyrkningspraksis ikke mindst
ligger indenfor anvendelse af husdyrgedning, kunne man have for-
ventet en storre udvaskningsreduktion pa sandjordene.
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Tabel 8.4 Nogletal fra beregning af udvaskningen for landovervégningsoplandene. Vist som gennemsnit for
de to jordtyper. Anbefalet mengde, handels- og husdyrgedning* samt udvaskning i gennemsnit for det
totale, dyrkede areal (inkl. brak). Nyttevirkning er gennemsnitlig nyttevirkning for de marker, der har
modtaget husdyrgedning. Brak er i % af oplandenes totale dyrkede areal. Non-food afgreder indgar ikke i

brak.
kg N ha'l o/o % o/o
Anbefalet Handels- Husdyr- Udvaskning Nytte- Brak
mengde godning godning virkning
1990 Sand 164 132 78 78 32 -
Ler 148 134 54 50 34 -
1991 Sand 164 132 87 80 35 -
Ler 148 126 60 48 34 -
1992 Sand 154 127 94 80 39 2
Ler 150 125 61 43 40 3
1993 Sand 158 116 98 87 39 3
Ler 150 115 62 42 42 5
1994 Sand 140 111 91 75 43 8
Ler 139 110 68 38 45 10
1995 Sand 151 101 94 71 41 9
Ler 148 114 66 39 45 8
1996 Sand 152 99 88 71 40 7
Ler 143 103 58 35 44 6
1997 Sand 158 98 79 62 42 6
Ler 143 106 54 34 49 5

*Hysdyrgedningsmeengderne harmonerer ikke umiddelbart med dyretethederne vist i kapitel 5. Det skyldes to for-
hold: dels er husdyrgedningen her vist i forhold til hele det dyrkede areal, mens dyreteethed i kapitel 5 er opgjort for
landbrugsarealet fratrukket brak, dels er kveelstof tilfert i forbindelse med udbinding ikke medtaget i tabellen. Udbin-
ding udger 24% af summen af udbragt husdyrgedning og udbinding.

Andre undersogelser

Udvaskning ved aktuelt

klima
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Imidlertid har man i lerjordsoplandene veeret lidt bedre til at nyttig-
gore kvelstof i husdyrgedningen, som det fremgar af tabel 8.4
(nytteveerdi af husdyrgedning 42% pé sandjordene og 49% pa lerjor-
dene i 1997). Desuden foregar der i oplandene stadig overgedskning,
hvilket giver en markant hejere udvaskning end gedskning ifelge

afgredenormerne.

Af kapitel 5 fremgar dét, at overgodskning iseer forekommer pé brug
med stor husdyrtaethed, dvs. overvejende brug i sandjordsoplande-

ne.

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

For at inddrage den klimatiske effekt pa udvaskningen er der foreta-
get modelberegninger ved aktuel rodzoneafstremning. Vaerdierne ses




Stor forskel i udvaskning fra

forskellige afgroder ved
aktuel landbrugspraksis

i tabel 8.3. Der har ikke kunnet beregnes udvaskning for driftsaret
1996/1997, da denne henferes til det hydrologiske ar 1997/1998, og
klimadata for 1998 har ikke veeret tilgeengelige. P4 sandjordene er der
ikke forskel pa udvaskning ved normal og aktuel afstremning, idet
der pa de sandjorde, der indgar i den empiriske models datagrund-
lag i alle de betragtede &r har veeret tilstraekkelig stor afstremning til
at temme rodzonen for kvelstof. Dette vil ogsé veere tilfeeldet for de
3 sandjords-overvagningsoplande, der alle ligger i nedbersrige om-
rader, men ikke nedvendigvis for alle sandjorde.

For lerjordene ses der at veere store ar til ar variationer i udvask-
ningen ved aktuel afstremning med gennemsnitsveaerdier fra 8 til 75
kg N ha". Det fald gennem perioden, der kunne beregnes ved normal
afstremning, kan ikke erkendes ved aktuel afstremning.

Ovenstdende betragtninger over gennemsnitligt gedningsforbrug og
oplands-integreret udvaskning daekker over store forskelle mellem
afgreder og ejendomme. I tabel 8.5 er der for en reekke afgradegrup-
per opdelt pa sand- og lerjord vist tildelt -, anbefalet - og udvasket
kveelstof ved normalklima sammen med afgredegruppernes areal-
maessige vaegt og nyttevirkningen af husdyrgedning indenfor afgre-
degruppen. Tallene er fra driftaret 1996/1997.

Tabel 8.5 Nogletal vedrerende gedskning og udvaskning i landovervagningsoplandene fordelt pa afgrede-
grupper. Normaludvaskningstal beregnet med udvaskningsmodellen for driftséret 1996/97.

kg N ha" Y%
Afgradegruppe Handelsgadning Husdyr- Anbefalet Udvaskning |[Nytte-  Areal-
gedning mangde virkning fraktion
Varkorn
ler 85 18 105 34 47 19
sand 76 78 123 80 47 14
Korn m. udlaeg
ler 93 84 143 24 45 4
sand 99 143 147 69 - 37 5
Vinterkorn
ler 147 50 172 40 53 42
sand 92 112 163 69 48 22
Balgsad
ler 0 0 0 36 - 3
sand 2 4 0 56 - 5
Rodfrugt
ler 99 41 121 20 41 11
sand 98 210 165 75 49 5
Froafgrader
ler 102 75 162 31 46 9
sand 73 127 210 54 53 2
Greas i omdrift
ler 78 145 210 31 49 6
sand 110 105 214 58 39 41
Vedvarende graes
ler 52 0 250 10 - 1
sand 117 30 250 22 38 1
Brak
ler 0 0 0 13 - 5
sand 0 1 0 26 - 5
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8.4 Sammenfatning

Med en empirisk model er der gennemfort beregninger af udvask-
ningen fra rodzonen i de 6 oplande. I en sammenligning med malt
udvaskning pé stationsmarkerne, ligger den beregnede udvaskning
gennemsnitligt 26% under den malte. Modellen vurderes dog reelt at
afspejle forskelle mellem ler- og sandjorde samt forskelle i land-
brugspraksis.

Beregninger pé& aktuel dyrkningspraksis i perioden 1989/1990 til
1996/1997 viser en reduktion i udvaskningen pé 23-25% for oplan-
dene som helhed. I reduktionsintervallet er der taget hejde for en
ikke-repraesentativ nedgang i forbrug af husdyrgedning i oplandene
samt at de benyttede normer overvurderer indholdet af kvalstof i
husdyrgedningen.



Nitrat og pesticider
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9 Grundvand

I dette afsnit omtales de gennemforte grundvandsmaélinger i de 6
landovervégningsoplande. Hovedvaegten er lagt pa udviklingen i det
evre grundvands nitratindhold og p& sammenhzengen mellem pesti-
cidfund i grundvandet og anvendelsen af de enkelte pesticider.

Med afslutningen af overvagningsperioden 1993-1997 er der foreta-
get en vurdering af analysekvaliteten af grundvandets hovedbe-
standdele ved at se pa ionbalancen.

9.1 Grundvandsstand

Nedberen i vinterhalvaret er af afgerende betydning for grund-
vandsdannelsen og dermed for grundvandsstanden. Den meget torre
vinter 1995/96 beted at det normale fald i grundvandsspejlet heno-
ver sommeren fortsatte 1995 ud i alle landovervagningsoplande
(figur 9.1). For de vest- og nordlige sandoplande (LOOP 2, 5 og 6)
udeblev stigningen i grundvandsspejlet stort set indtil december 1996
og vandspejlet ndede ikke i vinteren 1996/97 op pa hejde med ni-
veauet i den foregdende periode 1990-1995. I de estligere leroplande
(LOOP 1, 3 og 4) naede grundvandsspejlet op p4 et naesten normalt
niveau sidst pa vinteren 1996/97.

9.2 Ionbalance og analysekvalitet

Med afslutningen af denne overvgningsperiode er der foretaget en
vurdering af troveerdigheden af analyseresultaterne for makroioner-
ne (hovedbestanddelene). Der er udfert en simpel test af ionlad-
ningsbalancen, hvor summen af equivalente kationer er sammenlig-
net med summen af equvivalente anioner for hver vandpreve, hvor
der er analyseret for alle betydende ioner.

Normalt vil en afvigelse i ionladningsbalancen pa op til 5% vaere ac-
ceptabel, mens afvigelser pa over 10% ber kunne forklares. Ionlad-
ningsbalancen er kun beregnet pa vandprever, hvor der er analysere-
sultater for alle betydende hovedkomponenter, dvs. NO,, SO,, HCO,,
CL,PO,-P,NH,, Na, K, Ca, Mg, Fe.

Manglende balance kan bl.a. veere et resultat af darlig proveindsam-
ling, fejl i analysen, manglende analyse af vigtige elementer, forkert
ladning p4 analyserede elementer, fejl under dataoverfersel, kemiske
reaktioner enten ved prevetagning eller i perioden fra provetagning
til laboratorieanalyse (GEUS, 1995).
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Figur 9.1 Eksempler p4 grundvandsspejlets variation i de 6 LOOP-omrader i perioden 1990-1997.

Analysekvalitet

Analyser af grundvand fra landovervégningsoplandene i overvag-
ningsperioden 1988-1997 har en gennemsnitlig afvigelse i jonlad-
ningsbalancen pa 5,7%. Ca. 33% af grundvandsprevene ligger over

5% afvigelse og ca. 12% over 10% afvigelse.

Den procentvise afvigelse'i ionbalancen skal desuden ses i forhold til
grundvandets totale indhold af ioner (ionstyrken). I vandprever med
et lille indhold af ioner vil eventuelle fejl medfere relativt sterre afvi-
gelser. I vandprever fra LOOP med en ionstyrke pa under 5 meq/1 er
der afvigelser i ionbalancen pa over 10% for ca. 25% af analyserne,
mens det tilsvarende for vandprever med en ionstyrke p& over 5

meq/1 er ca. 9% af analyserne hvor afvigelsen er over 10%.
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Oplandet som helhed

9.3 Det pvre grundvands nitratindhold

Ved at se pa nitratkoncentrationen i samtlige grundvandsboringer i
hvert LOOP under et eller opdelt pa dybdeintervaller fas et overord-
net billede af nitratindholdet i det evre grundvand i oplandet som
helhed (tabel 9.1 og 9.2). De nitratkoncentrationer, der males i det
ovre grundvand, er et resultat af samspillet mellem arealanvendelse,
klima og de fysiske, biologiske og geokemiske processer i jordlagene.
Senere i afsnittet fokuseres pa de boringer, hvor grundvandet hoved-
sageligt er dannet pa landbrugsarealer og hvor den geokemiske ni-
tratreduktion formodes at veere begranset.

I tabel 9.1 er vist den gennemsnitlige arlige nitrat-koncentration i det
ovre grundvand udtaget 1 til 7 meter under terraen i de 6 LOOP-
omréder. Efter arene 1992 og 1993, hvor nitratindholdet i de fleste
oplande var hejt sammenlignet med foregédende ar, sandsynligvis
som felge af den ringe afgredevaekst i sommeren 1992, har nitratind-
holdet herefter vaeret faldende i 1994 og 1995. Herefter ses igen et
stigende nitratindhold i 1996 og / eller 1997. Dette er i god overens-
stemmelse med variationen i den beregnede kvalstofudvaskning (se

kapitel 7).

Det gvre grundvands indhold af nitrat er fortsat hejt. Det gennem-
snitlige indhold i 1997 er i de sandede oplande pé 57,5 NO,/1, dvs.
lidt over drikkevandskvalitetskravet pa hejst 50 mg NO,/], og i de
lerede oplande pa 22,8 mg NO,/1, hvilket er lidt under den vejleden-
de greenseverdi pa 25 mg NO, /1 (tabel 9.1).

Tabel 9.1 Gennemsnitlige nitrat-koncentrationer i evre grundvand udtaget 1 til 7 meter under terrsen. Kun
boringer hvor der foreligger analyser for hvert &r er medtaget.

LOOP Antal 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
nr.  Bor. (mgNO/l) (mg  (mg  (mg  (mg  (mg  (mg  (mg
NO/l) NO,/) NO/I) NO/I) NO/I) NO/I) NO./I

1 20 12.6 142 25.1 246 14.8 11.8 12.1 11.1

2 14 51.7 4838 49.7 48.0 46.7 446 74.7 52.9

3 17 40.4 353 37.0 39.3 38.4 36.4 29.7 37.1

4 16 314 18.3 17.3 25.4 20.2 13.6 224 20.2

5 32 78.1 67.6 70.3 65.9 55.2 52.3 57.5 65.9

6 30 66.5 39.4 75.8 77.7 68.1 32.7 48.1 53.6

Tabel 9.2 Gennemsnitlige nitratkoncentrationer i grundvand i forskellige dybder. For LOOP 1-4 for perioden: 1.6.89
til 31.5.97. For LOOP 5-6 for perioden: 1.6.90 til 31.5.97. I tabel 11.2 er nitratkoncentrationerne omregnet til ‘mg

NO;-N/I”.
Dybde LOOP1 LOOPQ LOOP3 LOOPr4 LOOP5 LOOP6
(mut)  (mgNO/) (mgNO,/l) (mgNO/)  (mgNO/l) (mgNO,/l) (mgNO,/l)
1.5 58.9 111.6 65.1 58.5 62.9 85.9
3 199 65.6 37.7 32.3 57.6 47.8
5 12.0 67.8 32.3 28.8 - -
7 - - - 4.4 - -
8-30" - 63.4 - 7.0 23.2 18.2

" Dybere overvagnings- og markvandingsboringer.
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For at f3 et billede af grundvandets nitratindhold og eventuelle ud-
viklingstendenser i dette, som primeert mé tilskrives landbrugsprak-
sis og klimatiske forhold i overvagningsperioden, og i mindre grad
reduktionsprocesser i jordlagene, er der foretaget en udvelgelse
blandt samtlige grundvandsboringer til den videre analyse.

Boringer beliggende umiddelbart nedstrems skov og naturomrader
er udeladt ligesom boringer dybere end 7 meter og boringer med en
medianveerdi for nitratindholdet pa under 1 mg NO,/1 (eller 3 mg
NO,/1 athaengigt af detektionsgraensen) ikke er medtaget i den videre
analyse. Kun boringer analyseret i mindst 24 kvartaler er medtaget af
hensyn til sikkerheden ved den statistiske analyse. 83 boringer op-
fylder disse kriterier. De fordeler sig med henholdsvis 10, 7 og 8 ide
lerede oplande LOOP 1, 3 og 4; og med 10, 29 og 19 i de sandede op-
lande LOOP 2, 5 og 6.

I de sandede oplande er det gennemsnitlige nitratindhold i de land-
brugspavirkede boringer mellem 50 og 100 mg NO,/1. Den tendens
til fald i det evre grundvands nitratindhold, som har kunnet ses fra
1992 11 1996 i LOOP 5 og 6, er i 1997 aflost af et gennemsnitligt hejere
indhold end i de 2 foregéende é&r (figur 9.2). I LOOP 2 har det gen-
nemsnitlige nitratindhold i de landbrugspavirkede boringer veeret ret
konstant siden 1992/93. Det gennemsnitlige nitratindhold i de san-
dede oplande i 1997 var pé& 59,1 NO,/1 for de landbrugspévirkede .
boringer.

I de lerede oplande er nitratindholdet generelt lavere end i sand-
plandene. Den gennemsnitlige koncentration i de gvre landbrugspé-
virkede boringer i LOOP 3 og 4 er pa lidt under 50 mg NO,/1, mens
den i LOOP 1, det mest husdyr-ekstensive opland, er omkring 25 mg
NO,/1 (figur 9.3). Det gennemsnitlige nitratindhold i de lerede op-
lande i 1997 var pa 29,7 NO,/1 for de landbrugspavirkede boringer.

En endring i grundvandets nitratindhold som felge af endret land-
brugspraksis méa forventes ferst at kunne konstateres i det evre
grundvand. Der er derfor foretaget en trend-analyse af udviklingen i
det gvre grundvands nitratindhold for de 83 landbrugspévirkede
boringer, som er placeret mellem 1.5 og 5 meter under terraen. Der
anvendes kvartalsgennemsnit af nitratkoncentrationen i den enkelte
boring. Trend-analysen er en ‘Seasonal Kendall’ test (Colorado State
University, 1988). Testen er foretaget pa et 10% signifikansniveau.

Den gennemsnitlige trend for boringer med faldende nitratindhold er
5.9 mg NO,/1 pr ar, og for boringer med stigende indhold er 6.8 mg
NO,/1 pr ar.

Det gennemsnitlige nitratindhold i de boringer med signifikant trend
er 67.7 mg NO,/ 1 og 60.0 mg NO,/ 1 for henholdsvis faldende og
stigende nitratindhold.

Eksempler pa typiske nitrat-tidsserier fra det gvre grundvand er
gengivet flere amtsrapporter og i Grant et al. (1996).
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Figur 9.2. Nitratindhold i nitrat- og landbrugspévirkede grundvandsboringer

i de 3 sandede oplande (10, 29 og 19 boringer fra henholdsvis LOOP 2, 5 og
6).
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Figur 9.3 Nitratindhold i nitrat- og landbrugspavirkede grundvandsboringer
i de 3 lerede oplande (10, 7 og 8 boringer fra henholdsvis LOOP 1,3 og 4).



Tabel 9.3 Trend i det @vre grundvands nitratindhold i de 6 landover-
végningsoplande. Trend mellem -1 og +1 mg NO,/1 pr. &r er klassificeret
som ‘Ingen trend’.

LOOP Antal Faldende trend  Stigende trend Ingen trend
Nr. Boringer (antal filte) (antal boringer)  (antal boringer)

1 10 1 2 7
2 10 3 3 4
3 7 2 0 5
4 8 3 1 4
5 29 12 1 16
6 19 4 1 14
Alle LOOP 83 25 8 50

Ingen trend i 60% Trendanalysen viser, at i ca. 60% af boringerne er der fortsat ingen

signifikant udvikling i nitratindholdet set over hele overvagningspe-
rioden fra 1989 til 1997 (tabel 9.3). I 25 boringer ses et faldende nitrat-
indhold i overvégningsperioden. I LOOP 1-4 og 6 er der i alt 13 og 7
boringer med henholdsvis signifikant faldende og stigende nitrati-
onhold ud af 54 boringer. Den dérlige hest i 1992 medferte efterfol-
gende et forhejet nitratindhold i mange boringer. I de efterfalgende
4r har nitratindholdet generelt vaeret faldende mod et mere normalt
niveau, som dog i flere oplande er aflgst af en stigning igen i 1996 og
/ eller 1997 (tabel 9.1).

LOOP 5 LOOP 5 skiller sig markant ud fra de ovrige oplande ved, at der i
neesten halvdelen af boringerne er konstateret et faldende nitratind-
hold. Dette stemmer overens med at der i dette opland siden 1991/92
har vearet et, stort set uafbrudt, fald i den totale kvalstofudvaskning
og i koncentrationen af kveelstof i jordvandet frem til 1996 (se kapitel
7). 1 det meget grovsandede LOOP 5, med kort transporttid af nitrat
fra rodzone til evre grundvand, mé der forventes en hurtig respons
pd @ndringer i udvaskningen. F.eks. er det gennemsnitlige nitratind-
hold i grundvandet steget igen i 1996 og 1997 svarende til den bereg-
nede stigning i udvaskningen.

9.4 Fosfor

Lavt orthofosfat-P indhold I landovervagningsoplandene analyseres der for fosforforbindelsen
orthofosfat-P. Som det fremgar af tabel 9.4 er det gennemsnitlige ort-
hofosfatindhold meget lavt i det evre grundvand set i forhold til
graensevardien for drikkevand pa 0,15 mg P, /1. Dog er der i de
lerede oplande LOOP 1 og 4 konstateret et forhejet gennemsnitligt
indhold i boringer 1,5 meter under terreen pa henholdsvis 0,13 og
0,67 mg PO,-P/1 (bilag 9.1). De tilsvarende medianveerdier er hen-
holdsvis 0,03 og 0,06 mg PO,-P/], dvs. i hovedparten af overvag-
ningsboringerne er orthofosfatindholdet lavt og i et mindretal af bo-
ringerne ses et relativt hejt fosforindhold, ofte pa 0,5 til 1 mg PO,-P/1.
Orthofosfatindholdet aftager hurtigt med dybden ogsa i disse borin-
ger som felge af den kraftige binding af fosfor til jorden. I LOOP 1 er
det gennemsnitlige orthofosfatindhold i 1,5 meters dybde over green-
sevardien i 7 ud af 23 boringer og i LOOP 4 i 4 ud af 12 boringer set
over hele overvigningsperioden.
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Tabel 9.4 Indholdet af orthofosfat-P i det gvre grundvand i landovervégningsoplandene. Kun boringer
hvor der foreligger analyser for hvert ar er medtaget”.

LOOP Antal 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
bor. (mgPO4- (mgPO4- (mgPO4- (mg PO4- (mg PO4- (mg PO4- (mg PO4- (mg PO4-

P/l) P/1) P/l) P/1) P/l) P/1) P/1) P/l)

1 20 0.010 0.009 0.022 0.016 0.007 0.007 0.006 0.007

2 14 0.023 0.015 0.022 0.027 0.023 0.024 0.030 0.023

3 17 0.046 0.028 0.019 0.017 0.013 0.017 0.015 0.010

4 16 0.0377 0.011? 0.010” 0.010 0.015 0.090 0.009 0.011

5 32 0.008 0.010 0.005 0.005 0.003 0.002 0.002 0.005

6 30 0.050 0.024 0.026 0.023 0.068 0.028 0.023 0.025

1) Ide beregnede gennemsnit indgar analyser med et orthofosfatindhold under detektionsgraensen med
en koncentration svarende til detektionsgraensen.
2) Koncentration i mg P-total/l.

Sulfat

9.5 Ovrige hovedkomponenter

Sulfat i grundvandet skyldes hovedsagelig iltning af det svovlholdi-
ge mineral pyrit i jordlagene. Moderat forhejede indhold af sulfat
skyldes normalt tilfersel af iltende forbindelser (ilt og nitrat) i det
nedsivende vand. Herudover tilferes grundvandet sulfat fra overfla-
den som folge af deposition af svoviholdige forbindelser fra for-
braendingsanleg (GEUS, 1995).

I alle oplande ses ar til ar variationer i sulfatindholdet (tabel 9.5). Ef-
ter et relativt lavere indhold i 1994 til 1995 er sulfatindholdet generelt
steget lidt de seneste 2 &r til et niveau svarende til starten af overvag-
ningsperioden. Disse tendenser svarer til det overordnede billede af
variationerne i nitratindholdet gennem overvagningsperioden.

Tabel 9.5 Indholdet af sulfat i det @vre grundvand i landovervagningsoplandene. Kun boringer hvor der
foreligger analyser for hvert dr er medtaget.

LOOP Antal 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
bor. (mg (mg (mg (mg (mg (mg (mg (mg
sO4/)  SO4/1) SO4/)  SO4/)  SO4/l)  SO4/)  SO4/)  SO4/1)

1 20 70.9 63.7 68.0 63.1 56.1 52.8 82.5 70.8

2 14 41.0 41.3 47.9 423 41.0 40.0 35.3 39.3
3 17 34.3 30.9 208 28.5 29.8 28.7 28.6 32.8

4 16 36.6 31.2 39.3 46.8 38.4 38.7 26.5 38.8

5 32 32.7 34.8 35.7 41.1 36.7 28.9 27.3 30.9

6 30 70.6 60.3 80.4 83.2 57.6 50.3 58.2 70.1

Kalium Grundstoffet kalium findes naturligt i grundvand og tilferes land-
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brugsjorden som gedning. Som for sulfat ses ar til &r variationer, men
ingen markante udviklingstendenser i overvagningsperioden. I det
sandede opland LOOP 5 har den gennemsnitlige kaliumkoncentrati-
on nogle &r ligget lidt over drikkevandskravet pa hejst 10 mg K/1
(tabel 9.6). I LOOP 2, der ogsa er et sandet opland, er kaliumindhol-
det i boringerne 1,5 meter under terraen ogsa over drikkevandskra-
vet, men indholdet aftaget med dybde (bilag 9.1). Greenseveerdien for
kalium er ikke fastsat af sundheds- eller smagsmaessige grunde, men
fordi kalium kan veere en forureningsindikator for spildevand.



@vrige hovedkomponenter I bilag 9.1 er vist de gennemsnitlige koncentrationer af alle hoved-

komponenter for perioden 1990-1997 opgjort pA LOOP-omrade og

dybde.

Tabel 9.6 Indholdet af kalium i det gvre grundvand i landovervégningsoplandene. Kun boringer hvor der
foreligger analyser for hvert &r er medtaget.

LOOP Antal 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
bor. (mgK/l) (mgK/l) (mgK/l) (mgK/l) (mgK/) (mgK/l) (mgK/l) (mg K/1)
1 20 8.78 8.56 8.60 8.16 9.97 8.95 7.65 8.03
2 14 2.37 2.26 2.13 251 2.46 1.97 2.16 3.20
3 17 1.60 1.76 1.72 1.05 1.05 1.36 1.12 1.32
4 16 2.26 1.54 .57 1.70 1.18 1.61 1.57 191
5 32 12.60 11.31 11.14 9.91 8.40 9.18 9.64 11.81
6 30 7.28 6.58 '7.53 8.17 8.06 6.50 5.34 7.30

Tabel 9.7 Pesticidanvendelse pa i landovervagningsoplandene i 1997.

Aktiv stof Overvagnings- Nyt analyseprogram Nyt analyseprogram DMU
-anvendt pa program fra 1.1.1998 afventer interkalibrering  metodeudviklings
stationsmarker indtil 31.12.1997 (analysepakke A) (analysepakke B) projekt ”
11997

Bentazon 24-D 2,4-D Aminomethylphosphonsy 2,4-D
Bromoxynil Atrazin 2,6-Dichlobenzamid re Alachlor
Chlormequat-chlorid  Dichlorprop (BAM) Bromoxynil Aldicarb
Clopyralid Dinoseb Atrazin Bromoxynil-benzamid Atrazin
Cypermethrin DNOC Bentazon Carbofuran Carbofuran
Desmedipharm MCPA Cyanazin Chloridazon Cyanazin
Dichlorprop Mechlorprop Desethylatrazin Chlorsulfuron Desethylatrazin
Dimethoat Simazin Desisopropylatrazin Dalapon Desisopropylatrazi
Diquat-dibromid Dichlorbenil Desethylisopropylatrazin n
gts}ff)r;:i::tt Dichlorprop Desethylterbutylazin Dichlorprop
Fenoxaprop-p-ethyl Dimethoat Ethofumesat Dimethoat
Fenpropimorph Dinoseb ' Fenpropimorph Dinoseb
Fenvalerat Diuron Glyphosat DNOC
Fluroxypyr DNOC . Hydroxycarbofuran Hexazinon
Glyphosat Ethyle'nthlourea (ETU) Hydroxysimazin Isoproturon
Haloxyfopethoxyethyl Hexazinon Toxynil MCPA
Toxynil Hydroxyatrazin Ioxynil-benzamid Mechlorprop
Iprodion Isoproturon Lenacil Metamitron
Isoproturon MCPA Maleinhydrazid Metazachlor
Isoxaben Mechlorprop Metribuzin Simazin
Lambda-cyhalothrin Methamitron Metsulfuron methyl Terbuthylazin
Mancozeb Pendimethalin Pirimicarb
MCPA Simazin Propiconazol
Mechlorprop Tertbutylazin Thiram
Metamitron Trichloreddikesyre (TCA)
Metribuzin :

Metsulfuron-methyl
Pendimethalin
Phenmedipham
Pirimicarb
Prochloraz
Propiconazol

Pyridat
Terbuthylazin
Tribenuron-methyl
Trisulfuron-methyl

” Fra 1.1.1996 er listen udvidet til ca. 40 stoffer (Miljastyrelsen 1996 0g 1998).
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Datasammenstilling
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9.6 De anvendte pesticider

11997 er der anvendt 37 forskellige pesticider pé stationsmarkerne i
de 6 LOOP-omrader. Sammenholdes disse med de pesticider, der
indgar i forskellige analysepakker, ses at med det gamle analysepro-
gram dakkes kun 8% af de anvendte pesticider i 1997. Tilsvarende
deekker analysepakker A og B begge ca. 25% eller tilsammen 50% og
forste del af DMU /Miljostyrelsens metodeudviklingsprojekt 19% af
de i 1997 anvendte pesticider (tabel 9.7). Ved udvzlgelsen
(prioriteringen) af analysepesticider til det nye program
(analysepakke A og B, tabel 9.7), som tradte i kraft pr. 1.1.1998, blev
der lagt vaegt pa pesticider som er hyppigt anvendt og anvendt gen-
nem lang tid, og pa pesticider som tidligere er fundet i udenlandsk
eller dansk grundvand.

9.7 Pesticidfund i det evre grundvand

Ogsa i 1997 er der udfert pesticidanalyser i landovervagningsoplan-
dene, som ligger udover overvigningsprogrammet 8 pesticider (tabel
9.8).

Tabel 9.8 Gennemferte pesticidanalyser i 1997

Antal boringer Antal Stoffer Antal analyser
LOOP 1 8 20 256
LOOP 2 13 ‘ 27 597
LOOP 3 10 40 520
LOOP 4 3 39 195
LOOP 5 8 9 55
LOOP 6 21 7 147

Da alle pesticidanalyser foretaget i landovervégningsoplandene ikke
er indsendt til GEUS, en stor del af analyserne er ikke gennemfert
som en del af overvagningsprogrammet, har det ikke veeret muligt at
foretage en samlet vurdering af de foretagne pesticidanalyser i
LOOP-omraderne. Der er derfor ferst foretaget en sammenstilling af
de indsendte data, og derefter er der givet et resume af pesticiddata,
som de er prasenteret i amtsrapporterne.

De 8 pesticider som har indgéet i analyseprogrammet fra starten i
1993 (dichlorprop, MCPA, mechlorprop, 2,4-D, dinoseb, DNOC,
atrazin og simazin) er de seneste ar blevet suppleret med en lang
raekke andre pesticider og nedbrydningsprodukter. Der er sdledes nu
analyseret for 55 forskellige pesticider og nedbrydningsprodukter i
grundvandsboringer i landovervégningsoplandene (tabel 9.9).

Der er foretaget pesticidanalyser i 113 boringer i de 6 LOOP-omréder.
Antallet af analyser og analyserede stoffer varierer meget fra boring
til boring.

1 38 af de 113 boringer er der fundet mindst 1 pesticid eller nedbryd-
ningsprodukt. I 9 boringer er der maélt en koncentration af pesticider
eller nedbrydningsprodukter pa over 0,1 pg/1.



Tabel 9.9 Aktivstoffer — pesticider og nedbrydningsprodukter ~ der er analyseret for i landovervagnings-
oplandene i perioden 1991-1997 og indberettet til GEUS.

Antal Antal  Antal Antal Fund- Boringer Antal Max.  Pesticid
analyser boringer fund boringer boringer —medgen- boringer malt forbudt /

Aktiv stof analyseret med mereend bestemmelse med fund konc. begrenset
for stof fund 1 analyse af fund > 0.1 pg/l (ug/l) anvendelse

24 D 450 102 4 4 4 0 1 0.124 X
2,4-DB 24 14 0 - - - - -
2,4-dichlorphenol 18 9 0 - - - - - X
2,4-dimethylphenol 51 16 0 - - - - -
Dichlobenil 18 15 0 - - - - - X
2,6-dichlorbenzamid 120 57 0 - - - -
Atrazin 535 113 19 5 5 3 1 0.121 X
Atrazin, desethyl- 173 59 21 13 10 6 1 0.219 X
Atrazin, desisopropyl- 150 53 28 13 10 9 4 0.239 X
Atrazin, hydroxy- 46 37 0 - - - - - X
Benazolin-ethyl 12 6 0 - - - - -
Bromoxynil .23 11 0 - - - - -
Carbofuran 226 72 0 - - - - -
Chloridazon 38 29 0 - - - - -
Chlorsulfuron 12 6 0 - - - - -
Clopyralid 4 3 0 - - -
Cyanazin : 173 59 1 1 1 0 0 0.020 X
Cypermethrin 5 5 0 - - - -
Dicamba 18 9 0 - - - - -
Dichiorprop 531 113 8 7 6 1 0 0.038 X
Dimethoat 119 51 0 - - - - -
Dinoseb 531 113 4 4 4 0 1 0.120 X
Dinoterb 24 14 0 - - - - -
Diuron 69 38 0 - - - -
DNOC 531 113 6 5 5 1 0 0.100 X
Ethofumesat 6 3 0 - - - -
Fenpropimorph 6 3 0 - - - - -
Flamprop 12 6 0 - - - - -
Fluazifop 12 6 0 - - - - -
Fluazifop-butyl 6 3 0 - - - - -
Heptenophos 69 29 0 - - - - -
Hexazinon 104 30 (VI - - - - - X
Hydroxyterbuthylazin 18 9 0 - - - - -
Ioxynil 47 25 0 - - - - -
Isoxaben 24 14 0 - - - - -
Linuron 93 44 0 - - - - -
MCPA 531 113 15 10 10 3 0 0.070 X
Mechlorprop 531 113 12 9 8 2 0 0.083 X
Metamitron 143 57 3 3 2 0 0 0.010 X
Metazachlor 69 40 0 - - - - - X
Methabenzthiazuron 38 29 0 - - - - - X
Metribuzin 23 14 0 - - - - -
Metsulfuron-methyl 12 6 0 - - - - -
Pendimethalin 18 15 0 - - - -
Pirimicarb 23 11 2 2 2 0 0 0.006
Prochloraz 23 11 0 - - - - -
Propiconazol 23 11 0 - - - - -
Propoxur 24 14 0 - - - - -
Propyzamid 18 9 1 1 0 0 1 0.113
Simazin 525 113 16 3 3 2 0 0.050 X
Terbuthylazin 123 58 0 - - - - -
Thifensulfuron, 12 6 0 - - - - -
methyl
Triadimenol 18 9 0 - - - - -
Triasulfuron 32 11 0 - - - - -

1ALTY 81 70 27 9

1) Det faktiske antal boringer hvori der er fundet pesticider er mindre end I ALT’. Der er fundet et eller flere pesticider / ned-
brydningsprodukter i sammenlagt 38 forskellige boringer.
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Figur 9.4 Tidsserier af udvalgte pesticider fra 3 boringer i LOOP 4 og 6. De 2
boringer i LOOP 6 ligger pa samme stationsmark i samme dybde med ca. 25
meters afstand. Den vandrette streg angiver mindste detektionsgreense. Ved

analyser, hvor der ikke er malt pesticider over detektionsgreensen, er kon-
centrationen sat til 0,0.



Lave koncentrationer

For en stor del af de pesticider og nedbrydningsprodukter som er
fundet i terreennzere boringer i landovervagningsoplandene er der i
dag et helt eller delvist forbud mod anvendelse.

Af tabel 9.9 fremgadr, at der er fundet 14 af de 55 pesticider der er
analyseret for. I hovedparten af de boringer, hvor der er fundet pesti-
cider (“Antal boringer med fund” tabel 9.9) er der foretaget flere
analyser for det fundne pesticid eller nedbrydningsprodukt (“Fund-
boringer med mere end 1 analyse”). Men kun 1/3 af pesticiderne er
genfundet ved en efterfelgende analyse.

De relativt lave koncentrationer, set i forhold til drikkevandskravet
pé hajest 0,1 ng/1, der er malt af pesticider i grundvand nedstroms
landbrugsarealer, hvor kilden er landbrugets fladebelastning, og den
varierende koncentration, over og under detektionsgraensen, under-
streger nedvendigheden af en regelmaessig provetagning i de samme
terreenneere overvagningsboringer (tabel 9.10 og figur 9.4).

Tabel 9.10 Koncentrationen af de fundne pesticider og nedbrydningsprodukter, se tabel 9.9.

Antal fund Min. Gennemsnit Median Max.
Aktiv stof koncentration koncentration
(ug/D (ug/1) (ug/h) (ug/D)
24-D 4 0.006 0.054 0.042 0.124
Atrazin 19 0.007 0.039 0.031 0.121
Atrazin, desethyl- 21 0.008 0.044 0.029 0.219
Atrazin, desisopropyl- 28 0.009 0.068 0.042 0.239
Cyanazin 1 - - - 0.020
Dichlorprop 8 0.005 0.016 0.014 0.038
Dinoseb 4 0.006 0.035 0.007 0.120
DNOC 6 0.006 0.040 0.017 0.100
MCPA 15 0.005 0.022 0.020 0.070
Mechlorprop 12 0.004 0.028 0.022 0.083
Metamitron 3 0.005 0.007 0.007 0.010
Pirimicarb” 2 0.006 0.006 0.006 0.006
Propyzamid 1 - - .- 0.113
Simazin 16 0.006 0.031 0.031 0.050
"usikkert analyseresultat

15 fund i 1997

9.8 Pesticidfund og arealanvendelse

Interviewundersogelsen startede i 1993, men for en del stationsmar-
ker har det veeret muligt at f4 oplysninger om pesticidanvendelsen
pa markerne ogsa i de foregdende 1-4 &r.

Af 15 pesticidfund i 1997 kan de 9 relateres til markanvendelsen. Det
skal bemerkes at blandt de 15 fund er 1 genbestemmelse, 1 fund af
nedbrydningsprodukt og moderstof er fra samme preve og 1 pesticid
er fundet i 2 dybder i samme grundvandsrede. Ved 2 af de 15 fund er
drikkevandskravet overskredet.
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Tabel 9.11 Fund af pesticider i det svre grundvand i landovervégningsoplande i 1996 og tidligere kendt
anvendelsestidspunkt af pesticiderne pa opstrems marker.

Grund- Dybde Pesticidfund Koncen- Funddato Fundet pesticid
LOOP vands- tration anvendt pa
omrade” rede (ug/)) opstrems mark
LOOP1 A 5 MCPA 0,021 17.11.97 05.94, 05.95, 05.97
A 5 Mechlorprop 0,083 17.11.97 05.94, 10.94, 10.95
B 3 Isoproturon 0,024 20.02.97 10.94, 10.95, 10.96
B 5 Isoproturon 0,054 17.11.97 do.
B 5 Mechlorprop 0,020 17.11.97 10.94, 10.95
LOOP 3 A 5 Mechlorprop 0,031 13.02.97 1993,1996
A 5 4-CCP 0,066 13.02.97 do.
B 1% Hexazinon 0,067 13.02.97 Intet kendskab
B 1% Isoproturon 1,070 13.02.97 do.
C 3 Desisopropyl-atrazin 0,012 14.10.97 do.
LOOP 4 A 5 Propyzamid 0,113 27.05.97 Intet kendskab
B 5 Atrazin 0,017 27.05.97 1989, 1990, 1991
LOOP 6 A 3 Simazin 0,031 05.03.97 Intet kendskab
A 3 Simazin 0,014 09.12.97 do.
B 3 Atrazin 0,031 09.12.97 (for 1993)

1 LOOP 2 (Nordjylland) og LOOP 5 (Viborg-Ringkjebing) er der ikke malt pesticider i grundvandet i 1997.

LOOP1

LOOP 2

LOOP 3

LOOP 4
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Da ikke alle pesticidanalyser er indsendt til GEUS gives her et resu-
me af amtsrapporternes omtale af pesticidfund i 1997.

I 1997 er der i LOOP 1 fundet pesticider i 3 boringer (5 fund), heraf
var de 2 boringer pa samme stationsmark. Der er malt indhold af
MCPA, mechlorprop og isoproturon i koncentrationer mellem 0,020
og 0,083 pg/1. For alle 3 pesticider geelder at de i perioden 1994-97
har veret anvendt pi stationsmarken eller nerliggende marker
(Storstrams Amt, 1998).

I LOOP 2 er der i 1997 gennemfert analyser for de 8 pesticider, der
indgér i overvégningsprogrammet. Der er udtaget 29 grund-
vandsprever og ikke gjort fund af pesticider i disse. I 1997 har analy-
seprogrammet deekket 18% af de anvendte stoffer pé stationsmarker-
ne (3 ud af 17) (Nordjyllands Amt, 1998).

Der er i 1997 gennemfert 4 analyserunder i LOOP 3. Grund-
vandspreverne blev analyseret for 40 forskellige pesticider og ned-
brydningsprodukter. I alt 10 boringer indgik i 1 til 3 af analyserun-
derne. I 3 boringer er der fundet tilsammen 5 pesticider / nedbryd-
ningsprodukter. Koncentrationen af de 5 fund (mechlorprop, 4-CCP,
hexazinon, isoproturon og desisopropylatrazin) 18 mellem 0,012 og
1,070 ug/1. Den malte koncentrationen af isoproturon (1,070 pg/1) var
over drikkevandskravet. Kun fundene af mechlorprop og nedbryd-
ningsproduktet 4-CCP kan direkte relateres til en kendt area-
lavnvendelse (Vejle Amt, 1998).

1 1997 er der fundet pesticider i 3 grundvandsprever i LOOP 4. To af
proverne var blandingsvand fra 2 boringer. Preverne blev analyseret
for 39 forskellige stoffer. Set over hele analyseperioden kan to tredje-
dele af pesticidfundene relateres til en anvendelse pa stationsmaker-
ne (Fyns Amt, 1998).



LOOP 5

LOOP 6

ILOOP 5 er der udtaget i alt 12 prever fra 8 boringer til analyse for 9
pesticider  (analyseprogrammets 8  pesticider og 2,6
dichlorbenzamid). Der er ikke gjort fund af pesticider i de udtagne
grundvandsprever. Der anvendes generelt kun f& sprejtemidler, som
indgdr i analyseprogrammet i LOOP 5 (Viborg Amt og Ringkjobing
Amt, 1998).

11997 er der i LOOP 6 fundet pesticider i 3 boringer pa 2 stations-
marker. Atrazin og simazin er malt i koncentrationer mellem 0,014 og
0,031 pg/l. Fundene kan kun delvist relateres til markanvendelse. 1
1997 indgér ingen af de anvendte sprojtemidler (aktivstoffer) i analy-
seprogrammet, som omfattede overvigningsprogrammets 8 pestici-
der (Senderjyllands Amt, 1998).

9.9 Sammenfatning

Det ovre grundvands nitratindhold i landovervagningsoplandene er
fortsat hejt. I de landbrugspévirkede boringer i sandoplandene var
den gennemsnitlige nitratkoncentration i 1997 p4 59 mg NO,/1 og i
de lerede oplande 30 mg NO,/1.

En trendanalyse af 83 nitratpavirkede boringer viser at i over halv-
delen af boringerne er der fortsat ingen signifikant udvikling i nitra-
tindholdet. LOOP 5 skiller sig markant ud fra de evrige oplande ved
at der i naesten halvdelen af boringerne er konstateret et faldende
nitratindhold. Dette stemmer overens med at der i dette opland efter
et hgjt nitratindhold i 1991/92 har veret et fald i den totale kvzlstof-
udvaskning og i koncentrationen af kvelstof i jordvandet frem til
1996. Som felge af de grovsandede jorde i LOOP 5 méa det forventes
at en eendret udvaskning hurtigt vil kunne konstateres i det ovre
grundvand. I de evrige oplande er der 13 og 7 boringer med hen-
holdsvis signifikant faldende og stigende nitrationhold ud af i alt 54
boringer.

Der er i 1997 anvendt 37 forskellige pesticider pa stationsmarkerne
og udvalgte opstrems marker. Med det gamle analyseprogram for
pesticider analyseres der kun for 8% af disse pesticider. Det nye pro-
gram (analysepakke A + B) omfatter ca. 50% af de anvendte pestici-
deri1997.

I 38 af de 113 boringer, der er analyseret i overvdgningsperioden, er
der fundet mindst 1 pesticid eller nedbrydningsprodukt. Kun 1/3 af
fundene er genbestemt ved en senere analyse. 19 boringer er der malt
en koncentration af pesticider eller nedbrydningsprodukter over
drikkevandskravet p4 0,1 pg/1. Den gennemsnitlige koncentration af
de fundne pesticider i det ovre grundvand under landbrugsarealer
varierer mellem 0,01 og 0,07 ug/1.

I det evre grundvand i landovervigningsoplandene er der i 1997
fundet pesticider, som det fortsat er tilladt at anvende eller anvende i
begreenset omfang. Det drejer sig om isoproturon, propyzamid,
MCPA og mechlorprop.
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Malinger af naringsstoffer i
vandleb afdeekker de kul-
turskabte pdvirkninger i
oplandet

Kueelstoftilforslen til vand-
lob

Fosfortilforslen til vandlob

Indholdet i kapitlet

Stor geografisk variation i
vandafstromningen

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

Koncentrationen og transporten af kveelstof og fosfor i vandlebene
indenfor overvagningsoplandene afspejler pavirkninger af de dyrke-
de afstremningsomréder. Omraderne er bdde underlagt dyrknings-
betingede pévirkninger og naturgivne betingelser som klima, geologi
og topografi.

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

Hvor de hydrogeologiske forhold betinger, at sterstedelen af af-
stromningen i vandlebet kommer fra grundvandet, vil effekter af
eendringer i f.eks. dyrkningspraksis indenfor oplandet forst kunne
registreres efter en lengere méleperiode. Derimod vil andringer i
kvelstoftabet hurtigt kunne registreres i vandleb med en stor over-
fladener tilstremning, som f.eks. i lerede og draenede oplande.

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

holdsvis lange maleperioder.

I kapitlet gennemgas resultaterne fra de seks landovervagningsop-
lande hvad angar afstremning, samt koncentration og transport af
kveelstof og fosfor. Der fokuseres pa hydrologiske ar, dvs. perioden
juni til maj. Det gor vi for bedre at kunne sammenligne kveelstoftabet
via vandleb med udvaskningen af kvalstof fra de dyrkede arealer
indenfor oplandene. Denne sammenstilling findes i kapitel 11. I de
fleste af oplandene findes der malinger fra otte hydrologiske ar: fra
1989/90 til 1996 /97.

10.1 Afstremning

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

vagningsoplandene.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93  1993/94  1994/95  1995/96 1996/97  Gennemsnit
Vandleb - - - mm - - - - -
Lerede oplande
Hejvads Rende 102 237 150 119 359 288 37 60 169
Lillebaek 153 249 186 186 447 462 63 82 229
Horndrup baek 1219 303 206 205 427 447 128 204 267
Sandede oplande
Odderbaek 215 230 182 164 255 299 140 147 204
Barslund baek 350 370 348 383 435 529 313 258 373
Tvaermose bak im. 228 186 181 273 295 75 106 192
Bolbro bak im. 490 375 385 623 639 218 302 433

Ogsd variationer i vand-
afstremningen fra dr til ar

Hydrografopsplitning

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

Desuden er der variationer i afstremningen mellem de hydrologiske
ar, der indtil videre er malt under overvigningsprogrammet (tabel
10.1). De fire seneste hydrologiske ar har veret atypiske. 1 1995 /96 og
1996/97 var afstremningen usaedvanlig lav, hvorimod den storste
afstromning blev malt i de to forudgéende hydrologiske ar, 1993/94
og 1994/95.

Der er en generel forskel i afstremningen fra de overvejende lerede
oplande (Hejvads Rende; Lillebaek og Horndrup bak) og de sandede
oplande (Odderbaek, Barslund baek, Tvaermose bak og Bolbro baek):
Afstromningen fra de lerede oplande varierer typisk mere mellem
torre og vade ar, end det er tilfeeldet for afstromningen fra de san-
dede oplande (tabel 10.1). Dette skyldes, at en stor andel af afstrom-
ningen i vandlebene, der afvander de sandede oplande, tilstrommer
fra dybere grundvandsmagasiner, som ferst over flere ar reagerer pa
andrede nedbersoverskud.

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

Opgerelsen giver dog ikke et nojagtigt mal for henholdsvis grund-
vandsafstremningen og den overfladenzre afstremning, men giver
et godt mal for forskellen i nedbersrespons imellem de enkelte
vandleb. Hydrografopsplitningen viser, at en stor del af overskuds-
nedberen hurtigt nir frem til vandleb i de lerede oplande (40-42%),
mens afstromningen i de sandede oplande hovedsageligt stammer

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

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93  1993/94 1994 /95 1995/96 1996/97  Gennemsnit

Vandleb - - - % - - - - -
Lerede oplande

Hejvads Rende 39 56 46 35 40 49 43 28 42
Lillebaek 44 46 37 46 42 53 20 46 42
Horndrup baek 46 41 30 29 49 46 40 34 40
Sandede oplande

Odderbak 21 23 18 19 32 26 16 30 23
Barslund baek 6 6 5 5 5 7 3 4 5
Tvaermose baek im. 15 9 10 16 21 13 22 15
Bolbro bak im. 22 16 14 17 16 10 15 16
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fra grundvandmagasiner (77-95%) (tabel 10.2). Opdeling af af-
stremningen fra to vandleb, som ligger i henholdsvis et leret og et
sandet opland, er illustreret i figur 10.1.

Figur 10.1 Afstremningen i 80 20
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10.2 Koncentration af kvalstof og fosfor
Signifikante sammenhange  For langt de fleste vandleb kan der opstilles signifikante regressions-

mellem kvzlstofkoncentra-  sammenhaenge mellem afstremning og koncentrationen af kvzelstof
tion og afstromningen
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Den vandforingsvagtede
koncentration af total
kvelstof er 4 gange hojere i
vandleb, der afvander lerede
oplande end i vandlab, der
afvander sandede oplande

Kveelstofkoncentrationen
var lav i 1995/96 men steg
igen 11996/97.
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indenfor hydrologiske &r. Koncentrationen af kvalstof stiger generelt
med stigende afstremning.

I de tre vandleb, der afvander lerede oplande, samt i Odderbeek, sti-
ger koncentrationen af kveelstof sterkt med stigende afstremning. I
det seneste hydrologiske &r, 1996/97, var stigningsgraden i de lerede
oplande igen ligesé stor som i de fire forste hydrologiske ar. - I de tre
mellefliggende hydrologiske ar, 1993/94 1994/95 og 1995 /96, var
der en mindre udprzeget stigning af kvaelstofkoncentration med oget
afstromning.

I Barslund baek og Bolbro bak er der kun malt en lille stigning i kon-
centrationen af total kveelstof med stigende afstremning. I Tveermose
baek har enkelte &r veeret helt uden signifikant sammenhaeng mellem
afstremning og koncentration af kvzlstof, mens nogle af de gvrige ar
har haft faldende koncentration af kveelstof med stigende afstrom-
ning p& grund af relativt heje koncentrationer af kvelstof om som-
meren.

Den vandferingsvaegtede arsmiddelkoncentration af total kveelstof
indenfor hydrologiske ar er vist i tabel 10.3. Koncentrationen af
kveelstof i Odderbaek afviger betydeligt fra de andre vandleb, som
afvander sandede oplande (tabel 10.3). Dette skyldes formentlig, at
der i dette opland kun er en mindre andel okkerpotentielle omrader,
og méaske ogsa at en del af oplandet er draenet. For de ovrige vandleb
er koncentrationen af total kvaelstof som gennemsnit betragtet 4 gan-
ge hojere i de tre vandleb pd lerede jorder, end i de tre vandleb pa de
sandede jorder.

I det hydrologiske &r, 1995/96, var den vandferingsvaegtede drsmid-
delkoncentration af total kvelstof markant lavere end gennemsnittet
for maleperioden (tabel 10.3). Og i de tre vandleb, der afvander lere-
de oplande, var der ogsé relativt lave kvalstofkoncentrationer de to
forudggende hydrologiske &r. Det skyldes i hej grad de specielle af-

~ stromningsforhold med to meget vade ar efterfulgt af et tert. I

1993/94 og 1994/95 var vinterafstremningen nemlig sa stor, at jor-
dens pulje af tilgeengelig kvaelstof henover vinteren blev mere redu-
ceret end i de tidligere vintre. I det folgende hydrologiske ar
(1995/96) var der derfor en mindre pulje af tilgeengelig kvelstof i
jorden ved sasonens start, og pga. det useedvanligt terre ar leb der
forholdsvist mere gammelt grundvand til vandlebene, - grundvand,
hvor denitrifikation har virket leenge.

I det seneste hydrologiske &r, 1996/97, var den vandferingsvagtede
arsmiddelkoncentration af total kveaelstof generelt set oppe pa samme
niveau som gennemsnittet for maleperioden (tabel 10.3). Da 1996/97
var et forholdsvist tert ar, resterer der formentligt stadigveek en stor
pulje af kvaelstof i jorden.



Tabel 10.3 Den vandferingsvaegtede drsmiddelkoncentration af total kvelstof indenfor hydrologiske &r i
de syv hovedvandleb, som afvander landovervagningsoplandene.

1989/90  1990/91 1991/92  1992/93  1993/94  1994/95 1995/96 1996/97 Gennemsnit
Vandleb - - - mg N1’ - - - - -
Lerede oplande
Hejvads Rende 10,6 94 7,9 14,6 7,5 7,3 4,3 7,6 8,7
Lillebaek 14,4 12,8 11,5 13,1 12,1 104 59 12,5 11,5
Horndrup bak 9,6 8,0 8,1 8,7 6,8 6,1 4,4 7,2 7,4
Sandede oplande .
Odderbaek 7,0 7.9 7,9 8,4 8,6 74 4,1 7,3 73
Barslund baek im. 3,5 3,3 3,4 3,7 3,6 2,6 3,0 3,3
Tveermose bak im. 1,9 2,1 2,1 2,1 1,8 1,8 2,2 2,0
Bolbro baek im. 1,7 1,0 1,9 1,9 1,9 0,8 1,3 1,5

Den lave kvaelstofkoncen-
tration i Bolbro bk, Bar-
slund baek og Tvermose bk
skyldes omseetning af nitrat-
N i grundvandet

I Bolbro bak kan omsatning
af nitrat i vide enge 0gsd
veere af betydning for
kveelstofkoncentrationen

Den vandforingsveegtede
koncentration af total fosfor
er hgjest i vandleb, der
afvander de lerede oplande

Den forholdsvis lave kvalstofkoncentration i Bolbro bak, Barslund
baek og Tvaermose baek pé trods af en stor kvelstofudvaskning fra
rodzonen (se kapitel 7) skyldes omsatning af nitrat i grundvandet. I
Barslund beek og Tveermose baek er koncentrationen af total jern i
vandlebet meget hej (4-5 mg 1), i Bolbro baek er den omkring 1,8 mg
I”, mens den er lav i de fire evrige vandleb (omkrmg 0,5 mg1"). Den
hz]e jernkoncentration skyldes iltning af pyrit i jorden og den efter-
telgende udvaskning af ferrojern til vandleb. Nitrat-kvaelstof, der ud-
vaskes fra rodzonen, vil ved oxidationen af pyrit og organisk stof i
jorden blive omsat til frit kvaelstof, hvilket formentligt er en del af
forklaringen pé de lave koncentrationer i disse vandleb (Jacobsen et
al., 1990). I Bolbro beek kan den hgje grundvandsstand og en stor an-
del af organogene lavbundsjorder (14%), formentlig ogsa spille en
rolle i kveelstoffjernelsen.

Den vandferingsvaegtede drsmiddelkoncentration af total fosfor er
vist i tabel 10.4. Fosforkoncentrationen er generelt hajere i vandlobe-
ne, der afvander de lerede oplande, end i vandlgbene, der afvander
de sandede oplande. Det skyldes, at den overfladenzre afstremning
er relativt storre i de lerede oplande end i de sandede oplande
(jevnfer tabel 10.2). Fosforudledninger fra mindre bysamfund kan
ogsa pavirke billedet, og desuden spiller de heje jernkoncentrationer
i Barslund baek, Tveermose baek og Bolbro baek en rolle, idet okker er
i stand til at adsorbere oplest fosfor, som herefter kan sedimentere pa
vandlebsbunden og ferst komme i transport igen under episodiske
haendelser i vandlebet.

Herved kommer betydningen af den anvendte prevetagningsstrategi
ind. Ved automatiseret og hyppig prevetagning har man nemlig stor-
re chancer for at ramme sidanne episodiske haendelser end ved den
normale prevetagning. Ved normal prevetagning vil der derfor veere
en veaesentlig usikkerhed forbundet med udregning af drsmiddelkon-
centrationer ligesom transporten af fosfor, hovedsageligt partikuleert
fosfor, oftest vil blive underestimeret, som beskrevet i afsnit 10.3.
Muligvis er underestimeringen sterre i de okkerpavirkede vandleb
end i de evrige. Det vil blive afgjort, nir de nystartede intensive ma-
linger (pr. 1998) fra disse vandleb bliver behandlet.
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Tabel 10.4 Den vandferingsveaegtede drsmiddelkoncentration af total fosfor indenfor hydrologiske ar i de

syv hovedvandleb, som afvander landovervagningsoplandene. Resultaterne er beregnet pé baggrund af

normal prevetagning.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93  1993/94 1994/95 1995/96 1996/97 Gns.

Vandleb
mgP!

Lerede oplande
Hejvads Rende 0,162 0,138 0,106 0,093 0,108 0,113 0,117 0,109 0,118
Lillebeek 0,232 0,233 0,207 0,214 0,162 0,182 0,158 0,223 0,202
Horndrup baek 0,252 0,133 0,125 0,112 0,117 0,120 0,086 0,162 0,138
Sandede oplande
Odderbaek 0,097 0,095 0,101 0,082 0,150 0,135 0,105 0,127 0,112
Barslund baek im. 0,068 0,074 0,082 0,065 0,055 0,071 0,079 0,071
Tvermose bek im. 0,074 0,075 0,071 0,072 0,082 0,071 0,086 0,076
Bolbrobaek im. 0,103 0,084 0,041 0,093 0,065 0,111 0,106 0,086

Ingen klar udvikling fra dr
til 4r mht. fosforkoncentra-
tioner

Uorganisk kvalstof udger
90% af total kveelstof i fem
af vandlebene, i Bolbro baek
kun 72%

Oplest uorganisk fosfor ud-
gor 7-15 i de okkerbelastede
vandlob 0g 43-48% i de
gurige
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I ingen af de syv vandleb har den vandferingsvaegtede arsmiddel-
koncentration af total fosfor veret fortsat faldende gennem de syv
hydrologiske ér (tabel 10.4). Der er ingen entydig tendens i udviklin-
gen. Det markante fald i fosforkoncentrationen i Horndrup bek fra
1989 til 1990 skyldes afskeering af en punktkilde i 1989.

Andel uorganisk kvelstof (NO,-N og NH,-N) og oplest uorganisk
fosfor (PO,-P) af henholdsvis total kvzlstof og total fosfor er vist i
tabel 10.5. Uorganisk kvzlstof udger normalt omkring 90% af total
kveelstof. I Bolbro bak er andelen uforholdsmeessig lille (72%), hvil-
ket understotter ovennaevnte hypotese om en storre udstreekning af
organogene lavbundsarealer i oplandet og kveelstofomsaetning i dis-
se. Oplost uorganisk fosfor udger i de tre okkerpavirkede vandlegb 7-
15%, imod 43-48% i de andre fire vandleb (tabel 10.5). Dette er base-
ret pi normal provetagning, hvilket oftest medferer en relativ overe-
stimering af den opleste fosforandel (Larsen et al., 1995).

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

Gennemsnit 1989-97

Vandleb Uorganisk N Oplest uorganisk P
Lerede oplande

Hejvads Rende 91% 48%
Lillebaek 95% 46%
Horndrup beaek 88% 45%
Sandede oplande

Odderbaek 89% 43%
Barslund baek 88% 7%
Tveaermose bak 78% 15%

Bolbro baek 72% 10%




Tabel 10.6 Andelen af total kveelstoftransport, som stremmer hurtigt til vandlebene med overfladenzert
vand i de syv hovedvandleb i landovervégningsoplandene. Tallene er givet for hydrologiske 4r.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93  1993/94 1994/95 1995/96 1996/97  Gennemsnit

Vandleb - - - % - - - - -
Lerede oplande

Hejvads Rende 53 67 61 52 48 60 58 47 56
Lillebaek 64 55 48 59 47 59 22 66 53
Horndrup beek 69 52 44 46 60 56 48 54 54
Sandede oplande

Odderbak 43 45 44 44 50 37 19 57 42
Barslund baek im. 9 8 6 5 11 4 10 8
Tveermose baek im. 21 11 12 14 24 17 24 18
Bolbro baek im. 49 19 27 35 33 10 33 29

10.3 Transport af kvalstof og fosfor

Opsplitningen af hydrografen og de simple modeller for sammen-
hangen mellem koncentrationen af kvzlstof og afstremningen har
muliggjort en beregning af kvealstoftabet fra oplandene til vandleb
via overfladener afstremning fra rodzonen og via grundvand. Bilag
10.2 beskriver metoden.

Fra lerede oplande nér en I tabel 10.6 er vist hvor stor en andel af arealtabet af kvalstof, der fra
stor andel af kveelstoftrans- ~ rodzonen via overfladenzer afstremning hurtigt nar frem til vandleb.
porten hurtigt frem til I gennemsnit er andelen stor fra de lerede oplande (53-56%), mens
vandlgb den er meget mindre fra de sandede oplande (8-42%).

Tabel 10.7 Tabet af total kveelstof via vandleb fra dyrkede arealer i de seks landovervagningsoplande indenfor
hydrologiske ar. I tabellen er kvalstoftabet via Barslund baek og Tveermose baek lagt sammen og angiver
dermed tabet fra hele landovervégningsoplandet.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 1996 /97 Gennem-

Vandleb - - - kg N ha’ - - - - snit
Lerede oplande

Hejvads Rende 148 32,0 16,4 249 38,3 29,2 1,2 6,2 20,4
Lillebaek 24,6 35,5 238 27,2 60,4 53,5 4,0 11,5 30,1
Horndrup beek 254 29,8 20,3 21,8 35,1 33,0 6,8 18,2 23,8
Sandede oplande

Odderbaek 15,3 18,5 14,6 13,9 22,3 224 58 10,9 15,5
Barslund baek og

Tvarmose bak im. 12,8 11,3 12,7 15,7 17,9 7,6 7,9 12,3
Bolbro baek im. 8,5 38 7,5 12,2 12,2 1,7 3,9 7,1

Storst kveelstoftab fra lerede 1 tabel 10.7 er tabet af kvelstof fra de dyrkede arealer indenfor land-

oplande overvagningsoplandene vist for de syv hydrologiske &r. Der er meget
stor forskel i tabet af kvalstof fra de lerede oplande (20,4-30,1 kg N
ha™ dyrket areal), sammenholdt med tabet fra de sandede oplande
(7,1-15,5 kg N ha" dyrket areal). Tabet af kveelstof var meget lavt i det
seneste hydrologiske ar og sterst i de to forudgéende hydrologiske
ar. Det afspejler variationen i den arlige afstremning. I Barslund baek
indgér i beregningerne et ukendt kveelstoftab fra anvendelsen af urea
pé flyvepladsen i oplandet. Det beregnede tab af kveelstof fra de dyr-
kede arealer til vandleb kan sammenholdes med tabet af kvzelstof fra
udyrkede arealer i drene 1989-96, der 13 pa 0,643 kg N ha” og var
mindst i 1996 og 1997 (Windolf et al., 1998). Bilag 10.3 beskriver, hvor-
dan tabet af kveelstof og fosfor fra dyrkede arealer er gjort op.
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Tab af kvalstof har faldende
tendens

Fosfortab fra dyrkede arealer

Ved hjelp af en ikke-parametrisk test, hvor der korrigeres for vand-
foringen pa de dage hvor vandpreverne er taget, er det muligt at un-
dersege, om der igennem maleperioden er sket et fald i koncentratio-
nen af kvelstof. Testen tager hensyn til forskelle i afstremning men
ikke til, at jordens kvelstofpulje @ndres ved skift mellem terre og
vade 4r. Testen udnytter, at der er sammenheeng mellem afstremning
og koncentration af kveelstof. Den er nzermere omtalt af Larsen
(1996).

Testen viser, at der i kun et af de 6 oplande er sket en signifikant aen-
dring i kveelstofkoncentration gennem nidrs perioden 1989-97, nem-
lig i Bolbro Baek (LOOP 6) hvor der er sket et signifikant fald. Der er
tendens til fald i kveelstofkoncentrationen i de 5 af oplandene, men
derimod en stigende tendens i det sjette (Odderbaek, LOOP 2). Det
gennemsnitlige procentiske fald i det korrigerede kvzlstoftab over
perioden er 7% for de 6 oplande. Det gennemsnitlige procentiske fald
er ligeledes 7% for alle de 86 dyrkede oplande, der indgér i Vand-
miljgplanens Overvagningsprogram (Windolf et al., 1998). Kun i 10 af
de 86 vandleb er der dog tale om et statistisk signifikant fald
(p<0.05).

Tabet af fosfor fra dyrkede arealer til vandleb viser ingen entydige
forskelle mellem de lerede og de sandede oplande (tabel 10.8). Tabet
af fosfor var - ligesom tabet af kvaelstof - specielt lavt i det hydrologi-
ske &r 1995/96 og sterst i de to forudgdende hydrologiske r. I tabet
indgar eventuelle fosforudledninger fra spredt bebyggelse, garde mv.
til vandleb (jvf. bilag 10.3). Potentielt kan disse udledninger betyde
meget for fosfortabet. Til sammenligning var det arlige tab fra udyr-
kede arealer 0,04-0,12 kg P ha” i perioden 1989-97 (Windolf et al.,
1998). :

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

tagning.
_ 1989/90  1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 1996/97  Gennemsnit
Vandleb - - kgPha” - - - -
Lerede oplande
Hojvads Rende 0,13 0,37 0,12 0,05 0,46 0,40 0,00 0,03 0,19
Lillebaek 0,39 0,64 0,43 0,44 0,80 0,93 0,11 0,20 0,49
Horndrup beek 0,38 0,48 0,30 0,27 0,59 0,64 0,12 0,40 0,40
Sandede oplande
Odderbak 0,21 0,22 0,19 0,14 0,39 0,41 0,15 0,19 0,24
Barslund baek og
Tvaermose bk im. 0,28 0,28 0,32 0,31 0,34 0,20 0,21 0,28
Bolbro beek im. 0,50 0,31 0,15 0,58 042 =~ 0724 0,32 0,36
Fosfor oplandstabet er Den ikke-parametriske test viser et gennemsnitligt fald i fosfor op-
generelt faldende landstabet fra de 6 oplande pé 15% over perioden 1989-97. Kun i to af
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oplandene er der dog et signifikant fald, nemlig i Hejvadsrende og i
Horndrup baek (LOOP 1 og LOOP 3) . Blandt de fire ovrige oplande
er der tendens til fald i to (LOOP 4 og 5), og stigning i de to andre
oplande (LOOP 2 og 6). Til sammenligning er det gennemsnitlige
fald pa 13% i de 48 dyrkede oplande, der indgar og er blevet testet i
forbindelse med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (Windolf



Fosfortransporter i vandlob
er generelt underestimeret

Afstromning

Hydrografopsplitning

et al., 1998). 1 13 af de 48 vandleb er der tale om et statistisk signifi-
kant fald (p<0.05).

Det gennemsnitlige fald i fosfor oplandstabet er sandsynligvis relate-
ret til den faldende fosforudledning fra spredt bebyggelse. Fosfor-
udledningen fra spredt bebyggelse er generelt reduceret som folge af
et oget brug af fosfatfrie vaskemidler. Den er reduceret fra 1,5 kg P
&' p.e’ til 1,0 kg P &r” p.e.” i perioden siden slutningen af 1980erne
(Miljestyrelsen, 1994). Desuden kan bidrag fra punktkilder indvirke
pa faldet i det samlede kveelstof, fx. i et opland som LOOP 3
(Horndrup bzek), hvor en punktkilde blev skaret vaek efter det forste
ar.

Koncentrationen af fosfor er fra 1993 malt intensivt i Odderback,
Horndrup bk og Hejvads Rende, og fra midten af 1994 ligeledes i
Lillebeek . I langt de fleste tilfaelde blev der ved hjelp af de intensive
malinger konstateret en vaesentlig storre transport af fosfor, end man
havde fundet ved den normale provetagning (tabel 10.9). I Lillebaek
har der vearet veaesentlige driftsproblemer, og sammenligningen er
derfor ikke foretaget der.

Tabel 10.9 Tabet af total fosfor beregnet p& baggrund af intensiv provetag-
ning. Tabet er opgivet som procent af tabet beregnet ud fra normal prove-
tagning. For Hejvadsrende og Odderbak er den intensive provetagnings-
strategi forbedret i lobet af maleperioden.

1993/94 1994 /95 1995/96 1996 /97 Gennemsnit

Vandleb - - % -

Hajvads Rende 139 102 172 116 132,
Horndrup Bak 258 157 117 107 160
Odderbaek 97 122 137 140 124

Der er meget store variationer fra &r til r og fra station til station
mht., hvor skaevt man rammer ved den normale provetagning, nar
fosfortabet geres op. Derfor kan det ikke lade sig gore at korrigere
drstransporter beregnet p4 baggrund af normal prevetagning. Inten-
siv prevetagning vil fra midten af 1998 blive udfert efter koordinere-
de retningslinier i alle syv hovedvandleb.

Arstransporterne af total fosfor, som blev beregnet ud fra intensiv
provetagning, udger i gennemsnit for de tre vandleb 139% af fos-
fortransporter beregnet efter den normale provetagning (tabel 10.9).
Tabet af fosfor beregnet ud fra normal prevetagning er med stor
sandsynlighed underestimeret i alle 7 hovedvandleb i overvagnings-
oplandene.

10.4 Sammenfatning

Afstremningen var ussedvanlig lille i de to seneste hydrologiske ar
(1995/96 og 1996/97) og meget stor i de to forudgiende hydrologiske
ar (1993/94 og 1994/95). 1 de lerede oplande har afstromningen vari-
eret mere mellem véde og terre &r end i de sandede oplande.

En opsplitning af vandlebshydrograferne for de 6 oplande viser, at
en stor del af overskudsnedberen hurtigt nér frem til vandlebene i de
lerede oplande, mens afstromningen i de sandede oplande hovedsa-
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gelig sker via grundvand. Den drlige overfladenzre andel af af-
stremningen til vandlebene udgjorde i maéleperioden 40-42% for
vandleb i lerjordsoplandene og 5-23% for vandleb i sandjordsoplan-
dene. For transporten af totalkvaelstof i vandlebene betyder dette, at
der er tydeligt hejere koncentrationsniveau i vandlgbene, der afvan-
der lerede oplande.

Den vandferingsvaegtede &rsmiddelkoncentration af kvelstof la i
gennemsnit for perioden pd 9,2 mg N 1" i vandlgbene i de lerede op-
lande og 3,8 mg N 1" i de sandede oplande. Det lavere gennemsnit
for de sandede oplande skyldes mindre overfladisk afstremning og
formentligt eget denitrifikation i okkerpotentielle omrader i to af de
sandede oplande.

Den totale kvalstofudvaskning til vandlebene fra dyrkede arealer
har i undersegelsesperioden ligget pd gennemsnitlig 24,8 kg N ha' &r
' i lefjordsoplandene, og pa gennemsnitlig 11,6 kg N ha” ar” i sand-
jordsoplandene. Til sammenligning anferes at udvaskningen fra na-
turarealer i undersggelsesperioden 13 pa 0,6-4,3 kg N'ha™ &r”.

I ingen af oplandene er sket en statistisk signifikant udvikling i kvzel-
stoftabet. Der er dog en tendens til fald i kveelstoftabet, som omregnet
i procent svarer til et 7%s fald over nidrs perioden 1989-97. Der er i
testen korrigeret for @ndringer i afstromning, men ikke for endrin-
ger i jordens kvaelstofpulje ved skift mellem vade og terre ér.

Det totale tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandleb, beregnet pa
baggrund af normal prevetagning, har i maleperioden ligget pa gen-
nemsnitligt 0,33 kg P ha" &r". Der var ingen entydig forskel mellem
lerjords- og sandjordsoplandene. Til sammenligning anferes at tabet
fra naturoplande i samme periode 14 pa 0,04-0,12kg Pha” &r".

Fosfor oplandstabet er som gennemsnit for de seks oplande faldet
med ca. 15% fra 1989-97. Fald i udledninger fra spredt bebyggelse, og
i enkelte tilfeelde fra punktkilder bidrager til faldet.

I tre af hovedvandlebene i landovervagningsoplandene er fosfortabet
til vandleb siden 1993 tillige beregnet pa baggrund af intensiv pre-
vetagning. | gennemsnit er fosfortabet her 39% sterre, end nar det
beregnes pa baggrund af normal prevetagning. Fosfortabet beregnet
pé baggrund af den normale provetagning er derfor med stor sand-
synlighed undervurderet i alle 7 hovedvandleb i overvégnings-
oplandene.
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11 Sammenstilling - Landbrugets ind-
flydelse pa naringsstoftransporten i
landoverviagningsoplandene

Dette afsnit sammenstiller hovedresultaterne fra de enkelte del-
programmer i landovervagningen til en samlet beskrivelse af nee-
ringsstoftransporter i landbrugsekosystemer. Landbrugets neerings-
stofbidrag til vandmiljeet vurderes. Til disse sammenstillinger an-
vendes gennemsnitsveerdier for overvagningsperioden 1989/90 -
1996/97.

Sammenstillingen beskriver kvalstofkredslgbet. Tab af kvalstof fra
landbrugsarealer til vandmiljeet sker gennem udvaskning fra rodzo-
nen og videre transport til grundvand og vandleb. Det hydrologiske
kredsleb indenfor et opland er afgerende for den tidsmaessige forsin-
kelse, hvormed vand med dets indhold af kvelstof nir frem til
vandlebet. Undervejs kan kveelstof fiernes via denitrifikation i jord
og enge samt ved reduktionsprocesser i grundvandet. Det hydrologi-
ske kredsleb samt kveelstoftransporterne i overvagningsoplandene er
beskrevet nedenfor.

Sammenfatningen papeger miljgproblemerne i forbindelse med fos-
forgedskning. Der er ikke foretaget en kvantificering af transportpro-
cesserne pa grund af kompleksiteten heraf: Tab af fosfor fra dyrkede
arealer til vandleb sker bade via udvaskning og erosion; hertil kom-
mer et bidrag fra garde og spredt bebyggelse. Hvor stor en del, der
faktisk ndr ud til vandlebene er imidlertid ikke kendt. Endvidere har
mailinger med intensiv prevetagning under overvagningspro-
grammet for vandleb vist, at der med den hidtidige provetag-
ningsstrategi sker en betydelig underestimering af fosfortransporten
(se endvidere kap. 10).

11.1 Beskrivelse af kvelstoftransporterne i oplan-
dene

Det hydrologiske kredsleb

Det hydrologiske kredsleb i de 6 oplande er beskrevet i tabel 11.1
som gennemsnit for maleperioden 1989/90 til 1996/97. Her er angi-
vet nedboren, fordampning og vandoptagelse af planterne, samt den
nedsivende mzngde (afstremning fra rodzonen). Afstremningen til
vandlobene er vist dels som en overfladenzr komponent (inklusiv
drening), dels som en grundvandsafstremning. Endvidere er storrel-
sen af nedsivningen til de primeere grundvandsmagasiner vist.

Det fremgdr, at sdvel nedbgrsmaengden som afstromningen fra rod-
zonen stiger fra den ostlige til den vestlige del af landet; de mindste
afstremningsmangder er siledes beregnet for Storstrem (LOOP 1)
(gns. 202 mm pr ar) og de sterste maengder i Ringkebing/Viborg og
Senderjylland (LOOP 5 og 6) (gns. 557 mm pr 4r). :
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Tabel 11.1 Det hydrologiske kredsleb for de 6 overvagningsoplande, angivet som érlige vandtransporter (mm)
og den procentvise fordeling. Tabellen reprasenterer gennemsnit for de hydrologiske ar 1989/90 - 1995/96
(LOOP 1-4) 0g 1990/91 - 1995/96 (LOOP 5-6)

Lerjordsoplande Sandjordsoplande

Hydrologisk Storstrem Fyn Vejle/ Arhus . Nordjylland Ringk./Vibgrg Senderjyll.
kredsleb: LOOP 1 LOOP 4 LOOP 3 LOOP 2 LOOP 5" LOOP6

mm % mm % mm % mm % mm % mm %
Nedber 669 100 792 100 846 100 685 100 977" 100 9497 100
Ffordampning 467 70 448 55 408 87 373 54 413 42 399 42
Nedsivning 202 30 344 45 438 52 312 46 564 58 550 58
Nedsivning 202 100 344 100 438 100 312 100 564 100 550 100
Overfladenzr afstr. 75 37 102 30 110 25 48 15 23 4 71 13
Grundvandsafstr. 94 47 127 37 157 36 156 50 286 51 362 66
Total t.vandleb 169 43 229 67 267 61 204 65 309 55 433 79
Netto til gr.vand 32 16 115 33 171 39 108 35 133" 25 84" 7

Y Barslund Baek + Tvaermose Bzk

?  Inklusiv vanding ca. 122 mm i LOOP 5 og 33 mm i LOOP 6

3

Afstromning til vandlobene

Afstromning ogsa til
regionalt
grundvandsmagasin

Koncentrationsmonster i
lerjordsoplandene
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Grundvandsdannelse er fratrukket 122 mm i LOOP 5 og 33 mm i LOOP 6 p.g.a. oppumpning til vanding

I lerjordsoplandene er 25-37% af den nedsivende vandmengde hur-
tigt strommet til vandlebene som overfladenzr afstremning; heri
indgar dreenvandsafstremning. Yderligere 36-47% er via grundvand
strommet til vandlebene; mens 16-39% er medgaet til grundvands-
opbygning. I sandjordsoplandene er 4-15% af den nedsivende vand-
mengde stremmet til vandlebene som overfladenzr afstremning,
mens yderligere 50-66% er stremmet til vandlebene via grundvand.
Afstromningen til vandlebene i disse omrider sker altsd med en
langt sterre forsinkelse. 7-35% af den nedsivende vandmeengde er
medgéet til grundvandsopbygning.

Grundvandsdannelsen synes umiddelbar stor. Dette kan skyldes, at
landovervagningsoplandene udger den overste del af vandlebssy-
stemet, hvorfor nedsivende grundvand herfra ogsd kan medga til
grundvandsdannelse og grundvandsafstremning lengere nede i
vandlebssystemet. Endvidere skal bemeerkes, at vandbalancerne er
behaftet med en vis usikkerhed, bl.a. fordi det er vanskeligt at fast-
leegge oplandsarealerne.

Kvalstofkoncentrationer

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

Fejl! Bogmarke er ikke defineretl lerjordsoplandene har kvalstofkon-
centrationerne i rodzonevandet ligget i intervallet 18,5-25,6 mg N 1.
Koncentrationerne i dreenvand har som gennemsnitsbetragtning lig-
get p4 samme niveau. Fra rodzonen og ned gennem det ovre grund-
vand er observeret en tydelig nedgang i koncentrationsniveau. Un-
dersegelser af det gvre grundvand har vist, at der er en meget hurtig
respons i arstidsvariationer helt ned til 3-5 m's dybde, hvilket indike-
rer en hurtig vertikal transport af nitrat gennem de ovre lerede jord-
lag (Andersen et al., 1994). 1 vandlebsvandet har kveelstof-



Koncentrationsmenster i
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koncentrationerne ligget pa 7,4-11,5 mg N 1". For LOOP 1 og LOOP 4
er der med hensyn til det overfladenzert afstremmende vand bereg-
net kvelstofkoncentrationer, der svarer til rodzonevandet/grund-
vand i 1,5 m’s dybde og draenvand; mens der for grundvandsaf-
stromningen er beregnet koncentrationer, der svarer til milingerne i
grundvandet i 1,5-5,0 m's dybde. Dette viser, at afstremningen til
vandlgbene overvejende sker gennem disse evre jordlag. For LOOP 3
derimod svarer kvelstofkoncentrationen i det overfladenzre af-
stremmende vand til koncentrationerne i grundvandet i 1,5-3,0 m’s
dybde, mens koncentrationen i grundvandsafstremningen er lavere
end for grundvandet i 5 m’s dybde. Afstremningen til vandlebet sker
i dette opland gennem et dybere jordlag.

I sandjordsoplandene har kvelstofkoncentrationerne i rodzonevan-
det ligget pa 22,8-35,7 mg N I". Ogs8 her er der set et fald i kon-
centrationsniveau fra rodzonen og ned gennem det svre grundvand.
I vandlebsvandet har koncentrationerne ligget pad 7,3 mg N 17 i
Nordjylland (LOOP 2) og pé 1,5-3,3 mg N 1" i Ringkebing/Viborg og
Senderjylland (LOOP 5 og 6). Disse niveauer er lavere end hvad der
mdles i grundvandet i 1,5-3 m's dybde. Det fremgar, at der endog i
det overfladenzert afstrommende vand til vandlebene er sket en be-
tydelig reduktion i kveelstofkoncentrationer i forhold til rodzonevan-
det og det allergverste grundvand. Der kan ikke gives en entydig
forklaring herpa. Det kan vzre at denne "storm-flow" betingede af-
stromning bestér af sldre grundvand, der presses ud til vandlebene
under nedbershaendelser, samt at der sker en denitrification i de
vandlgbsneere arealer.

Tabel 11.2 Kveelstofkoncentrationer i de forskellige medier af det hydrologiske kredsleb, gennemsnit for de
hydrologiske &r 1989/90 - 1996/97 (LOOP 1-4) og 1990/91 - 1996,/97 (LOOP 5-6). For rodzonevand, dreen-
vand og vandlgbsvand er anvendt vandferingsveegtede &rskoncentrationer og for grundvand gennem-
snitskoncentrationer. Kveelstof er angivet som nitrat-N for rodzonevand, dreenvand og grundvand og som
total N for vandlebsvand. (I vandlebsvand udger nitrat N ca. 90% af total N). Alle veerdier er mélte ster-

relser.
Hydrologisk Lerjordsoplande Sandjordsoplande
kredsleb
LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOP3 LOOP6
mg N1’ mgN1' mg N1 mgN1I mg N1’ mgN1’
Rodzonevand 19,1 18,5 25,6 35,7 22,7 25,7
Dreenvand 159 18,5 - - - -
Grundvand 1,5m 13,3 13,2 14,7 252 14,2 194
Grundvand 3,0m 45 7,3 8,5 14,8 13,0 10,8
Grundvand 5,0m 2,7 6,5 73 15,3 - -
Grundvand 7,0m - 1,0 - - - -
Overfl.nr afstr. 11,8 14,7 10,4 140 | 51°23) 2,9
Gr.vandsafstr. 6,6 9.2 56 54 3,2(1,9) 1,2
Vandleb 8,7 11,5 74 7,3 3,3 (2,0) 1,5

1)

Prasentation

Gelder kun malinger i Barslund Bk, i parentes er angivet koncentrationer for Tveermose Bek

Kvalstoftransporter

I tabel 11.3 er vist de gennemsnitlige kveelstofstremme for perioden
1989/90 - 1996/97 for de enkelte landovervagningsoplande. I tabel-
len er vist kvelstoftilfersler i form af handelsgedning, hus-
dyrgedning, estimeret kvzlstoffixering samt tilfersel fra atmosfaeren.
Kvalstoftilferslerne samt kveelstof hestet med afgroderne er baseret

99



Lerjordsoplande

Sandjordsoplande

Naturoplande

100

pé oplandsdeekkende opgerelser for de dyrkede arealer (jeevnfer in-
terviewundersggelsen). Med hensyn til kveelstofudvaskningen fra
rodzonen er der tale om gennemsnitsvardier for de 6-8 stationer i
hvert opland.

Udvaskningerne herfra kan tages som niveausterrelser for oplande-
ne. Der er tale om bruttotilfersler af kveelstof, idet fordampning af
ammoniak i forbindelse med udbringning af husdyrgedning og efter
udbringning ikke er kvantificeret. Ligeledes er kveelstofmineralise-
ring samt opbygning af jordens humuspulje og denitrifikationstabet
fra rodzonen ikke kvantificeret. Kvelstofafstromningen til vand-
lobene er baseret pd mélinger ved hovedvandlebsstationerne. Den
heraf beregnede arealkoefficient er herefter korrigeret for naturarea-
ler og spildevandsudledninger. Den angivne arealkoefficient repree-
senterer siledes det dyrkede areal, inklusiv spredt bebyggelse.

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

I lerjordsoplandene er &rligt tilfort ca. 116 kg N ha” med handelsged-
ning, 69 kg N ha’ med husdyrgedning og 30 kg N ha" ved kvael-
stoffixering og atmosfeerisk deposition, ialt ca. 215 kg N ha’. Med af-
groderne er arligt fiernet ca. 130 kg N ha”. Der er séledes netto tilfort
jorden ca. 85 kg N ha". Den mélte udvaskning fra rodzonen har i pe-
rioden udgjort ca. 68 kg N ha" pr. &r. Kvalstoftransporten i vand-
lobene har udgjort ca. 25 kg N ha’ pr. ar; det svarer til at gennem-
snitlig ca. 37% af rodzoneudvaskningen er naet til vandlebene.

I sandjordsoplandene er arligt tilfort ca. 113 kg N ha’ med handels-
godning, 116 kg N ha” med husdyrgedning og ca. 42 kg N ha" ved
kveelstoffixering og atmosfarisk deposition, ialt 271 kg N ha’. Af-
graderne har arligt fiernet ca. 131 kg N ha’; séledes er der netto tilfort
jorden ca. 140 kg N ha™ pr. ar.

Udvaskningen fra rodzonen er malt til ca. 124 kg N ha” pr. ar. Kvel-
stoftransporten i vandlebene har udgjort ca. 12 kg N ha” pr. &r; det
svarer til, at ca. 10 % af rodzoneudvaskningen er ndet ud til vandle-
bene.

Til sammenligning med ovennavnte kvalstoftab fra dyrkede arealer
til vandleb kan anfores, at tabet fra naturarealer i drene 1989-96 14 pa
0,6-4,3 kg N ha™ ar” (Windolf et al., 1998) |



Tabel 11.3 Kveelstofstremme for det dyrkede areal i de 6 overvagningsoplande. For vandleb er korrigeret
for naturarealer og spildevand, men ikke for spredt bebyggelse. Tallene reprasenterer gennemsnitvaerdi-
er for drene 1989/90 - 1996/97 (LOOP 1-4) 0g1990/91-1996 /97 (LOOP 5-6).

Arlig kvaelstofcirkulation
Kvelstofstremme Lerjordsoplande Sandjordsoplande
Storstrom Fyn Vejle/ Arhus Nordjylland Ringk./Viborg Senderjyll.
LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOP5” LOOP6
kg N % kg N % kg N %o kg N % kg N % kg N %
ha' ha' ha’ ha® ha ha
Handelsgedning 125 120 104 104 138 98
Husdyrgedning 25 76 105 160 45 143
Afm. + fixering” 26 32 32 46 33 47
Total tilfert 182 228 241 310 216 288
Heostet 129 137 125 144 113 136
Tilfert - hostet 53 91 116 166 103 152
Udvasket
Rodzonen 34 100 59 100 112 100 105 100 126 100 140 100
(Dreenvand)’ (13) (38) (11) (19)
Udv. til vandieb ’
Overfladenaert 11,5 34 16,4 28 13,0 11 6,8 6 14 1 2,4 2
Grundvand 89 26 13,7 23 10,8 10 8,7 9 10,9 9 4,7 3
Total 204 60 30,1 51 23,8 21 15,5 15 12,3 10 7,1 5

n

Fra atmosfaren regnes 19 kg kg N ha™ &r”
Barslund og Tvarmose Bak }
Forudsat 70% dreening af landbrugsareal i LOOP 1 og 50% i LOOP 4; opskalering til oplandsniveau usikker

2

3)

Det arlige kvaelstofkredslgb (1989/90 - 1996/97)

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

Handelsgadning 113 kg N ha'
Husdyrgodning 116 kg N ha’
Atm. + fix 42kgNha'| |Atm. + fix 30 kg N ha

Afgrgde Total 271 kg N ha™' Total 215kg N - Afgrgde
ca.131 kg N ha ‘ ‘ ca.130 kg N ha™

124 kg N ha 68 kg N ha™'

(kg N ha l’ l 14 kg Nh
Vandlgb Vandlgb
12 kg N ha'' « 8 kg N ha' Grundvand Grundvand 11 kg N ha™ » 25 kg N ha

| 4 |

Regionalt grundvandsmagasin| [Regionait grundvandsmagasin
? kg N ha™! ? kg N ha!

Figur 11.1. Skematisering af kveelstofkredslebet for henholdsvis lerjords- og sandjordsoplandene for &rene
1989/90 - 1996/97.

Handelsgadning 116 kg N ha!
Husdyrgedning 69 kg N ha'
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Jordens humuspuljer

Aktuelt godskningniveau

Vandlobene
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11.2 Landbrugets indflydelse pa kvalstofud-
vaskning til vandmiljeet

Gedskningens indflydelse pa kvalstofudvaskningen fra rodzonen.

Den aktuelle kvalstofudvaskning fra rodzonen er et resultat af en
reekke faktorer og processer. Sdledes er sadskiftet, kveelstoftilde-
lingen og jordens humuspuljer af afgerende betydning for den meen-
gde kvelstof, der er til rddighed i rodzonen for tab til vandmiljeet -
under hensyn til klima og jordtype (kap. 7.4).

Mineraliseringsprocesser har haft stor indflydelse pad den kvalstof-
udvaskning, der er malt i perioden 1989 til 1997. Storrelsen af jordens
omsettelige humusfraktion er et resultat af mange é&rs land-
brugsproduktion med et hejt gedskningsniveau. Den hastighed,
hvormed mineraliseringsprocesserne og kveelstoffikseringen forlo-
ber, eges blandt andet med temperaturen. Derfor vil et sammenfald
af en stor mineraliserbar pulje i jorden og heje efterars- og vintertem-
peraturer oge den kvalstofmaeengde, der er til radighed i jorden.

Det er vist, at der gennem forskellen mellem tilfert og hestet kveelstof
opbygges et stort tabspotentiale. For at opna en reduktion i kveelsto-
fudvaskningen ma sterrelsen af netto tilfert kveelstof mindskes. Det
betyder, at gedningen ma udnyttes bedre og tilforslerne fglgelig ned-
seettes.

Kvalstofafstremning til vandmiljoet

I den praesenterede 8-drige periode er der malt en arlig gennemsnitlig
udvaskning fra rodzonen pa 68 kg N ha" i lerjordsoplandene og pa
124 kg N ha” i sandjordsoplandene. Den sterre udvaskning pé& sand-
jordene end pa lerjordene skyldes sterre nedber, lettere gennem-
treengelig jord, sterre husdyrtethed samt storre N-tilfersel i forhold
til N fjernet (dvs. sterre nettotilforsel).

Det er vist, at en stor del af det kveelstof, der forlader rodzonen (11-
34%) i lerjordsoplandene hurtigt nér ud til vandlebene gennem dreen
og overfladenzert vand, mens yderligere 10-26% nér til vandlsbene
via det evre grundvand. En eventuel endring i landbrugets god-
ningspraksis vil derfor hurtigt sla igennem i vandlebskvaliteten. I
sandjordsoplandene derimod nar kun en ganske lille del af det kvael-
stof, der forlader rodzonen (1-6%) hurtigt til vandlebene med over-
fladeneert vand. I disse oplande sker afstremningen til vandlebene
hovedsageligt via dybereliggende grundvand. Under vandets trans-
port nedad i grundvandet sker reduktion af nitrat, hvorfor det af-
stremmende vand har lave kvelstofindhold. Det er saledes fundet, at
vandleb i disse oplande er mindre belastet med kveelstof end i ler-
jordsoplandene til trods for at udledningen fra landbruget er sterre.
Reduktionen af nitrat i grundvandet afheenger af de hydrogeologiske
og kemiske forhold, og kan vare anderledes i andre sandjordsoplan-
de. Det mé& imidlertid konkluderes, at en eventuel sendring i land-
brugspraksis ikke vil kunne males i vandleb i sandjordsoplande in-
den for en kortere arraekke.



Det gvre grundvand

Store nettotilforsler af fosfor
i Vest Danmark

Stigende fosforstatus i
danske jorde

Det fremgér af sammenstillingen, at det evre grundvand i alle land-
overvagningsoplandene tydeligt er pavirket af landbrugsdriften. De
beskrevne belastningsforhold, stremningsmensteret samt kvel-
stofreduktionsprocesserne i jordprofilen medferer, at grundvandet er
staerkere belastet i sandjordsoplandene end i lerjordsoplandene. I 3-5
m’s dybde har nitratkoncentrationerne i sandjordsoplandene ligget
omkring eller over drikkevandskravet (11,3 mg NO,-N 1"/50 mg NO,
1), mens de i lerjordsoplandene har ligget under drikkevandskravet.

Analyser, der medtager landbrugets gedskningspraksis i to oplande
(Grant et al., 1995) har vist, at kveelstofindholdet i det evre grundvand
er vasentlig hejere pa arealer tilherende husdyrbrug end pé arealer
tilherende planteavisbrug. Endvidere er det vist, at grundvandet
under udyrkede arealer har de mindste kvalstofindhold (oftest min-
dreend 1,0 mg N 1).

11.3 Fosforgedskning og vandmilje

Nettotilforsel og jorders fosforstatus

Fosfortilfersel med handelsgedning og husdyrgedning til markerne
samt fjernelser med afgrederne er beskrevet i afsnit 5.5 for landover-
vagningsoplandene. I tabel 11.4 er fosforbalancerne vist for de en-
kelte oplande som gennemsnit for perioden 1990/91-1996/97.

I LOOP1 (Storstrem) er der omtrent balance mellem tilfort og frafert
fosfor, i LOOP4 (Fyn) har der veeret en nettotilforsel paca. 5kg P ha’
&r’, mens der ved de gvrige oplande var en nettotilforsel pa 11-13 kg
P ha” ar" . Ved LOOP3 (Vejle/Arhus), LOOP2 (Nordjylland) og
LOOP6 (Senderjylland) er den store nettotilfersel forarsaget af store
husdyrgedningsmeengder. I LOOP5 (Viborg/Ringkebing) forekom-
mer der stor tilfersel af uorganisk fosfor bl.a. som kalkslam fra indu-
strien.

Den overvejende del af nettotilfert fosfor ophobes i topjorden og gi-
ver anledning til stigende fosforstatus. I Danmark males jordens fos-
forstatus med Olsens bicarbonat-metode og udtrykkes som fosfor-
tallet (Pt).

For optimal planteproduktion anbefales fosfortal (Pt veerdier) p4 2,0-
3,5/4,0 (Oversigt over Landsforsagene, 1997). 1 1997 havde 2-7% af de
danske jorde fosfortal mindre end 2,0, mens mere end 50% havde
fosfortal over 4,0. Den sterste andel af jorde med heje fosfortal var
tilstede i Nord- og Vestjylland, , hvor henholdsvis 14 og 15 % af jor-
dene havde fosfortal sterre end 6,0. De danske jorde har altsa hej fos-
forstatus.
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Tabel 11.4 Fosforbalance med hensyn til tilfersel og frafersel fra marker i de seks landovervagningsoplande,
samt vandferingsveegtede koncentrationer og transport af total fosfor i vandleb. Gennemsnit for perioden
1990/91 - 1996/97

Lerjordsoplande Sandjordsoplande

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

LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOP5 LOOP6
Handelsgedn. kg Pha'ar’ 16,1 10,8 59 6,0 224" 5,4
Husdyrgedn.  kgPha'ar" 5,0 16,8 25,3 26,9 5,9 26,6
Hostet kg P ha” ar’ 21,0 23,0 19,9 20,3 17,4 19,7
Tot. tilf.-hestet kg P ha” ar’ 0,1. 4,6 114 12,7 109 12,3
Dreenvand: total P
Konc. mg P 1 0,083% 0,063”
Transp. kg P ha'ar’ 0,078 0,054
Vandleb: total P
Konc. mg P! 0,118 0,202 0,138 0,112 0,073% 0,086
Transp. kg P ha'ar’ 0,20 0,49 ’ 0,40 0,24 0,28 0,36

V Anvender fosforholdigt kalkslam fra industrien

? Gennemsnit for 3 dreen i LOOP 1 og for 4 dreen i LOOP 4
? Gennemsnit for Barslund Baek og Tveermose Baek

Et hejere fosfortal (Pt) i jordene i Nord- og Vestjylland end pa Derne
skyldes den hgjere husdyrtethed og dermed sterre nettotilforsel af
fosfor til jorden. Denne sammenheeng er ogsa set i landovervag-
ningsoplandene. I efterdret 1996 blev der bestemt fosfortal i jordene
pa 32 jordvandsfelter.

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

Figur 11.2 Fosfortal i jord 10
ved 30 sugecellefelter i
landovervigningsoplandene .
(jordprover udtaget i efter- 8 .
dret 1996) (Grant et al., T
1997) 3 6
=
o
o 4+
£
T
2_
0-

T T T

T T
0 0.5 1.0 1.5 - 20 2.5 3.0
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Ved 30 andre felter pd landbrugsjord ligger fosfortallene mellem 1,8
og 8,7 (figur 11.2). Det ses at fosfortallet for disse jorde stiger med
stigende husdyrteethed. Sdledes kan fosfortallet udtrykkes som en
eksponentiel funktion af husdyrtetheden:
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Fosfortabenes storrelse

Fosfortabene kan forirsage
eutrofiering

Haoj fosforstatus og tab af
partikulaert fosfor

Risiko for udvaskning af
fosfor

¥ =313x "%, P<005 R®=036;

hvor x,er ejendommens gennemsnitlige husdyrtaethed (DE ha™) over
en drreekke og y, er fosfortallet.

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

Fosfortab til vandmiljset

I landovervégningen udgjorde den gennemsnitlige udvaskning af
oplest ortho-P ved 28 jordvandsstationer ca 0,045 kg P ha™ &r”, mens
der ved 3 jordvandsstationer blev udvasket 0,22-0,77 kg P ha” &r".
Gennem 6 drzen pa lerjorde udgjorde transporten af total P 0,054 kg P
ha” &r” og gennem 1 dreen 0,160 kg P ha” &r”. Det totale tab af fosfor
fra oplandene til vandlebene har ligget pa gennemsnitlig 0,34 kg P
ha” ar" i 1990-96. Der er ingen tydelig forskel mellem lerjords- og
sandjordsoplande. Tabene er sandsynligvis underestimeret pa grund
af utilstraekkelig provetagningsteknik (afsnit 7.3 og 10.3)

Tabene er saledes lave sammenlignet med de fosformangder, der
anvendes i landbruget; alligevel kan tabene have betydning for
vandmiljeet. Sdledes 14 koncentrationen af total fosfor i vandlebene
pé gennemsnitlig 0,153 mg P 1" i lerjordsoplandene og p& 0,090 mg P
I i sandjordsoplandene (tabel 11.4). Disse koncentrationer er for
nogle oplande sa heje at det kan medfere eutrofiering af vore lav-
vandene sger (Kronvang et al., 1993.).

Jorders fosforindhold og tab til vandmiljeet

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

Endvidere kan det heje fosforindhold i topjord have betydning for
udvaskning af fosfor fra rodzonen. Simmelsgird (1996) har sdledes for
danske jorde pavist en sammenheaeng mellem tab af oplest fosfor
gennem dreen og jordenes fosforstatus. Ogs& Grant et al. (1997) har
malt store tab af oplest fosfor gennem draen p4 jord med hej fosfor-
status. Fra de gamle Rothamstedforseg i England er det endvidere
vist, at koncentrationerne af oplest fosfor var lave ved fosfortal min-
dre end ca 6,0, mens der ved hgjere fosfortal skete en betydelig stig-
ning i koncentrationerne af ortho-P; stigningen var proportional med
stigningen i fosfortal (Heckrath et al., 1995).

I landovervégningsoplandene er der for jordvand malt lave koncen-
trationer af oplest P ved fosfortal i jorden lavere end 5,5. Ved hojere
fosfortal stiger koncentrationen for nogle jorde med stigende fosfor-
tal, mens koncentrationen for andre jorde forbliver lav ved haje fos-
fortal (figur 11.3). Jordvandet ma antages at repraesentere vand, der
er mere eller mindre i ligevaegt med den omkringliggende jord. Der
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Figur 11.3 Relationen
mellem oplest fosfor i jord-
vand (vandferingsveegtet)
og verdier for jordens fos-
fortal (Pt) fra 31 jordvands-
felter pé landbrugsjord i
landovervagningen (Grant
et al., 1997).
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kan geelde andre relationer for det hurtigt afstremmende vand
(makroporestromningen).

Ved vandlebsmalinger i Arhus Amt er det fundet, at koncentratio-
nen af oplest P i vandleb pé sandede jorde steg med stigende hus-
dyrtethed, og hermed ogsa med stigende tildeling af fosforgedning
(Wiggers og Veegter, 1997).
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Processerne, der styrer transporten af oplest fosfor i jord er komplice-

.rede, og der er behov for yderligere at undersoge, hvorledes jorders

fosforstatus samt kemiske og fysiske forhold pavirker tabsprocesser-
ne.



NPO-Handlingsplanen
1986

Vandmiljoplanen 1987

Handlingsplanen for
beeredygtigt landbrug

12 Konklusion - udvikling i landbrugets
naringsstofbelastning af vandomra-
derne

12.1 Vandmiljehandlingsplaner

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

NPO-Handlingsplanen omhandler bl.a. inititativer med henblik p3 at
stoppe gardbidraget, dvs udledning fra meddingspladser m.v., samt
krav til husdyrbrug om harmoni mellem sterrelsen af husdyrholdet
og det jordtilliggende, som ejendommen har til radighed for ud-
spredning af husdyrgedningen.

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

De bindende virkemidler i Vandmiljgplanen overfor landbruget om-
fatter krav om 9 méneders opbevaringskapacitet for husdyrgedning
(med dispensationsmulighed ned til 6 méaneder), krav om udarbej-
delse af saedskifte og gedningsplaner, samt krav om 65% gronne
marker.

De to ovenfor neevnte handlingsplaner har i vasentlig omfang byg-
get pa, at landbruget frivilligt og gennem godt landmandskab skulle
nedbringe forureningsproblemerne. Selvom landbruget allerede i
slutningen af 80erne stort set levede op til de bindende krav, har det
frem til forst i 90erne ikke i veaesentlig grad sendret godskningspraksis
imod en bedre udnyttelse af husdyrgedningen, og et deraf folgende
reduceret handelsgedningsforbrug (afsnit 5).

Som felge af de manglende resultater blev der i 1991 udarbejdet -
Handlingsplanen for Baredygtigt Landbrug. Handlingsplanen om-

fatter bl.a. forleengelse af frister frem til 4 2000 med hensyn til land-

brugets opfyldelse af reduktionsmal for kveelstofudledningen. Des-
uden stilles der krav om gedningsregnskaber, bindende normer for
godningstildeling til afgrederne, krav til udnyttelsen af husdyrged-
ningen og skarpede regler for udbringning af husdyrgedningen fra
driftdret 1993/94. Disse regler omfatter forbud mod at sprede fly-
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Opfolgning pi
Handlingsplanen for
Beredygtigt Landbrug

Vandmiljeplan I1

Lovkrav til grenne marker,
opbevaringskapacitet 0g
udbringningstider omtrent

opfyldt
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dende husdyrgedning om efteraret, dog med undtagelse af udbring-
ning til vinterraps og overvintrende grees. Endvidere er det fra 1995
kun tilladt at udbringe fast gedning i perioden fra host og indtil 20.
oktober pa arealer, hvor der skal vere afgreder den felgende vinter.

Som led i opfelgning pa Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug
har Landbrugs og Fiskeriministeriet den 15. december 1995 pa rege-
ringens vegne forelagt “Redegerelse for udnyttelse af husdyrgedning
og udvikling i landbrugets kvaelstofhusholdning”. Det fremgér heraf,
at udbygning af eksisterende regelseet sammen med iveerkseettelse
af yderligere initiativer pa landbrugsomradet er nedvendig for at
malene i Handlingsplanen kan naes.

Ved en forespoargselsdebat i Folketinget i marts 1996 fremlagde rege-
ringen sine planer til sikring af at mélene ndes. Dette har resulteret i,
at landmeendene ved udarbejdelse af gedningsregnskaber fra 1996
ikke leengere frit kan fastleegge forventet udbytte, dette skal baseres
pa et gennemsnit af tidligere ar. Med hensyn til naeringsstofindhold i
husdyrgedning kan landmaendene selv veerdisette dette pa bag-
grund af husdyrgedningsanalyser indtil 1997; fra 1998 skal fastseet-
telsen af neeringsstofindholdet i husdyrgedning ske pa baggrund af
normveerdier med mulighed for korrektion for aktuel fodring. Des-
uden indebeerer planen en gradvis stigning i kravet til udnyttelse af
husdyrgedning; fra 1. august 1997 er udnyttelseskravet sdledes oget
til 50% for svinegylle, 45% for kveaeggylle, 15% for dybstroelse og 40%
for anden husdyrgedning.

I januar 1998 foretog Danmarks Miljoundersogelser og Danmarks
JordbrugsForskning for Folketinget en evaluering af de hidtil iveerk-
satte og aftalte styringsinstrumenters effektivitet. P4 baggrund heraf
vedtog Folketinget i februar 1998 Vandmiljeplan II (VMPII). I planen
er landbrugets reduktionskrav fastholdt, og initiativer til opfyldelse
heraf skal veere ivaerksat senest 2003. VMPII omfatter en bred vifte af
virkemidler, disse er kort anfort i afsnit 12.5.

12.2 Udviklingen i landbrugets kvalstofanvendelse
frem til 1997

Det er i landovervdgningsoplandene vist, at tiltagene i Vand-
miljoplanen og Handlingsplanen for Baredygtigt Landbrug overfor
landbrugets udvaskning af kvaelstof i vid udstraekning er gennem-
fort:

Lovkravet om grenne marker er opfyldt, idet de i 1997 udgjorde 77%
af det dyrkede areal. Heraf udger graes inklusiv brak, vinterraps og
korn med udleg 42%, vinterkorn 37% og rodfrugter, majs, halm-
nedmuldning og juletraeer 21%. Kun ferstnaevnte gruppe samt rod-
frugter (roer) kan forventes at optage store kvelstofmaengder i efter-
ars- og vintermanederne.

11997 stod 84% af dyreenhederne pa ejendomme med mindst 9 ma-
neders opbevaringskapacitet til den flydende husdyrgedning. Dette
er en foregelse pd 47%-point i forhold til 1991, den storste stigning
fandt sted fra 1993 til 1994 (21%-point). Samtidig er der sket en bety-



Udnyttelse af
husdyrgedning steget til
66% i 1997, men
overgodskning forekommer
stadig pd ca. 20% af arealet

Fald i handelsgodnings-
forbrug og i overskud af N
input

23-25% reduktion i N
udvaskning fra rodzonen

Lave N transporter i vand-
lobene pa lerjorde i sidste del
af overvigningsperioden

delig stigning i forars/sommer udbringning af husdyrgedning. I
1997 blev 92% af den samlede kvzlstofmangde i husdyrgedning
udbragt om fordret/sommeren, hvilket er en foregelse pd 37%-point
i forhold til 1990. Den store stigning i forars/sommer udbringningen
skal ses dels i lyset af de forbedrede opbevaringskapaciteter, dels
som folge af forbudet geeldende fra driftsdret 1993/94 mod at sprede
flydende husdyrgedning om efteraret og frem til 1. februar. Desuden
fordrer kravet om pget udnyttelse af husdyrgedning, at denne ud-
bringes pa det mest optimale tidspunkt.

Udnyttelsen af husdyrgedningen beregnet pa baggrund af ged-
ningstildeling til hele landbrugsarealet i landovervigningsoplandene
er steget fra jeevnt fra 35% i 1990 til 56% i 96, og yderligere til 66% i
1997. Der blev i 1997 stadig overgedet i forhold til kvaelstofbehovet
(fastsat ud fra gkonomisk optimering) pa ca. 20% af arealet, men
overgedskningens starrelse var mindre end i 1994-96.

Det totale kvelstofinput (handelsgedning, husdyrgedning samt
kveelstof tilfert ved baelgplanters fiksering og atmosfeerisk depositi-
on) til det danske landbrugsareal er faldet fra 750 mio. kg N i 1985 til
606 mio. kg N i 1997. Handelsgodningsforbruget udgjorde i 1985 96%
af afgredernes optimale kveelstofbehov, mens andelen i 1997 var fal-
det til 80%. Handelsgedningsforbruget er faldet fra 392 mio. kg N i
1985 til 282 mio. kg N i 1997.

Forskellen mellem det totale kveelstofinput og kvelstof fjernet ved
host med afgreder har haft en faldende tendens i perioden 1985 til
1997. Séledes udgjorde kveelstofoverskuddet for det danske land-
brugsareal 380 mio. kg N i 1985 og 243 mio. kg N i 1997. Set over hele
perioden udgjorde reduktionen i kvelstofoverskud pa landsplan
27%. En del af reduktionen i kvelstofoverskud skyldes, at land-
brugsarealet er blevet mindre. Foretages opgerelsen pr arealenhed
landbrugsjord (inklusiv brak) udgjorde reduktionen i kvzlstofover-
skud 23%.

Der er altsa sket betydelige forbedringer mht. gadningsanvendelsen
siden Vandmiljeplanens vedtagelse; @ndringerne har veret seerlig
markante fra 1993 til 1994 og fra 1996 til 1997.

12.3 Udvikling i kveaelstofudvaskning frem til 1997

Det er ikke muligt pa et statistisk grundlag at vurdere udviklingen i
den mélte kveelstofudvaskning fra rodzonen pa baggrund af de fore-
liggende otte drs malinger, 1989-97, idet klimatisk betingede variati-
oner overskygger driftbetingede sendringer.

Modelberegninger udfert med udvaskningsfunktioner ved normal-
klima for perioden 1989-97 har vist et generelt fald i udvaskning
gennem maéleperioden, ca. 23-25% reduktion fra 1989/90 til 1996/97.

Den modelberegnede reduktion i kvaelstofudvaskning fra rodzonen
er sammenlignet med landsdeekkende malinger i vandleb, der af-
vander henholdsvis sandede og lerede oplande. Den afstremnings-
korrigerede kveelstoftransport har vaeret omtrent ueendret fra
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1989/90 og frem til 1992/93. I &rene 1993/94 -1996/97 er der set et
mindre fald i transporterne, mest markant i lerjordsoplandene. Pa
sandjordene vil man ikke kunne forvente fuld effekt af reduceret
kveelstofudvaskning inden for en kort drraekke; pd lerjordene, hvor
en stor del af kvalstofudvaskningen fra rodzonen nér ud til vandle-
bet inden for samme ar, vil en effekt derimod hurtigt sla igennem
(jvf. afsnit 11). Den lavere kvelstoftransport i disse 4r kan vere en
effekt af reduceret kvealstofudvaskning fra rodzonen, men kan ogsé
veere en effekt af de ekstreme afstremningsforhold i denne periode. I
1997/98 er der igen malt en stigning i kveelstoftransporterne i ler-
jordsoplandene (Windolf et al., 1998), sandsynligvis fordi der i jorden
findes en pulje af overskudskveelstof, som ikke blev udvasket i de
foregdende terre dr. Som gennemsnit for arene 1993/94-1997/98 er
transporten af kveelstof i vandlebene stadig lavere end i de forudga-
ende fire ar.

Tabel 12.1 Udvaskning af kvaelstof fra rodzonen som gennemsnit for tre san-
dede og tre lerede landovervdgningsoplande i otte &r frem til 1996/97, samt i
danske vandleb, der afvander dyrkede henholdsvis sandede og lerede jorde
frem til 1997 /98.

Udvaskning fra rodzonen’ Tilfersel til vandleb’

Sandjord Lerjord Sandjord Lerjord

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

kg N ha’

1989/90 78 50 15 21
1990/91 80 48 16 23
1991/92 80 - 43 16 19
1992 /93 81 42 17 25
1993/94 75 38 13 19
1994 /95 71 39 13 17
1995/96 71 35 15 11
1996/97 62 34 14 16
1997 /98 - - 15 21

b

Modelberegnet udvaskning ved normal klima
Beregnet afstremningskorrigeret oplandstab af nitrat-kveelstof for danske
vandleb

2)

12.4 Forventet effekt af besluttede tiltag under
Handlingsplanen for Baredygtigt Landbrug

De vedtagne reguleringer ifelge Handlingsplanen for et Beeredygtigt
Landbrug var endnu ikke fuldt implementeret i 1997, bl.a. fordi det
ikke var alle bedrifter der opfyldte kravet til udnyttelsen af deres
husdyrgedning i 1997, og fordi ikke alle virkemidler var fuldt im-
plementeret i 1997. Dette geelder en 5% stigning i udnyttelsen af bade
svine- og kvaeggylle samt en stramning i fastseettelsen af neerings-
stofindhold i husdyrgedningen fra 1. august 1997.



Forudsatninger for
scenarieberegninger

26-27% reduktion i N-
udvaskning nir
Handlingplanen for
Beeredygtigt Landbrug er
fuldt implementeret

Scenarie over forventet effekt af Handlingsplanen for Beeredygtig
Landbrug

Under evalueringen af Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug i
1998 blev der foretaget en scenarieberegning af udvaskningsredukti-
onen som felge af fuld efterlevelse af reguleringerne (Iversen et al.,
1998). Denne beregning er baseret pd den udvaskning og landbrugs-
praksis, der var i de 6 landovervagningsoplande i 1995/96. De nuvae-
rende regler vedr. gedningsforbrug reguleres alene pa bedriftsniveau
og hindrer ikke en fortsat overgedskning p& markniveau. Der er der-
for i beregningerne taget hejde for, at der fortsat overgedskes p4 en
del af landbrugsarealet, samtidig med at der undergedskes p& andre
arealer. Forudsaetningerne i evrigt fremgar af Iversen et al.,( 1998).

Under de angivne forudsetninger er det beregnet, at udvaskningen
reduceres med 26-27%. Med udgangspunkt i et vurderet markbidrag
for hele landet pa 230.000 tons N, svarer det til en reduktion i ud-
vaskningen pé ca. 61.000 tons N. Handelsgedningsforbruget falder
som felge heraf med i alt 136.000 tons N, fra 400.000 tons i 1990 il
264.000 tons ndr alle tiltag i Handlingsplanen for Beeredygtigt Land-
brug er opfyldt (tabel 12.2).

11997 viste modelberegningerne for Landovervagningsoplandene, at
der var opnaet en reduktion i kveelstofudvaskning p& 23-25%. Det
skal dog understreges, at der kan veere en vis variation fra &r til ar,
idet beregningerne ogsé indeholder en effekt af de arlige kvaelstof-
prognoser i gedningstildelingerne. I 1997 var ikke alle tiltag var end-
nu implementeret i Handlingsplanen for et Baeredygtigt Landbrug,
idet kravet til udnyttelse af gylle blev eget med 5% pr 1. august 1997.
En del ejendomme opfyldte dog allerede i 1997 disse krav.

Tabel 12.2. Oversigt over forbrug af gedning og kvzelstofudvaskningen under aktuel landbrugspraksis i
1989/90, 1995/96 og 1996/97 og ved fuld efterlevelse af reguleringer under Handlingsplanen for Beaere-

dygtigt Landbrug.
Handels-  Husdyr- Forstersvirk-ning Reduktion i ud- Udvask-ning Handels-
gedning’  gedning af hus- vaskning pa palandsplan  gednings-
dyrgedning landsplan forbrug’
(%) (%) (%) (tN) (tN) (tN)
1989/90 100 97 34,0 230.000° 400.000
1995/96 71 100 42,0 39.100 191.000 285.000
1996/97 70 93 45,5 55.200 174.800 282.000
Effekt af krav
iflg.” baere-
dygtigt landbrug 66 100 44,4 61.000 169.000 264.000

per 1 aug., 1997

1) Handelsgedningsforbruget er opgjort i procent af forbruget sidst i 1980’erne pa 400.000 tons kveelstof

2) Handelsgedningsforbruget er angivet ifelge Danmarks Statistik opgerelser fratrukket 5.800 tons kvalstof, som er
forbruget til golfbaner, kommunale anleeg m.v.

3 Det er antaget, at udvaskningen i 1989/90 svarer til udvaskningsniveauet i begyndelsen af 80’erne, som var ud-
gangspunkt for Vandmiljeplanen
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12.5 Vandmiljeplan II

Evalueringen af Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug foreta-
get pa baggrund af landbrugspraksis i 1995/96 og en forventet ud-
vikling i landbruget 1 1997 (Iversen et al., 1998) har dannet basis for
Folketingets vedtagelse af Vandmiljeplan II. Planen omfatter en bred
vifte af virkemidler som vist i tabel 12.3. Der forventes en reduktion i
kveelstofudvaskningen pa 37.100 tons som folge af de aftalte virke-
midler. For at nd denne reduktion skal handelsgedningsforbruget
reduceres med 87.000 tons N.

Tabel 12.3. Miljpeffekterne og reduktionen i handelsgedningsforbruget er
vurderet af DMU/DJF.

Effekt i 2003, Udtagne Reduktion i
mindre udvask- ' | arealer, handelsgad-
ning hektar ningsforbrug,
tons/ar tons
Vadomrader 5.600 16.000 1.100
SFL omrader 1.900 88.000 10.000
Skovrejsning 1.100 20.000 2.440
Bedre foderudnyttelse 2.400 -13.600
Skzerpede harmo- 300 26.000
nikrav
2,3/14
Skeerpede krav til ud- 10.600 26.000
nyttelse af N i husdyr-
godning
(5+5+X)% ,
Dkologisk jordbrug 1.700 170.000 17.600
Efterafgroder pa yder- 3.000 120.000 3.000
ligere 6% af arealet
Nedsat N-norm. 10% 10.500 40.000
Talt 37.100 414.000 87.140

1

Harmonikrav pa 1,4 til svinebruget opfyldes i dag af de fleste fedesvin-
sproducenter. For so- og smagriseproducenter vil dette kunne nas genne,
forbedret fodereffektivitet.

Fem procent i gedningsaret 1999/2000, samt yderligere fem procent i
godningsaret 2001/2002. Ved midtvejsvurderingen for si vidt det er tek-
nisk gennemforligt saettes udnyttelsesprocenten i 2002/2003 yderligere i
vejret for at nd udvaskningsreduktionen p& 10.600 tons i det omfang det
ikke er muligt at nd maélet ved blandt andet halmnedmuldning, perma-
nent brak og ekologisk jordbrug.

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

12.6 Udvikling i landbrugets anvendelse af fosfor-
godning

Der forefindes i dag ingen lovbundne krav med hensyn til anvendel-
se af fosforgedning; derimod findes vejledende normer for tilfersel til



Nettoinput af fosfor til
danske jorder faldet fra 15
til 11 kg P ha” dr’ i perioden
1985-1997

Danske jorder har hoj
fosforstatus

Nedbringelse af nettoinput
til jorder pikreevet

afgrederne. Gedskningsnormerne for fosfor er gradueret efter jor-
dens fosfortilstand.

Tilfersel af fosfor til det danske landbrugsareal med handelsgodning
er faldet fra 16,7 til 8,3 kg P ha™ &r" i perioden fra 1985 til 1997; bereg-
net husdyrgedningstilforsel er i samme periode sendret fra 16,8 til
20,2 kg P ha” &r". Fosfor fjernet med afgrederne har ligget pd 16 - 22
kg P ha” &r". Endvidere blev der i 1997 tilfert 2,2 kg P ha” &r" med
slam og industriaffald. Der har sdledes veret en nettotilfersel af fos-
for gennem hele perioden, denne er dog mindsket fra ca. 15 til 11 kg
Pha” &r” fra 1985 til 1997 (afsnit 5.5).

Den konstante nettotilforsel har medfert stigende fosforstatus for
landbrugsjorderne. Fosforstatus angives i landbruget ved fosfortallet,
Pt-veerdien (afsnit 11.3). For optimal planteproduktion ber Pt-
veerdien ligge pd 2,0-3,5/4,0. I Danmark har ca. 50% af jorderne Pt-
vaerdier over 4,0. De danske jorder har altsa en hej fosforstatus, og for
en stor del er der slet ikke behov for fosforgedskning. Et problem er
at nettotilferslen af fosfor er sterst og dermed jordernes fosforstatus
hejst i egne med stor husdyrtethed, hvor husdyrgedningen nedven-
digvis skal udbringes uanset jordens fosforstatus.

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

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

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

* Begrense produktionen af husdyrgedningsfosfor, dels gennem
lavere husdyrtethed, dels gennem nedsat fosforindhold i foderet.

Landbruget arbejder pa at nedbringe overskudstilferslen af fosfor
til landbrugsjord. I den forbindelse har Landbrugets Radgivnings-
center og Miljostyrelsen udarbejdet en informativ pjece til konsu-
lenter og landmeend “Pas p4 fosfor - ger ikke et vigtigt neerings-
stof til et miljeproblem”. Herudover ber der satses pa at fremskaf-
fe oget viden, f.eks. mht. fosfor i foder samt fosfors mobilitet i jord
og ved overfladeprocesser.
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13 Sammenfatning af Danmarks Milje-
undersegelsers nationale rapporter
vedrerende resultaterne af Vandmil-
joplanens Overvagningsprogram
1997

Kvalstof

1997 var i lighed med 1996 et ‘tort’ ar med ringe nedber og fersk-
vandsafstremningen i vandlebene var derfor kun ca. 2/3 af gennem-
snittet for perioden 1989-96. Kvaelstoftransporten i vandleb er meget
athengig af vandafstromningen, og den samlede kveelstoftilforsel
med vandleb til de marine omrader i 1997 var derfor kun 45.400 tons.
N mod gennemsnitlig 84.200 tons i perioden 1989-96. De marine om-
rader tilfertes derudover 4.400 tons N via direkte spildevandsudled-
ninger. Sterstedelen af kvealstoftilferslen til vandleb og dermed den
landbaserede kvelstoftilfersel til de marine omrader kan stadig til-
skrives dyrkningsbetingede tab fra landbrugsjord.

Der er gennemfert en raekke tiltag for at mindske den landbrugsre-
laterede kveelstofforurening.

Séledes er den samlede tilforsel af handelsgedning faldet fra 392 mill.
kg N i 1985 til 282 mill. kg N i 1997. Tilfersel af husdyrgedning er
faldet fra 260 mill. kg N til 228 mill. kg N i samme periode. Faldet
skyldes bedre udnyttelse af foderet. Nettotilforslen af kvzlstof, dvs.
forskellen mellem tilfort og hestet kvzelstof, udgjorde 134 kg N/ha i
1985 og 90 kg N/ha i 1997 og er over hele perioden faldet med 23%.

Detaljerede undersogelser i 6 landovervagningsoplande viser, at der i
perioden 1990-97 er sket forbedringer i landbrugspraksis. Over-
gedskningen er mindsket, og handelsgedningsforbruget er reduceret,
sdledes at udnyttelsen af husdyrgedning er forbedret med ca. 31%-
point. I 1997 blev minimumskravet til udnyttelse af husdyrgedning
dog ikke opfyldt pa ca. 12% af ejendommene, som anvendte husdyr-
gedning, og der blev overgedet pa ca. 20% af arealet. Overgodsknin-
gens storrelse er dog reduceret vaesentligt. Kveelstofudvaskningen fra
rodzonen er beregnet med en empirisk model. En beregning for alle
markerne i oplandene for de 8 driftsar ved normaliseret klima viser
en reduktion i udvaskningen pa ca. 23-25% fra 1989,/90 til 1996/97.

I vandlebene ses ikke en reduktion af tilsvarende omfang. Nar der
soges taget hojde for den naturligt klimatisk betingede variation,
vurderes kvelstoftransporten i vandleb, der afvander dyrkede om-
rader uden spildevandsudledninger, kun at vaere faldet med i gen-
nemsnit ca. 7% siden 1989. De gennemforte forbedringer pa land-
brugsomrddet og den reducerede udvaskning fra rodzonen har der-
med endnu ikke fert til en markant generel reduktion i den landbase-
rede tilforsel af kveelstof til de marine omrader.
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Fosfor

Den samlede landbaserede tilfersel af fosfor med vandleb og via di-
rekte spildevandsudledninger var i 1997 1820 t P og dermed den la-
vest malte siden midten af 1980'rne, hvor tilferslerne var ca. 10.000
tons P. Reduktionen kan tilskrives den forbedrede spildevandsrens-
ning.

De marine omrader

Abne farvande

Omsetningen af neeringsstoffer i store lukkede fjorde har stor betyd-
ning for, hvor stor en andel af den landbaserede naeringsstoftilfersel
der nér frem til de 8bne farvande. Tilbageholdelsen af kveelstof i Lim-
fjorden, Ringkebing, Nissum og Mariager fjorde var i gennemsnit for
perioden 1990-96 af sterrelsesordenen 40% af tilferslen fra land til
fjordene, mens fjordene eksporterede omtrent dobbelt s meget fos-
for til de dbne farvande, som de fik tilfort fra land. Eksporten af fos-
for fra fjordenes sedimenter medferer, at fosforbelastningen til Katte-
gat ikke, som i andre farvande, er reduceret signifikant.

Kvelstofdepositionen fra atmosfeeren udger i gennemsnit for perio-
den 1990-96 ca. 30% af den samlede kvaelstoftilfersel til Kattegat og
Belthavet og 13% af den samlede kveelstoftilforsel til Dresund. At-
mosferedepositionen af kvealstof er i sommerperioden maj-
september af samme storrelse eller storre end tilferslen fra land i
Kattegat og Beelthavet og far derved stor betydning for primeerpro-
duktionen.

Fosforkoncentrationerne i overfladen i de danske farvande er faldet
signifikant i perioden 1989-97 i takt med udbygningen af spilde-
vandsrensningen. I de indre farvande ses i samme periode et fald i
kveelstofkoncentrationerne svarende til udviklingen i nedber og af-
stromning. Endelig er silikatkoncentrationerne faldet over en leenge-
re periode. I overensstemmelse med de faldende nzringsstofkon-
centrationer viser udviklingen i alge- og dyreplanktonbiomassen og
primerproduktionen en klar nedgang i de frie vandmassers biologi-
ske aktivitet.

11997 var iltforholdene ligesom i 1996 relativt gode i de dbne farvan-
de. Trend analyser af udviklingen i sensommer-efterar viser et fald i
iltindholdet fra 1970erne til slutningen af 1980erne. Derefter er der
observeret en signifikant stigning i perioden 1989-97 i efterarets ilt-
koncentration i det sydlige Kattegat og Oresund, mens dette ikke er
tilfeeldet i det sydlige Beelthav. I fordrsperioden er iltindholdet steget
signifikant i Beelthavet i perioden 1989-97. Modelberegninger viser, at
en vedvarende reduktion i den direkte kveelstoftilforsel til de indre
farvande vil forbedre iltforholdene markant, men vil ikke forhindre,
at der stadig kan optraede iltsvind i udsatte omrader, iseer i ugunstige
ar. Vindblandingen i efterdret har stor indflydelse pa, hvor lave ilt-
koncentrationerne nar at blive i det enkelte ar.



Udbredelsen af &legraes er kraftigt reduceret siden 1900 som folge af
eget neeringsstoftilfarsel. Alegraessets dybdegraense i de enkelte far-
vandsomrader har ikke udvist generelle tendenser til stigning eller
fald gennem perioden 1989-97. 1 1997 steg &legreessets maksimale
dybdegraense dog i mange kystomrader, og det var ofte nyspirede
planter, der udgjorde dybdegransen.

Det generelle monster i udviklingen i bundfaunaens individtethed
og biomasse er to-toppet med heje veerdier forst i 1980’erne og forst i
1990’erne. Det observerede menster er en kombination af variation i
primeerproduktionen og begransninger som folge af arternes livshi-
storier, f.eks. levealder. Iltmangel kunne pa de 4 analyserede statio-
ner med lange tidsserier forklare reduktioner efter 1988 og 1992 i Ar-
kona Havet og efter 1988 i det sydestlige Kattegat.

De danske fjorde

De danske fjordes miljotilstand udviste i 1997 et positivt respons p&
den reducerede neringsstoftilfersel, forarsaget af udbygget spilde-
vandsrensning i kombination med meget lav afstremning og dermed
lav diffus tilfersel i 1996 og 1997. Sammenfaldende med lave nee-
ringsstofkoncentrationer blev der sdledes frem til sensommeren 1997
i de fleste fjorde registreret mindre planteplankton, sterre sigtdybde,
sterre dybdeudbredelse af bundvegetation og farre endrige alger end
i &rene for 1996.

Den usadvanligt varme og stille sensommer 1997 beted til gengeeld
udbredt iltsvind i mange fjorde. Dette medferte stor frigivelse af nze-
ringsstoffer fra bunden og i mange fjorde en kraftig opblomstring af
planteplankton og endrige alger. De udbredte iltsvind medferte ogsa,
at bunddyrene gik tilbage i mange fjordomrader.

Ingen af de danske fiordomréder opfylder de malseetninger, der er
fastsat i amternes planer for vandomradernes miljotilstand. Malsact-
ningerne kan forst forventes opfyldt ved en vedvarende reduktion i
de diffuse kilder, samtidig med at de interne neringsstofpuljer i se-
dimenterne efterhdnden reduceres.

Vandlebenes miljetilstand

Vandlebenes miljgtilstand i 1997 var, bedemt ud fra sammensaetnin-
gen af smédyr, ikke signifikant forskellig fra tidligere &r.

Seernes miljstilstand

119 af de 37 seer, der overvéges, er der siden 1989 konstateret et sig-
nifikant fald i fosforkoncentrationen. Denne forbedring kan forklares
ved en mindre fosfortilfersel til seerne, specielt er fosfortilferslen fra
spildevand reduceret markant til mange af sgerne. Faldet i fosfor-
koncentrationer kan nu ogsa i de fleste af disse soer registreres i et
tilsvarende fald i maengden af planteplankton. Vandets klarhed er
saledes ogsd eget i 10 af de 37 swer. Sammensetningen af plante-
planktonet er tilsvarende sndret mod typer, der er knapt sa fosfor-
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kraevende i flere af seerne. Blagrenalgerne er saledes forsvundet fra
en raekke sger. I andre sger er blagrenalgerne dog tiltaget i maengde.
Dette er dog en naturlig folge af, at reduktionen i fosforkoncentratio-
nen i disse sger endnu ikke er tilstreekkelig til, at bladgrenalgerne ikke
kan klare sig. I flere af sgerne har @ndringer i den biologiske struktur
(bl.a. fiskesammensatningen) ogsa haft afgerende indflydelse pa
stofomseetningen og vandkvaliteten. ‘
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Bilag

Bilag 4.1

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

Analyse- Jordvand” Jordvand®  Dreenvand” Grundvand Vandleb
parametre (Feellespreve) (Enkeltcelle)

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

Organisk stof COD? (x) x
Na X X
CL X

SO, X

Ca X

Mg X

Fe X

Pesticider” x

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

Udfert 2 gange arligt

(x) kun udfert pa automatiske stationer

Er ikke malt hvis total alkalinitet > 1,5 mmol/1
Hvis pH er mindre end 4,5 milt aciditet, og hvis pH er sterre end 4,5 er malt alkalinitet.
Malt hvor det er relevant
Der analysere for atrazin, dichlorprop, dinosep, DNOC, MCPA, mechlorprop, simazin og

2,4-D 4 gange arligt.
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Bilag 5.1

Data til beskrivelse af udviklingstendensen i gedningspraksis til alle afgredegrupper med et kvzel-
stofbehov i perioden 1990 og 1994 til 1997.

1990 1994 1995 1996 1997
Handelsgedning (kg N ha™) 142 121 113 103 104
Husdyrgedning (kg N ha™) 82 100 101 92 85
Udbinding (kg N ha™) 11 22 21 25 23
Effektiv N i husdyrgedning (kg N ha™) 28 54 43 38 38
Total tildelt (kg N ha™) 235 243 235 220 212
Effektiv tildelt, i alt (kg N ha™) 170 175 156 141 142
Anbefalet (kg Nha") 171 167 170 150 160
Nyttevirkning (%) 34 54 42 41 44
Udnyttelsesgraden af husdyrged. (%) 35 46 56 51 66

Bilag 5.2

Datagrundlag for opgerelse af tildelte kvaelstofmaengde i forhold til de anbefalede kvalstof-
maengder for afgrader med et gedningsbehov opdelt p4 fire husdyrtathedsgrupper og fire be-
drifttyper i 1997. Opgerelsen er foretaget i henhold til geeldende lovgivning.

Husdyrtaethed Bedrifter
0DE 0-1.69 1.69-2.0 >2.0 | Plante- Kvaeg  Kveeg- Svine-
DE ha” DE ha™ DEha” | brug + brug brug
svin
Areal (ha) ) 1091 2445 346 568 1153 302 2004 986
Antal brug 48 57 10 11 52 5 47 18
Dyreenheder 0 3331 1151 1107 1 616 3384 1572
Handelsgedning (kg N ha") 123 105 97 82 124 82 104 98
Husdyrgedning (kg N ha™) 33 87 132 153 31 141 103 98
Udbinding (kg N ha’) 2 26 55 31 2 15 46 0
Effektiv husdyrgedning (kg N ha™) 17 41 59 70 16 64 44 54
Anbefalet behov (kg N ha™) 149 167 179 165 149 155 178 151
Eff. tildelt gedning - anbf. (kg N ha") -10 -20 -22 -13 -9 9 -29 2
Udnyttelse af Husdyrgedning (%) 80 71 62 54 80 56 71 54
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Bilag 6.1
Manedsnedber for LOOP 1-6, inkl. normalnedber for oplandet.
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Bilag 7.2
Ejendoms- og markoplysning for stationsmarkerne
HA = handelgedning, HU = husdyrgedning + udbinding, N-fix = kveelstoffixering

DE ha’: baseret p4 areal med gedningsbehov; dvs. bark undtagen non-food afgreder fraregnet
Ar: henviser til driftar

LOOP 1

N-tilf. P-tilf. N- N-fix

Jb Brugs- DE (kg ha™) (kg ha") |fjernet

St. [nr|[Ar [type ha’ |Afgrade Ha Hu |Ha Hu |(kgha) [(kgha")
101 }6 {1990 |plante . |Fabriksroer 128.3 . 355 . 134.4 2.0
101 {6 [1991 |plante . |Varbyg, foderkorn 110.1 . 0.0 . 159.3 2.0
101 |6 [1992 [plante . |Vinterhvede, foderkorn 201.7 . 23.8 . 183.0 2.0
101 |6 [1993 |plante . |Fabriksroer 131.2 . 32.8 . 137.3 2.0
102 |7 |1990 |plante . |Fabriksroer 120.0 . 375 . 104.0 2.0
102 {7 |1991 |plante . |Varbyg, foderkorn 123.0 . 14.5 . 107.6 2.0
102 (7 {1992 |plante . |Vinterhvede, foderkorn 159.9 . 18.9 . 106.3 2.0
102 |7 |1993 |plante . |Fabriksroer 100.8 . 25.2 . 104.0 2.0
102 |7 (1994 |plante . {Vinterhvede, foderkorn 1789 | . 17.4 . {1153 2.0
102 |7 |1995 |plante . {Vinterhvede, foderkorn 172.2 . 20.3 . 139.7 2.0
102 (7 1996 |plante . |Fabriksroer 96.0 . 12.0 . 83.2 2.0
102 |7 11997 [plante . {Varbyg, malt 90.4 . 0.0 . |127.6 2.0
103 |6 {1990 [plante . |Varbyg, foderkorn 1765 | . 13.1 . |105.8 2.0
103 |6 [1991 [plante . |Varbyg, foderkorn 118.1 . 12.5 . 104.0 2.0
103 [6 [1992 |plante . |Varbyg, foderkorn 1101 . 13.6 . 72.2 2.0
103 [6 [1993 |plante . |Varbyg, foderkorn 94.5 . 0.0 . |1149 2.0
103 |6 [1994 [plante . |Fabriksaert 0.0 . 12.0 . |175.2 233.8
103 [6 (1995 |plante . |Vinterhvede, brod 190.9 . 18.6 . 183.0 2.0
103 |6 ]1996 |plante . |Fabriksroer 113.5 . 33.0 . 101.9 2.0
103 |6 |1997 |plante . |Varbyg, malt 98.6 . 0.0 . 110.2 2.0
104 |5 |1990 |svin 0.2 |Vinterhvede, foderkorn 2920 | 57.8 1405 | 41 |177.1 2.0
104 |5 |1991 |[svin 0.1 [Markeert 0.0 . 0.0 . 205.5 266.0
104 (5 |1992 |svin 0.2 |Vinterhvede, foderkorn 172.2 . 20.3 . 186.4 2.0
104 |5 |1993 |svin 0.2 |Fabriksroer ' 130.0 . 39.0 . 129.8 2.0
104 [5 |1994 |svin 0.2 |Varbyg, foderkorn 103.0 . 13.0 . 1254 2.0
104 {5 |1995 |svin 0.2 |Vinterhvede, bred 186.8 . 18.1 . 190.9 2.0
104 |5 |1996 |plante 0.1 |Fabriksroer 119.0 . 34.2 . 1094 2.0
104 |5 1997 |plante . |Véarbyg, malt 92.7 . 11.7 . 155.1 2.0
105 |6 |1990 |plante . |Fabriksroer 99.9 . 28.5 . 105.2 2.0
105 (6 |1991 |plante . | Vinterhvede, foderkorn 2078 | . 0.0 . |165.3 2.0
105 (6 1992 |plante . | Vinterhvede, foderkorn 1907 | . 26.0 . |137.8 2.0
105 {6 |1993 |plante . |Fabriksroer 105.3 . 36.0 . 124.4 2.0
105 |6 [1994 |plante . |Varbyg, foderkorn 86.4 . 0.0 . 106.6 2.0
105 {6 11995 |plante .| Vinterhvede, bred 1782 | . 14.0 . |195.1 2.0
105 [6 |1996 |plante . |Fabriksroer 110.5 . 28.0 . 97.8 2.0
105 |6 {1997 |plante . _|Varbyg, malt 81.6 . 0.0 . 1259 2.0
106 |6 [1990 |plante . |Vinterhvede, foderkorn 202.5 . 19.0 . 226.3 2.0
106 |6 (1991 |plante . |Vinterhvede, foderkorn 189.0 . 34.2 . 191.1 2.0
106 |6 11992 |plante . |Fabriksroer 127.2 . 46.1 . 85.7 2.0
106 |6 |1993 |plante . |Varbyg, foderkorn 94.5 . 0.0 . 114.9 2.0
106 [6 |1994 |plante . |Vinterhvede, foderkorn 186.9 . 18.2 . 168.4 2.0
106 |6 |1995 |plante . {Véarbyg, malt 106.9 . 0.0 . 124.0 2.0
106 |6 |1996 |plante . |Varbyg, malt 82.2 . 12.0 L1222 2.0
106 |6 |1997 |plante . |Vinterhvede, bred 191.6 . 285.9 . 183.2 2.0
107 |7 |1993 |plante . |Varbyg, foderkorn 86.1 . 10.2 . 102.1 2.0
107 17 |1994 |plante . |Vinterhvede, foderkorn 177.6 . 17.3 . 175.6 2.0
107 17 1995 |plante . |Fabriksroer 126.4 . 29.2 . 92.8 2.0
107 |7 [1996 [plante . |Varbyg, malt 74.0 . 0.0 . 134.0 2.0
107 |7 [1997 [plante ._|Vinterhvede, bred 1784 | . 13.0 . 2108 2.0
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LOOP 2

N-tilf. P-tilf. N- N-fix
Jb Brugs- DE (kg ha) (kgha') |fjernet

St. |nr|Ar |type ha' |Afgrede Ha Hu [Ha Hu |(kgha") [(kgha')
201 |4 {1990 |kveeg 1.8 |Foderroer 108.0 3404 | 0.0 | 54.2 (1584 2.0
201 |4 {1991 |kveeg 2.0 |Varbyg + udleeg, foderkorn 74.0 (1559 ( 0.0 |29.4 [176.2 4.7
201 14 1992 |kveeg 1.9 |Varbyg, foderkorn 740 1203.6 | 0.0 395 [474 2.0
201 .[4 {1993 |kveeg 1.9 |Varbyg + udleeg, foderkorn 65.8 (2999 | 0.0 |[524 |93.0 4.5
201 (4 11994 |kveeg 2.2 |Foderroer 24.3 14615 | 0.0 |[75.6 |134.0 2.0
201 |4 |1995 |kveeg 2.3 |Varbyg + udlaeg, foderkorn 87.6 |3194 | 0.0 |52.8 {1352 4.0
201 |4 |1996 |kveeg 3.3 |Majs 36.0 1379.2 | 40.0 |65.0 |207.7 2.0
201 |4 {1997 [kveeg 1.6 [Markeert 0.0 . 8.8 . 0.0 79.0
202 (1 [1990 |kveeg 1.8 |Varbyg + udleeg, foderkorn 822 |168.5 | 0.0 {305 |165.6 49
202 |1 |1991 |kveeg 2.0 |Varbyg + udleeg, foderkorn 904 1153.7 | 0.0 {29.2 |176.2 4.7
202 (1 1992 |kveeg 1.9 [Anden rodfrugt 54.0 |352.0 | 0.0 |66.6 |169.8 2.0
202 |1 1993 |kveeg 1.9 {Varbyg + udleeg, foderkorn 65.8 1261.0 | 0.0 |49.0 (720 5.1
202 |1 {1994 |kveeg 2.2 (Markeert 0.0 |108.6 | 0.0 {17.8 [151.6 226.0
202 (1 [1995 }kveeg 2.3 |Vinterhvede, foderkorn 86.4 2174 | 0.0 | 36.9 [170.6 2.0
202 11 (1996 |kveeg 3.3 |Varbyg, ertehelsaed 00 923 | 0.0 |145 |118.7 62.1
202 |1 [1997 [kveeg 1.6 | Vinterhvede, foderkorn 57.6 {1045 | 0.0 | 152 ]149.0 2.0
203 |1 [1990 |svin 1.0 |Varbyg, foderkorn 74.0 0.0 129.0 2.0
203 |1 [1991 |[svin 1.1 | Varraps, industri 123.3 . 0.0 . 67.6 2.0
203 |1 [1992 |svin 1.0 |Vinterhvede, foderkorn 162.0 |139.5 | 0.0 | 23.7 |106.5 2.0
203 |1 {1993 |svin 1.1 |Varbyg + udleg, foderkorn 743 [2525 | 0.0 |43.6 | 879 4.6
203 |1 [1994 |svin 2.2 |Helsed 67.5 (814 | 0.0 |13.0 |140.5 5.1
203 |1 [1995 |svin 1.5 |Markeert 0.0 . 14.0 . 121.3 195.5
203 |1 {1996 |[svin 1.9 |Vinterhvede, foderkorn 78.0 |406.8 | 0.0 {99.8 |126.5 2.0
203 |1 |1997 [svin 1.6 |Vinterhvede, foderkorn 494 (2109 | 0.0 | 456 |77.0 2.0
204 (1 11990 |kveeg 2.3 |Varbyg + udlaeg, foderkorn 90.4 [131.8 | 0.0 |23.7 {1456 4.7
204 (1 11991 |kveeg 2.2 |Klevergraes 191.6 |248.3 | 6.0 |40.6 |177.6 53.6
204 |1 |1992 |kveeg 1.6 |Klovergrees 251.1 |229.1 | 13.2 | 33.3 [159.8 51.6
204 |1 1993 |kveeg 1.6 |Varbyg + udleg, foderkorn 89.8 |144.1 | 0.0 |17.3 | 81.1 4.9
204 |1 11994 |kveeg 2.7 |Foderroer 54.0 |181.6 | 0.0 | 26.5 |256.8 2.0
204 (1 [1995 |kveeg 2.1 |Varbyg + udleg, foderkorn 113.8 |155.5 { 0.0 | 30.6 |97.3 4.0
204 |1 (1996 |kveeg 2.8 |Varbyg + udlaeg, foderkorn 658 [ 781 | 0.0 |15.7 [134.0 2.0
204 |1 {1997 |kveeg 1.5 |Grees til afgreesning+slet, 0-10 [160.2 |203.0 | 44 | 144 [283.5 2.0
205 |3 |1990 |kveaeg 1.3 |Grees til slet 402.3 |218.7 | 104 |28.0 |435.2 83.4
205 |3 |1991 |kveeg 1.3 |Foderroer 945 |3858 | 0.0 | 635 [172.4 2.0
205 |3 (1992 [kveeg 1.1 |Markeert 0.0 . 12.0 . |1044 174.6
205 |3 {1993 [kveeg 1.1 |Vinterhvede, foderkorn 1485 (977 | 0.0 {135 |170.9 2.0
205 |3 |1994 |kveeg 1.1 |Varbyg + udleeg, foderkorn 161.2 (104.8 | 10.0 | 13.0 |142.4 5.1
205 |3 |1995 |kveeg 1.1 |Foderroer 122.4 {2959 | 44 | 41.3 [115.7 2.0
205 (3 |1996 |kvaeg 1.6 [Markeert 0.0 . 16.0 . 117.9 175.7
205 |3 [1997 [kveeg 1.2 |Vinterhvede, foderkorn 120.0 [ 96.3 | 0.0 | 14.8 |154.8 2.0
206 |1 |1990 |kveeg 1.7 lVinterhvede, foderkorn 183.6 . 5.6 . 1119 2.0
206 |1 (1991 |kveeg 1.6 | Varraps, industri 121.5 |121.0 | 0.0 154 | 63.9 2.0
206 (1 [1992 |kveeg 1.6 |Varbyg, foderkorn 47.3 (1080 | 0.0 |15.2 (383 2.0
206 |1 11993 |kveeg 1.6 |[Markeert 0.0 [134.0 | 0.0 |195 |134.8 205.1
206 |1 (1994 |kveeg 1.9 |Udyrket Brak 0.0 . 0.0 . 0.0 2.0
206 |1 {1995 [kveeg 1.4 |Vinterhvede, foderkorn 113.0 |134.0 | 14.5 | 20.0 [165.0 2.0
206 (1 11996 |kveeg 2.4 |Varbyg, eertehelsaed 96.0 (1052 | 0.0 |16.4 {1529 64.4
206 [1 1997 |kveeg 1.4 |Varbyg + udleeg, helseed 144.0 |320.7 | 0.0 | 482 [194.5 4.0
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LOOP 3

N-tilf. P-tilf. N- N-fix
Jb Brugs- DE (kg ha™) (kgha") [fjernet

St. |nr|Ar |type ha' |Afgrede Ha Hu |[Ha Hu |(kgha') [(kgha')
301 (6 |1990 |kvaeg 0.5 |Vinterhvede, foderkorn 163.5 . 0.0 . 191.9 2.0
301 [6 |1991 |kveeg 1.3 | Vinterbyg + udleeg, foderkorn [135.0 |145.7 [ 0.0 [ 182 |(201.0 4.5
301 |6 11992 |kveeg 1.3 [Graes til afgreesning -183.6 (199.2 | 24.0 | 25.3 (2294 60.4
301 |6 |1993 |kveeg 1.4 {Vinterhvede, foderkorn 119.0 . 0.0 . 206.8 2.0
301 |6 |1994 |kveg 1.5 | Vinterbyg + udleeg, foderkorn {141.8 |128.1 | 0.0 17.6 |150.0 2.0
301 |6 |1995 |kveeg 1.3 |Graes til afgreesning+slet, 0-10 (138.0 |100.8 [ 0.0 |12.7 |220.5 76.3
301 |6 |1996 |kveeg 1.3 | Vinterhvede, foderkorn 114.8 1 93.0 | 0.0 | 335 |167.3 2.0
301 |6 [1997 |kveeg 1.1 |Vinterbyg + udleeg, foderkorn |121.5 |145.0 [ 0.0 | 194 [175.2 4.0
302 (6 |1990 [kveeg 1.3 |Varbyg + udleg, foderkorn 98.6 . 0.0 . 192.1 4.6
302 |6 |1991 |kveeg 1.7 |Klevergrees 216.0 |173.8 | 0.0 9.1 |[266.4 63.4
302 |6 {1992 |kveeg 1.2 [Klgvergres 189.0 {187.6 | 0.0 | 12.0 |230.9 59.5
302 |6 |1993 |kveg 1.2 |Grees til afgreesning+slet, 0-10 [140.4 |237.1 [ 143 | 105 | 0.0 61.5
302 {6 11994 |kveeg 1.2 |Vinterhvede, foderkorn 190.1 194 149.0 2.0
302 |6 |1995 (kveeg 1.2 |Vinterbyg, foderkorn 164.8 20.8 139.2 2.0
302 |6 1996 |kveeg 1.2 [Véarbyg, foderkorn 87.6 11.0 1301 2.0
302 |6 {1997 |kvaeg 1.0 [Vinterbyg, foderkorn 119.4 0.0 132.9 2.0
303 |6 [1990 |[svin 0.5 {Vinterhvede, foderkorn 184.5 21.8 133.8 2.0
303 |6 {1991 |svin 0.5 | Vinterbyg, foderkorn 168.0 31.2 135.0 2.0
303 |6 {1992 |svin 0.7 |Varbyg + udleeg, foderkorn 84.0 . 15.6 . 67.4 2.0
303 |6 |1993 [svin 1.2 |Frograes 121.5 |327.6 | 0.0 |78.0 |63.6 35.7
303 |6 {1994 |[svin 1.4 [Rent grees 0.0 0.0 0.0 34.0
303 |6 |1995 |svin 1.5 |Varbyg, malt 92.0 0.0 145.1 2.0
303 |6 [1995 |[svin 1.5 |Varbyg, malt 92.0 0.0 145.1 2.0
303 |6 |1996 {svin 1.4 |Varbyg, foderkorn 78.0 . 0.0 . 110.4 2.0
303 [6 [1997 [Svin 1.4 |Vinterhvede, foderkorn 121.5 [138.8 | 0.0 |30.0 |133.8 2.0
304 (7 |1990 [plante Vinterraps, industri 206.1 23.2 150.3 2.0
304 |7 |1991 [plante Vinterhvede, foderkorn 178.5 33.2 157.4 2.0
304 |7 [1992 |plante Varbyg, foderkorn 126.9 25.7 21 2.0
304 (7 {1993 |plante Vinterhvede, foderkorn 169.1 27.5 103.4 2.0
304 (7 |1994 (plante Vinterhvede, foderkorn 205.9 30.1 103.4 2.0
304 (7 |1995 [plante Vinterbyg, foderkorn 141.9 194 73.0 20
304 |7 |1996 |plante Vinterbyg, foderkorn 129.8 16.4 82.1 2.0
304 |7 11997 |plante Vinterbyg, foderkorn 129.4 16.3 67.5 2.0
304 {7 1997 [plante ._|Vinterbyg, foderkorn 1294 | . 16.3 . 67.5 2.0
305 [6 |1990 |kveeg+svin| 1.1 |Vinterhvede, foderkorn 0.0 |693 | 0.0 |16.5 | 846 2.0
305 |6 |1991 |kveeg+svin| 2.3 |Udyrket Brak 0.0 |36.5 | 0.0 12.0 0.0 2.0
305 [6 |1991 |kvaeg+svin| 2.3 |Udyrket Brak 00 (365 | 00 |120 | 0.0 2.0
305 [6 |1992 |kvaeg+svin | 1.0 [Varbyg, foderkarn 0.0 0.0 16.4 2.0
305 |6 1993 |kveeg 0.4 |Spildkorn 0.0 . 0.0 . 0.0 2.0
305 (6 |1994 [kveeg 0.4 |Frilandsgrensager 0.0 [100.8 | 0.0 |24.0 | 0.0 2.0
305 |6 |1994 |kveeg 0.4 | Frilandsgrensager 0.0 |100.8 1 0.0 |24.0 | 0.0 2.0
305 [6 (1995 [(kveeg 0.5 |Frilandsgrensager 0.0 . 0.0 . 0.0 2.0
305 |6 1996 |kveeg 1.0 [Varhvede, bred 00 |[818 | 0.0 |295 j63.2 2.0
305 (6 |1996 |[kveeg 1.0 |Varhvede, brod 0.0 |81.8 | 0.0 [295 |632 2.0
305 |6 [1997 |kveg 0.7 {Grees til afgreesning+slet, 11-3 | 0.0 1664 | 0.0 | 42.3 |189.0 71.4
306 |6 Skov
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LOOP 4

N-tilf. P-tilf. N- N-fix
Jb Brugs- DE (kg ha™) (kgha”) |fjernet

st. [nrlAr |type ha’ |Afgrade Ha Hu |[Ha Hu |(kgha!) |(kgha')
401 |7 [1990 |plante Foderroer 122.4 33.3 254.6 2.0
401 |7 |1991 |plante Fodermajs 180.9 31.7 242.8 2.0
401 {7 (1992 [plante Fodermajs 181.4 53.8 225.5 2.0
401 (7 {1993 [plante Fodermajs 189.6 53.0 161.8 2.0
401 (7 [1994 [plante Majs 170.0 719 202.3 2.0
401 |7 (1995 [plante Varbyg, malt 106.9 | . 0.0 . |118.6 2.0
401 |7 (1996 [plante Majs 66.0 [209.6 | 22.7 | 364 [|234.7 2.0
401 |7 1997 |plante . |Vinterhvede, foderkorn 107.5 |174.3 | 0.0 | 24.8 [199.0 2.0
402 |6 |1990 |svin 0.7 |Vinterhvede, foderkorn 172.2 18.2 177.1 2.0
402 |6 |1991 |svin 0.7 |Varbyg + udleg, foderkorn 108.0 17.6 97.3 2.0
402 [6 11992 |svin 0.6 |Kleverfro 0.0 0.0 0.0 202.0
402 16 |1993 [svin 0.6 |Vinterhvede, brad 181.9 119 162.5 2.0
402 (6 [1994 [svin 0.9 [Varbyg + udleg, foderkorn 82.6 25.8 91.2 2.0
402 |6 |1995 |[svin 0.8 {Markeert 0.0 . 27.1 . 158.3 225.7
402 |6 [1996 |svin 0.9 |Vinterhvede, foderkorn 578 198.8 | 0.0 19.0 |169.2 2.0
402 |6 11997 |svin 0.9 |Vinterbyg, malt 137.1 . 21.5 . 131.3 2.0
403 (6 |1990 |svin 0.7 | Vinterhvede, foderkorn 159.2 [182.5 | 6.5 | 62.5 (206.8 2.0
403 |6 |1991 [svin 0.7 [Varbyg, foderkorn 101.3 0.0 82.1 20
403 {6 [|1992 |svin 0.6 |Vinterraps, industri 164.8 . 19.4 . 146.6 2.0
403 16 [1993 |[svin 0.6 |Vinterhvede, bred 135.0 ({170.1 | 0.0 | 40.5 |210.8 2.0
403 16 |1994 |svin 0.9 |Vinterbyg, foderkorn 170.4 . 23.2 . 114.8 2.0
403 {6 [1995 |svin 0.8 | Vinterraps, industri 174.6 2043 | 9.5 | 51.0 |120.3 2.0
403 |6 |1996 |[svin 0.9 |Vinterhvede, foderkorn 59.5 (368.8 | 0.0 |106.0 |159.4 2.0
403 |6 [1997 |svin 0.9 |Vinterhvede, foderkorn 123.0 11140 | 0.0 | 93.6 |177.1 2.0
404 |6 (1990 |plante Varraps, industri 164.4 28.2 104.5 2.0
404 |6 (1991 [plante Vinterhvede, foderkorn 166.1 17.5 155.5 2.0
404 |6 (1992 |plante Véarbyg, foderkorn 106.9 . 0.0 . 78.2 2.0
404 |6 |1993 |plante Vinterbyg, foderkorn 162.4 | 88.2 1 19.1 | 21.0 {127.8 2.0
404 |6 {1994 |plante Vinterraps, industri 163.7 8.0 109.0 2.0
404 |6 (1995 |plante Vinterhvede, bred 168.0 16.0 195.6 2.0
404 |6 {1996 |plante Vinterhvede, foderkorn 158.4 13.2 119.9 2.0
404 |6 |1997 |plante
405 |6 {1990 |plante Varbyg, foderkorn 106.9 251 154.2 2.0
405 |6 [1991 |plante Markeert 0.0 33.0 117.9 187.6
405 |6 |1992 |plante Vinterhvede, foderkorn 174.3 32.4 229.6 2.0
405 (6 |1993 |plante Vinterhvede, foderkorn 186.9 34.7 190.6 2.0
405 |6 (1994 |plante Fabriksroer 162.2 36.9 208.9 2.0
405 |6 (1995 [plante Varbyg, foderkorn 116.7 21.5 122.1 2.0
405 |6 (1996 |[plante Varraps, biobraendsel 1343 45.1 248.0 2.0
405 {6 |1997 |plante . [Vinterhvede, foderkorn 166.6 | . 16.3 . 186.9 2.0
406 |6 (1990 |kveeg 1.4 |Fodermajs 945 12496 | 88 |31.2 |310.2 2.0
406 |6 (1991 |kvag 1.6 |Fodermajs 122.5 2222 [ 27.7 | 30.1 |310.2 2.0
406 |6 {1992 |kvaeg 1.5 |Fodermajs 69.9 [312.0 | 17.0 | 39.0 |256.2 2.0
406 |6 {1993 |kveeg 1.2 |Vinterhvede, bred 134.2 {1920 | 0.0 | 24.0 [196.8 2.0
406 (6 (1994 |kvaeg 1.4 |Vinterhvede, foderkorn 159.3 1120.0 | 0.0 | 15.0 |214.3 2.0
406 |6 |1995 |kveaeg 1.5 |Vinterhvede, foderkorn 135.0 | 52.8 | 0.0 | 6.6 [196.8 2.0
406 |6 [1996 |kvaeg 1.2 |Vinterhvede, foderkorn 1175 994 | 0.0 | 124 {1548 2.0
406 |6 |1997 |kveg 1.3 | Vinterhvede, foderkorn 133.8 1895 | 0.0 |11.2 [175.7 2.0
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LOOP 5

N-tilf. P-tilf. N- N-fix
Ib Brugs- DE (kg ha”) (kgha') [fjernet

St. [nr|Ar |type ha’ |Afgrede Ha Hu |[Ha Hu |{(kgha') |(kgha")
501 [1 |1990 [kveeg 0.8 |Vinterhvede, foderkorn 136.5 . 26.0 . 124.0 2.0
501 |1 [1991 |kveeg 0.7 [Kartofler, spise 168.8 [132.6 | 0.0 | 30.8 |105.9 2.0
501 {1 (1992 [kveeg 0.8 |Varbyg + udleeg, foderkorn  |131.5 | 86.6 | 16.0 | 3.8 | 93.3 4.4
501 |1 [1993 |kveeg 0.8 |[Markeert 0.0 1452 | 18.0 | 182 |33.7 106.9
501 |1 [1994 [kveeg 0.8 |Korn, eerter modenhed 1489 | 89.6 | 144 |11.0 |216.2 90.7
501 |1 {1994 |kveeg 0.8 |Korn, zerter modenhed 1489 | 89.6 | 144 [ 11.0 (216.2 90.7
501 (1 (1995 |kveeg 0.8 |Grees til afgreesning, 11-30 pct |174.2 |140.5 | 14.3 | 17.8 |238.3 76.3
501 |1 {1996 |kveeg 0.7 |Grees til afgraesning, 0-10 pct. |164.7 |215.8 | 9.9 |22.2 |159.0 2.0
501 |1 (1997 |kveeg 0.7 |Grees til afgreesning, 0-10 pct. |164.7 |223.5 | 99 |[23.0 |159.0 2.0
502 |1 [1990 (kveeg 0.8 |Markeert 0.0 20.0 134.8 189.8
502 |1 (1991 [kveeg 0.7 | Vinterrug 147.0 . 28.0 . 71.6 2.0
502 |1 [1992 |kveeg 0.8 | Anden rodfrugt 183.4 |348.3 | 0.0 | 68.1 [121.8 2.0
502 |1 {1993 |kveeg 0.8 [Markeert 0.0 . 18.0 . 67.4 136.8
502 |1 (1994 ([kveeg 0.8 [Majs 106.8 |203.9 | 20.0 |33.3 |258.9 2.0
502 |1 [1994 |kveeg 0.8 |Majs 106.8 {203.9 | 20.0 | 33.3 [258.9 2.0
502 (1 {1995 |kveeg 0.8 |Varbyg, foderkorn 1192 |1759 | 8.0 |22.8 |106.2 2.0
502 |1 [1996 |kveeg 0.7 |Varbyg, eertehelsad 189.0 |108.4 | 8.0 |15.8 |121.2 61.2
502 |1 (1996 |kveeg 0.7 |Varbyg, eertehelsaed 189.0 |1108.4 | 8.0 |15.8 |121.2 61.2
502 (1 {1997 |kveeg 0.7 [Majs 135.5 | 85.6 |20.0 | 12.5 |242.8 2.0
502 {1 [1997 |kveeg 0.7 |Majs 1355 | 85.6 |20.0 | 12.5 |242.8 2.0
503 |1 [1990 |kveeg 0.6 |Kartofler, spise 118.9 29.0 45.9 2.0
503 |1 [1991 |kveeg 0.7 |Varbyg + udleeg, foderkorn  |1584 | . 14.4 . 274 4.0
503 |1 (1992 |kveeg 0.7 |Kartofler, spise 148.0 |144.6 | 40.0 | 204 [127.1 2.0
503 |1 {1993 [|kveeg 0.8 |Varbyg + udlaeg, foderkorn 118.4 . 216 . 97.3 2.0
503 |1 (1994 (kveeg 0.5 |Kartofler, spise 166.0 (142.7 {126.0 { 20.0 |127.1 2.0
503 |1 [1995 |kveeg 0.6 |Varbyg, foderkorn 133.2 . 0.0 . 1024 2.0
504 |1 (1990 [kveeg 1.8 [Anden rodfrugt 175.5 |1309.2 | 0.0 |53.7 |134.0 2.0
504 |1 (1991 |kveeg 1.9 |Helseed 2257 [ 85.3 |28.0 | 0.8 |[244.1 6.7
504 (1 (1992 [kveeg 2.2 |Kartofler, spise 251.3 . 40.0 . 151.8 2.0
504 (1 {1993 [kveeg 1.4 |Varbyg + udleg, foderkorn  [111.0 |127.2 | 0.0 |10.2 |111.9 2.0
504 |1 1994 |kveeg 1.3 |Korn, srter modenhed 236.5 1209.0 | 13.2 | 14.8 |145.7 79.8
504 |1 [1995 |plante Kartofler, spise 139.7 | . 40.0 . 121.8 2.0
504 |1 {1996 |plante Varbyg, foderkorn 1069 (1733 } 0.0 |27.9 |110.3 2.0
504 |1 [1997 [plante . |Varbyg, foderkorn 65.8 (1485 | 0.0 |14.4 (1117 2.0
505 {1 [1990 |plante 0.1 |Markeert 0.0 21.8 67.4 133.4
505 |1 (1991 |kveaeg 0.1 |Vinterbyg, foderkorn 160.7 30.6 49.2 2.0
505 |1 (1992 |kveeg 0.3 |Kartofler, spise 164.4 36.0 88.2 2.0
505 |1 [1993 |kveeg 0.4 |Vinterbyg, foderkorn 194.4 19.8 97.3 2.0
505 |1 (1994 |kveeg 0.4 | Varbyg, foderkorn 154.4 17.3 98.4 2.0
505 |1 (1995 (kvaeg 0.5 |Kartofler, spise 166.7 32.2 111.2 2.0
505 |1 [1996 |kvaeg 0.4 |Varbyg, foderkorn 124.7 17.8 97.3 2.0
505 |1 |1997 |kvaeg 0.4 |Kartofler, industri 210.2 38.1 114.4 2.0
506 |1 (1990 |plante Varbyg + udleeg, foderkorn 138.8 28.8 105.8 2.0
506 |1 (1991 |plante Kartofler, spise 207.5 40.0 139.8 2.0
506 (1 {1992 [plante Markeert 0.0 20.0 121.3 190.4
506 |1 {1993 |plante Vinterhvede, foderkorn 218.0 140.0 206.8 2.0
506 |1 [1994 |plante Varbyg, foderkorn 131.5 0.0 119.4 2.0
506 1 [1995 (plante Kartofler, spise 188.5 0.0 158.8 2.0
506 |1 {1996 |plante Vérbyg, malt 124.9 16.0 98.5 2.0
506 |1 [1997 |plante Kartofler, industri 226.7 22.5 176.5 2.0
507 |1 (1990 |plante Varbyg, foderkorn 145.6 27.2 529 2.0
507 [1 {1991 [plante Varbyg, foderkorn 170.3 13.8 40.1 2.0
507 |1 1992 |plante Varbyg, foderkorn 142.5 16.0 75.5 2.0
507 |1 [1993 |plante Varbyg, malt 149.7 69.9 108.6 2.0
507 {1 (1994 [plante Kartofler, spise 229.6 0.0 158.8 2.0
507 [1 [1995 [plante Varbyg, malt 133.2 0.0 821 2.0
507 |1 11996 [plante Varbyg, malt 124.9 16.0 91.2 2.0
507 |1 [1997 |plante Kartofler, spise 139.7 24.0 130.6 2.0
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N-tilf. P-tilf. N- N-fix
Jb Brugs- DE (kg ha™) (kgha) [fjernet
St. |nr|Ar |type ha’ |Afgrede Ha Hu |Ha Hu |(kgha') |(kgha")
508 (1 |1990 [plante Véarbyg, foderkorn 149.2 27.0 69.3 2.0
508 {1 [1991 [plante Varbyg, foderkorn 141.0 27.0 52.9 2.0
508 |1 [1992 [plante Kartofler, spise 176.0 40.0 43.1 2.0
508 (1 [1993 [plante Udyrket Brak 0.0 0.0 0.0 2.0
508 |1 |1994 [plante Vinterbyg, foderkorn 163.0 25.0 45.0 2.0
508 |1 [1995 |plante Udyrket Brak 0.0 0.0 0.0 2.0
508 (1 [1996 |plante Kartofler, industri 156.2 21.0 52.9 2.0
508 11 |1997 [plante Kartofler, spise 143.5 30.0 88.2 2.0
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LOOP 6

N-tilf. P-tilf. N- N-fix
Jb Brugs- DE (kg ha™) (kgha) |fjernet

St. |nr{Ar |type ha' |Afgrede Ha Hu [Ha Hu |[(kgha') |(kgha")
601 |1 {1990 |svin 3.3 {Vinterbyg, foderkorn 121.5 {213.8 | 0.0 | 54.0 (127.7 2.0
601 |1 [1991 |kveeg+svin| 2.8 |Markeert 0.0 |242 | 0.0 3.5 1415 209.9
601 |1 {1992 |[svin 2.9 |Vinterhvede, foderkorn 67.5 (2082 | 0.0 |52.5 {80.1 2.0
601 {1 11993 |kveeg+svin| 2.4 |Varraps, industri 106.9 |176.7 | 0.0 | 60.6 | 82.7 2.0
601 |1 11994 |kveeg+svin| 2.2 |Vinterhvede, foderkorn 54.0 (261.8 | 0.0 | 66.0 |188.3 2.0
601 |1 |1995 |kveeg+svin| 1.6 [Vinterbyg, foderkorn 689 (238.0 { 0.0 |60.0 }128.5 2.0
601 |1 1996 |kveeg+svin| 1.5|Varbyg, foderkorn 47.5 11382 1 0.0 | 33.8 1108.6 2.0
601 |1 |1997 |kveeg+svin| 1.4 |Vinterraps, industri 62.5 [1122 ) 0.0 |275 | 451 2.0
602 |5 |1990 |kveeg 1.3 [Klagvergrees-slet 178.4 18.8 2619 64.4
602 |5 {1991 |kveeg 1.3 [Varbyg, foderkorn 158.1 14.7 136.7 2.0
602 |5 (1992 lkveeg 1.3 |Vinterhvede, foderkorn 172.5 . 19.0 . 183.5 2.0
602 |5 [1993 |kveeg 1.3 |Foderroer 97.2 (420.8 | 99 | 75.1 |170.6 2.0
602 |5 (1994 |kveeg 1.8 |Fodermajs 79.5 |256.8 | 24.0 | 504 |256.2 2.0
602 {5 1995 |kveeg 1.7 |Fodermajs 93.0 1162.9 | 23.0 | 35.7 [269.7 2.0
602 |5 11996 |kveeg 1.6 |Varbyg, foderkorn 48.0 (1315 0.0 {203 |1254 2.0
602 |5 1997 |kveeg 1.4 |Vinterhvede, foderkorn 137.5 |143.6 | 0.0 | 223 |166.5 2.0
603 [1 [1990 |kveeg 1.3 |Grees til slet 209.1 . 22.1 . 253.9 62.8
603 |1 |1991 |kveeg 1.3 [Kigvergrees,afgr,slet 205.2 {175.5 | 11.2 | 23.7 |173.3 55.6
603 |1 1992 |kveeg 1.3 |Varbyg, foderkorn 102.7 . 0.0 . 73.0 2.0
603 11 [1993 [kveeg 1.3 |Vinterhvede, foderkorn 121.5 {101.2 | 0.0 12.1 (160.7 2.0
603 |1 (1994 |kveeg 1.8 |Foderroer 135.0 |300.1 | 0.0 | 60.8 |182.8 2.0
603 {1 {1995 |kveeg 1.7 |Korn, serter modenhed 40.5 |213.1 { 0.0 | 36.0 (209.4 83.3
603 (1 |1996 |kveeg 1.6 |Grees til afgraesning, 11-30 pct |223.5 |340.2 [ 16.5 | 35.1 |204.2 714
603 |1 [1997 |kveeg 1.4 |Grees til afgreesning, 11-30 pct |207.4 |287.8 | 16.5 | 29.7 |221.3 73.9
604 |1 {1990 |kveeg 1.4 |Varbyg + udleeg, foderkorn 94.5 . 0.0 . 203.6 49
604 |1 |1991 [kveeg 2.0 |Varbyg, foderkorn 81.0 (49.0 | 0.0 04 973 2.0
604 (1 (1992 |kveeg 1.1 | Varhvede, foderkorn 33.8 (1139 | 0.0 |10.0 |78.7 2.0
604 (1 |1993 |kvaeg 1.3 |Fodermajs 27.0 [268.0 | 0.0 |47.3 [242.8 2.0
604 1 |1994 |kveg 1.3 |[Fodermajs 57.0 [309.9 | 34.1 [67.1 [269.7 2.0
604 11 |1995 [kveeg 1.7 [Varbyg + udleeg, foderkorn 105.1 |243.6 | 0.0 | 32.1 [126.0 4.0
604 1 11996 |kveg 1.3 |Grees til afgraesning, 0-10 pct. |145.8 |216.6 | 0.0 [22.3 |190.8 2.0
604 |1 [1997 |kveeg 1.5 |Grenkorn 128.3 |1243.5 | 0.0 {29.3 |198.8 4.0
605 |1 [1990 |kveeg 3.1 |Helsaed 219.8 [120.3 { 8.7 | 153 [142.2 2.0
605 |1 11991 |kveeg 3.8 |Graes til slet 283.5 13762 | 0.0 |479 |290.2 66.9
605 |1 [1992 |kveeg 1.7 |Grees til slet 2945 |178.6 | 0.0 |22.7 |1269 48.4
605 (1 11993 |kvag 1.4 |Sletgraes, 0-10 pct. klover 243.0 (188.1 | 0.0 |23.9 |216.8 64.3
605 {1 ({1994 |kveeg 1.6 |Korn, zerter modenhed 119.6 11205 | 0.0 | 154 |149.2 80.1
605 |1 {1995 |kveeg 1.7 [Korn, zerter modenhed 112.2 {228.6 | 0.0 |30.4 |168.9 75.7
605 |1 1996 |kveeg 1.3 [Varbyg, helsaed 81.0 | 652 | 0.0 9.7 |141.8 2.0
605 |1 1997 |kveg 2.0 |Varbyg + udleeg, helsaed 540 | 695 | 0.0 |10.6 }|130.9 2.0
606 |1 (1990 [svin 0.3 |Varbyg, foderkorn 90.4 . 13.3 . 127.7 2.0
606 |1 {1991 [svin 0.3 [Varbyg, foderkorn 82.2 11396 | 76 |34.0 |109.3 2.0
606 (1 [1992 [svin 0.3 |Varbyg, foderkorn 90.4 14.0 51.1 2.0
606 |1 [1993 [svin 0.3 |Varbyg, foderkorn 106.9 | . 12.0 . 89.3 2.0
606 |1 [1994 |svin 0.3 | Varraps, industri 52.0 12323 | 0.0 |376 {827 2.0
606 |1 [1995 |svin 0.3 | Vinterhvede, brad 75.6 (2016 | 0.0 |48.0 |147.6 2.0
606 |1 [1996 |plante Vinterbyg, foderkorn 753 |163.8 | 0.0 |264 (1075 2.0
606 |1 [1997 |[plante . |Grenkorn 196.4 29.5 153.1 2.0
607 |1 |1990 |kvag 1.0 |Grees til slet 198.6 . 9.6 . 217.6 58.7
607 |1 [1991 |kvaeg+svin| 1.3 |Rent grees 183.6 [130.5 { 13.6 |15.3 [176.7 55.3
607 |1 [1992 |kveeg 1.0 |Varbyg, foderkorn 32.4 . 3.3 . 73.4 2.0
607 (1 |1993 |kveeg 1.0 |Foderroer 110.1 |594.8 | 2.3 |154.6 {188.8 2.0
607 |1 11994 |kvag 1.3 [Varbyg + udleg, foderkorn 0.0 [1956 | 0.0 |54.9 [113.2 4.8
607 |1 11995 |kvaeg 1.3 |Grees til afgreesning, 0-10 pct. {212.7 [108.2 | 10.3 | 13.7 |222.6 2.0
607 |1 |1996 |kveeg 1.3 [Grees til afgreesning+slet, 0-10 [276.2 |184.3 | 19.1 | 19.0 |157.5 2.0,
607 |1 [1997 |kveeg 1.2 |Varbyg, foderkorn 4.0 92,1 |159 |18.8 |95.1 2.0
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N-tilf. P-tilf. N- N-fix
Jb Brugs- DE (kgha™) (kgha') |fjernet

St. |nr|{Ar [type ha” |Afgrede Ha Hu |[Ha Hu |(kgha') {(kgha’)
608 |1 1990 |kveeg 3.3 | Vinterbyg, foderkorn 121.5 1213.8 | 0.0 (127.7 |253.9 62.8
608 |1 1991 |kveeg 2.8 {Markeert 001 242 0.0 3.5 12248 61.1
608 |1 1992 |kveeg 1.3 |Vinterhvede, foderkorn 162.0 . 0.0 . 114.1 2.0
608 |1 |1993 |kveeg 1.6 | Fodermajs 98.7 [196.0 | 34.1 |28.0 |202.3 2.0
608 |1 [1994 |kveeg 2.2 |Korn, @rter modenhed 118.8 [199.6 | 6.6 [252 [179.1 89.9
608 |1 1995 |kveeg 1.9 |Grees til afgreesning+slet, 0-10 (351.0 [145.0 | 0.0 | 184 [252.0 81.2
608 (1 (1996 (kvaeg 1.9 |Grees til afgraesning+slet, 0-10 (304.8 {1294 | 0.0 | 17.4 }220.5 2.0
608 |1 1997 |kveeg 1.6 |Grees til afgreesning+slet, 0-10 |204.0 |265.1 | 0.0 | 34.6 |236.3 2.0
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Bilag 7.3

Nedber, vanding, afstremning samt N (NO,-N) og P (PO,-P)
udvaskning fra rodzonen for 1989/90 - 1996 /97. Opgerelse pa

hydrologiske ar.
LOOP1
St. |Ar Nedbgr | Afst. Vand | N-udv. P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
101 19091 799 317 . 61 1.037
101 9192 656 230 . 42 0.758
102 9091 799 312 . 11 0.027
102 9192 656 224 . 17 0.018
102 9203 553 177 . 104 0.013
102 9394 953 518 . 5 0.028
102 9495 971 326 . 79 0.052
102 9596 411 0 . 0 0.000
102 9697 547 104 . 10 0.000
103 9091 799 258 . 44 0.022
103 9192 656 217 - 27 0.018
103 9293 553 104 . 32 0.000
103 9394 953 464 . 87 0.017
103 9495 971 308 . 59 0.024
103 9596 411 0 . 0 0.000
103 9697 547 0 . 1 0.000
104 {9091 799 354 . 65 0.029
104 19192 656 201 . 63 0.016
104 9293 553 100 . 54 0.011
104 9394 953 485 . 6 0.030
104 9495 971 319 . 50 0.039
104 9596 411 0 . 1 0.000
104 9697 547 64 . 6 0.000
105 9091 799 345 . 20 0.027
105 9192 656 203 . 18 0.015
105 9293 553 133 . 30 0.016
105 9394 953 443 . 5 0.013
105 9495 971 292 . 60 0.026
105 9596 411 0 . 0 0.000
105 9697 547 184 . 23 0.001
106 9091 799 311 . 109 1.482
106 9192 656 242 . 70 1.064
106 9293 553 89 . 9 0.150
106 9394 953 419 . 56 1.504
106 9495 971 270 . 83 1.004
106 9596 411 0 . 0 0.000
106 9697 547 3 . 0 0.001
107 9495 971 480 . 71 0.049
107 9596 411 10 . 2 0.000
107 9697 547 200 . 30 0.015
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LOOP 2

St. Ar Nedbgr Afst. Vand | N-udv. P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
201 9091 711 274 45 0.038
201 9192 671 250 92 0.008
201 9293 533 204 79 0.014
201 9394 757 346 73 0.017
201 9495 1020 483 87 0.026
201 9596 507 82 33 0.006
201 9697 704 272 188 0.017
202 {9091 711 320 119 0.055
202 | 9192 671 277 172 0.020
202 19293 533 264 96 0.072
202 | 9394 757 386 121 0.034
202 9495 1020 530 148 0.047
202 9596 507 144 94 0.041
202  |9697 704 300 75 0.045
203 [ 9091 711 347 204 0.048
203 |9192 671 297 159 0.013
203 19293 533 272 164 0.024
203 {9394 757 395 143 0.027
203 9495 1020 511 109 0.039
203 9596 507 130 61 0.028
203 9697 704 295 106 0.038
204 | 9091 711 311 65 0.040
204 | 9192 671 287 152 0.012
204 {9293 533 269 128 0.009
204 | 9394 757 402 152 0.016
204 | 9495 1020 539 158 0.021
204 |9596 507 140 23 0.082
204 {9697 704 292 70 0.045
205 9091 711 337 118 0.078
205 9192 671 321 . 141 0.015
205 9293 533 284 160 131 0.010
205 9394 757 421 90 61 0.086
205 19495 1020 547 31 0.019
205 [ 9596 507 175 25 0.078
205 9697 704 319 91 0.028
206 9091 711 343 76 0.047
206 |9192 671 304 174 0.011
206 {9293 533 279 158 0.017
206 | 9394 757 407 127 0.016
206 | 9495 1020 528 76 0.017
206 |9596 507 139 46 0.011
206 | 9697 704 300 21 0.029
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LOOP 3

St. Ar Nedbgr | Afst. Vand | N-udv. P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
301 9091 945 482 258 0.562
301 9192 804 380 146 0.297
301 9293 788 449 245 0.248
301 9394 1105 694 248 0.425
301 9495 1144 655 104 0.072
301 9596 494 136 6 0.036
301 9697 750 286 146 0.019
302 9091 945 483 174 0.116
302 9192 804 405 141 0.106
302 9293 788 455 246 0.032
302 9394 1105 759 377 0.075
302 9495 1144 691 155 0.083
302 9596 494 110 14 0.014
302 9697 750 329 94 0.044
303 9091 945 484 60 0.075
303 9192 804 414 64 0.043
303 9293 788 401 24 0.037
303 9394 1105 708 23 0.096
303 9495 1144 679 11 0.064
303 9596 494 135 18 0.006
303 9697 750 328 36 0.042
304 9091 945 526 118 0.080
304 9192 804 403 137 0.019
304 9293 788 425 106 0.017
304 9394 1105 698 99 0.030
304 9495 1144 662 82 0.073
304 9596 494 120 17 0.008
304 9697 750 314 41 0.061
305 9091 945 506 33 0.044
305 9192 804 544 59 0.045
305 9293 788 454 47 0.033
305 9394 1105 757 99 0.054
305 9495 1144 696 323 0.048
305 9596 494 151 20 0.046
305 9697 750 299 15 0.034




LOOP 4

St. Ar Nedbgr Afst. Vand N-udv. P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
401 [9091 857 414 16 0.166
401 9192 789 387 50 0.093
401 9293 718 351 57 0.083
401 |939%94 1078 651 110 0.183
401 | 9495 1103 634 68 0.195
401 | 9596 396 21 2 0.005
401 19697 703 277 51 0.084
402 | 9091 857 367 38 0.045
402 |9192 789 343 28 0.032
402 }9293 718 352 74 0.031
402 |9394 1078 593 97 0.056
402 |9495 1103 604 39 0.065
402 | 9596 396 10 1 0.000
402 | 9697 703 251 33 0.022
403 | 9091 857 372 34 0.047
403 9192 789 332 24 0.020
403 19293 718 314 52 0.030
403 9293 718 314 52 0.030
403 9394 1078 573 112 0.039
403 |93%4 1078 573 112 0.039
403 9495 1103 617 134 0.033
403 | 9495 1103 617 134 0.033
403 19596 396 0 7 0.002
403 |9697 703 219 37 0.011
404 |9091 857 322 63 0.027
404 (9192 789 333 46 0.019
404 19192 789 333 46 0.019
404 [9293 718 305 79 0.021
404 19394 1078 546 63 0.029
404 | 9495 1103 603 88 0.030
404 | 9596 396 0 0 0.000
404 9697 703 237 124 0.033
405 |9091 857 356 64 0.033
405 19192 789 353 94 0.026
405 19293 718 321 72 0.029
405 |9394 1078 620 79 0.033
405 |9495 1103 610 31 0.030
405 |9596 396 18 3 0.001
405 9697 703 256 40 0.011
406 9091 857 380 85 0.047
406 19192 789 359 138 0.027
406 [9293 718 320 174 0.023
406 9394 1078 599 91 0.043
406 19495 1103 588 91 0.038
406 | 9596 396 0 0 0.000
406  [9697 703 243 48 0.012
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LOOP 5

St. Ar Nedbgr Afst, Vand |N-udv. P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
501 9091 928 631 90 133 0.036
501 9192 907 685 150 205 0.050
501 9293 828 603 100 97 0.017
501 9394 896 659 150 142 0.000
501 | 9495 1124 756 80 231 0.000
501 |9495 1124 756 80 231 0.000
501 9596 498 196 198 59 0.000
501 {9697 806 537 200 281 0.000
502 |9091 928 574 60 137 0.049
502 [9192 907 - 601 90 198 0.022
502 19293 828 637 125 113 0.013
502 19394 896 658 150 145 0.000
502 | 9495 1124 729 40 108 0.000
502 9495 1124 729 40 108 0.000
502 9596 498 196 110 48 0.000
502  [9697 806 187 100 5 0.000
503 9091 928 591 75 221 0.038
503 9192 907 568 45 143 0.026
503 19293 828 711 200 305 0.032
504 19091 928 588 95 223 0.359
504 19192 907 796 325 316 0.074
504 19293 828 747 225 200 0.048
504 19394 896 620 100 61 0.000
504 19495 1124 767 125 147 0.000
504 19596 498 212 125 76 0.000
504 9697 806 491 125 99 0.000
505 | 9091 928 585 88 80 0.047
505 19192 907 664 75 197 0.025
505 9293 828 653 200 131 0.011
505 9394 896 603 125 93 0.000
505 | 9495 1124 758 110 95 0.000
505 19596 498 226 176 54 0.000
505 19697 806 493 120 78 0.000
506 19091 928 578 80 74 0.099
506 9192 907 634 120 152 0.092
506 9293 828 610 120 72 0.021
506 |9394 896 633 160 72 0.000
506 19495 1124 799 90 113 0.000
506 9596 498 268 220 106 0.000
506 9697 806 517 132 82 0.000
507 9091 928 558 81 61 0.092
507 [9192 907 640 120 207 0.032
508 19091 928 549 57 0.061
508 9192 907 576 79 0.028 -




LOOP 6

St. Ar Nedbgr Afst. Vand |N-udv. P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
601 9091 994 625 104 0.063
601 9192 855 503 226 0.053
601 9293 854 589 181 0.060
601 9394 1100 743 214 0.120
601 9495 1225 823 115 0.081
601 9596 512 154 25 0.020
601 9697 782 489 . 197 0.214
602 9091 994 515 25 7 0.089
602 9192 855 516 50 121 0.060
602 |9293 854 506 . 197 0.051
602 19394 1100 735 50 171 0.125
602 | 9495 1225 764 182 0.078
602 | 9596 512 137 41 0.047
602 | 9697 782 392 . 242 0.039
603 9091 994 587 30 31 0.059
603 9192 855 521 75 61 0.056
603 9293 854 582 75 193 0.071
603 9394 1100 738 50 145 0.118
603 9495 1225 838 60 154 0.083
603 9596 512 177 90 22 0.021
603 9697 782 429 60 36 0.106
604 | 9091 994 605 30 165 0.060
604 19192 855 510 30 339 0.052
604 19293 854 594 120 287 0.065
604 9394 1100 736 40 194 0.123
604 | 9495 1225 836 40 236 0.092
604 | 9596 512 221 30 76 0.043
604 |9697 782 448 120 99 0.054
605 9091 994 558 65 0.065
605 9192 855 473 48 0.057
605 9293 854 571 184 0.074
605 9394 1100 728 236 0.155
605 9495 1225 810 51 0.086
605 9596 512 171 15 0.045
605 9697 782 456 171 0.055
606 9091 994 605 67 0.060
606 9192 855 510 52 0.051
606 |9293 854 582 77 0.071
606 9394 1100 744 88 0.129
606 9495 1225 834 46 0.190
606 |9596 512 148 13 0.031
606 |9697 782 435 . 76 0.042
607 9091 994 617 70 237 0.063
607 9192 855 546 105 440 0.058
607 9293 854 585 90 296 1.362
607 9394 1100 733 50 133 1.975
607 |9495 1225 818 . 87 0.288
607 9596 512 169 80 71 0.194
607 9697 782 436 90 71 0.086
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St. Ar Nedbgr Afst. Vand | N-udv. P-udv.
mm mm mm kg N/ha kg P/ha
608 [9091 994 626 90 76 0.063
608 |9192 855 572 120 224 0.057
608 9293 854 580 60 245 0.131
608 (9394 1100 739 90 374 0.172
608 |9495 1225 806 90 207 0.087
608 [9596 512 199 90 15 0.206
608 |9697 782 436 90 71 0.086




Bilag 9.1

Gennemsnitlige koncentrationer af de enkelte hovedkomponenter i det ovre grundvand i

hvert LOOP for overvagningsperioden 1990-1997 (almindeligt gennemsnit af alle analyser).

LOOP 1 2 3 4 5 6
DYBDE
NO3 (mg/1) 1.5 58.82 112.39 6449 62.08 6387 87.86
3 20.54 64.72 3862 - 3192 5814 4795
5 11.41 66.53 3342  28.12 . )
NH4 (mg/1) 1.5 0.17 0.12 0.27 0.29 0.02 0.05
3 0.5 0.82 0.19 0.54 0.02 0.07
5 0.84 0.8 0.2 0.76 ) )
PO4-P (mg/1) 1.5 0.13 0.01 0.06 0.67" 0.01 0.03
3 0.01 0.01 0.02 0.05” 0.01 0.03
5 0.01 0.03 0.01 0.01" . )
pH 1.5 7.69 6.31 7.38 7.55 5.06 5.89
3 7.48 6.39 7.66 7.56 4.94 6.05
5 7.56 7.46 7.63 7.59 ) )
Konduktivitet (mS/1) 1.5 73.58 65.3 39.1 5893  30.83 35.8
3 72.06 4963 5142 5715 3162  37.09
5 63.26 4744 5333  56.55 ) )
Alkalinitet (mg/1) 1.5 6.5 1.91 0.73 3.7 0.04 0.63
3 6.32 2.52 3.04 3.85 0.03 1.09
5 6.48 2.51 3.25 3.9. ) )
K (mg/1) 1.5 3.11 17.79 2.28 -4.16 11.29 9.17
3 8.98 5.02 1.09 1.41 10.18 7.05
5 7.23 2.7 1.36 1.33 . .
Cl (mg/1) 15 47.16 38.88 19.6 31.2 2843  28.34
3 43.43 3635 2084 2824 3296 29.8
5 44.88 29.56 2246  24.81 . .
SO4 (mg/1) 1.5 55.81 78.64 1548 2506 3344  52.35
3 82.25 55.18 2276  34.06  33.29 71
5 59.68 3438 33.04  41.28 . .
Ca (mg/1) 1.5 174.25 83.05 54.7 83 29.14  55.16
3 135.38 66.87 79.5 96.75 2662  59.95
5 113.8 69.78 9039  96.59 . )
Mg (mg/1) 1.5 18.79 5.6 6.67 6.38 3.54 3.96
3 16.46 8.03 4.92 6.05 3.77 4.16
5 15.54 6.68 4.8 6.79 . .
Na (mg/1) 1.5 19.04 19.24 1251 17.86 1158  13.19
3 29.84 194 1342  14.68 14 14.12
5 29.88 15.19 1323 14.74 . .
Fe (mg/1) 1.5 1.04 0.17 1.09 0.92 0.56 2.8
3 1.96 2.48 0.29 1.55 1.12 2.59
5 4.63 1.17 0.28 2

1) Ingen analyser for PO,-P i perioden 1990-1992.
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Bilag 10.1
Hydrografopsplitning

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

Bestemmelse af baseflow-indekset bygger pa en metodisk udpegning
af minimums-degnvandferinger i maleperioden. En efterfolgende
linezer interpolation mellem minimums-degnvandferinger afgraenser
den nedre del af hydrografen som den grundvandsneere afstremning;:

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

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

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

4. Arealet under baseflow-linien fra det ferst be-
nyttede til det sidst benyttede minimum udger pe-
riodens samlede grundvandsnere afstremning. For
den tilsvarende periode udger arealet under den
registrerede daglige vandfering periodens samlede
afstremning.

5. Baseflow-indekset beregnes som forholdet mellem
den grundvandsneere afstromning og den samlede
registrerede afstromning, mens sterrelsen af den
overfladenzre afstremning kan estimeres som for-
skellen mellem de to. Hvis maleserien er flerdrig,
angives et baseflow-indeks for hvert enkelt &ar. I
dette tilfelde er det valgt at opdele méleserien i hy-
drologiske ar (1.juni-31.maj).

Nedenstaende figur viser princippet for hydrografopsplitning.



Eksempel pa hydrografopsplitning: Horndrup Bk 1. januar - 31.
marts 1995.
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Bilag 10.2
Overfladenart kvalstoftab til vandleb.

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

Det samlede kvzelstoftab findes pa baggrund af registrerede degn-
middelvandferinger samt degnkoncentrationer af kvaelstof, estimeret
ved linegr interpolation (Kronvang og Bruhn, 1990).

Beregningen af det kveelstoftab, der stammer fra grundvandstil-
stromning, bygger dels pad estimering af daglige baseflow verdier,
fundet ved hydrografopsplitning, dels pa estimerede degnkon-
centrationer af kvaelstof i det vand, som kommer ved grundvandstil-
stremning. Sidstnaevnte degnkoncentrationer findes ved, at der pa
hydrologiske ar for hver enkelt vandleb etableres en sammenhaeng
mellem registrerede kveelstofkoncentrationer og tilherende registre-
rede degnmiddelafstremninger. En sddan sammenhaeng kan tage sig
ud som her (Horndrup Baek, 1994 /95):

10

Total kvaelstof (mg N/I)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Afstramning (I/s/km?)

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

konc

I tilfeeldet Horndrup Beek 1994/95 fas séledes et samlet arligt kveel-
stoftab pa 27,31 kg/ha og et grundvandsneert kvelstoftab pa 12,08
kg/ha. Det overfladenzere kvalstoftab til vandlebet udger altsd med
denne beregning 56%.

Man kan alternativt vaelge at etablere sammenhaengen alene pa bag-
grund af de dage, der domineres af grundvandstilstremning. Eksem-
pelvis kan registrerede kveelstofkoncentrationer sorteres fra, hvis de
er malt pa dage, hvor afstremningen ifelge hydrograf-opsplitningen
bestdr af mere end 10% overfladenzer afstremning. Estimeringen af
kvalstoftab, der stremmer til fra grundvandet, kan eventuelt forbed-
res pa den made.

Men hvorfor estimere det samlede kveelstoftab med linezer interpolati-
onsmetoden fremfor at benytte samme metode ("regressions-
metoden”) som er brugt ved estimering af det tab, der stammer fra
grundvandstilstremning ? Det heenger sammen med, at linezr inter-
polationsmetoden tilsyneladende tager bedst hejde for forskellige



afstremningsforhold i hhv. lerede og sandede oplande. Ved regres-
sionsmetoden er der en tendens til en relativ overvurdering af det
samlede tab for de tre hovedvandleb, som afvander lerede landover-
vagningsoplande. I gennemsnit er kvelstoftabet for disse tre vandieb
10% storre ved estimering efter regressions-metoden sammenlignet
med linezer interpolations-metoden. Problemet skyldes tildels, at der
er relativt fa madlinger af kveelstofkoncentration ved de meget store
afstremninger. Netop ved de store afstremninger er kveelstofkon-
centrationen i vandleb meget varierende og derfor sveer at beskrive.
Det skyldes komplekse forhold som udtemning af den uorganiske
kveelstofpulje i rodzonen og en eventuel fortynding af det overfladisk
afstrommende vand, fx. ved snesmeltning.

I sammenligning med andre metoder til estimering af kveelstof-
transporten, herunder regressions-metoder, er lineaer interpolations-
metoden den bedste og betragtes mht. beregningsresultatet som den
bedst reproducerbare metode (Kronvang og Bruhn, 1996). Lineeer in-
terpolationsmetoden tager bedre end de ovrige testede metoder hej-
de for variationer mellem vandleb og mellem ar. Metoden er i
neevnte undersogelse i Gjern A oplandet fundet at underestimere den
arlige N transport med 1-4%, ndr man sammenligner med en bereg-
ning baseret pd meget intensive malinger.

Der er vaesentlig usikkerhed forbundet med udregning af det over-
fladenzere kveelstoftab til vandleb. Derfor ber det angivne pro-
centiske tab ikke opfattes som en nejagtig opgerelse af det overflade-
nere kvaelstoftab, men som et mal, der muligger en sammenligning
af kveelstofbelastninger fra forskellige vandlebsoplande pa baggrund
af oplandenes forskellige afstremningsforhold og kveelstofudvask-
ning fra rodzonen (kapitel 11).
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Bilag 10.3.

Opgorelse af kvelstof og fosfor tab

Det samlede tab af hhv. kveelstof og fosfor fra et opland findes pa
baggrund af malinger i oplandets hovedvandlebet (oplandstabet).
Dggnmiddelvandferinger registreres, og degnkoncentrationer esti-
meres ved linezer interpolation (Kronvang og Bruhn, 1990). For fosfors
vedkommende kan man alternativt estimere tabet pd baggrund af
prever, der tages hyppigere vha. automatisk provetager. Dogntrans-
porter kan summeres op pad maneder og &r, og det samlede tab (kg
ha”) f&s ved, at man dividerer transporten med oplandsarealet.

Tabet fra dyrkede arealer i oplandet beregnes her i rapporten pé denne
made: Bidrag fra punktkilder, naturarealer, og eventuel deposition
direkte pa ferskvand traekkes fra den samlede transport, som derpé
divideres med oplandsarealet fratrukket naturarealer. 1 princippet
ber man ogsé fratraekke bidraget fra spredt bebyggelse, nar tabet fra
dyrkede arealer gores op. Det er ikke gjort her i rapporten. Der er
nemlig vaesentlig usikkerhed forbundet med at estimere det faktiske
bidrag fra spredt bebyggelse. Specielt i terre ar er det usikkert, hvor
stor en andel af det potentielle bidrag fra spredt bebyggelse, der nar
ud til vandlebet.

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