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Landovervagning

En rakke af handlingsplaner

Resumeé

Konklusion

Pa landsplan er handelsggdningsforbruget reduceret med 50 % i peri-
oden fra 1990 til 2003, mens kvalstofoverskuddet i markbalancen er
reduceret med ca. 34 %. Modelberegninger for landovervagnings-
oplandene har vist, at kveelstofudvaskningen fra landbrugsarealerne er
reduceret med 46 % fra 1990 til 2003. Malinger har ligeledes vist at
kveelstofkoncentrationerne i rodzonevandet er faldet ca. 38-50 %.
Spredningen pa tallene er imidlertid meget stor. | Ferskvandsovervag-
ningen er der for vandlgb i dyrkede oplande beregnet et generelt fald i
kveelstoftransporten pa ca. 35 % siden 1989.

I 2003 blev der foretaget en slutevaluering af Vandmiljgplan 1l. | Eva-
luerigen blev der udarbejdet en prognose for kveelstofudvaskningen i
2002/2003. Herved blev den samlede forventning til reduktionen i
kvelstofudvaskningen 48 % fra 1985 til 2003. Vandmiljgplanens mal-
seetning om en 49 % reduktion i landbrugets udledning af kveelstof
blev herved anset for at veere opfyldt af forligspartierne bag VMPII..

Landovervagningsprogrammet

I Vandmiljgplanens Landovervagningsprogram undersgges landbru-
gets ggdnings- og pesticid anvendelse samt tab af disse stoffer til
vandmiljget. Programmet startede i 1989. Landovervagningen udfg-
res som en niveaudelt opgave. | 7 sma landbrugsdominerede vand-
lgbsoplande pé& hver 5-15 km’ foretages arlig interviewundersggelse
om landbrugspraksis. | fem af oplandene udfares desuden malinger
af neeringstoftransport og pesticidforekomst i samtlige dele af vand-
kredslgbet (figur 1). Disse fem oplande har vaeret med i hele under-
sggelsesperioden og anvendes ved opggrelse af udviklingen i land-
bruget. Oplandene er udvalgt med henblik pa at repraesentere lands-
gennemsnittet bedst muligt med hensyn til jordbund, klima og land-
brugspraksis. Husdyrteetheden i de fem oplande i 2003 var 0,95 DE
ha™ hvilket stort set var det samme som for hele landet (0,93 DE ha™).
Oplandene vil dog ikke ngdvendigvis i alle forhold veere repraesen-
tative for landet, men de kan betragtes som nogenlunde reprasentati-
ve, hvad angar landbrugspraksis for de enkelte bedriftstyper.

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

Vandmiljgplanerne
Under vandmiljgplanerne er indfgrt en raekke initiativer, som har

medvirket til at nedbringe forbruget af kvelstof i handelsggdning.
Herigennem er udvaskningen af kvealstof reduceret. Endvidere er der



Figur 1 Owversigt over
landovervagingsoplandenes
placering.

stillet krav til seedskifterne i form af plantedeekke om vinteren. For-
malet er, at disse afgreder skal optage det kveelstof, som er tilbage i

jorden efter hgst, eller som frigives i lgbet af vinteren, og som ellers

ville blive udvasket. Planerne er kort beskrevet i tabel 1.

m Niveau 1 oplande
A Niveau 2 oplande
© Niveau 3 oplande
© Niveau 4 oplande

Bolbro Baek
(LOOPS6)

LAO4 — Fig. 1

Tabel 1 Oversigt over Vandmiljghandlingsplaner i Danmark.

NPO-handlingsplanen,
1985

Forbud mod direkte udledninger, ingen husdyrggdning
pa frossen jord, harmonikrav

Vandmiljgplan |, 1987

Krav til opbevaringskapacitet, forbud mod husdyrged-
ningsudbringning efterar og vinter pa ubevokset jord,
grgnne marker, saedskifte- og ggdningsplaner, krav til
spildevandsrensning

Handlingsplanen for Bae-
redygtig landbrug, 1990 og
1996

Lovpligtig N-normer til afgr@der og lovpligtige gad-
ningsregnskaber, krav til udnyttelse af kvaelstof i
husdyrggdning

Vandmiljgplan 11, 1998

vadomrader, skovrejsning, miligvenlig jordbrugsdrift,
gkologisk jordbrug, yderligere efterafgrader, nedsatte
gadningsnormer, gget krav til udnyttelse af husdyr-
gedning

Politisk midtvejsevaluering
af Vandmiljgplan I, 2001

/Andrede regler for tilskud til retablering af vadomra-
der, reduktion i brgdhvedetilleeg, opstramninger af
normer til grees, efterafgrader og vinterhvede og byg

Vandmiljgplan 11, 2003

Jget krav til efterafgrader, udnyttelse af husdryged-
ning, vadomrader, miljgvenlig jordbrugsdrift og skov-
rejsning




N-overskud i marken
reudceret med 34 % fra
1990 til 2003

Stor forbedring i anven-
delsen af husdyrgedning. |
2003 udger kvalstof i
husdyrggdningen 40 % af
N-kvoten.

Underforbrug af kveelstof pa
kveegbrugene i forhold til N-
kvoten

Kvealstof

Kvealstofanvendelse i landbruget

Handelsgadningsforbruget af kveelstof for hele landet er faldet fra
394.000 tons N i 1990 til 196.000 tons N i 2003. Kveelstof i husdyrged-
ning er faldet fra 244.000 til 237.000 tons N i samme periode. Mang-
derne af kveelstof fjernet fra markerne ved hgst har varieret i perio-
den afheengig af arets hgst. Overskuddet i markbalancen er herved
faldet fra 375.000 tons N i 1990 til 247.000 tons N i 2003, en reduktion
pa 34 %.

En del af reduktionen skyldes, at der er taget landbrugsareal ud af
drift. Opgares overskuddet pr. arealenhed, er overskuddet reduceret
med 31 % fra 1990 til 2003. 1 2003 udgjorde overskuddet 93 kg N ha™.

Data fra landovervagningen har vist, at overskuddet af kveelstof er
mindst for planteavisbrug (52 kg ha’), sterre for svinebrug
(79 kg ha™) og starst for kvaegbrug (85 kg ha™). Endvidere stiger over-
skuddet med stigende husdyrteethed.

Der har igennem overvagningsperioden veret en markant forbedring
af udnyttelsen af husdyrgedningen som fglge af at opbevaringskapa-
citeten er gget, at stigende andel af gadningen udbringes om foraret
0og sommeren samt at der er taget forbedrede udbringningsteknikker
I anvendelse (tabel 2). Dette har fort til, at husdyrggdningen i 2003
udger ca. 40 % af afgradernes N-kvote. Denne andel var ca. 4 % i
1990.

Tabel 2 Oversigt over udvikling i nggleparametre for husdyrgadningsan-
vendelse i landovervagningen for 1990, 2002 og 2003.

1990 2002 2003

9 maneders opbevaringskapacitet,
% af dyreenheder 38 79 89

Forarsudbringning af husdyrgedning,
% af total N i husdyrggdning 55 88 91

Udbringning med slaebeslanger eller nedfeelgning,
% af total N i flydende husdyrggdning 8 77 84

Effektiv del af husdyrggdning”
% af total N i husdyrggdning 34 45 48

Y tabellagt veerdi i forhold til g@dningstype, udbringningsmetode, udbringningstidspunkt og
afgreden som gedningen gives til. Den effektive del svarer stort set til 1. ars virkningen i udnyt-
telsen af husdyrg@dningen.

Data fra landovervagningen viser, at der i 2003 var et underforbrug af
kveelstofgedning pa 35 % det konventionelt dyrkede areal (underfor-
bruget er her defineret som tilfarsel af 10 kg N ha” mindre end kvo-
ten). Underforbruget forekommer nasten udelukkende pa kvaegbru-
gene. Samlet set blev der for hele landet i 2002 og 2003 anvendt
10.000-25.000 tons N mindre end den teoretiske beregnede kvote til-
lader. Et underforbrug vil automatisk give hgje udnyttelsesprocenter,
hvilket betyder at kravet til udnyttelse kan strammes uden at land-
manden reelt behgver at mindske ggdningsforbruget.



N koncentrationer i
rodzonevand reduceret 38-
50 % fra 1990/91 til
2002/03

N koncentrationerne i det
gvre grundvand er pa
niveau med eller lavere end
greensevardien for
drikkevand
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| 2003 var der pa landsplan vintergrenne marker pa ca. 85 % af area-
let. | landovervagningen har ca. halvdelen af det vintergrenne areal
veeret bevokset med grees, udleeg, vinterraps og roer. Disse kan alle
betegnes som effektive kvalstofsamlere. Den anden halvdel derimod
bestar af vinterkorn, majs, halmnedmuldning mv., som ikke kan for-
ventes at optage sterre maengder kvealstof i efterars- og vintermane-
derne. | landovervagningen blev der i arene 2000-03 registreret ef-
terafgrader efter 6% reglen pa henholdsvis 5,5 %, 6,4 %, 3,8 % og 3,9
% af efterafgradegrundlaget (dvs. af det areal, hvor der kan dyrkes
efterafgragder). Fra 2002 blev der indfgrt krav om at der i ggdnings-
regnskabet skal indregnes en eftervirkning pa 12 kg N ha* efteraf-
grgdeareal.

Udviklingstendenser i kveelstofindholdet i det hydrologiske
krdslgb

I Landovervagningen males kvelstofkoncentrationerne i rodzonen
pa 18 stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 14 stationsmarker i 2
sandjordsoplande. Der er store arsvariationer afhaengigt af de klima-
tiske forhold. En analyse af udviklingstendenser viser et statistisk
signifikant fald i de arlige vandferingsveegtede kvealstofkoncentrati-
oner pa ca. 38 % for lerjordsoplandene og 50 % for sandjordsoplan-
dene. Spredningen pa tallene er imidlertid stor, og med 95 % sand-
synlighed er reduktionen mellem 24 og 50 % for lerjordene og mellem
40 og 66 % for sandjordene.

| det gvre grundvand ses en reduktion i kveelstofkoncentrationen pa
sandjord, mens der ingen markant &endring ses for lerjord. Variatio-
ner i rodzonevandets kveelstofindhold fglges af tilsvarende variatio-
ner i det gvre grundvand, blot med ca. et ars forskydning og mere
udjeevnet i grundvandet.

Kvelstofkoncentrationen i rodzonevandet har i hele perioden ligget
over EU’s krav til drikkevand. Der er dog tendens til at koncentratio-
nerne naermer sig denne granseveerdi. Denitrifikationsprocesser i
den umettede zone medfarer lavere koncentrationer i det gvre
grundvand. P& lerjord har koncentrationerne i det gvre grundvand
ligget under grenseverdien for drikkevand i hele perioden, og pa
sandjord har koncentrationerne siden 1999/00 ligget pa niveau med
grenseveerdien for drikkevand (figur 2).

Kvelstofudvaskning fra hele det dyrkede areal i landovervagnings-
oplandene er modelberegnet ved hjelp af N-LES3 modellen pa bag-
grund af data fra interviewundersggelsen og ved et gennemsnitskli-
ma for en 10-arig periode, 1990-2000. Her er fundet et fald i kveelstof-
udvaskning pa 46 % i perioden fra 1990/91 til 2002/03.
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Figur 2 Udviklingen i malte kveaelstofkoncentrationer i perioden 1990/91 til 2002/03 for rodzonevand og
det gvre grundvand i tre lerjord- og to sandjordsoplande.

N transport i vandlgb
reduceret 35 % fra 1989/90
til 2002/03

En statistisk analyse af de vandfaringsveegtede kveelstofkoncen-
trationer i vandlgbene i oplandene viser et fald, som er statistisk
signifikant (95 %) i fire ud af de fem oplande. Reduktionen er i
starrelsesordenen 25-45 % for perioden 1989/90-2002/03. | et star-
re antal landbrugsdominerede oplande, i alt 63 oplande, i Fersk-
vandsovervagningen er der fundet et fald i kveelstoftransporterne
i vandlgbene pa 35 % i samme periode.

Kveelstoftransporter i det hydrologiske kredslgb

Kveelstofkredslgbet for de seneste 5 &r, 1998/99-2002/03, er skitseret i
figur 3. Den modelberegnede arlige kvelstofudvaskning fra rodzonen
er 53 kg N ha™ pa lerjorde og 85 kg N ha™ pa sandjorde. P& savel lerjor-
dene som sandjordene er udvaskningen mindre end nettotilfgrslen,
idet der ogsa sker tab ved ammoniakfordampning og denitrifikation.
Udvaskningen er veesentlig stgrre fra sandjordene end fra lerjordene.
Til trods herfor er kvelstoftransporterne i vandlgbene vasentlig hgjere
i lerjordsoplandene (23 kg N ha® ) end i sandjordsoplandene (hen-
holdsvis 6 og 16 kg N ha™ for de to oplande). Dette skyldes, at vandaf-
stremningen pa lerjordene sker gennem de gvre jordlag, mens vandaf-
stremningen pa sandjordene i hgjere grad sker gennem de dybere
jordlag, hvor det eventuelt har passeret redoxzonen og saledes kan
have veret udsat for betydelig nitratreduktion.

Ovennavnte er et generelt mgnster for oplandene i landovervagnin-
gen. Der kan vere store forskelle mellem oplande. Saledes vil ikke alle
sandjordsoplande veere preeget af samme grad af reduceret grund-
vand.

Det méa konkluderes, at kun en del af det kvaelstof, der forlader rodzo-
nen, nar ud til vandlgbene. Starrelsen af denne andel er steerkt variabel
og afheenger af lokale forhold. Der kan ogsa forekomme kveelstof-
transport til nedstrgms liggende vandlgbsstraekninger. Dette vand ma
formodes at veere leengere tid undervejs, hvilket betyder, at der er star-
re muligheder for at kveelstof er reduceret under vejs.

1

Fra naturarealer er den arlige kvelstofudvaskning ca. 10-12 kg N ha
og transporten til vandlgb ca. 2-3 kg N ha™.

11
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Figur 3 Skematisering af kvealstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt
for naturoplande for de hydrologiske ar 1998/99-2002/03 (og tilhgrende landbrugspraksis 1998-02). Til-
farsel og frafagrsel af kveelstof er baseret pa data fra interviewundersggelsen og udvaskningen er modelbe-
regnet med N-LES3 for alle marker i oplandet. NB! Vandlgbstransport i landbrugsoplandene er korrigeret
for naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten repraesenterer det dyrkede areal incl. spredt
bebyggelse.

Fosfor

Fosforanvendelse i landbruget

Vandmiljgplanernes krav med hensyn til fosfor i landbruget antages
at vaere opfyldt med stop for de direkte udledninger fra gardene. Der
er ingen krav i forhold til fosforgedskning. Pa landsplan er der sket
en reduktion i forbrug af fosfor med handelsggdning fra 40.400 tons
P i 1990 til 13.100 tons P i 2003, mens fosfortilfarsel med husdyrggd-
ning er omtrent uendret. Fosforoverskuddet i marken er herved fal-
det med 27 % i perioden og udgjorde i 2003 ca. 23.700 tons P, svaren-
de til 9 kg P ha™.

P overskud i marken
reduceret 27 % fra 190 til
2003

Data fra landovervaningen har vist, at der pa planteavlsbrugene blev
tilfgrt mindre fosfor end der blev fjernet med afgrgderne (overskud
pa -3,5 kg P ha"), mens der pa kvaegbrug og svinebrug blev tilfart
henholdsvis 5 og 12,2 kg P ha™ mere end der blev fjernet.

12



Generelt lave P
koncentrationer i jordvand
0g gvre grundvand

- men hgje koncentrationer
pa nogle lokaliteter og i
nogle ar

Ophabning af P i jorden ved

overskudstilfarsel

Tab af fosfor til overflade-
vand ved erosion, draen-
vandstab og fra spredt
bebyggelse - jordvand og
grundvand kan ogsa
bidrage, omfanget heraf er
ikke kendt

Reduktionsmal for salg af
pesticider og
behandlingshyppighed

Behandlingshyppighed i
2003 pa 2,2

Fosfor i vandmiljget

Ved ¥ af jordvandsstationerne har de gennemsnitlige koncentratio-
ner af oplgst ortho-P ligget pa 0,006-0,021 mg P I*, mens der ved ¥ af
stationerne har veaeret koncentrationer p& 0,2-0,5 mg P I" i nogle fa ar
eller i hele perioden.

| det gvre grundvand har mediankoncentrationen af ortho-P ligget pa
mindre end 0,01-0,012 mg P I*, mens mediankoncentrationen af total
P har ligget pa 0,019-0,085. 1 5-10 % af alle grundvandsanalyserne har
der vaeret markant hgjere fosforindhold, over 0,1 mg P I,

Tab af fosfor til vandlgbene har i gennemsnit for perioden 1990-2003
udgjort 0,19-0,55 kg P ha™ pr ar for landovervagningsoplandene. Det er
altsd kun en lille del af nettotilfarslen, der tabes til overfladevand. Den
gvrige del ophobes i overfladejorden eller nedvaskes til dybere jordlag.

Fosfortabet til vandlgb er lille i forhold til de fosformangder der til-
fores i landbruget. Tabet gges imidlertid med stigende ophobning af
fosfor i marken. Det skal understreges at det forggede tab vil fore-
komme i lang tid efter at overskudstilfgrslen er ophgrt, og at de kon-
centrationer, der forekommer i vandlgbene i dag (0,080-0,190 mg total
P I'"), kan give anledning til eutrofiering i sgerne.

Tab af fosfor til vandlgbene skyldes erosion fra marker og brinker,
dreenvandstab samt udledninger fra spredt bebyggelse. Det kan imid-
lertid ikke udelukkes, at ogsa udvaskning af fosfor med jordvand og
grundvand kan bidrage til P tabet, idet der pa nogle lokaliteter og i
nogle ar males hgje fosforkoncentrationer i disse medier.

I grundvandet er koncentrationen af total P betydelig hgjere end kon-
centrationen af ortho-P. Dette kunne tyde pa, at oplgst organisk P i
grundvandet ogsa kan bidrage til tab af fosfor.

Pesticider

Pesticidanvendelse i landbruget

I Pesticidhandlingsplanen fra 1987 var kravet, at salget af aktiv stoffer
skulle halveres inden 1997 i forhold til referenceperioden 1981-85.
Dette reduktionsmal blev pa landsplan ndet i 1999. | Pesticidhand-
lingsplanen fra 2003 blev der sat det mal, at behandlingshyppigheden
skal reduceres fra 2,04 i 2002 til 1,7 inden 2009.

Behandlingshyppigheden er en teoretisk beregning, der foretages pa
baggrund af salgsstatistikken for pesticider, afgr@defordelingen og
det dyrkede areal. |1 2003 var behandlingshyppigheden pa landsplan
2,2. | landovervagningen er der foretaget opgarelser over faktisk pe-
sticidanvendelse pa markerne. Her er behandlingsindeks i 2003 for de
hyppigst dyrkede afgrgder (vinterkorn 2,1, varkorn 1,4) meget lig
behandlingshyppigheden pa landsplan (vinterkorn 2,2, varkorn 1,2).
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Fund af pesticider i 69 % af
undersggte
grundvandsindtag i det gvre
grundvand

Grundvand — gvrig organisk
mikroforurening og
uorganiske sporstoffer
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Der foretages analyse af pesticider i det gvre grundvand. | perioden
1998 til 2003 er der gennemfgrt 808 analyser med fund af pesticider
eller nedbrydningsprodukter i 267 analyser, hvoraf 60 overskred 0,1
ug I'. Vandprgverne er udtaget fra 75 indtag (placeret i hgjtliggende
ungt grundvand under landbrugsmaessigt drevne marker), og der er
én eller flere gange pavist pesticider eller nedbrydningsprodukter i 52
indtag svarende til ca. 69 % af de undersggte indtag. Graenseveerdien
er overskredet én eller flere gange i 19 indtag svarende til ca. 25 %.

Der er iseer fundet triaziner og nedbrydningsprodukter heraf. Atrazin
blev sidste gang anvendt lovligt i Danmark i 1994, men stoffet ned-
brydes meget langsomt. Bentazon er fundet hyppigt i landovervag-
ningsoplandene, men kun i ét tilfeelde i koncentrationer over greense-
veerdien for drikkevand. Tilsvarende er glyphosat og glyphosats
nedbrydningsprodukt, AMPA, fundet hyppigt.

Af interviewundersggelsen fremgar at der af atrazin-lignende stoffer
blev anvendt terbuthylazin pa ca. 8 % af arealet i 2003. Tebutylazin
indgik sammen med bentazon og glyphosat blandt de 15 stoffer, som
blev anvendt i stgrst maengde i oplandene.

Som gennemsnit betragtet overskrider fundene af gvrige organiske
mikroforureninger i det gvre grundvand i landovervagningsoplan-
dene ikke de vejledende granseveerdier for drikkevand. Med hensyn
til uorganiske sporstoffer er der for aluminium, bly, zink og nikkel en
del overskridelserne af greensevardierne for drikkevand.

Uorganiske sporstoffer overvages i terreennzrt grundvand i
landovervagningsomraderne. Her ses overskridelser af greenseverdi-
er for drikkevand i forhold til antal analyserede indtag pa 8 % for
arsen, 39 % for bly, 46 % for zink og 56 % for nikkel. | stgrre vand-
verker med vandbehandling og velfungerende sandfiltre, tilbage-
holdes uorganiske sporstoffer i nogen grad, hvorfor overskridelser af
grenseveerdierne i grundvandet ikke ngdvendigvis medfarer en pro-
blematisk drikkevandskvalitet. For enkeltforsyninger og sma felles
vandforsyninger uden vandbehandling kan sporstofferne derimod
udgare et kvalitetsproblem.



Overvagning af landbrugs-
oplande, grundvand og
vandlgb

Arbejdsdeling

Denne rapport
— seerskilte notater

1  Landovervagningsprogrammet

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

| 1998 blev overvagningsprogrammet udvidet fra 6 til 7 overvag-
ningsoplande med arlig kortleegning af landbrugspraksis, og der blev
etableret yderligere 20 oplande hvor landbrugspraksis kortleegges
med ars mellemrum (figur 1.1, appendix 1). Endvidere blev der i 1998
inkluderet miljgfremmede stoffer.

Undersggelsesprogrammet gennemfgres af amterne og bestod i 2003
af fglgende komponenter:

* Interviewundersggelse blandt landmandene i oplandene, mark-
niveau og ejendomsniveau

« Maleprogram for vandafstremning og naeringsstofkoncentrationer i
samtlige dele af vandkredslgbet (5 oplande); stationsnettet bestar af:

Jordvandsstationer

Dranstationer

Grundvandsstationer (gvre grundvand)
Vandlgbsstationer.

« Maleprogram for uorganiske sporstoffer, pesticidindhold og andre
miljgfremmede stoffer i det gvre grundvand (5 oplande). Endvide-
re blev der gennemfart et projekt med det formal at fastleegge den
mest hensigtsmaessige strategi for udtagning af vandprgver til pe-
sticidanalyse i vandlgb og dreenvand.

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

Undersggelser af 'naeringsstofbalancer pa ejendomsniveau’ afrapporte-
res ikke i denne rapport idet data ikke er tilgeengelige pa tidspunktet
for dataindberetning. Rapporteringen sker via et seerskilt notat eller
rapport som fremsendes til amterne inden neeste ars afrapportering.
For 2001 er opggrelser af 'nearingsstofbalancer pa ejendomsniveau’
rapporteret i Faglig Rapport fra DMU nr. 441 (2003). Endvidere bliver
projektet vedr. prgvetagningsstrategi afrapporteret i et seerskilt notat.
Endelig er undersggelsen af 'miljgfremmede stoffer i gylle’ fra 2001
rapporteret i Faglig Rapport fra DMU nr. 430 (2003).

Data fra Landovervagningen blev i 2003 anvendt i forbindelse med
slutevalueringen af VMP Il. Dette arbejde er offentliggjort pd Dan-
marks Miljgundersggelser’s og Danmarks JordbrugsForskning’s
hjemmesider.
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Figur 1.1 Owversigt over
landovervagingsoplandenes
beliggenhed.

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

I niveau 2 oplande foretages
arlige interviews af land-
mandene i oplandene om
markanvendelsen, eksklusiv
pesticidanvendelse.

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

Niveau 4 oplande er som
niveau 3 blot udvidet med
malinger af hydraulisk led-
ningsevne og vandindhold i
jord.
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Temperaturforhold i 2003

Nedbgrsforhold i 2003

2  Nedbgrs- og temperaturforhold i
oplandene og pa landsplan

Temperaturen i vintermanederne har betydning for mineraliseringen
af organisk bundet kveelstof i jorden. Jo hgjere temperatur, jo mere
kveelstof kan der frigives. Temperatur og vindforhold er afggrende for
fordampningen af vand. Om sommeren overstiger fordampningen ofte
nedbgren, mens der om vinteren stort set ingen fordampning fore-
kommer. Lav fordampning medfgrer at der er et stgrre overskud af
vand der kan sive gennem rodzonen og medtage oplgst naringsstof-
fer.

Nedbgrsmeaengden er bestemmende for hvor meget vand der siver
gennem jorden og har dermed afggrende betydning for den aktuelle
udvaskning af naeringsstoffer.

Temperatur

Med en arsmiddeltemperatur pa 8,7 °C for landet som helhed blev
2003 1,0 °C varmere end normalgennemsnittet for 1961-1990 (Cappelen,
2004), men teet pa temperaturgennemsnittet pa 8.5 °C for overvag-
ningsperioden 1990-2003. Marts samt forarsmanderne april og maj var
meget koldere, mellem 0,6 og 1,4 grader koldere end normaltempera-
turerne for 1961-1990. Til gengeeld var sommeren samt november og
december en del varmere; 1,4-2,3 grader hgjere end normaltemepratu-
rene for disse maneder.

Nedbgar

Nedbgren blev i gennemsnit for landet 630 mm mod normalt 712 mm,
hvilket ger aret til det tredje mest terre ar i overvagningsperioden
(ukorrigerede veerdier, Cappelen, 2004). April til juni var preaeget af for-
holdsvis meget nedbgr, mens februar, marts samt perioden fra august
til november var derimod forholdsvis tarre (Cappelen, 2004).

Nedbgren er ikke jeevnt fordelt i landet som det fremgar af tabel 2.1.
Sgnderjylland og Midt- og Vestjylland far normalt mere nedbgr end
landet som helhed, og iszer Storstrem og Vestsjelland far ofte mindre
end landsgennemsnittet. Nedbgrsmaengderne fordelte sig ujeevnt i de 7
LOOP oplande i 2003. Nedbgren i Nordjylland, Vejle/Arhus, Vest-
sjelland og Storstrgm for det hydrologiske ar 2002/2003 var tet pa
gennemsnittet for overvagningsperioden, mens nedbgren i det hydro-
logiske ar 2002/2003 var mindre for Ringkebing/Viborg, Sgnderjyl-
land og Fyn end gennemsnittet for disse oplande i overvagningsperio-
den.
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Figur 2.1 Middeltemperaturen for landet, beregnet pa ugebasis for 1989-2003. Normalkurven reprasen-
terer manedsgennemsnit af perioden 1961-1990.

Tabel 2.1 Arsnedbgr korrigeret til jordoverfladen (Allerup et al., 1998) for hydrologiske ar (1.6.-31.5.) for
1990-2003 for oplandene samt gennemsnit for perioden

HooP 3.3;936—2003 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01  01/02 02/03
1. Storstrgm 742 895 721 613 994 873 448 587 704 773 858 537 910 731
4. Fyn 831 887 785 715 1040 1099 399 671 806 932 1018 687 1022 740
3. Vejle/Arhus 901 985 851 806 1189 1168 530 779 842 1025 1040 599 978 916
7. Vestsjeelland 805 870 799 683 1123 1001 446 574 762 872 902 680 946 809
2. Nordjylland 872 819 784 666 907 1024 499 728 860 1065 1112 897 1071 898
5. Ringkebing/Viborg 988 1017 958 880 1048 1206 504 841 950 1137 1199 1043 1178 888
6. Sgnderjylland 1071 1110 957 947 1271 1347 550 857 1065 1325 1268 948 1267 1009
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Hele landet og
interviewundersggelse i 7
landovervagningsoplande

En raekke af handlingsplaner

3 Kvealstofanvendelse i landbruget

I 7 sma landbrugsdominerede vandlgbsoplande p& hver 5-15 km’
foretages arlig interviewundersggelse om landbrugspraksis (figur
1.1). |1 fem af oplandene udferes desuden malinger af naringstof-
transport i samtlige dele af vandkredslgbet. Disse fem oplande har
veeret med i hele undersggelsesperioden og anvendes ved opggrelse
af udviklingen i landbruget. Oplandene er udvalgt med henblik pa at
repraesentere landsgennemsnittet bedst muligt med hensyn til jord-
bund, klima og landbrugspraksis. Oplandene vil dog ikke ngdven-
digvis i alle forhold vere repraesentative for landet, men de kan be-
tragtes som nogenlunde reprasentative, hvad angar landbrugs-
praksis for de enkelte bedriftstyper.

| det fglgende er vist en opggrelse af husdyrhold og naeringsstof for-
brug for hele landet og i landovervagningsoplandene. Endvidere er
der foretaget en analyse af landbrugspraksis pa baggrund af detail-
data fra interviewundersggelsen.

3.1 Handlingsplaner

Under vandmiljgplanerne er indfegrt en reekke initiativer, som har
medfart at forbruget af kvealstof i handelsggdning er reduceret (tabel
3.1). Endvidere er der stillet krav til seedskifterne i form af plante-
dekke om vinteren. Formalet er at disse afgrader skal optage det
kveelstof som er tilbage i jorden efter hgst, eller som frigives i lgbet af
vinteren, og som ellers ville blive udvasket. | 2003 blev VMP |1l ved-
taget.

Tabel 3.1 Oversigt over Vandmiljghandlingsplaner i Danmark

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

ningsudbringning efterdr og vinter pa ubevokset jord,
grenne marker, saedskifte- og ggdningsplaner, krav til
spildevandsrensning

Handlingsplanen for Bee- Lovpligtig N-normer til afgr@der og lovpligtige g@d-
redygtig landbrug, 1990 og  ningsregnskaber, krav til udnyttelse af kveelstof i
1996 husdyrggdning

Vandmiljgplan II, 1998 Vadomrader, skovrejsning, miljgvenlig jordbrugsdrift,

gkologisk jordbrug, yderligere efterafgrader, nedsatte
gedningsnormer, gget krav til udnyttelse af husdyr-
g@dning

Politisk midtvejsevaluering  Zndrede regler for tilskud til retablering af vadomré-
af Vandmiljgplan 11, 2001 der, reduktion i brgdhvedetilleeg, opstramninger af
normer til graes, efterafgrgder og vinterhvede og byg

Vandmiljgplan 11I, 2003 dget krav til efterafgragder, udnyttelse af husdryggd-
ning, vddomrader, miljgvenlig jordbrugsdrift og skov-
rejsning
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Husdyrtetheden pa 0,93

DE ha™ i hele landet i 2003

Figur 3.1 Udvikling i

dyreenheder (DE) i 1000 for
hele landet i perioden 1985

til 2003.

Tabel 3.2 Husdyrtaethed
for de syv landovervag-
ningsoplande og for

Danmark i 2003

DE ha*
1. Storstrgm 0,13
7. Vestsjeelland 0,39
4. Fyn 0,85
3. Vejle/Arhus 1,30
2. Nordjylland 1,36
6. Sgnderjylland 1,13
LOOP 1-4, 6 0,95
LOOP 1-4,6,7 0,86
Danmark 0,93
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3.2 Husdyrteethed i hele landet og i
landovervagningsoplandene

Antallet af dyreenheder p& landsplan udgjorde i 2003 0,93 DE ha™.
For 2002 var husdyrtetheden opgjort til 1,03 DE ha®. Forskellen skyl-
des dog alene at beregingsgrundlaget for en dyreenhed for svin blev
endret pr. 1. august 2002. Ved den gamle beregningsmetode ville
husdyrteetheden for 2003 stadig veere 1,03 DE ha™. For kvaeg blev be-
regningsmetoden a&ndret pr. 1. august 1998. Dette gav anledning til
en lille stigning i den opgjorte husdyrtaethed p& 0,03 DE ha™.

Nar der ses bort fra de &ndringer der skyldes @ndret beregnings-
metode har det totale antal dyreenheder (DE) veeret nogenlunde sta-
bilt i perioden siden 1991. Fordelingen af dyreenhederne mellem
svin, kvaeg og andre dyr er derimod g&ndret markant gennem perio-
den. | 1991 udgjorde kveeg knap 60 % af dyreenhederne, men kveeg
og svin har narmet sig hinanden og har i perioden 1993-97 udgjort
nogenlunde det samme antal dyreenheder. | 1998 var andelen af svi-
ne-dyreenheder for fgrste gang stgrre end kvaegandelen (figur 3.1)
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Pa grund af zendrede beregningsmetoder steg antalle af dyreeneheder i
1999 med 82.000 DE, mens antallet af svine-dyreenheder faldt med
192.000 DE i 2003.

Husdyrtaetheden i landovervagningsoplandne er meget taet pa lands-
gennemsnitet (tabel 3.2) og er ligesom for landet ca. 0,1 DE ha lavere i
2003 end i 2002 pga. af eendringer i beregningsmetoden for svin.

3.3 Gadningsforbrug og N-behov i hele landet

Den kveelstofmangde, der er tilgeengelig for afgraderne, angives som
effektiv N og bestar dels af kvalstof fra handelsgedningen, dels af det
kveelstof i husdyrggdningen, der umiddelbart kan udnyttes af planter-
ne samt af det anslaede indhold af kvelstof i industriaffald og spilde-
vandsslam, der kan udnyttes af planterne. | opggrelsen af effektiv N er
nyttevirkningensprocenten, dvs. den procentdel af husdyrgadningen,
som er tilgengelig for planterne. Det bedste sken over den gen-
nemsnitlige nyttevirkning af husdyrgadningen blev for 1985 fastsat til
26 %. Det er siden steget frem til 1998, hvorefter nyttevirkningen har
vaeret mellem 45-48 %. Denne nyttevirkning er opgjort pa baggrund af
data fra Landovervagningsoplandene mht. husdyrgedningstype, ud-
bringstidspunkter og afgrgden, som gadningen gives til (bilag 2).



Handelsggdning deaekker i
dag 60% af landbrugets
kveelstofkvote

Figur 3.2 Udviklingeni
total og effektivt tildelt
kveelstof, landbrugets
kveelstofkvote og
handelsggdningskveelstof
for hele landet i perioden
1985 til 2003 (i husdyrggd-
ningen teelles udbinding
kun med efter 1999).

Opgarelsesmetode til
markbalance

N overskud pa landsplan

reduceret med 34% fra 1990

til 2003

Den totale udbragte kveelstofmangde, den effektive kveelstofmang-
de, landbrugets kveelstofkvote og kveelstof i handelsggdning er vist i
figur 3.2. Indtil 1997 var der et merforbrug pa 14-54 mio. kg N ar™. |
perioden 1997-2000 har det samlede forbrug af effektiv kveelstofged-
ning stort set balanceret med den teoretisk beregnede kveelstofkvote
for hele landet, mens forbruget af effektiv kveelstofggdning i de sidste
tre ar har veeret 10-25 mio. kg N mindre end den teoretisk beregnede
landskvote.

Handelsggdningens andel af landbrugets kvelstofkvote var starst i
1985, hvor 96 % af landbrugets kveelstofkvote blev dekket af han-
delsggdning, og naesten alt kveelstof i husdyrgedningen var i over-
skud. Dette forhold er endret gradvist frem til nu, hvor handelsgad-
ningen udger omkring 60 % af landbrugets kvelstofkvote.
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3.4 Markbalancer for kveelstof i hele landet og i
landovervagningsoplandene

For at belyse tabspotentialet for kveelstof i forbindelse med land-
brugsproduktion er der foretaget en opggrelse over input og output
pa markniveau for hele landet og i landovervagningsoplandene. In-
put bestar i denne sammenhang af tilfert kveelstof med handelsged-
ning og husdyrggdning inklusiv udbinding samt kvalstoffixering og
atmosferisk deposition. (se bilag 3 for opggrelsesmetoder til mark-
balancer)

Opgerelserne pa landsplan er vist i figur 3.3 (datagrundlaget findes i
bilag 1). Handelsggdningsforbruget er faldet markant siden 1990.
Saledes viser data fra Danmarks Statistik, at handelsgedningsforbru-
get af kveelstof er faldet fra 394.000 tons N i 1990 til 196.000 tons N i
2003. Kveelstof i husdyrgadningen er faldet fra ca. 244.000 til 237.000
tons N i samme periode. Maengden af kvelstof fijernet fra markerne
med hgstede afgrader har varieret i perioden afhaengig af arets hgst.
Samlet set er nettotilferselen (kveelstofoverskuddet pa markerne)
herved reduceret fra 375.000 tons N i 1990 til 247.000 tons N i 2003,
en reduktion pa ca. 34 %.
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Figur 3.3 Udviklingen i
tildelt kveelstof og hastet
kveelstof for hele
landbrugsarealet i Danmark,
1985 til 2003.

Figur 3.4 Markbalance for
kveelstof i landovervag-
ningsoplandene 1-4, 6 for
1991-2003.
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En del af reduktionen skyldes, at der er taget landbrugsareal ud af
drift. Opggres overskuddet pr. arealenhed (dvs. i kg N pr ha) er over-
skudddet reduceret med 31 % fra 1990 til 2003.
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| landovervagningsoplandene er registreret en stgrre reduktion i
overskuddet (figur 3.4 og tabel 3.3). I begyndelsen af overvagnings-
perioden var husdyrgedningsmangden lidt stgrrre end pa landsplan,
mens handelsgadningsforbruget var lidt lavere. Samlet set var den
totale kvelstoftilfersel lidt sterre end pa landsplan. | 2003 svarede
den totale kvelstof tilfarsel i landovervagningsoplandene til tilfars-
len pa landsplan. Der var imidlertid en noget starre registreret hgst i
oplandene, hvilket iser har givet anledning til en stagrre reduktion i
overskuddet.
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Tabel 3.3 Sammenligning af gedningsforbrug i landovervagningsoplandene
og for hele landet

Handels- Husdyr- N- N- Total N N over-
gedn.  gadn.+ fiks. atm. tilfart hgst skud
slam
kg N ha*
1991 Hele landet 140 91 14 19 264 123 141
LOOP 121 110 23 19 273 132 140
2003 Hele landet 74 91 15 15 195 102 93
LOOP 73 92 14 15 194 122 72




N overskud i marken er
starst for husdyrbrug og
stiger med stigende
husdyrtathed

Figur 3.5 N overskud i
marken for forskellige
brugstyper grupperet med
stigende husdyrtaethed, 2003

Pa baggrund af detaildata fra interviewundersggelsen i 2003 er det
fundet at kveelstofoverskuddet i marken er mindst for planteavisbrug,
starre for svinebrug og startst for kvaegbrug. Endvidere stiger over-
skuddet med stigende husdyrteethed (figur 3.5). Datagrundlaget findes
i bilag 2.
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35 Grgnne marker og efterafgragder

Siden 1987 har der veeret krav om, at der skulle vere vintergrgnne
marker pa 65 % af arealet og fra 1999 endvidere krav om, at der
skulle veere efterafgrader pa 6 % af et naermere defineret efterafgrg-
degrundlag (se bilag 4 mht. regelgrundlag).

Danmarks Stastitik opggr, at der i perioden fra 1999-2003 har veeret
vintergrenne marker pad 85 % af arealet. 1 landovervagningsop-
landene er der i samme periode registreret vintergrenne marker pa
gennemsnitlig 73 % af arealet. Cirka halvdelen af det vintergrgnne
areal i oplandene har veret bevokset med greaes, udleeg, vinterraps og
roer. Disse kan alle betegnes som effektive kveelstofsamlere. Den an-
den halvdel derimod bestar af vinterkorn, majs, halmnedmuldning
myv. som ikke kan forventes at optage stgrre mangder kvelstof i ef-
terars- og vintermanederne.

Det implementerede areal med de sakaldte 6 % efterafgreder pa
landsplan er opgjort i forbindelse med slutevaluering af VMP [l pa
baggrund af landbrugets indberetning af ggdningsregnskaber. For
arene 2000, 2001 og 2002 var der efterafgrgder efter 6 % reglen pa
henholdsvis 9,3 %, 11,5 % og 6,5 % af efterafgredegrundlaget (et
naermere defineret areal som kan dyrkes med efterafgrader). | Plan-
tedirektoratets kontrolrapporter for ggdningsregnskab er der for de
tilsvarende ar registreret efterafgrgder uden gedningsnorm pa hen-
holdsvis 6,7 %, 5,1 % og 5,4 % af efterafgradegrundlaget (Grant og
Waagepetersen, 2003). | landovervagningsoplandene er der for de
samme ar registreret 6 % efterafgrader pa henholdsvis 5,5 %, 6,4 % og
3,8 % og i 2003 pa 3,9 % af efterafgradegrundlaget. Landovervag-
ningsdataene er pa samme niveau som Plantedirektoratets kontrol-
data, dog saledes at der i Landovervagningen er faerre efterafgrader
efter 2002, hvor kravet om indregning af eftervirkning pa 12 kg N ha*
efterafgradeareal blev gennemfart.
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Til alle afgradegrupper
tildeles gennemsnitligt
mindre kvelstof end normen
for afgraderne

Lovkrav til udnyttelse af
kveelstof i husdyrgadning
steg med 5 %-point i 2003
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3.6 Handtering af husdyrgedning

Gennem vandmiljgplanerne er der indfert en reekke krav til landbruget
vedr. husdyrggdningens anvendelse (se bilag 4 for ggdningsregler).

Krav til opbevaringskapacitet har medfart, at 89 % af dyreenhederne i
landovervagningen i 2003 stod pa ejendomme med 9 manders opbeva-
ringskspacitet eller derover. For hele landet udgjorde denne andel ca.
83 % i 2003. Forars/sommer-udbringningen af den flydende husdyr-
ggdning udgjorde i 2003 91 % af den samlede meangde husdyrgad-
nings-kveelstof. Udbringning af den flydende husdyrghgdning med
sleebeslanger eller ved nedfeldning 13 pa 84 % (tabel 3.4).

Den forbedrede anvendelse af husdyrgagdningen samt krav til udnyt-
telse af husdyrgedningen har fort til, at den effektive del af husdyr-
ggdningen herved er steget fra 34 % i 1990 til 48 % i 2003. Forbedrin-
gerne har veeret sterst i begyndelsen af perioden, men ogsa fra 2002 til
2003 er der sket forbedringer (tabel 3.4).

Tabel 3.4 Oversigt over udvikling i nggleparametre for husdyrggdnings-
anvendelse i landovervagningen for 1990, 2002 og 2003.

1990 2002 2003

9 maneders opbevaringskapacitet,

% af dyreenheder 38 79 89
Forarsudbringning af husdyrggdning,

% af total N i husdyrggdning 55 88 91
Udbringning med slaebeslanger eller nedfeelgning,

% af total N i flydende husdyrgadning 8 1 84
Effektiv del af husdyrggdning”

% af total N i husdyrg@dning 34 45 48

1) tabellagt veerdi i forhold til g@dningstype, udbringningsmetode, udbringningstidspunkt og
afgraden som gadningen gives til. Den effektive del svarer stort set til 1. &rs virkningen i udnyt-
telsen af kveelstof i husdyrg@dningen.

3.7 Ggadningstildeling til afgraderne i 2003

Til alle afgredegrupper tildeles gennemsnitlig mindre effektivt god-
ning end normen for afgradergrupperne. Starst forskel er der for hel-
sed+efterafgrade, vedvarende graes og grees i omdrift. For alle afgre-
degrupper er den gennemsnitlige kvealstoftilfarsel mellem 12 og 100 kg
N ha™ hgjere end frafersel via hgstet afgrader.

3.8 Udnyttelse af husdyrgedning

Lovbindende kvelstofnormer til afgrgderne, indfert under Hand-
lingsplanen for Beeredygtig Landbrug, betyder, at de enkelte ejen-
domme har faet lagt loft over deres forbrug af kvelstofgedning. De
enkelte eiendomme far hvert ar tildelt en kvealstofkvote som udregnes
i forhold til afgrgdevalget. Udtrykket "krav til udnyttelse” af kveaelstof i
husdyrgagdning angiver hvor stor en andel af husdyrgadningens kveel-
stofindhold der lovmaessigt set skal indregnes under kravopfyldelsen.
Under VMP 1l og med virkning fra 1999 blev kveelstofnormerne redu-
ceret med 10 % i forhold til de gkonomisk optimale normer. Endvidere
blev der vedtaget gget krav til udnyttelse af kvalstof i husdyrggdnin-
gen pa 5 %-point i hvert af arene 2000, 2002 og 2003.



Tabel 3.5 Oversigt over ggdningsanvendelse til afgradegrupper i fem landovervagningsoplande, 2003.

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

korn korn udlzeg afgrgder +ef- omdrift grees
terafgr.

Handelsg@dning (kg N ha™) 64 110 93 86 84 50 64 45
Husdyrggdning (kg N ha™) 60 76 82 59 101 148 136 2
Udbinding (kg N ha™) 0 0 4 0 0 15 35 49
N-fiksering (kg N ha™") 2 2 4 2 2 18 49 5
Afgrgdernes norm (kg N ha™) 111 156 153 115 149 200 186 121
Effektiv N i husdyrg. (kg N ha™) 29 38 38 32 40 67 87 33
Effektivt tildelt N (kg N ha™) 93 148 131 118 124 117 151 78
Total tildelt (kgNha') 124 188 183 147 185 231 284 101
Hgstet (kg N ha™) 97 121 119 125 92 219 184 89
Hgstet/tildelt x 100 (%) 78 64 65 85 50 95 65 88
Tildelt - hgstet (kg N ha™) 27 67 64 22 93 12 100 12

En opgarelse ved
standardiserede normer
viser at ca. 83 % af
ejendommene opfyldte
minimumskravet til
udnyttelse af kvalstof i
husdyrgedning i 2003

Det lovmaessige krav til udnyttelse af kvelstof i husdyrgedning pa
ejendomsniveau var i 2003: 75 % for svinegylle, 70 % for kveeggylle,
45 % for dybstrgelse og 65 % for anden husdyrggdning. For alle gad-
ningstyper var dette en stigning i kravet pa 5 %-point i forhold til aret
for. | udnyttelseskravet indgar bade 1. ars virkningen og eftervirk-
ningen.

Til beregning af udnyttelsen af kveelstof i husdyrggdningen i
landovervagningsoplandene for 2003 er N-kvoten opgjort ved, at der
er fratrukket en eftervirkning af 6 % efterafgrader pa 12 kg N ha” og
fratrukket en N-prognose pa gennemsnitlig 2 kg N ha”. Kvoten er ud-
byttekorrigeret i henhold til landmandenes dokumenterede hgijere
udbytter.

Den gennemsnitlige udnyttelse af husdyrgadning for ejendommene er
vist i tabel 3.6 for 2003. Der er anvendt et simpelt gennemsnit for at vise
det typiske for ejendommene. Den gennemsnitlige udnyttelse for de op-
gjorte bedrifter var ca. 19 %-point hgjere end kravet. Kveegbrugene havde
vaesentlig hgjere udnyttelsesprocent i forhold til lovkravet. Arsagen hertil
kan veere, at greesmarker ofte ikke gades s meget som tilladt, jf. afsnit 3.6.
Dette betyder en hgj udnyttelse pa ejendomme med graesmarker. Den
gennemsnitlige udnyttelse for svinebrugene var lidt starre end lovkravet.
Gennemsnitstallene deekker dog over store variationer. Af tabel 3.7 frem-
gar det, at 83 % af eiendommene havde opnaet en udnyttelsesprocent, der
var stgrre end minimumskravet, hvis der i opggrelsen accepteres en usik-
kerhed pa 5 %-point. 17 % havde en udnyttelse der var mere end 5 %-
point under kravet. Sidstnaevnte gruppe af eiendomme radede over 21 %
af husdyrgedningen.
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Tabel 3.6 Antal konventionelle brug i procent i forhold til opfyldelse af krav om udnyttelse af deres husdyr-
gadning pa ejendomme i landovervagningsoplandene for ar 2003

Ejendomme  Opnaet Krav til Areal' Husdyr-

udnyttelse  udnyttelse g@dning

Antal 65 4266 ha 491tN
% % % % %
Opfyldt krav til udnyttelsen 73 83,5 65,3 67 63
Udnyttelsen er mindre end krav, men stgrre end krav minus 5 10 46,8 48,9 14 16
Udnyttelsen er mere end 5 % under kravet 17 31,8 51,9 19 21

Y Angiver areal for ejendomme, som anvender husdyrgadning.

Tabel 3.7 Udnyttelse af husdyrgedning i henhold til geeldende lovgivning pa konventionelle brug i landover-
vagningsoplandene med anvendelse af husdyrgedning. Opdeling pa brugstyper, 2003.

Antal brug i Opnaet Krav til Antal brug som Areal Husdyr-

opggerelsen udnyttelse udnyttelse opfylder krav (ha) Gadning

(%) (%) (tons N)
Kveegbrug 28 83,4 62,8 25 2165 256
Svinebrug 22 71,9 68,2 16 1831 156
Planteavl 20 66,4 65,8 15 747 61
Alle brug 70 75,0 65,4 56 4743 473
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Opggrelsen er foretaget ved standardiserede normer til afgrgderne. |
praksis har landbruget mulighed for at tilpasse normerne til ejen-
domsspecifikke forhold, hvorfor ovennaevnte undersggelse ikke ngd-
vendigvis svarer til landbrugets egen opggrelse.

3.9 Forbrug af kveelstof i forhold til bedrifternes
N-kvote

En opgagrelse af henholdsvis over-Zunderforbrug af kveelstofggdning i
forhold til bedrifternes kvoter i 2003 er vist i figur 3.6a. Opg@relsen
dakker alene konventionelle bedrifter. Dette er fordi gkologiske be-
drifter oftest gader langt mindre end N-normen til afgrgderne tillader.
Ca. 15 % af det dyrkede areal pa de konventionelle bedrifter far mere
end 10 kg N ha™ over bedrifternes kvote (overforbrug), mens 35 % af
arealet far mindre end 10 kg N ha™ under bedrifternes kvote (under-
forbrug). Arealet med overforbrug er det samme som i 2002, mens are-
alet med underforbrug er reduceret med 15 % point i forhold til 2002.
Dette skyldes antageligt, at kravet til udnyttelse af kvealstof i husdyr-
gedningen er blevet strammet.

Nar en bedrift tilferer mindre gedning end kvoten tillader, kan man
0gsa sige, at bedriften har "luft” i gedningsregnskabet. Det er naesten
udelukkende kveaegbrug, der har luft i ggdningsregnskabet (figur 3.6b).
Til trods for stramninger i ggdningsreglerne tildeles stadig mindre
ggdning end tilladt, specielt til helseed med efterafgrade og vedvaren-
de grees, men ogsa til grees i omdrift (jf. tabel 3.5). Det skal anferes at
luft i ggdningsregnskabet automatisk vil give hgje udnyttelsesprocen-
ter, hvilket betyder at udnyttelseskravet kan strammes uden at land-
manden reelt behgver at reducere ggdningsforbruget.



Figur 3.6a Fordeling af
det dyrkede areal pa
konventionelle bedrifter
efter over- og under-
forbrug af N-ggdning i
forhold til bedrifternes
N-kvote i landovervag-
ningen, 2003. N-
forbruget er opgjort som
handelsgadnings-N plus
kravet til udnyttelse af N
i husdyrggdning.

Figur 3.6b Fordeling af
ikke benyttet N-kvote
(underforbrug af ggd-
ning) pa konventionelle
brug i landovervagnin-
gen, 2003.
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Nitrat N udger 80-96 % af
total N

Store klimatisk betingede
arsvariationer
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4 Kvelstof 1 rodzonevand, dreenvand
og avre grundvand — malinger

Kvelstofudvaskning fra rodzonen males ved 32 jordvandsstationer
(sugecellefelter) fordelt over 5 oplande. Der foretages ugentlige ma-
linger i perioder med afstremning. Vandafstramning fra rodzonen
modelberegnes ved hjelp af Evacrop eller Daisy. Daisy anvendes pa
de teette jorde, hvor der er kapilleer vandstigning i sommerperioden.
Dyrkningspraksis og kveelstofudvaskning for de enkelte stationer er
vist i bilag 5 og 6.

Transport af kveelstof til overfladevand via draen males ved 9 statio-
ner pa lerjord og 1 station pa et lavtliggende sandjordsareal. Vandaf-
stremningen males kontinuert, mens der udtages stikprgver af dreaen-
vandet én gang ugentlig.

| det gvre grundvand males kvelstofindholdet i 100 boringer fordelt
over de 5 oplande. Der foretages analyser af grundvandets nitratind-
hold 6 gange arligt.

4.1 Kvelstofformer i jordvandet

Jordvandets kvalstofindhold bestar overvejende af nitrat-N (tabel 4.1).
Organisk N (beregnet som forskellen mellem total N og nitrat N) kan
dog i visse tilfeelde ogsa udgare en ikke ubetydelig andel. | oplandene
er det fundet, at organisk N udger 4-20%. Indholdet af ammonium N
er lavt ved alle stationer, overvejende mellem 0,01 og 0,1 mg N I

Tabel 4.1  Gennemsnitlige arlige koncentrationer af total N og nitrat N
(simple middelvaerdier af ugentlige malinger) for arene 1999-2003.

Tot-N NO,-N Forskel
mg I mg I %
Lerjorde
LOOP 1 16,1 15,5 3,7
LOOP 4 13,2 12,6 4,5
LOOP 3 10,7 8,6 19,6
Sandjorde
LOOP 2 17,4 16,2 6,9
LOOP 6 15,5 13,8 11,0

4.2 Udvikling i malt kveelstofudvaskning

Udviklingen i kveelstofudvaskning fra rodzonen og i kvalstofkoncen-
tration i rodzonevandet er vist som gennemsnit for henholdsvis sand-
og lerjordene i figur 4.1. Der er en betydelig klimatisk betinget arsvari-
ation i vandafstrgmningen. Dette betyder ogsa store arlige udsving i
kveelstofudvaskningerne. Som mal for udviklingen er anvendt de
vandferingsvaegtede koncentrationer. Heri kan dog indga en fortyn-
delseseffekt i vade ar. Desuden er der i de vandfgringsveegtede kon-
centrationer ikke taget hgjde for effekten af variationer i kveelstofom-
seetning i jorden som fglge af forskelle i temperatur og jordfugtighed.
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Figur 4.1 Udvikling i vandafstreamning, samt malinger af N-udvaskning samt N-koncentrationer i rodzo-

nevandet i 1990/91-2002/03

Kendall-test pa grupper af
stationer

Signifikant fald i N
koncentration i jordvandet
pa 38-50% fra 1990 til 2003

Der er udfgrt en statistisk analyse af udviklingen i de vandfarings-
veegtede kvelstofkoncentrationer for perioden 1990/91- 2002703,
dvs. for en 13-ars periode. Hertil er anvendt en ‘Kendall saeson test’
(Hirsch & Slack, 1984). Dette er en ikke-parametrisk statistisk test som
er robust mod sasonvariationer. Analysen er foretaget pa grupper af
malestationer. Der er farst udfart en statistisk test for hver station, og
disse tester er herefter kombineret til en overordnet test.

Udviklingen er opgjort for malestationer i henholdsvis sandjords- og
lerjordsoplande. Der er for begge oplandstyper fundet et signifikant
fald (95 % niveau) i de vandfagringsveegtede kvealstofkoncentrationer
i jordvandet (tabel 4.2). Faldet er pa lerjordene 0,7 mg N I* per ar og
pa sandjordene 1,4 mg N I* per ar. Ved en udjaevning over den 13-
arige maleperiode svarer det til, at koncentrationerne gennemsnitlig
er faldet fra ca. 22 til 14 mg N I"* pa lerjordene og fra 33 til 16 mg N I'
pa sandjordene. Herved kan der opgares et fald i kveelstofkoncentra-
tionerne pa 38 % for lerjordsoplandene og pa 50 % for sandjorsoplan-
dene.

Spredningen pa tallene er imidlertid meget stor og med 95 % sand-
synlighed er reduktionen i udvaskningen mellem 24 og 50 % for ler-
jordene og mellem 40 og 66 % for sandjordene. P& grund af det be-
greensede antal stationer og effekten af klimapavirkningen skal de
aktuelle reduktionsstgrrelser dog tages med et vist forbehold. For det
farste kan der ved overvagningsperiodens start have veaeret en pulje
af ophobet kveelstof i jorden, som i de fgrste ar har givet anledning til
forhgjede kveelstofkoncentrationer og hermed en overvurdering af
reduktionen. Endvidere er der for sandjordene konstateret en stig-
ning i vandafstremningen gennem perioden, hvilket kan have givet
anledning til lavere koncentrationer i de seneste ar. Dette medfgrer
ogsa en overvurdering af reduktionen. Endelig skal det tages i be-
tragtning, at stationerne repraesenterer det dyrkede areal uden brak
og vedvarende grzes. Da brak er introduceret efter 1990 ville inklude-
ring af brak i seedskiftet have medfart en gget reduktion i koncentra-
tionerne.
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Udvaskningen er lille pa
naturarealer. Pa
landbrugsjord er
udvaskningen mindst pa
planteavlsbrug, sterre pa
svinebrug og starst pa
kveegbrug. Udvaskningen
stiger med stigende
husdyrtathed.
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Tabel 4.2 Udvikling i i vandfaringsveegtede kvelstofkoncentrationer i jord-
vand i Landovervagningen i perioden 1990/91-2002/03. (I parentes er angi-
vet 95% konfidensinterval for udviklingen).

Opland Antal Malt N-konc. Beregnet
st. (vandfgringsveegtede) aendring i N-konc.
mg N I
90/91-94/95 97/98-01/02 mg N I* per &r
Lerjorde 17 21,5 14,4 -0,71
(-1,0 til -0,4)
Sandjorde 14 30,4 15,9 -1,38
(-2,0til -1,0)

4.3 Malt kveelstofudvaskning i relation til lokalitet
og landbrugsdrift

Den malte udvaskning er i tabel 4.3 opgjort for de enkelte oplande og
for forskellig landbrugsdrift. Opggrelsen dekker den sidste femars-
periode, 1998/99-2002/03.

Udvaskningen er steerkt pavirket af landbrugsdrift. Fra en skovjord i
@stjylland er udvaskningen 17 kg N/ha, mens udvaskningen fra
landbrugsjord, angivet som gennemsnit for de enkelte oplande i pe-
rioden 1998/99-2002/03, har varieret mellem 30 og 93 kg N/ha pr ar.

Tabel 4.3 Kvelstofudvaskning, kvealstofbalance samt vandafstramning for
jordvandsstationer opdelt pa oplande, brugstyper og husdyrtaethedsgrup-
per, arsgennemsnit for den sidste femars-periode, 1998/99-2002/03.

N-udv afstram. total tilf.” N-hgst N-netto
kg N ha* mm kg N ha* kg Nha* kg N ha*
Oplande
Lerjorde:
Storstrgm 28 175 163 125 38
Fyn 53 359 244 129 115
Vejle 45 470 212 128 84
Sandjorde:
Nordjyll 95 498 268 151 117
Sgnderjyll 93 651 296 170 126
Brugstype
Plante 32 277 175 122 53
Svin 60 449 219 111 108
Kveeg 89 545 298 172 126
Dyreteetheder
0 32 274 174 121 53
0-1 60 475 201 129 72
1-1,7 80 526 260 149 111
1,7-2,3 107 559 391 188 203

Y Tilfgrt med handelsggdning, total husdyrgedning, deposition og N-fiksering.



N transport fra dreen udger
69 % og 34 % af
udvaskningen i henholdsvis
Storstrgm og Fyn

Lav N koncentration, men
hgj P koncentration i
dreenvand fra et lavt
liggende sandjordsareal

Udvaskningen pa landbrugsjord er mindst i Storstrem og stgrst i
Nord- og Senderjylland. Dette skyldes dels at jorderne er mere san-
dede og nedbgren stgrre i Vest- end i @stdanmark, dels at husdyr-
teetheden, specielt med hensyn til kveeg, er starst i Vestdanmark. Dis-
se forhold vil oftest vaere sammenfaldende i landbrugsstrukturen i
Danmark.

Det fremgar endvidere, at kvealstofudvaskningen er mindst for plan-
teavisbrug, stgrre for svinebrug og starst for kveegbrug. Desuden
stiger udvaskningen med stigende husdyrteethed. Forskellen skyldes
for det ferste husdyrgedningsmangderne, men ogsa landbrugets
strukturfordeling indenfor landet.

4.4  Malt kveelstoftransport fra dreen

Kvelstoftransport fra dreen pa lerjorde

Der males pa dreenvand i henholdsvis Storstrems og Fyns oplande
(figur 4.2). Dreenvandsafstremningen har ligesom afstremningen fra
rodzonen varieret betydeligt igennem maleperioden afhangig af de
klimatiske forhold. Som gennemsnit for hele maleperioden 1990/91-
2002703 udgjorde dreenvandsafstremningen 78 % af afstremningen fra
rodzonen i Storstrgm og 36 % af afstremningen pa Fyn.

De gennemsnitlige koncentrationer af nitrat-N i draenvand har igen-
nem maleperioden meget ngje fulgt variationerne for jordvandet.
Transport af nitrat fra draenene har i maleperioden udgjort henholds-
vis 69 % og 34 % af udvaskningen fra rodzonen i Storstram og Fyn.

Kvelstoftransport fra dreen pa et lavtliggende areal pa sandjord

Neringsstofudvaskningen bestemmes fra et lavtliggende areal i
Nordjylland. Arealet er et tidligere engareal med tilstremmende
grundvand. De arealspecifikke afstremninger baseret pa det topografi-
ske opland er derfor hgje. Den gennemsnitlige vandafstremning har
saledes ligget p& 1076 mm ar" i perioden 1998/99-2002/03, og arsvari-
ationerne har vearet langt mindre end pa lerjordene.
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—e- Fyn —= Storstram

LAO4 - Fig. 4.2

Figur 4.2 Malinger af dreenvandsafstramning og kveelstoftab fra to lerjordsoplande.

Bemaerk. Kveelstoftabet er givet som nitrat-N. Sammenholdes koncentrationerne af NO,-N og total N for
de stationer, hvor begge parametre er bestemt, fremgar at NO,-N udger 96 % af total N. Koncentrationer-
ne af NH,-N har veeret lave i dreenvandet. Oftest har de ligget pa et endnu lavere niveau end i jordvandet.
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Nitratreduktion forekommer
teet pa terreen pa lerjorde, og
vaestentlig dybere pa
sandjorde
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Nitratkoncentrationerne har i samme periode ligget pa gennemsnitlig
7,1 mg N I", hvilket er lavt sammenlignet med de nitratkoncentratio-
ner, der forekommer i rodzonevandet i oplandet i Nordjylland i
samme periode (23,5 mg N I"). Der sker antagelig en vis denitrifikati-
on i det tilstrammende grundvand. Fosforkoncentrationerne er deri-
mod hgije, se kapitel 8.

45 Kvelstof i det gvre grundvand

Grundvandets indhold af kvelstof males i landovervagningsoplan-
dene i savel overvagningsboringer, der udelukkende bruges til dette
formal, som i dybere boringer. Overvagningsboringerne er filtersat
mellem 1,5 og 5 meter under terreen. Prgvetagningsfiltre placeret dy-
bere end 5 meter under terren er overvejende markvandingsbo-
ringer.

I grundvand angives kvelstofkoncentrationer traditionelt i nitrat
(NO,), mens der i de gvrige medier anvendes nitrat-kvelstof (NO,-
N). I dette afsnit om grundvand opretholdes denne tradition, bl.a. for
at kunne henvise til EU-reglerne for drikkevand. | naeste afsnit (afsnit
4.6) foretages en sammenligning af kvalstof koncentrationer i grund-
vand med koncentrationerne i jordvandet, hvor der er omregnet til
nitrat-N.

EU’s krav til drikkevand er en maksimal grensevaerdi pad 50 mg
NO,I".

Nitratkoncentrationen ned gennem det gvre grundvand

I lerjordsoplandene ses et markant fald i nitratindholdet med dybden
fra 1,5 til 5 meter under terreen som faglge af den geokemisk betingede
nitratreduktion, som finder sted relativt tet pa terreen i lerjorde. |
sandjordsoplandene ses faldet i nitratkoncentration fgrst markant fra
dybder 10 til 20 meter under terreen afhangigt af de geologiske for-
hold (tabel 4.4). Af tabellen fremgar dog at grundvandet ned gennem
jordlagene ma veere fra forskellige streamningsveje.

Tabel 4.4 Gennemsnitlig nitratkoncentration i grundvand opgjort pa filter-
dybder for perioden 1990-2003. Gennemsnit er baseret pa alle malinger
foretaget i perioden. Filtre placeret i dybder mellem 1,5 og 5 meter under
terraen er overvagningsfiltre, mens prgvetagningsfiltre placeret dybere end 5
meter under terreen overvejende er markvandingsboringer.

Dybde Loop 1 Loop 3 Loop 4 Loop 2 Loop 6
(mu.t.) leropland leropland leropland sandopland  sandopland
(mg NO3 1Y) (mgNO31") (mgNO3IY) (mgNO3I") (mgNO3I)
1,5 67 69 51 111 72
3 27 37 31 66 44
5 13 34 26 63 1
5,1-10 - - 5 112 67
10,1-20 - - 10 70 21
20,1-50 - - - 46 1




Fald i nitratkoncentration i

det gvre gr
sandjorde,

undvand pa
ingen markant

@ndring pa lerjorde

Udviklingen i nitratkoncentrationer

Den tidslige udvikling i det gvre grundvands nitratindhold for de 3
leroplande og for de 2 sandoplande fremgar af figur 4.3. Der er be-
regnet et gennemsnitligt nitratindhold for hvert hydrologisk ar for
pravetagningsfiltre placeret mellem 1,5 og 5 meter under terreen.

Datagrundlaget er de 82 grundvandsfiltre, der er prgvetaget mest
regelmaessigt gennem overvagningsperioden 1990-2003 med ca. 6
analyser pr. ar. Der er ikke s& hyppige analyser fra 1,5-meter filtre i
leroplandene pga. udtgrring, hvorfor kun 1 af de 82 filtre er et 1.5-
meter filter fra et leropland.

Grundvandsstanden males ugentlig i vinterhalvaret ved hver jord-
vandsstation i de fem landovervagningsoplande, og i sommerperio-
den males grundvandstanden manedligt. | figur 4.3 ses typiske tids-
serier for vandstandsvariationerne i de sandede oplande og i de lere-
de oplande. Den meget tgrre vinter 1995/96 betgd ringe vandaf-
streamning og dermed faldende grundvandsstand. Den beskedne
vandafstramning betgd samtidig et fald i grundvandets nitratind-
hold, som i det hydrologiske ar 1995/96 var relativt lavt for over-
vagningsperioden.

| sandoplandene ses et fald i nitratkoncentration igennem overvag-
ningsperioden. Dog har der veeret store variationer i nitratindholdet,
svingende fra ca. 90 mg NO, I i 1992/93 til omkring 50 mg NO, I" i
1999/2000. Over de sidste 4 hydrologiske ar har det gennemsnitlige
nitratindhold ligget forholdsvist konstant omkring 50 mg NO, I, sva-
rende til &r 11 mg NO,-N I".

For overvagningsperioden som helhed ses ingen markante &ndringer
i nitratkoncentrationen i det allergverste grundvand i leroplandene,
nitratindholdet har ligget relativt konstant omkring 30 mg NO, I,
svarende til 7 mg NO,-N I,
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LAO4 - Fig. 4.3

Figur 4.3 Karakteristisk tidsserie for grundvandsstanden i leromrader og sandomrader. Gennemsnitlig
nitratkoncentration i gvre grundvand i ler- og sandomrader for de hydrologiske ar 1990/91 til 2002/03.
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Nitratreduktion finder sted i
den umattede zone.

4.6 Sammenhaeng mellem nitratindhold i jordvand
og i det gvre grundvand

Figur 4.4 viser kveelstofindholdet i jordvandet sammenholdt med
indholdet i det gvre grundvand (1.5-5 m’s dybde). Der ses et betyde-
ligt fald i kveelstofkoncentrationen i vandet fra det forlader rodzonen,
til det nar ned i det gvre grundvand. Dette skyldes denitrifikations-
processer under stedvis reducerede forhold i den umattede zone.
Under vandets videre transport ned gennem den mattede zone sker
yderligere nitratreduktion (jf. tabel 4.5).

Sammenstillingen viser endvidere at udviklingen i jordvandets kveel-
stofindhold oftest falges af samme udvikling i grundvandet, men
med ca. et ars forsinkelse og mere udjaevnet.

Kveelstofkoncentrationen i rodzonevandet har i hele perioden ligget
over EU’s krav til drikkevand. Der er dog tendens til at koncentratio-
nerne naermer sig denne granseveerdi. Denitrifikationsprocesser i
den umettede zone medfarer lavere koncentrationer i det gvre
grundvand. P4 lerjord har koncentrationerne i det gvre grundvand
ligget under graenseverdien for drikkevand i hele perioden, og pa
sandjord har koncentrationerne siden 1999/00 ligget pa niveau med
greenseveerdien for drikkevand.
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Figur 4.4 Udviklingen i malte kveelstofkoncentrationer i perioden 1990/91 til 2002703 for rodzonevand
og det gvre grundvand i tre lerjord- og to sandjords-oplande.
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Malinger af N-udvaskning
ikke ngdvendigvis
reprasentative for oplandene
— derfor modelberegning

Afstramning opgjort vha.
EVACROP, med Makkink
fordampning og nye
nedbgrskorektioner

Modelberegningen er ved et
gennemsnitsklima for
1990/91-1999/00

5 Kvealstofudvaskning fra rodzonen -
modelberegnet

Malinger af kveelstofudvaskning fra rodzonen udfgres pa 6-8 felter i
hvert opland, hvor et felt udger ca. 100 m’ (kapitel 4). Idet udvask-
ningen er pavirket af en lang reekke faktorer, kan det ikke forventes,
at malingerne er repraesentative for hele oplandet. For at fa et repree-
sentativt estimat for udvaskningen fra oplandene er det ngdvendigt
at foretage en modelberegning. Hertil anvendes N-LES3 modellen,
som ogsa blev brugt ved evalueringen af VMP 11 i 2003. Modellen
kreever information om jordtype, afstremningsforhold og landbrugs-
praksis (Kristensen et al., 2003). Modellen er beskrevet i Boks 5.1. Med
hensyn til usikkerheder pa modelresultater henvises til Kristensen et
al., 2003).

5.1 N-LES3 modellen

N-LES3 modellen er en empirisk model udviklet pa baggrund af 1304
observationer for arlig kvaelstofudvaskning. Heraf er de 338 observa-
tioner fra Landovervagningen. Man kan sige, at oplysning om land-
brugspraksis og malinger fra jordvandsstationerne i Landovervag-
ningen bliver anvendt til opskalering til oplandsniveau pa baggrund
af information om landbrugspraksis fra interviewundersggelsen.

Grundlag for modelberegning af kveelstofudvaskning i oplandene

Til modelberegningen er anvendt afstramningsveerdier fra rodzonen
beregnet med vandbalancemodellen EVACROP version 3.00 (Olesen
og Heidmann 1990) pa basis af oplysninger om klima, afgrede og
jordtype. Klimaparametre er i henhold til Plauborg et al., 2002. De ar-
lige veerdier refererer til en afstramningsperiode, dvs. et hydrologisk
ar.

Modelberegningen er gennemfert pa baggrund af interviewdata for
13 driftsdr 1990/1991 - 2002/2003. Hvert driftsar er gennemregnet
med klimadata for 10 hydrologiske ar (1990/1991 - 1999/2000), og
der er efterfalgende taget gennemsnit over de 10 hydrologiske ar.
Denne fremgangsmade er valgt af to grunde: (i) for at neutralisere
effekten af det enkelte ars klima for derved at tydeligggre betydnin-
gen af afgradesammensatning, ggdningsforbrug og gedningshand-
tering, (ii) for alligevel at inkorporere den klimatiske variation, idet
udvaskningen ikke er en lineger funktion af afstrgamningen. Generelt
N-niveau til de enkelte marker og for et enkelt ar er antaget at veere
lig bedriftens gennemsnitlige gedningsforbrug det pageeldende ar.
Herved antager man, at arets ggdskningspraksis har veeret geeldende
for en arreekke.
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Boks 5.1. Beskrivelse af N-LES3 modellen (Kristensen et al. (2003)

Y ={U +V*}[1-exp(-5,A))] exp(-5,A) exp( -G H ) exp( ~JL)¢

Her er
0B, +6,/(3r -8, hvisT >0
U=0g +6,/(ar -6,) +@T hvisT <0
[dog mindst O
o hvisT >0

V =
5 (0.001) hvisT <0
T= ﬁaniveau +ﬁ2(Nforér + Nfix) +ﬂ3Nudbinding +ﬁ4j Nefterér - Tijernet +yafgrﬂde +/]f0rfrugt

Y angiver udvaskningen i kg N/ha. U og V bestar af en reekke additive effekter, hvor V er landbrugs-
parametre, mens U er en arseffekt. Arseffekten er en samlet effekt af den teknologiske udvikling i
landbruget, som ikke er beskrevet gennem ggdningstildelingen og ved sadskiftet. Eksempler pa sa-
danne effekter kan veere forbedret plantebeskyttelse, dyrkning af forbedrede sorter, plgjetider, s&endret
udbringningspraksis for ggdning m.m. Endvidere indgar der i denne arseffekt en effekt af reduceret
kveelstofdeposition igennem maleperioden.

De enkelte parametre er beskrevet ved:

Estimater af additive effekter

Para- Effekt Parameter-estimat

meter

K Potens 12

B, Afskaering 59.6

: Arseffekt 2455

8, Arseffekt 1962.2

B, N-niveau 0.3255

B, N-forar 0.2528

B, N-udbinding 0.3760

B, N-efterdr ~ Sandjord 1.0749

B, N-efterdr  Lerjord 0.3539

T N-fiernet 0.1936

[0} Andel af negativ T, som benyttes i U 0.5466
Afgradegrupper’

A Fragrees +Grees -165.7

Y, Korn/udleeg +Korn/efterafgrade eller vinterraps -98.6

Vs Grees-brak/vinterkorn +Roer +Varraps -42.0

Y, Korn/vinterkorn -7.6

A Korn/bar jord +/rter +Vinterraps/vinterkorn 0

A Kartofler +Majs +28.8
Forfrugtsgrupper*

A 2.09 3. ars grees +34.7

A, Fragrees +1. ars graes +Majs +Korn/efterafgrede eller vinter raps +Graes- +14.2
brak/vinterkorn +Raps

A, Korn/udleeg +Korn/vinterkorn +Korn/bar jord +Roer +/rter 0

A Kartofler -38.5

Estimater af mutilplikative effekter

Parameter Effekt Parameterestimat
3, Afstrgmning i udvaskningsar” 0.001502

5, Afstrgmning i foregdende udvaskningsar” 0.000554

5, Humusindhold 0.1064

3, Lerindhold 0.0325

4
Y et afstrgmningsar opggres for perioden 1. juni-31. maj




Figur 5.1 Modelberegnet
udvaskning ved gennem-
snitsklima for de 7 overvag-
ningsoplande for driftsdrene
1990/1991 - 2002/2003.

Fald i den modelberegnede
udvaskning fra det dyrkede
areal pa ca. 46 % fra
1990/1991 til 2002/2003
ved gennemsnitsklima.

5.2 Resultat af modelberegningen

De beregnede veerdier for udvaskning er vist i figur 5.1 for de enkelte
oplande, mens udvaskningen grupperet efter jordtype er vist i tabel
5.1.
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LAO4 - Fig. 5.1

Tabel 5.1 Beregnet udvaskning ved gennemsnitsklima for driftsarene
1990/1991 - 2002/2003. Den anvendte vandafstremning er 360 mm for
lerjord og 550 mm for sandjord. LOOP 7 og LOOP 5 indgar ikke i denne
opgarelse, idet der ikke er en fuld tidsserie.

Sandjord Lerjord Gennemsn.
(LOOP 2 0g 6) (LOOP 1, 3 0g 4) sand/ler”
kg N ha™
1990/1991 154 76 107
1991/1992 144 72 101
1992/1993 139 68 96
1993/1994 129 64 90
1994/1995 118 66 87
1995/1996 109 60 80
1996/1997 102 58 76
1997/1998 96 57 73
1998/1999 88 54 68
1999/2000 82 52 64
2000/2001 82 51 63
2001/2002 76 50 60
2003/2003 74 44 56

Y hvert opland veegter ens. Herved vil gennemsnittet nogenlunde repraesentere
jordtypefordelingen pé landsplan (Bgrgesen og Grant, 2003).

Den modelberegnede rodzone-udvaskning af N er faldet 52 % pa
sandjordene (Nordjylland og Senderjylland) og 42 % pa lerjordene
(Storstram, Fyn og Vejle) over perioden pa 13 ar. Ved vegtning af
jordtyperne i forhold til landet svarer det til et gennemsnitligt fald pa
ca. 46 %.

| tabel 5.2 er opstillet en markbalance for oplandene opgjort som gen-
nemsnit for perioden 1998/99-2002/03 samt en opggrelse af tabspo-
sterne for samme periode. Udvaskningen er modelberegnet som be-
skrevet ovenfor. Denitrifikationen er estimeret til 8-30 kg N ha™ i
henhold til en simpel model Simden’ af Finn Vinther (2004) baseret
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pa jordtypen, handelsgednings- og husdyrgedningsforbruget. Am-
moniakfordampning i forbindelse med udbringning af husdyrged-
ning er antaget at svare til fordampningen pa landsplan (11 % i 2002 i
henhold til Gyldenkarne og Mikkelsen (2003 pers. medd)). For oplandene
vurderes ammoniakfordampningen herved at udgere pa 2-15 kg N
ha*. Summen af denitrifikationen og ammonaikfordampningen i
LOOP oplandene skannes séledes at udggre 20-40 kg N ha™.

Massebalancen ser realistisk  Tilbage er en rest som indeholder eventuelle @ndringer i jordens

ud kveelstofpulje samt usikkerheder ved opggrelserne. £ndringer i jor-
dens kvealstofpuljer er meget svaere at kvantificere. Pa bagggrund af
en analyse af kvadratnetsdata fandt Heidmann og Sgegaard (2002), at
der er meget store forskelle i jordenes puljeopbygning af kvealstof, og
at der ikke er belaeg for at antage, at jordens indhold af kveelstof som
gennemsnit for landet har &ndret sig i perioden 1986/87 — 1997/98. |
nedenstaende opggarelse er usikkerhederne og &ndringer i jordpuljen
opgjort som et restled. Dette udger fra —1 til 20 kg N ha™. Masseba-
lancen vurderes herved at se nogenlunde realistisk ud.

Tabel 5.2 Nggletal fra beregningen af udvaskning for Landovervagningsoplandene vist som gennemsnit for
de to jordtyper. Tallene geelder det totale, dyrkede areal. Udvaskningen er opgjort for et gennemsnitsklima
for perioden 1990-2000, hvorfor der mht. hgstet kveelstof er anvendt et gennemsnit for maleperioden.

Markbalancen Tabsposterne
Ar Handels- Husdyr- Fixering Udbin- Atm. Hgst Landbru- | Model Skan Rest +
gedning gedning ding  deposition gets |Udvask- NH3 ford.+ jordpulje
balance | ning denitri.
kg N ha* kg N ha*
Lerjorde
Storstrgm 113 16 10,6 1,7 16 95 62 27 20 17
Vests;j. 111 38 10,8 15 16 104 73 45 25 3
Fyn 91 78 6 3,9 16 99 96 49 35 12
Vejle 81 91 6,8 7,2 16 99 103 64 40 -1
Sandjorde
Nordjylland 61 120 18 17,3 16 112 120 75 25 20
Sgnderjylland 64 105 24,9 17,2 16 101 126 86 20 20
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Vandafstrgmningen stiger
fra de gstlige til de vestlige
oplande

Nedbgr-afstremnings-
modellen 'NAM’

6 Kvealstofafstramning til vandlgb

Neringsstofafstremningen til vandlgb males i de fem landovervag-
ningsoplande, hvor der ogsa males pa jordvand og grundvand.
Vandafstremningen males kontinuert, og der udtages stikprgver af
vandlgbsvandet én gang hver 2. uge. Opggrelser af vandafstremning
og koncentration og transport af kveelstof er foretaget for det hydro-
logiske ar, dvs. perioden fra 1. juni til 31. maj det efterfalgende ar. |
de fleste af oplandene findes der malinger fra 14 hydrologiske ar: fra
1989790 til 2002/2003.

6.1 Vandafstremning fra lerede og sandende
oplande

Den arlige afstrgmning i de 5 vandlgb varierer betydeligt (tabel 6.1).
Afstrgmningen er mindst i Hgjvads Rende i Storstram og stiger for
vandlgbene mod vest med den stgrste afstremning i Bolbro Beek i
Sgnderjylland. Dette mgnster falger nedbgrsmaengderne (jvf. kapitel
2).

Tabel 6.1 Afstramningen i de fem landovervagningsvandlgb i det hydrologi-
ske &r 2002/03 og gennemsnittet i den forudgaende periode 1989/90-
2001/02. Til beregningerne anvendtes de oplandsarealer, der fremgar af
Appendix 1.

Seneste hydrologiske  Gennemsnit forudgéende

ar periode
(2002/2003) (1989/90-2001/02)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 132 mm 161 mm
Lillebeek (LOOP 4) 149 mm 235 mm
Horndrup Beek (LOOP 3) 309 mm 324 mm
Odderbaek (LOOP 2) 254 mm 221 mm
Bolbro Baek (LOOP 6) 543 mm 456 mm @

©1989/90 ikke medtaget i gennemsnittet p& grund af manglende data

Afstreamningen i de enkelte vandlgb er forsggt opdelt pa tre afstram-
ningskomponenter, som udtrykker, hvor hurtigt responsen pa ned-
bar ses ude i vandlgbet:

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

Opdelingen i de tre afstremningskomponenter er foretaget vha. ned-
bgr-afstramningsmodellen '"NAM’ (DHI, 1999) pa baggrund af dagli-
ge afstremninger i de fem vandlgb. Opgerelsen giver et godt mal for
forskellen i nedbgrsrespons imellem de enkelte vandlgb. En beskri-
velse af modellen findes i Kronvang m.fl. (2000).
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En stor del af overskuds-
nedbgren nar hurtigt frem
til vandlgbene i de lerede
oplande, mens sandede
oplande er preeget af
langsomtafstrammende
vand

Kvelstofkoncentrationen
starre i lerede end i sandede
oplande
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Opgarelsen giver ikke et mal for, hvor hurtigt tilstramningen foregar
for hver af de tre komponenter. Den giver heller ikke informationer
om hvor i jorden, stramningen foregar, og opholdstiden for vandet i
de enkelte magasiner. Modellen viser overordnet om hurtigt eller
langsomt tilstrammende vand prager et opland. Opggrelsen giver
indirekte et fingerpeg om, hvorvidt stremningen foregar overfladisk
og overfladenzrt eller dybt i jorden. Tendensen er, at hurtigt til-
stremmende vand primert er overfladeafstramning eller overflade-
naert vand (f.eks. tilstramning via draenrgr), hvorimod langsomt til-
strommende vand primeart kommer fra dybere dele af jorden og
grundvandet. Modelberegningerne for perioden 1989/90-2002/03
viser, at hurtigt tilstremmende vand udggr en stgrre andel af den
samlede afstramning i de lerede oplande (36-49 %) i forhold til de
sandede oplande (17-23 %). | de sandede oplande kommer mere af
vandet (53-61 %) ved langsom tilstremning end i de lerede oplande
(40-48 %) (tabel 6.2).

Tabel 6.2 Opdeling af vandafstremningen i de fem landovervagningsvand-
lgb i tre afstramningskomponenter (hurtigt tilstrammende vand, mellem-
hurtigt tilstremmende vand, langsomt tilstremmende vand) som gennem-
snit for perioden 1989/90-2002/03.

Gennemsnit forudgaende periode
(1989/90-2002/03)

Hurtigt Mellem-hurtigt Langsomt
Hgjvads Rende (LOOP 1) 37 % 22 % 41 %
Lillebaek (LOOP 4) 49 % 11 % 40 %
Horndrup Baek (LOOP 3) 36 % 16 % 48 %
Odderbaek (LOOP 2) 23 % 16 % 61 %
Bolbro Baek (LOOP 6) 17 % 30 % 53 %

6.2 Koncentration af kveelstof

Sandede og lerede oplande

Den vandfaringsveegtede arsmiddelkoncentration af total kveelstof er
i gennemsnit starre for de lerede oplande end for de sandede oplande
(tabel 6.3). Uorganisk kveelstof (NO,-N og NH,-N) udger 80-92 % af
total kveelstof i 4 oplande, mens den uorganiske andel i det okkerpa-
virkede vandlgb, Bolbro Baek kun udger 65 % af total kveelstof for
perioden 1989/90-2002/03.

Tabel 6.3 Vandfagringsveegtet koncentration af total kvelstof i de fem
landovervagningsvandlgb i det hydrologiske ar 2002/2003 og gennemsnittet
i den forudgéaende periode 1989/90-2001/02.

Seneste hydrologiske ar Gennemsnit forudga-

(2002/2003) ende periode
(1989/90-2001/02)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 6,7mgN I* 8,9mgNI*
Lillebaek (LOOP 4) 8,9mgNI* 10,7 mg N I*
Horndrup Baek (LOOP 3) 45mgNI* 6,8mgN I*
Odderbaek (LOOP 2) 45mgN I 7,0mgNI*
Bolbro Baek (LOOP 6) 1,1mgN I 1,AmgNI*




Omsatningen af nitrat-N i
grundvandet senker
kveelstof koncentrationen i
Bolbro Bak

Statistisk test for udvikling i
kveelstofkoncentration

Koncentrationen af kvalstof
falder i vandlgbene

I det sandede opland til Bolbro Bek forekommer lave kvealstofkon-
centrationer. Dette skyldes formentlig omsetning af nitrat i grund-
vandet til frit kveelstof ved iltning af pyrit og frigivelse af ferrojern
(Jacobsen et al., 1990). Dette giver sig udslag i 3-4 gange hgjere jern-
koncentrationer i Bolbro Bak end i de gvrige fire vandlgb (ca. 1,8 mg
I* sammenlignet med ca. 0,5 mg I”).

Koncentrationen af kveelstof i det andet sandede opland, Odderbzak,
er betydeligt hgjere end koncentrationen i Bolbro Bak. Dette skyldes
formentlig, at der i Odderbaks opland kun er en mindre andel orga-
nogene og okkerpotentielle lavbundsomrader, og at en del af Odder-
baeks opland er draenet.

Udviklingstendenser

Ved hjeelp af en ikke-parametrisk test, hvor der korrigeres for vand-
faringen pa de dage, hvor vandprgverne er taget, er det muligt at
undersgge, om der igennem overvagningsperioden er sket eendringer
i koncentrationen af kveelstof. Testen tager hensyn til forskelle i af-
stramning, men ikke til at jordens uorganiske kveelstofpulje sendres
mellem tagrre og vade ar. Testen udnytter, at der er sammenhang
mellem afstremning og koncentration af kvealstof. Metoden er neer-
mere beskrevet af Larsen (1996).

Den statistiske test viser, at der i 4 af de 5 oplande er sket et signifi-
kant fald i koncentrationen af total kvelstof gennem 14-ars perioden
1989-2003 (tabel 6.4). | Hgjvands Rende er der en tendens til fald i
koncentrationen i overvagningsperioden. For vandlgbene med signi-
fikant fald i kveaelstofkoncentration over 14-ars perioden er eendringen
—25 % til — 46 % af 1989-niveauet.

Tabel 6.4 Trend i vandlgbskoncentration af total kveelstof i perioden
1989/90-2002/03 med relativ eendring i forhold til 1989. ***: 1 %-niveau, **:
5 %-niveau, n.s.: ikke signifikant

Total kveelstof ~ Relativ aendring Signifikans-

niveau
mg N I'* &r* %
Hgjvads Rende (LOOP 1) -0,041 -11,7 n.s.
Lillebaek (LOOP 4) -0,159 -24,5 ik
Horndrup Baek (LOOP 3) -0,167 -36,8 rokk
Odderbeaek (LOOP 2) -0,075 -18,1 ok
Bolbro Baek (LOOP 6) -0,035 -45,3 ik

6.3 Tab af kveelstof fra oplandene

Sandede og lerede oplande

Den malte transport af kveelstof i vandlgbet kan omregnes til et tab
fra landbrugsarealer ved at fratreekke udledninger fra punktkilder og
naturarealer i oplandet fra det observerede i vandlgbet (se bilag 7.2)
Landbrugstabet er en integreret effekt af landbrugspraksis gennem
en arraekke. | det beregnede tab fra landbrugsarealer indgar udled-
ninger af kveaelstof og fosfor fra spredt bebyggelse og garde.
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Det arlige kveelstoftab fra
landbrugsarealer stiger med
stigende vandafstramning
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Kvelstoftabet fra de dyrkede arealer var stgrre i de tre lerede op-
lande (12-16 kg N ha™) end i de to sandede oplande (mindre end 10
kg N ha™) i 2002/03. Lignende forskel var ogsa tilstede i 13-ars perio-
den 1989/90-2001/02 (tabel 6.5). Det beregnede tab af kveelstof fra de
dyrkede arealer til vandlgb kan sammenholdes med tabet af kveelstof
fra udyrkede natur oplande, der i 2003 udgjorde ca. 1,3 kg N ha™ (Bg-
gestrand, 2004).

Tabel 6.5 Tabet af total kveelstof fra dyrkede arealer i de fem landovervag-
ningsvandlgb i det hydrologiske ar 2002/2003 og gennemsnittet i den for-
udgéende periode 1989/90-2001/02.

Seneste hydrologiske ~ Gennemsnit forudgaende

ar periode
(2002/03) (1989/90-2001/02)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 11,9 kg N ha™ 19,8 kg N ha™
Lillebaek (LOOP 4) 15,7 kg N ha™ 30,3 kg N ha*
Horndrup Beek (LOOP 3) 14,6 kg N ha™ 23,6 kg N ha*
Odderbaek (LOOP 2) 10,0 kg N ha™ 16,0 kg N ha™
Bolbro Baek (LOOP 6) 6,1 kg N ha 7,0 kg N ha*

Sammenhaeng mellem kvealstoftab og vandafstremning

Tabet af kveelstof fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbgrs-
mengderne og dermed afstremningen i de enkelte malear. For de
fem vandlgb kan der sdledes opstilles signifikante sammenhange
mellem den arlige afstremning og det arlige tab af total kveelstof fra
landbrugsarealer i oplandet indenfor hydrologiske ar. Det arlige
kvelstoftab fra landbrugsarealer stiger i de enkelte oplande med sti-
gende afstreamning (figur 6.1). Ved stigende afstramning stiger kveel-
stoftabet mest fra det lerede Lillebeek opland efterfulgt af det sandede
Odderbzk opland og de to andre lerede oplande Hgjvads Rende og
Horndrup Beak. | det grovsandede Bolbro Baek opland stiger kvel-
stoftabet fra dyrkede arealer derimod kun svagt ved stigende af-
strgmning.

Kvelstoftabet fra dyrkede arealer stiger ikke linesert med stigende
afstremning, men fglger derimod nogenlunde en logaritmisk kurve.
Dette betyder, at stigningstakten i udvaskningen falder med stigende
afstremning. Dette kan forklares med, at maengden af udvaskbare
kvelstofforbindelser i rodzonen er begraenset af andre faktorer end
nedbgren (mineralisering og udbringning) og eventuelt en fortyn-
dingseffekt, nar den udvaskbare kvelstofpulje er ved at veere ud-
tomt.
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Figur 6.1 Sammenhange mellem arligt kveaelstoftab fra landbrugsarealer og
vandafstremningen i perioden 1989/90-2002/03

Kvelstoftab via langsomt tilstremmende vand

Vi har forsggt at tolke, hvor forskelligt oplandene fungerer med hen-
syn til hvor meget 'gammelt kveelstof’ som modtages i vandlgbet. Med
‘gammelt kveelstof’ mener vi kvalstof, som langsomt tilstrammende
vand har fert ud i vandlgbet. Sadant kveelstof kan have veeret lang tid
undervejs og saledes afspejle datidens mere end nutidens udvaskning
af kveelstof fra rodzonen. ’Langsomt tilstreammende vand’ er en af de 3
komponenter som NAM opsplitningen definerer (afsnit 6.1).

En sadan tolkning vedr. kveelstoftilstramning giver ikke et mal for hvor
lang tid 'gammelt kveaelstof’ har veaeret undervejs. Opggarelsen er et skan
over starrelsen af tilstramningen af kveelstof fra de dybere jordlag og
grundvandet. Dette skgn kan have relevans i forbindelse med en vide-
re diskussion af hvor hurtigt, man i oplande med forskellige hydrolo-
giske og geologiske forhold kan forvente at se resultatet af reduktioner
i kveelstofudvaskning fra rodzonen i selve vandlgbene.

Tilstrgmningen af 'gammelt kveelstof’ er vurderet pa baggrund af re-
gressions sammenhange mellem de enkelte malinger af kvelstofkon-
centrationen og afstremningen i perioder, hvor der er dominans af
vandtilstrgmning fra langsomt tilstrammende vand. Bilag 7.1 beskriver
metoden.
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| Odderbak er der
tilsyneladende en stor andel
"gammelt kvalstof’
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| tabel 6.6 er det anslaet hvor stor en andel af oplandstabet af kvael-
stof, der nar frem til vandlgb via langsomt tilstremmende vand, pri-
meert dybere vand. Dette 'gammelt kveelstof’ udggr for de lerede op-
lande gennemsnitligt 35 % og for de sandede oplande gennemsnitligt
42 %. Isar i Odderbak er der tilsyneladende mere “gammelt kveel-
stof” end i de andre oplande. Overordnet set fgrer hurtigt og mellem-
hurtigt tilstrammende vand mere kveelstof til vandlgbene end lang-
somt tilstremmende vand — uanset jordtype.

Tabel 6.6 Andelen af vandlgbenes totale kvalstoftransport som er ‘gammelt
kveaelstof’ i de 5 landovervagningsoplande i det hydrologiske ar 2002/03 og
gennemsnittet i den forudgéende periode 1989/90-2001/02.

Seneste hydrologiske ~ Gennemsnit forudgéende

ar periode
(2002/2003) (1989/90-2001/02)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 18 % 31%
Lillebaek (LOOP 4) 36 % 7%
Horndrup Beek (LOOP 3) 41 % 37 %
Odderbeek (LOOP 2) 45 % 48 %
Bolbro Baek (LOOP 6) 42 % 37 %




Kvalstofkoncentrationer
falder fra rodzonen og ned
gennem det gvre grundvand

7 Kvelstofkredslgbet i
landbrugsgkosystemer

| dette afsnit sammenstilles hovedresultaterne fra malinger og mo-
delberegninger i de fem landovervagningsoplande til en samlet be-
skrivelse af neeringsstoftransporter i henholdsvis sandede og lerede
landbrugsgkosystemer. Der er anvendt data fra de sidste 5 ar,
1998/99-2002/03.

7.1 Koncentrationsprofilet i det hydrologiske
kredslgb

Kveelstofkoncentrationerne i de forskellige dele af kredslgbet er vist i
figur 7.1.

Der er et markant fald i kveelstofkoncentrationerne fra rodzonen og
ned til det gvre grundvand. Dette skyldes denitrifikationsprocesser
under stedvis reducerede forhold i jorden. Dybere i grundvandet vil
der normalt vere reducerende jordlag, og her vil kvealstofindholdet
falde til under detektionsgraensen.

Lerjordsoplandene er praeget af en hurtig respons pa nedbgrshzaendel-
ser, dvs. oplandene er karakteriseret ved overfladenar strgmning,
herunder afstreamning gennem dran. Det vand, der strgmmer ud til
vandlgbene, har derfor kun i ringe grad veeret udsat for reduktions-
processer og vandet har forholdsvis hgje kvalstofkoncentrationer.

Sandjordsoplandene er derimod praeget af en forholdsvis langsom
respons pa nedbgrsheendelse, og er karakteriseret ved at en stgrre
andel af det vand der stremmer ud til vandlgbene er fra det dybere
grundvand. Dette afstremningsvand kan have veret udsat for en
betydelig grad af reduktionsprocesser, og vandet har forholdsvis lave
kveaelstofkoncentrationer. Det skal dog papeges at der er store for-
skelle mellem oplande generelt, og at det afstremmnede grundvand
ikke i alle sandjordsoplande er reduceret.
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Kveelstofkoncentrationer i det hydrologiske kredslgb (1998/99 - 2002/03)
(Pilenes tykkelse angiver vandets dominerende stramningsveje)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande
Vandlgb Rodzonevand Rodzonevand Vandlgb
{ 1,2-59mg N I'1 J ¢ ( 159 mg N |2 ] ( 14,4 mg N |1 ] Draen+overf'l { 7,4 mgN |1 ]

Overfl. afstrgm.

afstram.

s Z

5 \ @vre grundvand @vre grundvand / s

g @vre grundv. 11,3mg N I 6,8 mg N |1 @vre grundv. g

£ 8

> >
{Reduceret grundvand, ofte dybere end 15-20 m under terraenJ ( Reduceret grundvand, ofte i 3-7 m dybde J

LAO4 - Fig. 7.1

Figur 7.1 Gennemsnitlige malte koncentrationer i rodzonevand (1 m u.t.), det gvre grundvand (1,5-5 m u.
t.) og i vandlgbet for henholdsvis tre lerjords- og to sandjordsoplande, 1998/99-2002/03.

7.2 Kvealstoftransporter i det hydrologiske
kredslgb

Det overordnede strgamningsmgster for vandet har betydning for
hvor meget kveelstof der strammer af til vandlgbene (figur 7.2).

| lerjordsoplandene er der arligt netto tilfert ca. 74 kg N ha™. Den mo-
delberegnede udvaskning fra rodzonen har i perioden udgjort ca. 44
kg N ha™ ar'. @vrige tabsposter i form af ammoniakfordampning og
denitrifikation og eventuel eendring i jordpuljen kan herved opgares
til ca. 30 kg N ha™ ar*. Kvalstoftransporten i vandlgbene har udgjort
ca. 23 kg N ha" &r*; det svarer til, at gennemsnitlig ca. 43 % af rod-
zoneudvaskningen er naet til vandlgbene.

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

Pa sandjorde ndr en mindre | sandjordsoplandene er der arligt netto tilfgrt jorden ca. 97 kg N ha™

del af rodzoneudvaskningen  &r*. Den modelberegnede udvaskning er opgjort til ca. 74 kg N ha™

ud til vandlgb ar', mens gvrige tabsposter og evt. &ndring i jordpuljen kan opggres
til 23 kg N ha™ &r". Kveelstoftransporten i vandlgbene har udgjort ca.
16 kg N ha™ fra oplandet i Nordjylland og 6 kg N ha™ fra oplandet i
Sgnderjylland. Dette svarer til at ca. 8-20 % af rodzoneudvaskningen
er naet ud til vandlgbene. Pa sandjorde med mindre tilstramning af
reduceret grundvand vil en starre andel af rodzoneudvaskningen na
ud til vandlgbene.

Opggerelser over hvor stor en andel af kvelstofudvaskningen, der nar
ud til vandlgbene skal tages med et vist forbehold, idet det langsomt
tilstremmende vand eventuelt repraesenterer landbrugspraksis af
eldre dato.

Ogsa afstremning til Pa grund af oplandenes beliggenhed i de gverste dele af vandlgbssy-
nedstrgmsliggende stemet sker der sandsynligvis yderligere afstrgamning til nedstremslig-
vandlgbsstreekninger gende vandlgbsstreekninger. Dette vand transporterer ogsa kveelstof,
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hvorfor den maengde kvelstof, der faktisk nar ud til vandlgbene, kan
veere starre end angivet ved malinger i LOOP oplandene. Dog ma det
antages, at der her er tale om vand, der har veeret leengere tid under-
vejs, hvilket betyder, at der kan have fundet kveelstofreduktionspro-

cesser sted.
Kvalstofudvaskning fra | naturoplande er der et kvelstofinput fra atmosferen pa ca. 15 kg N
naturarealer ca. 10-12 kg N ha' ar' mens der ikke sker nogen frafgrsel. Udvaskningen fra skov
ha™ &r*, ca. 1/4 nér ud til etableret pa landbrugsjord vurderes at veere i starrelsesorden ca. 10-12
vandlgb kg N ha™ &r og fra gammel skov pa ca. 5 kg N ha™ ar*. Til sammenlig-

ning er kvealstoftransporten fra naturarealer til vandlgbene ca. 2-3 kg
N ha* ar" (Begestrand, 2004).

Baggrundsbidrag fra Det ma antages, at der fra landbrugsarealer er en baggrundsudvask-
landbrugsarealer ning af tilsvarende starrelse, nemlig ca. 10-12 kg N ha™.

Det kan konkluderes, at kun en del af den kvelstof, der vaskes ud af
rodzonen, vil n& ud til vandlgbene. Hvor stor denne andel er, er steerkt
variabelt og afhaenger af lokale forhold.

Det arlige kveelstofkredslgb (1998/99 - 2002/03)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande Naturoplande
(gennemsnit af 2 oplande) (gennemsnit af 3 oplande)
Handelsgedning 68 kg N ha'l | |Handelsgedning 95 kg N ha'l ( Atm. + fix 15 kg N hat J
Husdyrggdning 138 kg N ha'! | |[Husdyrgadning 65 kg N hat
Atm. + fix 37 kg N hal [ |Atm. + fix 23 kg N hat

Afgrode ca. | |Total 243 kg N hal| | Total 183 kg N hal|[ Afgrede ca.
147 kg N hat 109 kg N ha't
-

* Ve &

-

IS ((74kgNhat ) ((44kgNhat )

O Q-
7 kg N hat 15 kg N hat

Vandlgb Vandlgb Vandlgb
12 kg N hat « 5kg N hal Grundvand Grundvand 8 kg N hal » 23 kg N hal Grundvand » 2-3 kg N hat
Nedstrgms vandlgb Nedstrgms vandlgb
+ regionalt grundvandsmagasin Regionalt grundvandsmagasin
? kg N hal ?kg N hat
LAO4 — Fig. 7.2

Figur 7.2 Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt
for naturoplande for arene 1998/99-2002/03. Kveelstofbalancen er fra interviewundersggelsen 1998-2002,
mens udvaskningen er modelberegnet for alle marker i oplandene med N-LES3 med et gennemsnitsklima
for perioden fra 1990 til 2000. Vandlgbstransport i landbrugsoplandene er korrigeret for naturarealer og
spildevandsudledning, dvs. transporten repraesenterer det dyrkede areal incl. spredt bebyggelse. Opdeling i
overflade og grundvandskomponenter er foretaget vha. NAM modellen.
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Figur 8.1. Markbalancen for
fosfor: Udviklingen i tildelt
fosfor og hgstet fosfor for
hele landbrugsarealet i
Danmark i perioden 1985 til
2003.

Mindre opgjort P overskud i
landovervagningsoplandene
end pa landsplan
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8 Fosforanvendelse i landbruget

8.1 Fosfor — ggdningsforbrug for hele landet og i
landovervagningsoplandene

Vandmiljgplan I's krav med hensyn til fosfor i landbruget antages at
veere opfyldt med stop for de direkte udledninger fra gardene. An-
vendelse af fosfor i husdyrgadning er reguleret gennem harmonikra-
vene. Endvidere blev det med vedtagelsen af Vandmiljgplan 111 i 2004
besluttet at leegge en afgift pa 4 kr pr kg mineralsk fosfor i foder.
Derudover er der ingen krav i forhold til landbrugets fosforgadsk-
ning.

Pa landsplan er der sket en reduktion i forbrug af fosfor pa 27.500
tons P med handelsg@dning fra 1990 til 2003, mens fosfortilfarsel med
husdyrgedning er omtrent usendret. Forskellen (ogsa betegnet mar-
koverskuddet), har veeret faldende i perioden og udggr i 2003 ca.
23.700 tons P, svarende til ca. 9 kg P ha* (figur 8.1) (datagrundlaget
bilag 1).

Ved opgerelse af den totale fosforbalance for dansk landbrug fas et
starre overskud. | 2001 udgjorde dette overskud 32.900 tons P, mens
overskuddet for markbalancen blev opgjort til 25.400 tons P. Idet der
ikke er luftformige tab, burde total overskuddet og markoverskuddet
i princippet veere ens. Det er pt. ikke muligt at afgere arsagen til for-
skel i markbalancen og total balancen.

I Vandmiljgplan 111 er det en malszetning at total overskuddet inden
2015 skal reduceres med 50 % i forhold til overskuddet i 2001, dels
gennem afgiften pa foderfosfater, dels gennem en forbedret foderud-
nyttelse.
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| landovervagningen er der registreret et mindre fosforoversud i
markbalancen end pa landsplan (figur 8.2 og tabel 8.1). | begyndelsen
af perioden skyldes dette, at der i landovervagningen blev registreret
mindre forbrug af fosfor i handelsggdning. | slutningen af perioden



Figur 8.2 Udviklingen i
tildelt fosfor og hgstet fosfor
for landovervagnings-
oplandene i perioden 1991
til 2003

Der er overskud af fosfor til
markerne pa husdyrbrug.
Overskuddet er starre pa
svinebrug end pa kvagbrug,
og overskuddet stiger med
stigende husdyrtethed

Figur 8.3 Fosforoverskud i
marken i landover-
vagningen pa ejendomme
med forskellig brugstype og
husdyrtaethed, 2003

har handelsggdningsforbruget i landovervagningen og pa landsplan
naermet sig hinanden. Derimod er der i sidste del af perioden i
landovervagningen opgjort sterre maengde fosfor fiernet med afgrg-
derne end pa landsplan. Dette medvirker til, at overskuddet bliver
mindre i landovervagningen.
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Tabel 8.1. Sammenligning af P ggdningsforbrug og P overskud i land-
overvagningsoplandene og for hele landet.

Handels- Husdyr- Total P P over-
gadn. ggdn.+slam tilfart hast skud
kg P ha™
1991 Hele landet 14 21 35 22 14
LOOP 8 20 28 21 7
2003 Hele landet 5 22 27 18 9
LOOP 5 20 25 21 4

Detaildata fra interviewundersggelsen i landovervagningen viser at
der er stor forskel pa markoverskuddet af fosfor afhaengig af brugs-
type og husdyrtaethed. P4 planteavisbrugene er der i 2003 tilfgrt lidt
fosfor end der blev fjernet med afgrgderne, mens husdyrbrugene og
iser svinebrugene har et relativ stort overskud af fosfor. Overskud-
det stiger med stigende husdyrtaethed (figur 8.3). Det skal papeges at
de opgjorte overskud i landovervagningen, iser for husdyrbrugene
er undervurderet i forhold til overskuddet pa landsplan.

~ 15 ~ 15

- -

© ©

< <

o 10 o 10

(o2} (o)

= =

) 5 S 5

= =

IS IS

E 0- E oS

e} e

=} 3>

% Iz

& 5 g 7

> >

o o

& .10 : ; & .10 : : .
Planteavl Kveaegbrug Svinebrug 0 0-1,0 1,0-1,7 <17

Dyreteethed (DE hal)

LAO4 - Fig. 8.3

49



Lave P koncentrationer og
udvaskninger ved de fleste
stationer

50

9 Fosfor i rodzonevand, dreenvand og
gvre grundvand - malinger

9.1 Maleprogram

Udvaskning af oplgst fosfor fra rodzonen males ved 32 jordvandssta-
tioner (sugecellefelter) fordelt over 5 oplande. Der foretages ugentlige
malinger i perioder med afstremning. Vandafstremning fra rodzonen
modelberegnes ved hjelp af Evacrop eller Daisy. Daisy anvendes pa
de teette jorde, hvor der er kapilleer vandstigning i sommerperioden.
Dyrkningspraksis og fosforudvaskningen for de enkelte stationer
fremgar af bilag 5 og 6.

Transport af oplest og total fosfor til overfladevand via dren males
ved 9 stationer pa lerjord (Storstrem og Fyn) og 1 station pa et lavt-
liggende sandjordsareal (Nordjylland). Vandafstremningen males
kontinuert, mens der udtages stikprgver af dreenvandet én gang
ugentlig. Endvidere foretages intensiv maling af fosfortransporten fra
dreen.

Oplast fosfor og total fosfor males i det gvre grundvand 1.5 til 5 me-
ter under terraen i omkring 20 boringer i hvert af de 5 oplande. Der er
i overvagningsperioden 1998-2003 foretaget én grundvandsanalyse
pr. boring pr. ar for de 2 fosfor parametre. | perioden 1990-1997 blev
der arligt foretaget 100-200 grundvandsanalyser for oplgst fosfor pr.
opland, og kun i ét opland, Vejle, blev der analyseret for total fosfor.

9.2 Fosforudvaskning fra rodzonen til grundvand

For 25 jordvandsstationer pa landbrugsjord har koncentrationerne af
ortho-P veeret lave i hele méleperioden (0,06-0,021 mg P I"). Ligeledes
har udvaskningerne veere lavt (0,012 - 0,119 kg P ha® ar?). Dog har
udvaskningen af fosfor i Sgnderjylland veeret lidt stgrre end i de gvrige
oplande pa grund af en hgjere koncentration og en stgrre vandaf-
stremning (tabel 9.1).

Tabel 9.1 Fosforudvaskning fra jorde med lav P mobilitet, 1990/91-2002/03

Antal afstrgmning P-udvaskn. P-konc.
stationer mm kg P ha® mg P I*
Lerjorde

Storstram 5 187 0,012 0,006
Fyn 6 332 0,043 0,011
Vejle 4 442 0,040 0,012

Sandjorde
Nordjylland 6 409 0,044 0,012
Segnderjylland 4 592 0,119 0,021




Haje P koncentrationer og
udvaskninger ved enkelte
stationer

Figur 9.1 Fosforkoncen-
trationer ved 6 marker med
P mobilitet

Lavt P indhold i jordvand
under skov

P tab fra draenede lerjorde
fortrinsvis lav

Pa 6 stationer har der i hele perioden eller i en arraekke veeret hgje kon-
centrationer (figur 9.1). Disse stationer udger 24 % af stationerne pa
landbrugsjord.

For én station pa lerjord i Storstrgm (station 106) har der ved de ugent-
lige malinger veeret konstant hgje P koncentrationer i jordvandet (gen-
nemsnitlig 0,420 mg P I"). Hgje fosforveerdier pa denne lokalitet er
ogsad malt for dreenvand og grundvand. Disse hgje fosforkoncentratio-
ner kan sandsynligvis ses som en effekt af jordens meget hgje fosfortal
(Pt=10,7). Marken adskiller sig ikke fra de gvrige marker i samme op-
land med hensyn til jordtype (jb 6) og sedskifte (vinterhvede, varbyg,
&rter og fabriksroer).

Endvidere er der ved én station pa lerjord i Vejle (st. 301) malt hgje
koncentrationer af ortho-P i begyndelsen af maleperioden. Koncentra-
tionen er dog faldet igennem maleperioden og er i 1996/97 pa niveau
med de gvrige stationer i oplandet.

Pa sandjorde i Sgnderjylland har der ved tre stationer veeret toppe af
hgje koncentrationer (arlig vandferingsveegtede koncentrationer pa
0,180-0,290 mg P I") som er klinget af igen efter ca. 3 &r. Desuden har
de arlige vandfaringsveegtede koncentrationer ved én station fluktue-
ret mellem 0,010 og 0,28 mg P I*. Arsagen til de hgje koncentrationer
kan henfgres til meget store P tilfarsler med husdyrggdning givet pa
en gang - op til 155 kg ha™ (st. 607) eller stor afgraesningsintensitet.
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Fosforindholdet i jordvandet ved en skovstation har i hele perioden
veeret lavt, 0,002-0,004 mg P I

9.3 Fosfortransport fra draen til overfladevand

Fosfortransport fra dreenede lerjorde

Fra 8 af de 9 draenarealer pa lerjord har koncentrationerne af oplgst og
partikulaert P veeret ret lave, henholdsvis ca. 0,018 og 0,045 mg P I"
(tabel 9.2). Forskellen, 0,027 mg P I*, ma pa disse lerede hgjbundsjorde
antages at besta fortrinsvis af partikulert P. Transporten af total fosfor
gennem draenene har i gennemsnit af maleperioden ligget pa 0,041 kg
P ha™ pr ar, fordelt med 0,019 og 0,022 kg P/ha pa henholdsvis den
oplgste og partikuleere fraktion.
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giver dog stort tab af oplgst P

| dreenvandet fra et lavt
liggende sandjordsareal er P
koncentrationer hgje,
derimod er N
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Ved én station i Storstrgm har de gennemsnitlige koncentrationer af
total P ligget p& 0,180 mg P I og udvaskningen har ligget p& gennem-
snitlig 0,167 kg P ha" ar". Det er udelukkende oplgst P som giver an-
ledning til den forhgjede koncentration, idet koncentrationen af parti-
kuleert P er pa niveau med de gvrige stationer i Storstrgm. Som naevnt
tidligere kan arsagen til et stort P tab fra denne jord veere et meget hgijt
fosfortal i topjorden (Pt=10,7).

Tabel 9.2 Arlige vandfaringsveegtede koncentrationer og draenvandstrans-
port af fosfor fra tre stationer i LOOP 1 og fem stationer i LOOP 4, gennem-
snit for 1990/91-2002/03.

Draenareal Lerjorde Lerjorde Sandjorde

lave P konc. Hgje P konc.  Lavbundsjord
Lokalitet Storstgm Fyn Storstrgm Nordjylland
Antal stationer 3 5 1 1

Koncentration (mg P I)

Oplast P 0,016 0,020 0,167 0,042

Partikuleert / organisk P 0,012 0,042 0,013 0,063

Total P 0,028 0,062 0,180 0,105
Transport (kg P ha™)

Oplast P 0,019 0,018 0,153 0,412

Partikuleert / organisk P 0,015 0,030 0,014 0,609

Total P 0,034 0,048 0,167 1,021

Fosfortransport fra draen pa et lavtliggende areal pa sandjord

Arealet er et tidligere engareal med tilstrammende grundvand. De
arealspecifikke afstremninger baseret pa det topografiske opland er
derfor hgje; gennemsnitlig 950 mm ar™ i perioden 1990/91-2002/03.

Fosforkoncentrationerne i dreenvandet har varet hgje. Koncentratio-
nen af oplgst og total P har i maleperioden ligget pa gennemsnitlig
0,042 og 0,105 mg P I". Forskellen, 0,063 mg P I, bestar formodentlig
bade af partikuleert P (herunder evt. ogsa udfaeldet og kolloidalt P)
samt oplgst organisk P idet der er tale om et tidligere engareal. Pa
denne jord er der altsa et forgget indhold af bade oplgst og partiku-
leert/organisk P.

Kvelstofindholdet i dreenvandet har veeret lavt i forhold til udvask-
ningen fra rodzonen pa sandjordsarealer generelt. Det er sandsynligt
at omradet eller dele heraf er vandlidende, saledes at der sker en de-
nitrifikation. P& dette areal har disse forhold medfart at udledningen
af fosfor er blevet forgget.

Usikkerhed omkring bestemmelse af fosfortab — intensiv
pregvetagning

De ovenfor beskrevne fosfortab gennem dran er bestemt ved udtag-
ning af ugentlige stikprgver. Tidligere undersggelser af dreenvand
(Grant et al., 1997) og vandlgb (Begestrand, 2000) har vist at fos-
fortransporten oftest undervurderes med stikprgvetagning i forhold
til intensiv prgvetagning.



Stikprgvetagningsstrategi
undervurderer draentrans-
port af total P

Figur 9.2 Bestemmelse af
transport fra draen af total P
ved henholdsvis stikprave
0g intensiv prgvetagning,
1999/00 - 2002/03

Siden 1999700 er der derfor ogsa foretaget intensiv prgvetagning fra to
dreen i LOOP 1 0g i LOOP 4 og fra ét draen i LOOP 2. Der er foretaget
en tidsproportional prgvetagning i form af timeprgver puljet til en
ugentlig prgve. Resultaterne heraf viste at transporten af oplgst fosfor
var omtrent uafhaengig af prgvetagningsstrategi (ikke afbilledet), mens
transporten af total fosfor ved stikprgvetagning i de fleste tilfeelde er
undervurderet (0-48 %) i forhold til den intensive prgvetagning. | en-
kelte tilfeelde kan stikprgvetagningen ogsa overvurdere transporten.
Dette er tilfeeldet ved station i LOOP 4 i 2001702 (figur 9.2).
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9.4 Fosfor i det gvre grundvand

| tabel 9.3 er vist de gennemsnitlige koncentrationer (median-
veerdier) af orthofosfat og total oplgst fosfor i det gvre grundvand for
perioden 1990-2003 for de 5 landovervagningsoplande.Gennemsnittet
er baseret pa alle analyser foretaget pa grundvandsprever udtaget
mellem 1,5 og 5 meter under terrzn.
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Tabel 9.3. Koncentrationer (median-verdier) af orthofosfat og total-fosfor i
det gvre grundvand for perioden 1990-2003. Detektionsgreensen varierer
mellem 0,01 og 0,002 mg PO4-P I, hgjest i sandomréaderne.

Ortho-P. Total oplgst P
(mg P (mg P I")
Lerjorde
Storstrgm 0,007 0,046
Fyn 0,009 0,031
Vejle 0,012 0,019
Sandjorde
Nordjylland <0,01 0,085
Sgnderjylland <0,01 0,035

Det gennemsnitlige orthofosfat-P indhold (median-veerdier) i det
gvre grundvand i landovervagningsoplandene er lavt (tabel 9.3).
Indholdet af total oplast fosfor for savel ler- som sandjordsoplande er
hgjere end indholdet af orthofosfat-P, hvilket indikerer at der kan
veere kolloidal P eller organisk oplgst P i grundvandet, som evt. kan
veere en pavirkning fra rodzonen.

Fosforindholdet i det gvre grundvand er generelt under 0,01 mg P I"
for ortho-P og under 0,1 mg P I” for total oplast P. Disse fosforniveauer
er under graenseverdien for drikkevand pa 0,15 mg P I". Ved udsiv-
ning til overfladevand kan hgje koncentrationer, typisk hgjere end ca.
0,1 mg P I" imidlertid give anledning til eutrofiering i sger.

5-10 % af grundvandsanalyserne har et markant hgjere fosforindhold
pa mellem 0,1 og op til 5 mg P I". Disse analyser bevirker at det gen-
nemsnitlige fosforindhold (tabel 9.4) er hgjere end det generelle ni-
veau (median-veerdier, tabel 9.3).

Tabel 9.4 Gennemsnitlige koncentrationer af orthofosfat og total-fosfor i det
gvre grundvand for perioden 1990-2003. Grundvandsanalyser fra én station
pa lerjord i Storstrgm (station 106) hvor der har veeret konstant hgje P kon-
centrationer i jordvandet er udeladt.

Ortho-P. Total-P
(mg P 1" (mgPI"
Lerjorde
Storstrgm 0,031 0,287
Fyn 0,057 0,083
Vejle 0,025 0,031
Sandjorde
Nordjylland 0,020 0,154
Sgnderjylland 0,024 0,044

Grundvandsanalyser fra én station pa lerjord i Storstrgm (station 106)
hvor der har veret konstant hgje P koncentrationer i jordvandet viser
gennemsnitlige koncentrationer i grundvandet for ortho-P pa 0,101
mg P I" og for total-P pa 0,291 mg P I*. P4 samme station var der ogsa
hgje fosforkoncentrationer i jordvandet og dreenvandet, hvilket haen-
ger sammen med et hgjt fosfortal i overjorden.



Hvorfor male naeringsstoffer
i vandlgb?

Den vandferingsveegtede
koncentration af total fosfor
er hgjest i vandlab, der
afvander de lerede oplande

10 Fosforafstramning til vandlgb

Neringsstofafstremningen til vandlgb males i de fem landovervag-
ningsoplande, hvor der ogsa males pa jordvand og grundvand.
Vandafstremningen males kontinuert, og der udtages stikprgver af
vandlgbsvandet én gang hver 2. uge. Opggrelser af vandafstremning
og koncentration og transport af fosfor er foretaget for det hydrologi-
ske ar, dvs. perioden fra 1. juni til 31. maj det efterfglgende ar. For de
fleste af oplandene findes der malinger fra 14 hydrologiske ar: fra
1989790 til 2002/2003.

Vandafstremningsmegnsteret er beskrevet i kapitel 6. Det fremgar
heraf at afstramningen er mindst i Hgjvads Rende i Storstram og sti-
ger for vandlgbene mod vest med den stgrste afstremning i Bolbro
Beaek i Sgnderjylland.

10.1 Koncentration af fosfor

Sandede og lerede oplande

Som gennemsnitsbetragtning for perioden 1989790 til 2002/03 er den
vandfgringsveegtede total-fosfor koncentration hgjest i vandlgb, der
afvander lerede oplande (tabel 10.1). Dette overordnede mgnster i kon-
centrationerne skyldes formentlig, at andelen af den overfladengre
afstremning (draenvand, mv.) er stgrre i de lerede oplande end i de
sandede oplande (jeevnfar tabel 6.2). | Odderbak, hvor fosfor koncen-
trationen ligger pa niveau med nogle af vandlgbene i de lerede oplan-
de, kan den store andel af dreenede arealer sandsynligvis forgge den
hurtigt-responderende afstramning i nogle perioder, og dette vil gge
udvaskningen af fosfor. Fosforudledninger fra mindre bysamfund og
spredt bebyggelse kan ogsa pavirke billedet. | det sandede opland til
Bolbro bak spiller de hgje jernkoncentrationer i Bolbro Baek en rolle,
idet okker er i stand til at adsorbere oplgst fosfor som herefter kan se-
dimentere pa vandlgbsbunden og ferst komme i transport igen under
episodiske haendelser i vandlgbet. Oplgst uorganisk fosfor udger i den
okkerpavirkede Bolbro Baek kun 10 % af total fosfortransporten, mens
denne andel udggr 41-53 % i de andre fire vandlgb set over perioden
1989/90 til 2002703 (tabel 10.1 og 10.2).
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Statistisk test for udvikling i
fosforkoncentration

Fosforkoncentrationen falder
signifikant i 2 vandlgb og
stiger signifikant i1
vandlgb
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Tabel 10.1 Vandfaringsveegtet koncentration af total fosfor i de fem
landovervagningsvandlgb i det hydrologiske ar 2002/03 og gennemsnittet i
den forudgéende periode 1989/90-2001/02.

Seneste hydrologiske ~ Gennemsnit forudgaende

ar periode
(2002/2003) (1989/90-2001/02)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 0,117 mgP I 0,111 mgPI*
Lillebaek (LOOP 4) 0,162 mg P I 0,192mg P I
Horndrup Beek (LOOP 3) 0,071 mgPI* 0,130 mgP I*
Odderbaek (LOOP 2) 0,096 mg P I* 0,126 mgP I*
Bolbro Baek (LOOP 6) 0,061 mgP I 0,081 mgP I

Tabel 10.2 Vandfgringsveegtet koncentration af oplgst uorganisk fosfor i de
fem landovervagningsvandlgb i det hydrologiske ar 2002/03 og gennem-
snittet i den forudgaende periode 1989/90-2001/02.

Seneste hydrologiske ~ Gennemsnit forudgaende

ar periode
(2002/03) (1989/90-2001/02)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 0,060 mg P I 0,052 mgPI*
Lillebaek (LOOP 4) 0,105 mg P I 0,102mgP I
Horndrup Beek (LOOP 3) 0,038 mgPI* 0,054 mg P I*
Odderbaek (LOOP 2) 0,042 mgPI* 0,053 mgPI*
Bolbro Baek (LOOP 6) 0,011 mgP I 0,008 mg P I

Udviklingstendenser

Ved hjeelp af en ikke-parametrisk test, hvor der korrigeres for vand-
faringen pa de dage, hvor vandprgverne er taget, er det muligt at
undersgge, om der igennem overvagningsperioden er sket et fald i
neaeringsstofkoncentrationen. Metoden er neermere beskrevet af Larsen
(1996).

Den statistiske test pa koncentrationerne af total fosfor viser at kon-
centrationerne er faldet signifikant i to af lerjordsoplandene, hvori-
mod fosforkoncentrationen ikke er andret signifikant i det tredie
lerjordsopland og i de sandede oplande (tabel 10.3). Faldet i fosfor-
koncentrationen i de to oplande kan evt. veere relateret til en faldende
fosforudledning fra spredt bebyggelse.

Tabel 10.3 Trend i 2003 i vandlgbskoncentration af total fosfor med relativ
&ndring i forhold til 1989. ***: 1 %-niveau, **: 5 %-niveau, n.s.: ikke signifi-
kant

Total fosfor Relativ aendring Signifikans-niveau

mg P I &r* %
Hgjvads Rende (LOOP 1) -0,003 -26,8 **
Lillebaek (LOOP 4) -0,002 -12,7 n.s.
Horndrup Baek (LOOP 3) -0,003 -33,7 i
Odderbaek (LOOP 2) 0,002 26,9 n.s.
Bolbro Baek (LOOP 6) -0,001 -19,0 n.s.




Ingen systemtisk forskel pa
tab af fosfor fra sandede og
lerede oplande

Det arlige fosfortab stiger
signifikant med stigende
vandafstrgmning

10.2 Tab af fosfor fra oplandene

Den malte transport af kveelstof og fosfor i vandlgbet kan omregnes
til et tab fra landbrugsarealer ved at fratrekke udledninger fra
punktkilder og naturarealer i oplandet fra det observerede i vandlg-
bet (se bilag 7.2). | det beregnede tab fra landbrugsarealer indgar ud-
ledninger af kveelstof og fosfor fra spredt bebyggelse og garde.

Sandede og lerede oplande

Der er ingen systematisk forskel pa tabet af total fosfor fra sandede
og lerede oplande (tabel 10.4). Det beregnede tab af total fosfor fra de
dyrkede arealer til vandlgb 0,19-0,55 kg P ha™ ar" kan sammenholdes
med tabet af total fosfor fra udyrkede natur arealer, som i 2003 er
opgjort til 0,06 kg P ha™ (Begestrand, 2004).

Tabel 10.4 Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem landovervag-
ningsvandlgb i det hydrologiske ar 2002/03 og gennemsnittet pr hydrolo-
gisk ar i den forudgaende periode 1989/90-2001/02.

Seneste hydrologiske ~ Gennemsnit forudgaende

ar periode
(normal prgvetagning) (normal prgvetagning)
(2002/03) (1989/90-2001/02)
Hgjvads Rende (LOOP 1) 0,19 kg P ha* 0,19 kg P ha™
Lillebeek (LOOP 4) 0,28 kg P ha* 0,55 kg P ha
Horndrup Baek (LOOP 3) 0,22 kg P ha™ 0,42 kg P ha™
Odderbaek (LOOP 2) 0,21 kg P ha™ 0,29 kg P ha™
Bolbro Baek (LOOP 6) 0,35 kg P ha™ 0,41 kg P ha™

Sammenhang mellem fosfortab og afstremning

Tabet af fosfor fra de dyrkede arealer er meget styret af nedbars-
mangderne og dermed afstremningen i de enkelte malear. For de fem
vandlgb kan der sdledes opstilles signifikante sammenhange mellem
den arlige afstremning og det arlige tab af total fosfor fra landbrugs-
arealer i oplandet indenfor hydrologiske ar. Det arlige fosfortab fra
landbrugsarealer stiger i de enkelte oplande med stigende afstramning
(figur 10.1). Sammenhgngene beskrives bedst ved lineaere til ekspo-
nentielle regressioner, men der er ingen entydig forskel i beskrivelsen
mellem sandjords- og lerjordsoplandene.
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Figur 10.1 Sammenhange
mellem arligt fosfortab fra
landbrugsarealer og
vandafstrgmningen i
perioden 1989/90-2002/03
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Figur 11.1 Fosforoverskud i
marken og fosfortab til
vandlgb i fem
landovervagningsoplande,
gennemsnit for 1998/99-
2002/03.

11 Fosforkredslgbet i
landbrugsgkosystemer

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

11.1 Fosforoverskud og tab til overfladevand

Fosforoverskuddet pa marken i de fem overvagningsoplande er sam-
menlignet med fosfortransporten i vandlgbene i figur 11.1. Det ses, at
vandlgbstransporten i 4 oplande udger mindre end 10 % af overskud-
det. Da der ikke er luftformige tab af fosfor, vil den starste del af over-
skuddet i disse oplande ophobes i jorden. | et opland, Storstrgm, er der
et negativt fosforoverskud. Til trods herfor er der et betydeligt fosfortab
til vandlgbet. Det ma konkluderes, at fosfortabet til vandlgb er pavirket
af den ophobede fosfor i jorden snarere end af det arlige fosforoverskud.
Endvidere bidrager spredt bebyggelse til fosfor transporten til vandlg-
bene.

Fosfortabet til vandlgb er lille i forhold til de fosformangder der til-
fares i landbruget. Tabet gges imidlertid med stigende ophobning af
fosfor i marken. Det skal understreges at det forggede tab vil fore-
komme i lang tid efter at overskudstilfgrslen er ophgrt, og at de kon-
centrationer, der forekommer i vandlgbene i dag (0,080-0,190 mg total
P I'"), kan give anledning til eutrofiering i sgerne.
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11.2 Fosforkoncentrationer i de forskellige dele af
det hydrologiske kredslgb

Tabel 11.1 giver en oversigt over fosforkoncentrationerne i de for-
skellige dele af vandkredslgbet.

Ved % af jordvandsstationer har de gennemsnitlige koncentrationer
af oplgst ortho-P ligget pa 0,006-0,021 mg P I, mens der ved % af sta-
tionerne har veeret koncentrationer pa 0,2-0,5 mg P I" i nogle fa ar
eller i hele perioden.

| dreenvand fra lerjord er der observeret gennemsnitlige arlige kon-
centrationer af total P p& 0,03-0,06 mg P I" ved 8 stationer og 0,18 mg
P I ved 1 station. Disse veerdier geelder for prever udtaget som stik-
praver. Det er fundet, at disse kan veere undervurderet med 0-48 % i
forhold intensiv prevetagning. Pa et lavtliggende sandjordsareal er
der fundet koncentrationer i dreenvand pa gennemsnitlig 0,105 mg
total P I

| det gvre grundvand har mediankoncentrationen af ortho-P ligget pa
mindre end 0,01-0,012 mg P I, mens median koncentrationen af total
P har ligget pa 0,019-0,085. 1 5-10 % af alle grundvandsanalyserne har
der veaeret markant hgjere fosforindhold, over 0,1 mg P I,

| vandlgbsvand har de gennemsnitlige arlige koncentrationer af total
P ligget pa 0,19-0,55 mg P I*, dvs. veasentlige hgjere koncentrationer
end det typiske for jordvand, dreenvand og grundvand. Dette skyl-
des, at vaesentlige kilder til fosfortabene er jorderosion og brinkerosi-
on samt spredt bebyggelse. Det er endvidere dokumenteret, at ogsa
dreenvand bidrager til tabet af fosfor. Det kan imidlertid ikke ude-
lukkes, at ogsa udvaskning fra rodzonen og grundvandsbidrag kan
have en ikke uvaesentlig betydning, jf. de punktvise hgje koncentrati-
oner i disse medier. Omfanget heraf er ikke kendt.

I grundvandet er koncentrationen af total P betydeligt hgjere end
koncentrationen af ortho-P. Dette kunne tyde p4, at oplgst organisk P
i grundvandet ogsa kan bidrage til tab af fosfor.

Tabel 11.1 Fosforkoncentrationer i de forskellige dele af det hydrologiske kredslgb, 1990/91-2002/03

Vandmiljget Beskrivelse opggrelse ortho-P Total P
mg P I* mg P I*
jordvand 25 stationer (konstant lave konc.) gns. vandf. veegtet 0,006-0,021
5 stationer (forhgjet konc. i nogle &r) gns. vandf. vaegtet
(i2-5 &rud af 13 ar) 0,1-0,3
1 station (permanent hgje konc.) gns. vandf. vaegtet 0,3-0,5
dreenvand lerjorde, 8 stationer - 0,016-0,020  0,028-0,062
(stikprove)*
lerjorde, 1 station - 0,167 0,180
sandjord, 1 station, lavbundsjord - 0,042 0,105
gvre grundvand median konc. <0,01-0,012 0,019-0,085
5-10% af alle malinger enkelt malinger <0,1-5

vandlgb

gns. vandf. vaegtet 0,008-0,102  0,080-0,190

*kan veere undervurderet 0-48% i forhold intensiv prgvetagning



Alle behandlingshyppig-
heder er beregnet efter
gammel beregningsmetode

12 Pesticidanvendelse i landbruget

12.1 Pesticidhandlingsplaner

I oktober 2003 indgik regeringen, Dansk Folkeparti og Kristeligt Fol-
keparti en ny pesticidplan for perioden 2004-2009. Planens malset-
ning er at reducere behandlingshyppigeheden med pesticider fra 2,04
i 2002 til 1,7 (efter gammel beregningsmetode) ved udgangen af 2009
samt at fremme omlaegning til pesticidfri dyrkning. Metoderne til
beregning af behandlingshyppigheden i Pesticidhandlingsplanen,
2004-2009 fglger Bicheludvalgets betenkning (Bichel, 1998). Den nye
pesticidplan har en lavere malsztning for behandlingshyppigheden
end pesticidplanen fra 1987. Dengang var malet en halvering af pesti-
cidforbruget, bade malt i aktivstof og i behandlingshyppighed. Pesti-
cidhandlingsplan Il fra ar 2000 havde en malszetning om at reducere
behandlingshyppigheden til under 2 inden 2003. (se appendix 3 for
Pesticidhandlingsplaner)

12.2 Opgarelsesmetoder

Pesticidanvendelsen i landbruget er opgjort pa baggrund af data fra
Bekaempelsesmiddelstatistikken samt detaildata fra interviewunder-
sggelsen i 5 landovervagningsoplande, hvor der ogsa males pa pesti-
cid forekomst i grundvandet.

Behandlingshyppighed péa landsplan angiver det antal gange, det
dyrkede areal kunne have veeret behandlet hvis den godkendte dosis
for hvert middel var blevet anvendt. | det dyrkede areal indregnes
ikke graesarealer uden for omdrift, udyrkede brakmarker og fra 1997
heller ikke gkologisk dyrkede arealer. Behandlingshyppigheden ud-
regnes pa baggrund af det dyrkede areal, afgrgdefordelingen, den
solgte maengde aktivstof aret fgr (eller det solgte produkt, gammel
metode) og den godkendte dosis. De enkelte stoffers fordeling pa
afgredegrupperne findes ud fra at nogle produkter kun er godkendt
til specifikke afgrgder samt ud fra et fagligt skan foretaget af Dan-
marks JordbrugsForskning.

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

12.3 Behandlingshyppighed pa landsplan

| nedenstaende opgerelse er behandlingshyppighederne angivet efter
den gamle beregningsmetode. Den nye beregningsmetode har vist sig
at give resultater, der ligger hgjere end den gamle metode. Derfor har
Miljgstyrelsen indtil videre fastholdt den gamle metode af hensyn til
muligheden for at sammenligning med tidligere ars opggrelser. Dette
har iseer veeret vigtigt i 2003, hvor pesticidhandlingsplan Il blev eva-
lueret.
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Behandlingshyppighed pa
2,17 12003

Herbicider udger den
starste del af pesticid-
forbruget (godt 60 %)

Behandlingshyppighed for
vinterkorn og varkorn
henholdsvis 2,2 0g 1,4

I 2003 var mangden af solgt aktivt stof faldet med ca. 58 % i forhold
til referenceperioden 1981-85, og dermed var delmalet for den ferste
Pesticidhandlingsplan opfyldt. Der var ingen malsatning for maeng-
den af solgt aktivt stof i Pesticidhandlingsplan Il, hvilket ogsa er til-
feeldet for den nye pesticidplan, 2003-2004 (figur 12.1).

I 2002 og 2003 var behandlingshyppighederne henholdsvis 2,04 og
2,17 (Miljestyrelsen, 2004a). Der observeres en stigning i behandlings-
hyppigehden for alle hovedgrupper af bekeempelsesmidler, stignin-
gen udgger samlet 6 %. Set i forhold til den oprindelige referenceperi-
ode er det et fald pa ca. 18 % (figur 12.1).

Behandlingshyppigheden varierer meget mellem de fire pesticid-
grupper. Herbiciderne udgger 63 % af den samlede behandlingshyp-
pighed, fungiciderne 22 %, insekticider 11 % og veekstregulatorer
4 %. Ogsa malt i maengde solgt aktivtstof er herbiciderne, ligesom
tidligere, den dominerende gruppe. Herbicidsalget udgjorde 74 % af
det samlede pesticidsalg i 2002 (Miljgstyrelsen, 2004a).

Vintersad og frg, primeert greesfra, er de eneste afgradegrupper hvor
der bruges vaekstregulerende midler i nevneveerdig grad.

Vinterkorn og varkorn havde i 2003 behandlingshyppigheder pa
henholdsvis 2,2 og 1,4 (figur 12.2). Disse to afgredegrupper dyrkes pa
starstedelen af det areal, der ma behandles (i alt godt 70 % af arealet),
og er derfor af afggrende betydning for den samlede behandlings-
hyppighed. Kartofler havde i 2003 en behandlingshyppighed pa 10,4
hvoraf behandlingshyppigheden med fungicider var 7,2. Grgnsager
havde en behandlingshyppighed pa 4,9 mens erter havde en be-
handlingshyppighed pa 3,3. Roer havde en samlet behandlingshyp-
pighed pa 2,8.

Behandlingshyppigheden er ikke udtryk for hvor mange gange, der
aktuelt er sprgjtet pa marken, idet der ofte anvendes nedsatte doser.
Nedsatte doser betyder enten at et stgrre areal kan behandles eller at
samme areal kan behandles flere gange end behandlingshyppighe-
den antyder.
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LAO4 - Fig. 12.1

Figur 12.1 Udviklingen i meaengderne af solgt aktivstof og behandlingshyppigheder fra 1990-2003. Ud-
gangspunktet for reduktionen er et gennemsnit af 1981-85
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Figur 12.2 Behandlings-
hyppigheder for hele lan-
det i 2003 fordelt pa afgre-
degrupper
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LAO4 - Fig. 12.2

Her gives en gennemgang af de aktiv stoffer der er anvendt i starst
mengde i 2003 (Miljgstyrelsen, 2003).

Herbicider: Glyphosatmidlerne tegnede sig for 43 % af herbicisalget,
prosulfocarb tegnede sig for 21 %. Det eneste hormonmiddel, der
stadig er tilladt (MCPA), udgjorde 7 % af herbicidsalget. Den reste-
rende del af herbicidsalget (29 %) fordelte sig pa 42 forskellige aktiv
stoffer.

Fungicider: Mancozeb tegnede sig for 55 % af forbruget til behand-
ling af afgrgder. De gvrige mest solgte stoffer er pyraclostrobin,
azoxystrobin, fenpropimorph og tebuconazol. Disse udgjorde hen-
holdsvis 8, 6, 13 og 5 % af fungicidforbruget. Den resterende del af
fungicidforbruget fordelte sig pa 11 forskellige stoffer.

Insekticider: Dimethoat tegnede sig for 62 % af det samlede forbrug til
behandling af afgreder, mens de syntetiske pyrethroider androg
27 %. Dvrige stoffer udgjorde 11 %.

Af bejdsemidlerne furathiocarb og imidacloprid blev der solgt 34
tons.

Vekstregulering: Chlormequat-chlorid var fortsat i 2003 det altdomi-
nerende veekstregulerende middel, det tegnede sig for 87 % af for-
bruget til dette formal.

12.4 Behandlingsindeks og aktiv stoffer i
landovervagningsoplandene

Behandlingsindeks

I Landovervagningen, hvor pesticidforbruget er kendt pa markni-
veau, kan foretages mere detaljerede opggrelser. Ma&engden af aktiv
stoffer udspredt pa den enkelte mark er kendt. Endvidere kan der
udregnes et behandlingsindeks (Bl). Dette indeks beregnes for den
enkelte behandling som den faktisk anvendte dosis set i forhold til
den godkendte dosis. Herefter kan det totale behandlingsindeks for
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Gennemsnitlig maengde
aktiv stof 0,87 kg ha™ og
Bl 1,32

Roer og @rter har det hgjeste
Bl og graes behandles stort

de enkelte marker eller for forskellige gruppeinddelinger opgares.
Behandlingsindekset udtrykker saledes samme forhold som den
ovenfor beskrevne behandlingshyppighed. Savel behandlingshyp-
pigheden som behandlingsindekset opggres for det konventionelt
dyrkede omdriftsareal.

Herbiciderne udger langt den overvejende del af sprgjtningerne. Som
gennemsnit for det dyrkede areal blev der i 2003 anvendt 0,87 kg ak-
tiv stof per ha. Heraf udgar herbiciderne 65 % mens fungicider, in-
sekticider og vakstreguleringsmidlerne udger henholdsvis 27 %,
2 % og 6 %. Opgjort som behandlingsindeks er herbiciderne stadig
dominerende, men fungicider og insekticider har ogsa et vist omfang.
Det gennemsnitlige behandlingsindeks for hele det dyrkede areal er
1,32 (i det dyrkede areal er undtaget arealer med vedvarende grees,
udyrket brak og det gkologiske areal). Heraf udggr herbiciderne 59
%, fungiciderne 22 % og insekticiderne 15 %; veekstreguleringsmid-
lerne udgar 4 %.

Det gennemsnitlige behandlingsindeks i oplandene (1,32) er lavere
end behandlingshyppigheden pa landsplan (2,04). Dette skyldes for-

set ikke mentlig, at andelen af afgrgder, der sprgjtes meget, fx kartofler, ud-
ger en mindre andel i oplandene end pa landsplan. Endvidere er are-
alet med grees i omdrift starre i oplandene end for landet som helhed.
Behandlingsinddekset for de store afgrgdegrupper i oplandene (vin-
terkorn 2,0 og varkorn 1,2) er meget lig behandlingshyppigheden pa
landsplan (vinterkorn 2,2; varkorn 1,2). Roer og &rter har langt det
hgjeste behandlingsindeks (2,7). Graesafgrader behandles sa godt som
aldrig, figur 12.3.
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Figur 12.3  Behandlingsindeks og udspredt aktiv stof til forskellige afgreder i Landovervagningen

2002/03 (LOOP 1-4 og 6).
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Sprejtning foregar i maj-
juni og i oktober

Figur 12.4 Sprgijtetids-
punkter for de enkelte be-
handlingsemner i
Landovervagningen i
2002703 (LOOP 1-4 og 6).

Aktiv stoffer

| tabel 12.1 er angivet de 15 aktiv stoffer, der blev anvendt i starste
mengder i 2003 (en total liste over anvendte stoffer findes i bilag 8).
Stofferne pirimicarb, captan og biternatol er udelukkende anvendt til
frugt og beer. Blandt de 15 stoffer er der fem — bentazon, terbuthyla-
zin, methamitron, MCPA og glyphosat, som ogsa er blandt de hyp-
pigst fundne aktiv stoffer i grundvandet (se ogsa kapitel 13).

Tabel 12.1 Opggrelse af de 15 aktiv stoffer som anvendes i starst meengde i
fem landovervagningsoplande i 2003. Stofmangden er givet som et gen-
nemsnit for hele oplandsarealet. Arealet behandlet med det enkelte stof er
angivet i %.

Aktiv stof g stof ha™ behandlet areal i op-
opland land
%
Glyphosat 118 16
Prosulfocarb 114 15
MCPA 78 10
Pendimethalin 60 14
Metamitron 40 2,3
Mancozeb 39 0,5
Chlormequat-chlorid 39 5
Terbutylazin 34 8
Pirimicarb 28 15
Captan 25 0,6
Fenpropimorph 20 15
Pyridat 19 6
Biternatol 16 0,3
Bentazon 16 5
loxynil 16 26

12.5 Sprgjtetidspunkter

Sprajtetidspunkterne opgjort pa baggrund af anvendt maengde aktiv
stof er vist i figur 12.4. Det fremgar, at sprajteseesonerne hovedsagelig
er koncentreret til maj-juni (51 % af aktiv stoffer) og oktober maned
(16 % af aktiv stoffer). Herbiciderne anvendes iser i maj og oktober,
fungiciderne i maj-juni og insekticiderne i juni maned. Sprgjtning
med herbicider i oktober maned er fortrinsvis til vinterhvedemarker.
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13 Pesticider og nedbrydnings-
produkter i det gvre grundvand

13.1 Fundprocenter af pesticider i
grundvandsindtag

| 2003 blev der udtaget 145 vandprgver fra 37 grundvandsindtag. | 23
af disse indtag blev der fundet pesticider eller nedbrydningsprodukter,
svarende til ca. 65 %. Graensevardien var overskredet en eller flere
gange i 3 indtag svarende til ca. 8 % (tabel 13.1). Indholdet af pestici-
der og metabolitter i landovervagningsoplandene varierer meget fra ar
til ar. Da grundvandspregverne fra landovervagningsoplandene er ud-
taget fra hgjtliggende og relativt ungt grundvand, er det den aktuelle
brug af pesticider og klimatiske lokale forhold der praeger omseaetnin-
gen og udvaskning af pesticider og nedbrydningsprodukter.

I LOOP 4 har der veeret konkret mistanke om kontaminering ved
uteette boringer. Disse boringer indgar ikke lengere i analysepro-
grammet.

I NOVA perioden 1998 til 2003 er der gennemfgrt 808 analyser med
fund af pesticider eller nedbrydningsprodukter i 267 analyser, hvoraf
60 overskred 0,1ug I*. Vandpreverne er udtaget fra 75 indtag (place-
ret i hgjtliggende ungt grundvand under landbrugsmaessigt drevne
marker), og der er en eller flere gange pavist pesticider eller ned-
brydningsprodukter i 52 indtag svarende til ca. 69 % af de undersggte
indtag. Greenseverdien er overskredet én eller flere gange i 19 indtag
svarende til ca. 25 % (GEUS, 2004).



Tabel 13.1 Fund af pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsbo-
ringer i landovervagningsoplande i 2003.

Sand Borings Dybde Pesticid / nedbrydningsprodukt Koncentration
omrader -indtag  (m u.t) ug I*
2 11 5 Bentazon 0,01-0,04
2 12 5 AMPA 0,04
2 13 5 Glyphosat 0,01
2 14 5 Trichloreddike 0,07
2 15 5 Desisopropylatrazin 0,05
2 16 5 4-nitrophenol 0,02
2 17 5 Desethyldesisopropylatazin (DEIA) 0,03
2 18 5 TCA 0,02
2 19 5 AMPA 0,01
6 20 2,9 Atrazin 0,01-0,02
6 Desethylatrazin 0,01 -0,02
6 Desisopropylatrazin 0,01 - 0,02
6 AMPA 0,01
6 21 3,6 Desethylatrazin 0,01
6 Desisopropylatrazin 0,02 - 0,05
6 Desethyldesisopropylatazin (DEIA) 0,03
6 22 2,7 Desethyldesisopropylatazin (DEIA) 0,01 - 0,04
6 Hydroxysimazin 0,03
6 2,6-dichlorbenzamid (BAM) 0,01 -0,02
6 Desisopropylatrazin 0,02 - 0,05
6 Simazin 0,02 - 0,03
6 23 2,6 Desethyldesisopropylatazin (DEIA) 0,02
6 Desisopropylatrazin 0,01 - 0,02
Ler Borings Dybde Pesticid / nedbrydningsprodukt Koncentration
omrader -indtag  (mu.t) ug I
1 1 5 Mechlorprop 0.01-0.02
3 2 3 Atrazin 0,07 - 0,10
3 3 3 Desethylatrazin 0,10-0,11
3 4 3 Desethyldesisopropylatazin 0,16 - 0,25
3 5 3 (DEIA) 021-0,31
3 6 5 Desisopropylatrazin 0,02
4 7 5 2,6-dichlorbenzamid (BAM) 0,02
4 8 5 Isoproturon 0,06 - 0,07
4 9 5 Desethylatrazin 0,06
4 10 5 Desethyldesisopropylatazin 0,02
(DEIA)
Metribuzin

13.2 Hyppigst forekomne stoffer

Der er i perioden 1993-2003 fundet ca. 40 pesticider og nedbryd-
ningsprodukter ud af ca. 90 analyserede stoffer i de fem undersggte
landovervagningsoplande. Der er gennemfert 1.330 analyser af
vandprgver udtaget fra 142 grundvandsindtag, og der er fundet 412
analyser med fund af pesticider, heraf 74 med fund = 0,1ug I" (tabel
13.2).
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I GEUS' Grundvandsovervagningsrapport (GEUS, 2004) er der vist
sammenhange mellem prgvetagningsdybder og pesticidfund. |
LOOP 1, 2, 3 og 4 er langt hovedparten af grundvandsprgverne til
pesticidanalyser udtaget 3-5 meter under terren, og i LOOP 6 er pe-
sticidfundene i 2003 gjort i filtre mellem 2.1 og 3.5 meter under ter-
reen.

Der er iser fundet triaziner og nedbrydningsprodukter (tabel 13.2).
Atrazin blev sidste gang anvendt lovligt i Danmark i 1994, og det
skannes, at der derfor i rodzonen ma vere opbygget en pulje af stof-
fet og/eller nedbrydningsprodukterne, som langsomt frigives. Til-
svarende findes der gennem hele overvagningsperioden forskellige
andre nedbrydningsprodukter fra triaziner. Denne gruppe viser en
svag tendens til stigning i koncentrationer og hyppighed med hensyn
til antal analyser med fund gennem perioden. Det skal bemarkes, at
visse af nedbrydningsprodukter fra triazin gruppen kan stamme fra
lovlige midler.

Bentazon er fundet hyppigt i LOOP, men kun i ét tilfeelde i koncen-
trationer over graenseveerdien for drikkevand. Tilsvarende er glypho-
sat og glyphosats nedbrydningsprodukt, AMPA, fundet hyppigt.

Endvidere indgar nitrophenol, metamitron, mechlorprop, terbuthyla-
zin, isoproturon og metribuzin blandt de 15 hyppigst fundne stoffer.

Af interviewundersggelsen fremgar, at nitrophenol, mechlorprop,
BAM og isoproturon ikke blev anvendt i oplandene hverken i 2002
eller 2003. Af atrazin lignende stoffer blev anvendt terbuthylazin pa
ca. 8 % af arealet. Tebutylazin indgik sammen med stofferne, benta-
zon, methamitron, MCPA og glyphosat, blandt de 15 stoffer, som
blev anvendt i stgrst maengde i oplandene (se ogsa kapitel 12). Metri-
buzin blev anvendt i begge ar, men kun i meget ringe omfang.

Mange af de kendte mobile og grundvandstruende pesticider er ble-
vet forbudt eller reguleret af Miljgstyrelsen i Igbet af 1990’erne.



Tabel 13.2 De 15 hyppigst fundne stoffer i landovervagningen fra 1993-
2003. Der er kun medtaget stoffer, som er analyseret i mere end 40 indtag.
Stoffer er sorteret efter faldende fundhyppighed (GEUS, 2004).

Analyser Indtag Indtag Indtag
med med fund > 0,1ug/l
analyse
antal antal antal % antal %
4-Nitrophenol 501 54 21 38,9 2 3,7
Atrazin, deethylisopropyl- 445 47 14 29,8 5 10,6
Atrazin, deisopropyl- 843 94 22 23,4 8 8,5
AMPA 517 62 14 22,6 6 9,7
Bentazon 912 103 22 21,4 1 1
Glyphosat 520 62 10 16,1 7 11,3
Atrazin, deethyl- 866 100 15 15 2 2
Metamitron 825 95 11 11,6 0 0
Mechlorprop 1.133 118 13 11 0 0
Terbutylazin, desethyl- 537 57 6 10,5 1 1,8
MCPA 1.137 118 11 9,3 0 0
2,6-Dichlorbenzamid, BAM 777 91 8 8,8 1 1,1
Isoproturon 930 103 9 8,7 3 29
Metribuzin 616 63 5 7,9 0 0
Atrazin, hydroxy- 709 77 6 7,8 0 0
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14 Uorganiske sporstoffer og
organiske mikroforureninger i det
gvre grundvand

14.1 Fund af uorganiske sporstoffer i det gvre
grundvand

Resultater

Det gvre grundvand i landovervagningsoplandene analyseres for de
uorganiske sporstoffer, som formodes at kunne tilfgres det nydanne-
de grundvand fra overfladen, nemlig aluminium, arsen, barium, bly,
cadmium, chrom, nikkel, kobber, selen og zink. Analyserne stammer
overvejende fra de dybeste indtag i grundvandsrederne, dvs. 5 meter
under terreen, med undtagelse af analyserne fra Sgnderjyllands Amt
(LOOP 6), der stammer analyserne fra indtag i ca. 2,2 meters dybde
(GEUS, 2004).

For 2003 er der foretaget ca. 150 analyser for uorganiske sporstoffer i
landovervagningsprogrammets grundvandsdel. Tabel 14.1 viser gen-
nemsnitskoncentrationer for de undersggte 10 stoffer for perioden
1998-2003. De markante forskelle i malte stofkoncentrationer land-
overvagningsoplandene i mellem er fremhaevet i tabel 14.1. Et enkelt
indtag fra Sgnderjyllands Amt er udeladt fra det samlede dataset pa
grund af staerkt afvigende stofindhold (GEUS, 2004).

Tabel 14.1 Uorganiske sporstoffer (gennemsnitsveerdier) i landovervagnin-
gens grundvandsboringer 1998-2003. Analyser under detektionsgreensen er
medregnet med dennes veerdi. Markante forskelle omraderne imellem er
fremhavet med fed skrift (GEUS, 2004).

Storstrgm Vejle Fyn Sgnderjylland  Nordjylland
-ler - -ler - -ler - - sand - - sand -

g/l g/l g/l g/l o/l
Arsen 0,56 0,27 0,71 0,17 1,1
Bly 0,66 1,8 0,58 1,6 2,5
Cadmium 0,04 0,14 0,02 0,7 0,19
Selen 0,37 0,23 0,66 0,47 0,17
Nikkel 26 31 3,6 32 11
Zink 33 100 18 104 51
Kobber 2,2 7,3 0,99 6,7 51
Chrom 0,17 0,13 0,41 0,49 0,92
Aluminium 25 318 128 734 196
Barium 87 43 44 93 45




Tabel 14.2  Uorganiske sporstoffer. Overskridelse af grenseveerdier for
drikkevand i landovervagningens grundvandsboringer for perioden 1998-
2003. Antal indtag med overskridelse af drikkevandskvalitetskravene i
procent af analyserede indtag (GEUS, 2004).

Graenseveerdi Mindst en analyse Alle analyser over
drikkevand over graenseveerdi graenseveerdi

pa/l % %
Aluminium 100 49 9
Arsen 5 9 0
Bly 5 31 0
Cadmium 2 3 0
Chrom, total 20 0 0
Kobber 100 0 0
Nikkel 20 51 3
Selen 10 0 0
Zink 100 40 6

Diskussion

Som illustreret i tabel 14.1 er der store forskelle landovervagnings-
oplandene imellem. For aluminium, bly, nikkel og zink er der en del
overskridelser af graenseverdierne for drikkevand (tabel 14.2). Sam-
let leder resultaterne til den antagelse, at uorganiske sporstoffer i
starre maengder kan udvaskes fra rodzonen. | forhold til grund-
vandsovervagningen og boringskontroldata skiller landovervag-
ningens grundvand sig klart ud som det mest belastede. Dette
grundvand befinder sig terreennart i omrader med intensiv land-
brugsdrift (GEUS, 2004). Husdyrgagdningens betydning for indhold af
uorganiske sporstoffer i landbrugsjord er belyst i rapport af Schwarter
og Grant, 2003.

| stgrre vandveerker med vandbehandling og velfungerende sandfil-
tre, tilbageholdes uorganiske sporstoffer i nogen grad, hvorfor de
naevnte overskridelser af greenseverdierne i grundvandet ikke ngd-
vendigvis medfgrer en problematisk drikkevandskvalitet. For enkelt-
forsyninger og sma falles vandforsyninger uden vandbehandling
kan sporstofferne derimod udggare et kvalitetsproblem.

14.2  Fund af organiske mikroforureninger i det
gvre grundvand

Resultater

I landovervagningsoplandene er der i perioden 1995-2003 gennem-
fort analyser for organiske mikroforureninger i 504 vandprgver re-
praesenterende 61 forskellige indtag (tabel 14.3 og 14.4). Der er fore-
taget en opdeling af fund henholdsvis med og uden anioniske deter-
genter. Analyseresultaterne for denne stofgruppe er usikker, idet den
anvendte metode kan give anledning til falske positive resultater, da
metoden ikke er specifik (GEUS, 2004).
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Tabel 14.3 Analyse for organiske mikroforureninger udfart pr. ar i landover-
vagningen i perioden 1995-2003. Tallene i parentes angiver de fundpro-
center, der fremkommer, hvis anioniske detergenter udelades af op-
garelsen) (GEUS, 2004).

Analyser Indtag med Indtag med fund
analyse

Pragvetagningsar Antal Antal

antal % %
1995 6 6 0 0 (0)
1996 17 11 0 0)
1997 7 4 0 0)
1998 28 21 1 5 (5)
1999 88 38 23 61 (61)
2000 47 18 8 44 (11)
2001 52 21 7 33 (33)
2002 144 44 7 16 (14)
2003 115 34 20 59 (56)
1995-2003 504 61 35 57 (56)

Tabel 14.4 Oversigt over analyseresultaterne for de organiske mikroforure-
ninger i landovervagningen fordelt pa grupper deekkende perioden 1995-
2003 (GEUS, 2004).

Indtag med Indtag med fund
Analyse
Antal

antal %

Aromatiske kulbrinter 35 16 43
Halogenerede alifatiske kulbrinter 17 0 0
Phenol 48 24 50
Alkylphenol forbindelser 42 9 21
Chlorphenoler 58 3 5
Blgdgarere 37 13 35
Detergenter, anioniske 36 20 56

Diskussion

I landovervagningsoplandene er der fundet organiske mikroforure-
ninger i 57 % (56 % hvis der ses bort fra de anioniske detergenter) af
indtagene. Der er udfgrt forholdsvis mange analyser for indhold af
chlorerede phenoler, men kun stoffet 2,4-dichlorphenol er fundet. Der
er udfart analyser for phenol i vand fra 48 indtag, og stoffet er fundet
i 24, heraf et indtag med indhold over graensevardien for drikkevand
(0,5 pg/1). Der er nogle fa data for nonylphenoler og nonylphenol-
ethoxylater. Nonylphenol er fundet i 9 ud af 38 undersggte indtag,
men i lave koncentrationer i forhold til drikkevands graenseveerdien.
Der er ogsa udfert analyser for dibutylphthalat (DBP) i landovervag-
ningsoplandene, og der er fund i 13 ud af 37 indtag. For alles stoffer
gealder det, at medianverdier af fundene ligger under grenseveerdi-
erne for (GEUS, 2004).
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Bilag 1.1 Markbalance for kvaelstof i 1000 tons fra 1985 til 2003

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003*
Handel sgedning 392 376 375 361 371 394 389 365 328 321 311 286 283 278 257 246 229 206 196
Husdyrgadning 263 261 251 248 247 244 246 245 248 238 231 233 231 233 229 232 235 237 237
Slam og affald 4 4 4 4 5 5 6 7 10 9 9 9 8 7 7 9 11 1 11
N-fiksering 4 43 43 44 45 45 39 41 44 42 40 43 48 46 42 40 37 41 40
Deposition 48 48 48 47 53 53 53 52 49 46 4 41 40 40 40 40 40 40 40
Tilfert 751 732 721 704 721 741 733 710 679 656 634 611 610 605 575 567 554 535 519
Frafert
Hastet 331 325 297 330 345 366 342 277 322 303 318 306 319 320 299 304 296 283 272
Balance (tilfert - 420 407 425 375 376 375 391 433 357 353 317 305 291 285 276 263 255 247 247
frafert)
Udskilt N 310 309 299 296 294 288 288 289 289 279 269 271 270 274 266 270 273 276 276
Udbinding 34 33 3 3 3P 3P 34 3B 34 3B 33 34 3B 32 3P 33 34 3B 38
NH3- 47 48 48 48 47 44 42 4 41 41 38 38 39 41 37 38 39 339 39
fordampning
Husdyrg. lager 229 228 219 216 215 212 212 212 214 205 198 199 198 201 197 199 204 204 204
Dyrket areal 2834 2819 2800 2787 2774 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2658
(1000ha)
Kvadstofbalancerne er efter Kyllingsbaek et al. (2000) samt pers. komm. med Kyllingsbaek og Damgaard Poulsen, begge DJF (2002)
Balancerne indehol der ikke konserveringssvind, der farestilbage til markerne. Vaadier for 2002 og 2003 er forel ghige tal udarbejdet af DMU.
* Mangderne af husdyrgedning for 2003 er endnu ikke opgjort, derfor er tallet for 2002 anvendt

- - _1 -

Bilag 1.2 Markbalance for kveelstof i kg N ha™ fra 1985 til 2003

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Tilfert
Handelsgedningl 138,4 1334 134,0 129,5 133,7 141,4 140,4 132,2 119,7 119,4 1139 105,2 1051 104,1 97,3 930 855 77,3 738
Husdyrgedning 92,8 926 896 89,0 89,0 875 888 889 906 884 84,7 88 89 872 866 876 87,8 889 892
Slam og affald 14 14 14 14 18 18 22 26 35 34 34 32 28 27 28 34 41 41 41
N-fixering 155 151 154 157 163 16,1 142 148 161 154 146 157 180 172 157 150 136 155 131
Deposition 9 19 19 19 19 19 19 19 18 17 16 15 15 15 15 15 15 15 150
Tilfersel ialt 265 259,5 257,5 252,7 259,9 265,9 264,6 257,5 247,9 243,6 232,6 224,8 226,9 226,29 217,4 214,0 206,0 200,8 195,3
Frafert
Hastet 116,9 115,3 105,9 118,2 124,4 131,4 123,4 100,4 117,7 112,4 116,5 112,7 1188 119,6 113,0 114,7 110,5 108,2 1024
Balance 148,2 144,2 151,6 1345 1355 134,5 141,2 157,2 130,2 131,2 116,1 112,2 108,1 106,7 104,3 994 954 926 929

Kvedstofbalancerne er efter Kyllingsbak et al. (2000) samt pers. komm. med Kyllingsbask og Damgaard Poul sen, begge DJF (2002).

Balancerne indehol der ikke konserveringssvind, der farestilbage til markerne. Vaadier for 2002 og 2003 er forelgbige tal udarbejdet af DMU.

* Mamngderne af husdyrgadning for 2003 er endnu ikke opgjort, derfor er tallet for 2002 anvendt
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Bilag 1.3 Markbalance for fosfor i 1000 tons P for hele landet fra 1985 til

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003*
Handelsgedning 478 453 46 409 394 406 379 32,7 276 233 219 21 228 212 198 173 152 138 138
Husdyrgedning 580 57,8 556 555 555 546 549 549 550 539 548 549 549 559 548 548 565 520 520
Slam og industriaffald 25 25 25 26 29 34 34 46 57 52 54 56 50 50 50 58 55 55 55
Tilforsel ialt 108,3 1056 104,1 99,0 978 986 962 922 883 824 821 815 827 821 796 774 768 713 706
Frafort
Hostet 540 535 483 538 568 608 570 445 519 488 523 510 534 535 510 523 514 479 469
Balance i 1000 tons P 543 52,1 558 452 410 378 392 47,7 364 336 298 305 293 286 286 248 254 234 237
Dyrket areal (1000ha) 2834 2819 2800 2787 2774 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2658

Fosforbalancerne er efter pers. komm. med Kyllingsbaek og Damgaard Poulsen, begge DJF (2002).
Balancerne indeholder ikke konserveringssvind, der fares tilbage til markerne. Vardier for 2002 og 2003 er forelgbige tal udarbejdet

af DMU.

*Mangderne af husdyrggdning for 2003 er endnu ikke opgjort, derfor er tallet for 2002 anvendt

Bilag 1.4 Markbalance for fosfor i kg P/ha for hele landet fra 1985 til 2002

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003*
Handelsgadning 169 161 164 14,7 142 146 137 119 1101 87 80 77 85 79 75 65 57 52 49
Husdyrggdning 205 205 199 199 200 196 198 199 201 200 201 202 204 209 207 207 211 195 196
Slam + affald 09 09 09 09 10 12 12 17 21 19 20 21 19 19 19 21 21 21 2,1
| alt kg P/ha 382 375 372 35 353 354 347 335 322 306 301 300 308 307 301 293 289 268 266
Frafort
Hgstet 191 190 173 193 205 218 206 161 190 181 19,2 188 199 200 19,3 198 192 180 17,6
Balance i kg P/ha 192 185 199 162 148 136 142 173 133 125 109 112 109 107 108 95 97 88 90
Dyrket areal (1000ha) 2847 2830 2814 2800 2786 2798 2776 2760 2750 2706 2744 2714 2688 2672 2644 2647 2647 2666 2658

Fosforbalancerne er efter pers. komm. med Kyllingshaek og Damgaard Poulsen, begge DJF (2002).
Balancerne indeholder ikke konserveringssvind, der fgres tilbage til markerne. Veerdier for 2002 er forelgbige tal udarbejdet af DMU.
*Mangderne af husdyrggdning for 2003 er endnu ikke opgjort, derfor er tallet for 2002 anvendt
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Bilag 2.1 Udvikling i kveelstofbalance for marken i landovervagnings-
oplandene

Data til beskrivelse af udviklingstendensen i ggdningspraksis til alle afgredegrupper med et god-
ningsbehov i perioden 1990 og 1994 til 2003.

LOOP 1-6

1990 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Handelsggdning (kg N ha) 142 121 113 103 104 101 92 88 84 77 81
Husdyrggdning (kg N ha™) 82 100 101 92 85 83 97 96 99 95 92
Udbinding (kg N ha) 11 22 21 25 23 18 15 12 12 12 1
Effektiv N i husdyrgedning (kg N ha™) 28 44 43 38 38 38 43 42 44 43 43
Effektiv N i husdyrg. og udbind. (kg N ha?) 50 48 50 49 50
Total tildelt (kg N ha) 235 243 235 220 212 202 204 196 195 184 184
Effektiv tildelt, i alt (kg N ha) 170 165 156 141 142 139 135 136 134 126 131
Afgrgdernes norm (kg N ha™) 171 167 170 150 160 165 160 155 152 146 166
Nyttevirkning af udbragt husdyrg. (%) 34 44 42 41 44 46 44 44 44 45 48
LOOP 1-7

1998 1999 2000 2001 2002 2003
Handelsggdning (kg N ha?) 107 101 98 96 84 90
Husdyrgadning (kg N ha) 72 85 85 90 84 81
Udbinding (kg N ha) 15 12 10 10 10 9
Effektiv N i husdyrgedning (kg N ha™) 33 38 37 40 37 37
Effektiv N i husdyrg. og udbind. (kg N ha™) 44 42 45 42 43
Total tildelt (kg N ha™) 194 198 193 196 178 180
Effektiv tildelt, i alt (kg N ha?) 140 139 140 141 126 133
Afgrgdernes norm (kg N ha) 166 159 154 156 145 164
Nyttevirkning af udbragt husdyrg. (%) 46 45 44 44 44 48
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Bilag 2.2 Kvalstof- og fosforbalancer i landovervagningsoplandene,

opdelt pa brugstyper og husdyrtaetheder

Kveelstofbalancer i landovervagniongsoplandene i 2003 (5 oplande). Kg N ha™

Husdyrteethed Bedrifter
0 0-1 1-1,7 >1.7 Plante- Blandede Kvag- Svine-

DEha® DEha" DE ha DE ha' | brug brug brug brug

Areal (ha) 1863 844 1860 1087 1886 212 2324 1231
Antal brug 61 24 17 17 65 7 33 14
Dyreenheder 0 580 2208 2441 9 255 3259 1720
Handelsgedning (kg N ha™) 107 68 51 56 106 72 54 59
Husdyrgedning (kg N ha®) 32 72 108 133 32 103 111 101
Udbinding (kg N ha™) 0 11 13 22 0 11 23 0
N-fixering 4 13 24 17 4 14 28 3
Deposition 15 15 15 15 15 15 15 15
Tilfort 158 179 211 243 157 215 231 178
Hastet (kg N ha*) 105 112 125 154 105 149 146 99
Tilfort-hgstet 53 67 86 89 52 66 85 79

Fosforbalancer i landovervagningsoplandene i 2003 (5 oplande). Kg P ha”.
Husdyrtzaethed Bedrifter
0 0-1 1-1,7 >1.7 Plantebrug Kvagbrug Svinebrug
DEha’ DEha® DE ha* DE ha*

Areal (ha) 1107 1315 2548 683 1768 2324 1231
Handelsgedning (kg N ha™) 12,8 2,3 3,1 4.4 9,1 4,3 0,2
Husdyrgedning (kg N ha®) 0 19,1 24,0 30,6 8,2 21,3 30,8
Udbinding (kg N ha™) 0 0,3 2,0 36 0 33 0
Tilfort 12,8 21,7 29,2 38,6 17,3 28,9 31,0
Hpstet (kg N ha) 18,7 18,3 22,6 26,1 20,8 23,9 18,8
Tilfgrt-hgstet -5,8 34 6,6 12,5 -3,5 5,0 12,2
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Bilag3 Opgarelsesmetoder til markbalancer og N-kvoter
Hele landet

Markbalancerne for hele landet er efter Kyllingsbak et al., (2000) ind til ar 2000. Balancerne for 2001
0g 2002 er forelgbige opgarelser udfart af DMU. Data for forbruget af handelsggdningen er hentet
fra Landburgsstatistikken 1985-2003 (Danmarks Statistik, 1985-2003) dog er dette forbrug fratrukken
den ggdningsmangde, der anvendes til offentlige anlaeg, skove, private haver m.v., hvilket er an-
sldet til 5.000 tons N og 1.000 tons P i 2003. Neringsstofindholdet i husdyrgedning er baseret pa
husdyrenes fordeling pa dyrekategorier iflg. Danmarks Statistik. Nzeringsstofindholdet i husdyr-
gedningen for de enkelte husdyrskatagorier fglger genberegning af neeringsstofindholdet i hus-
dyrggdningen fra 1985 til 1996 (Poulsen, H, 2002), mens indholdet efter 1996 falger de til en hver
tid geeldende normer som er implementeret i Bedriftslgsningen (Poulsen og kristensen, 1997; Poulsen
et al., 2001). Anvendelse af slam og industriaffald for 2000, 2001 og 2002) i landbruget er oplysnin-
ger hentet fra Miljgstyrelsens rapporter (Milgstyrelsen 2002, 2003a, 2003b, 2004b samt tidligere udgi-
velser desangaende)

Udbytterne for hele landet er fra Danmarks Statistiks hgsttaelling. Heri er udbytterne af grovfode-
ret overvurderet, hvorved der er indregnet et svind pa 10 % for rodfrugter, greaes og efterafgreder
og 15 % for udbytterne fra vedvarende graesarealer (Kyllingsbaek, 2000) Normtal for afgradernes
kveelstofindhold er efter opgarelserne i Fodermiddeltabelerne fra 1992, 1995 og 2000 (Landsudval-
get for kveeg, 1993, 1995 og 2000). Opgerelser af N-indhold i hgstede kerner viser at N-indholdet har
veeret faldene i overvagningsperioden (Grant, 2002). N-indholdet i kornafgrederne er derfor grad-
vis reduceret i takt med ny viden herfor.

Landbrugets kvelstofkvote pa landsplan er for perioden 1985-1995 Hansen (1990) og for perioden
1994-2003 opgjort af L.Knudsen (pers. medd., 2004) pa baggrund af landets afgrgdefordeling og af-
gredernes kvelstofnorm. Far 1993794 var der tale om et anbefalet behov og herefter om en kvote. |
rapporten refereres dog for hele perioden til en kvote. Kveelstofkvoten er korrigeret for kveelstof-
prognosen og eftervirkning af efterafgragder og fgr 2002 desuden korrigeret for eftervirkning af
husdyrgadning. 11999 blev kvelstofnormen reduceret med 10 % hvilket betgd et fald i kvoten pa
ca. 40.000 tons N. Samtidig blev normerne for graes endret saledes at der ikke er fradrag for af-
graesning, men samtidig skal der indregnes udnyttelse af gadning lagt pa marken ved afgrasning.
Dette betyder at kvoten gges med ca. 15.000 tons N pr ar. Disse forhold giver et ”spring” i de op-
gjorte kvelstofkvoter i 1999.

Landovervagningsoplandene

Data til opgarelser af markbalancer i landovervagningen er baseret pa interviewundersggelserne
af landmandene i oplandene. | interviewundersggelsen er anvendt de til enhver tid galdende nor-
mer for produktion af husdyrggdning og dennes indhold af naeringsstoffer. Det vil sige for perioden
1990-1995 er der anvendt normtal fra Laursen (1987), for perioden 1996-1997 normtal efter Laursen
(1994), for 1998-2000 normtal efter Poulsen & Kristensen (1997) og for 2001-2002 normtal efter Poulsen
et al.,(2001). I landbrugets Bedriftslgsning er der dog &ndret lidt pa N-normerne bl.a. er der tilfgjet
flere staldsystemer (Niels Petersen, Dansk Landbrugsradgivning, pers. kom).

Fjernet kveelstof er opgjort pa basis af landmandenes oplyste hgstudbytter. Ogsa i landovervag-
ningen vurderes det at udbytterne af grovfoderet er overvurderet, hvorved der ogsa her er indreg-
net et svind pa 10 % for rodfrugter, grees og efterafgrader og 15 % for udbytterne fra vedvarende
greesarealer

Opggrelsen over fjernet kveelstof er imidlertid forbundet med en vis usikkerhed; dette geelder spe-
cielt hvor afgraden, afgrgderesten eller en eventuel efterafgrgde anvendes 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 eksempel er taget et ekstra
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sleet eller foregaet en sen afgraesning. Normtal for afgradernes kvelstofindhold opgjort som for
hele landet

Kvelstoffixering i oplandene er fra 1990-97 beregnet efter Kyllingsbak (1995), og fra 1998 beregnet

efter model opstillet i Grant Regnskab i landbruget. Ved beregning af balancer ses pa hele det dyr-
kede areal, dvs. brakarealerne er ogsa indregnet.
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Bilag4 Regler for landbrugets dyrkning af afgrgder og anvendelse af
gedning

Regler for granne marker

Krav om vintergrgnne marker blev indfart under Vandmiljgplan I. For hver ejendom over 10 ha
skulle andelen af vintergrgnne marker udggre mindst 45 % af ejendommens landbrugsareal i 1988
og stige til mindst 65 % i 1990. Afgrgder der kan indga i grenne marker omfatter vinterkorn, foder-
majs, rodfrugter, fragrees, vinterraps, juletreeer og pyntegrgnt, sene frilandsgrgntsager samt frugt-
og beerkulturer.

Desuden kan greesmarksafgrgder der plgjes efter 20. oktober, indga. Op til 20 % af arealet der ind-
gar i grenne marker, kan erstattes med halmnedmuldning. Dog skal 1,6 ha nedmuldes for at er-
statte 1 ha grenne marker. Arealer der indgar i grenne marker kan ikke ogsa indga i efterafgrade-
arealet det samme efterar.

Regler for efterafgrader

I 1998 blev Vandmiljgplan Il vedtaget. Heri blev der stillet krav om, at der pa hver ejendom skal
etableres efterafgrgder pa mindst 6 % af et defineret efterafgredegrundareal. Reglen om 6 % ef-
terafgrader kan opfyldes som et gennemsnit af det aktuelle ar samt 4 foregaende planperioder,
men man kan ikke "skylde" efterafgrgder.

De afgrgder, der kan medregnes som 6 % efterafgrgder er: Udleeg af grees (uden klgver), kors-
blomstrede afgrgder og cikorie. Korn, grees og korsblomstrede afgrader saet for eller efter hgst,
dog senest 1. august. Fragraes. Korsblomstrede afgreder saet efter 1. august dog senest 20 august —
de arealer der er saet efter 1. august kan dog kun medregnes med det halve areal.

Udlaeg af 6 % efterafgragder skal ske i korn eller afgrader med tilsvarende hgsttidspunkt. Udleeg i
fodermajs, roer og lignende afgrgder med sent hgsttidspunkt kan ikke anvendes som 6 % efteraf-
grode.

De afgrgder der kan indga i efterafgredegrundarealet er var- og vinterkorn, var- og vinterraps,
rybs, soja, sennep, erter, hestebgnne, solsikke, oliehgr, 1-arigt udtagne arealer, andre etarige af-
grader, der ikke optager kvealstof om efteraret i hgstaret. Andre etarige afgrader kan veere tidlige
kartofler, spinat, lupiner, tidlige grgnsager, graes udlagt om efteraret i renbestand og enarige frgaf-
grader. En arige afgrgder defineres i denne sammenhang som afgreder, der sas i perioden juli-maj
og hgstes inden naestkommende september, hvorefter marken er uden plantedaekke indtil 20. ok-
tober.

Harmonikrav

I Miljgministeriets bekendggrelser fastseattes der regler for, hvor stor en maengde husdyrgedning
opgjort i dyreenheder pr. harmoniareal, der ma udbringes pa en landbrugsbedrift. For 2002/2003
geelder at pa svinebrug, gkologiske brug samt gvrige brug ma der udbringes husdyrgedning, der
svarer til ggdningsproduktionen fra 1,4 DE/ha harmoniareal.

Pa kveegbrug ma der udbringes husdyrgedning, der svarer til ggdningsproduktionen fra 1,7
DE/ha harmoniareal. Dog ma der udbringes ggdning, der svarer til produktionen fra 2,3 DE/ha
harmoniareal, hvis der pa ejendommen dyrkes hvis mindst 70 % af ejendommens areal dyrkes
med foderafgrgder. Der er desuden en raekke krav til ggdningsanvendelse, afgradefglge, omplgj-
ning m.v. Pa brug med fjerkree, pelsdyr eller en blanding heraf ma der udbringes husdyrggdning,
der svarer til ggdningsproduktionen fra 1,7 DE/ha harmoniareal.
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Harmoniarealet omfatter arealer samt forpagtede arealer, hvor der dyrkes afgrgder med en kvel-
stofnorm eller et vejledende behov for fosfor og kalium. Kun arealer, der kan og ma ggdskes med
husdyrggdning, kan medregnes til harmoniarealet.

Regler for udbringning af husdyrggdning

| perioden fra hgst til 1. februar ma der ikke udbringes flydende husdyrgedning. Undtaget herfra
er udbringning fra hgst til 1. oktober pa etablerede, overvintrende fodergraesarealer og pa arealer,
hvor der den fglgende vinter skal vaere vinterraps, samt i perioden fra hgst til 15. oktober pa area-
ler med fragraes, der hgstes og selges til et fraavisfirma.

Udbringning af flydende husdyrggdning ma kun ske ved slangeudlaegning, nedfeldning eller
lign. | perioden fra hest til 20. oktober ma der kun udbringes fast gedning pa arealer, hvor der er
afgreder den fglgende vinter. Og i perioden fra 1. september til 1. marts ma der ikke udbinges fly-
dende husdyrgedning i flerarige afgrader uden hgst.

Husdyrggdning, der udbringes pa ubevoksede arealer skal nedbringes hurtigest mulig og inden 6
timer.

Krav til opbevaringskapacitet

Ejendommer der har et dyrehold eller oplagre husdyrggdning skal have en opbevaringskapacitet
der er til streekkelig til at kravene til udnyttelse af husdyrgadningen og regelerne for udbringning
af husdyrgedning kan overholdes. Dog skal opbevaringskapacitetetn svare til mindt 6 manders
tilfersel af husdyrgedning. Den tilstraeekkelige opbevaringskapacitet vil normalt svare til 9 manders
tilfarsel.

Udnyttelse af husdyrgedning

Krav til udnyttelse af husdyrggdning galder for ejendomme, som har mere end 10 dyreenheder
eller har en husdyrtethed pa mere end 1,0 DE ha™ eller modtager mere end 25 tons husdyrggdning
om aret.

"Udnyttelsen af husdyrgedning” udtrykker den procentandel af N-kvoten som dakkes af husdyr-
gedningen. Den resterende andel daekkes af handelsggdning. Bedriftens N-kvote er summen af
afgradernes kvalstofnormer plus N-prognose og minus eftervirkning af efterafgrgder.

Udnyttelsen beregnes pa felgende made:

Bedriftens" N - kvoté'- Tildelt handel sgadni ngskvad stof ol
Total tildelt husdyrgadningskvad stof

00

Det lovmaessige krav til udnyttelse af kvelstof i husdyrgedning pa ejendomsniveau var i
2002/2003: 75 % for svinegylle, 70 % for kveeggylle, 45 % for dybstrgelse og 65 % for anden hus-
dyrgedning. For alle gadningstyper var dette en stigning i kravet pa 5 %-point i forhold til aret far.
| udnyttelseskravet indgar bade 1. ars virkningen og eftervirkningen.
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Bilag 5.1 Landbrugsdrift pa stationsmarkerne i landovervagningen

LOOP 1

jvst | JBNR | aar [ brugs |DE_HA afgroede HanN | HusN | HanP HusP | nfj_tot [ N_FIX

type

101 6 1990 Plante Fabriksroer 128 0 35 0 134 2
101 6 1991 Plante Varbyg, foderkorn 110 0 0 0 143 2
101 6 1992 Plante Vinterhvede, foderkorn 202 0 24 0 166 2
101 6 1993 Plante Fabriksroer 131 0 33 0 137 2
102 7 1990 Plante Fabriksroer 120 0 38 0 104 2
102 7/ 1991 Plante Varbyg, foderkorn 123 0 15 0 96 2
102 7 1992 Plante Vinterhvede, foderkorn 160 0 19 0 97 2
102 7 1993 Plante Fabriksroer 101 0 25 0 104 2
102 7 1994 Plante Vinterhvede, foderkorn 179 0 17 0 102 2
102 7 1995 Plante Vinterhvede, foderkorn 172 0 20 0 121 2
102 7 1996 Plante Fabriksroer 96 0 12 0 83 2
102 7 1997 Plante Vérbyg, malt 90 0 0 0 106 2
102 7 1998 Plante 0,0 Vérbyg til malt 121 0 22 0 103 2
102 7 1999 Plante 0,0 Fabriksroer - top 107 0 28 0 86 2
102 7 2000/ Plante 0,0 Vinterhvede (bred) 217 0 0 0 162 2
102 7 2001 Plante 0,0 Véarbyg 115 0 8 0 76 2
102 7 2002 Plante 0,0 Véarbyg til malt 117 0 22 0 85 2
102 7 2003/ Plante 0,0 Vinterhvede 175 0 17 0 144 2
103 6 1990 Plante Vérbyg, foderkorn 176 0 13 0 95 2
103 6 1991 Plante Varbyg, foderkorn 118 0 12 0 93 2
103 6 1992 Plante Varbyg, foderkorn 110 0 14 0 65 2
103 6 1993 Plante Vérbyg, foderkorn 95 0 0 0 101 2
103 6 1994 Plante Fabriksaat 0 0 12 0 175 234
103 6 1995 Plante Vinterhvede, brad 191 0 19 0 158 2
103 6 1996 Plante Fabriksroer 113 0 33 0 102 2
103 6 1997 Plante Vérbyg, malt 99 0 0 0 92 2
103 6 1998 Plante 0,0/ Vinterhvede (bred) 199 0 22 0 143 2
103 6 1999 Plante 0,0 Fabriksroer - top 123 0 28 0 118 2
103 6 2000 Plante 0,0 Vérbyg til malt 93 0 0 0 109 2
103 6 2001 Plante 0,0 Vinterhvede (bred) 195 0 42 0 152 2
103 6 2002 Plante 0,0 Fabriksroer - top 113 0 22 0 125 2
103 6 2003 Plante 0,0 Vérbyg 99 0 0 0 97 2
104 5 1990/ Svin 0,2 Vinterhvede, foderkorn 292 58 40 4 161 2
104 5 1991 Svin 0,1 Markaat 0 0 0 0 206 266
104 5 1992 Svin 0,2 Vinterhvede, foderkorn 172 0 20 0 169 2
104 5 1993/ Svin 0,2 Fabriksroer 130 0 39 0 130 2
104 5 1994|Svin 0,2 Vérbyg, foderkorn 103 0 13 0 109 2
104 5 1995 Svin 0,2 Vinterhvede, brad 187 0 18 0 165 2
104 5 1996 Plante 0,1 Fabriksroer 119 0 34 0 109 2
104 5 1997 Plante Varbyg, malt 93 0 12 0 129 2
104 5 1998 Plante 0,0 Vinterhvede (bred) 197 0 14 0 2
104 5 1999 Plante 0,0 Fabriksroer - top 115 0 31 0 149 2
104 5 2000 Plante 0,0 Véarbyg til malt 132 0 0 0 134 2
104 5 2001 Plante 0,0 Vérbyg m. klgverudl 115 0 17 0 135 2
104 5 2002 Plante 0,0 Hvidklgver 0 0 0 0 18 200
104 5 2003|Plante 0,0 Engrapgraes e.klaver 103 0 0 0 58 2
105 6 1990 Plante Fabriksroer 100 0 28 0 105 2
105 6 1991 Plante Vinterhvede, foderkorn 208 0 0 0 150 2
105 6 1992 Plante Vinterhvede, foderkorn 191 0 26 0 125 2
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jvst | JBNR | aar | brugs |DE_HA afgroede HanN | HusN | HanP HusP | nfj_tot [ N_FIX
type
105 6 1993 Plante Fabriksroer 105 0 36 0 124 2
105 6 1994 Plante Varbyg, foderkorn 86 0 0 0 93 2
105 6 1995 Plante Vinterhvede, bred 178 0 14 0 169 2
105 6 1996 Plante Fabriksroer 111 0 28 0 98 2
105 6 1997 Plante 0,0 Vérbyg, malt 82 0 0 0 105 2
105 6 1998 Plante 0,0 Vinterhvede 201 0 14 0 140 2
105 6 1999 Plante 0,0 Fabriksroer - top 100 0 26 0 114 2
105 6 2000 Plante 0,0 Vérbyg til malt 104 0 0 0 118 2
105 6 2001 Plante 0,0 Vinterhvede (bred) 185 0 12 0 146 2
105 6 2002 Plante 0,0 Fabriksroer - top 103 0 24 0 154 2
105 6 2003/ Plante 0,0 Vérbyg til malt 103 0 0 0 111 2
106 6 1990 Plante Vinterhvede, foderkorn 203 0 19 0 206 2
106 6 1991 Plante Vinterhvede, foderkorn 189 0 34 0 174 2
106 6 1992 Plante Fabriksroer 127 0 46 0 86 2
106 6 1993 Plante Vérbyg, foderkorn 95 0 0 0 101 2
106 6 1994 Plante Vinterhvede, foderkorn 187 0 18 0 148 2
106 6 1995 Plante Vérbyg, malt 107 0 0 0 106 2
106 6 1996 Plante Vaérbyg, malt 82 0 12 0 103 2
106 6 1997 Plante Vinterhvede, bred 192 0 286 0 153 2
106 6 1998 Plante 0,0 Vérbyg 102 0 0 0 113 2
106 6 1999 Plante 0,0 Konservesaat 0 0 0 0 263 256
106 6 2000 Plante 0,0 Vinterhvede (bred) 191 0 19 0 165 2
106 6 2001 Plante 0,0 Vinterhvede (bred) 182 0 19 0 157 2
106 6 2002 Plante 0,0 Vinterhvede 239 0 24 0 144 2
106 6 2003|Plante 0,0 Vinterhvede m.udlagg 223 0 18 0 155 2
107 7 1993/ Plante Vérbyg, foderkorn 86 0 10 0 90 2
107 7 1994 Plante Vinterhvede, foderkorn 178 0 17 0 155 2
107 7 1995 Plante Fabriksroer 126 0 29 0 93 2
107 7 1996 Plante Vérbyg, malt 74 0 0 0 113 2
107 7 1997 Plante Vinterhvede, brad 178 0 13 0 177 2
107 7 1998 Plante 0,0 Fabriksroer - top 115 0 35 0 90 2
107 7 1999 Plante 0,0 Vérbyg til malt 85 0 0 0 83 2
107 7 2001 Plante 0,0 Véarbyg 108 0 11 0 94 2
107 7 2002/ Plante 0,0 Fabriksroer - top 117 0 29 0 130 2
107 7 2003/ Plante 0,0 Véarbyg 78 0 0 0 99 2
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LOOP 2

jvst | JIBNR | aar [ brugs |DE_HA afgroede HanN | HusN | HanP HusP | nfj_tot [ N_FIX
type
201 4 1990 Kvag 1,8 Foderroer 108 340 0 54 158 2
201 4 1991 Kvagy 2,0 Vérbyg + udlagy, foder- 74 148 0 29 158 5
korn
201 4/ 1992 Kvagy 1,9 Vérbyg, foderkorn 74 204 0 40 42 2
201 4 1993 Kvag 1,9 Vérbyg + udlaa, foder- 66 261 0 49 82 5
korn
201 4 1994 Kvagy 2,2 Foderroer 24 462 0 76 134 2
201 4 1995 Kvag 2,3 Vérbyg + udlaeg, foder- 88 303 0 51 116 4
korn
201 4 1996 Kvag 3,2 Majs 36 379 40 65 208 2
201 4 1997 Kvagy 1,6 Vérbyg, satehel sead 0 0 9 0 83 59
201 4 1998 Kvag 1,6 Vinterhvede 62 222 0 40 155 2
201 4 1999 Kvag 1,9 Helszad. vérbyg 86 332 0 55 237 4
201 4 2000 Kvag 2,0 Havre 48 75 0 12 78 2
201 4/ 2001 Kvagy 2,1 Vinterhvede (brad) 82 389 0 63 112 2
201 4/ 2002 Kvegy 1,4 Vérbyg m. grassudiagy 31 108 0 22 71 2
201 4 2003 Kvag 1,1 Silomajs 29 173 11 30 143 2
202 1 1990 Kvegy 1,8 Vérbyg + udlagy, foder- 82 148 0 29 148 5
korn
202 1 1991 Kvegy 2,0 Vérbyg + udlagy, foder- 90 148 0 29 158 5
korn
202 1 1992 Kvag 1,9 Anden rodfrugt 54 352 0 67 170 2
202 1 1993 Kvegy 1,9 Vérbyg + udlesy, foder- 66 261 0 49 64 5
korn
202 1 1994 Kvegy 2,2 Markeat 0 109 0 18 152 226
202 1 1995 Kvag 2,3 Vinterhvede, foderkorn 86 217 0 37 148 2
202 1 1996 Kveg 3,2 Vérbyg, aatehelsad 0 74 0 13 119 62
202 1 1997 Kvag 1,6 Vinterhvede, foderkorn 58 105 0 15 125 2
202 1 1998 Kveagy 1,6 Vinterrug 98 117 0 21 97 2
202 1 1999 Kvegy 1,9 Havre 24 164 0 27 81 2
202 1 2000 Kvegy 2,0 Vinterhvede (brad) 96 230 0 43 131 2
202 1 2001 Kvegy 2,1 Vintertriticale 54 90 0 15 100 2
202 1 2002 Kvegy 1,4 Silomajs 16 314 8 63 246 2
202 1 2003 Kvegy 1,1 Silomajs 29 234 11 63 219 2
203 1 1990 Svin 1,0 Vérbyg, foderkorn 74 0 0 0 115 2
203 1 1991 Svin 1,1 Varraps, industri 123 0 0 0 68 2
203 1 1992 Svin 1,0 Vinterhvede, foderkorn 162 140 0 24 97 2
203 1 1993 Svin 1,1 Vérbyg + udlas, foder- 74 248 0 43 78 5
korn
203 1 1994 Svin 2,2 Helsad 68 81 0 13 141 5
203 1 1995 Svin 1,5 Markaat 0 0 14 0 121 196
203 1 1996 Svin 1,6 Vinterhvede, foderkorn 78 407 0 100 108 2
203 1 1997 Svin 1,6 Vinterhvede, foderkorn 49 211 0 46 64 2
203 1 1998 Svin 1,4 Vérbyg 48 106 0 26 77 2
203 1 1999 Svin 1,3 Varbyg m. grassudiasg 49 201 0 203 62 4
203 1 2000 Svin 1,3 Vérbyg m. grassudiagy 54 110 0 28 98 2
203 1 2001 Svin 1,3 Vérbyg m. grassudiagy 38 112 0 28 75 2
203 1 2002 Svin 0,5 Havre 75 0 17 0 100 2
203 1 2003 Kvag 1,9 Grenkorn. varbyg 74 315 0 57 259 4
204 1 1990 Kvegy 2,3 Véarbyg + udlagy, foder- 20 90 0 18 130 5
korn
204 1 1991 Kvag 2,2 Klavergras 192 212 6 36 178 54
204 1 1992 Kvegy 1,6 Klavergrass 251 100 13 17 160 52
204 1 1993 Kvagy 1,6 Varbyg + udlaay, foder- 20 128 0 15 72 5
korn
204 1 1994 Kvag 2,7 Foderroer 54 182 0 27 257 2
204 1 1995 Kvegy 2,1 Vérbyg + udlaeg, foder- 114 145 0 29 83 4
korn
204 1 1996 Kveagy 1,7 Vérbyg + udlas, foder- 66 54 0 13 113 2
korn
204 1 1997 Kvag 1,5 Grasstil afgrass- 160 86 4 2 284 2

ning+slet, 0-10 pct.
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jvst | JBNR | aar [ brugs |DE_HA afgroede HanN | HusN | HanP HusP | nfj_tot [ N_FIX
type
klover
204 1 1998 Kvag 1,4 Kl.grees. s+ta11-30 147 56 0 5 301 155
204 1 1999 Kvegy 1,4 Varraps 47 67 0 6 105 2
204 1 2000 Kvegy 0,6 Vinterhvede (bred) 60 77 0 10 134 2
204 1 2001 Kvegy 0,3 Véarbyg m. grassudlasg 123 93 0 18 118 4
204 1 2002 Kvegy 0,1 Kartoffel. spise 130 0 8 0 1498 2
204 1 2003 Kvegy 0,1 Vérbyg 103 0 13 0 85 2
205 3 1990 Kvag 1,3 Grasstil det 402 219 10 28 435 83
205 3 1991 Kvag 1,3 Foderroer 95 386 0 63 172 2
205 3 1992 Kvag 1,1 Markaat 0 0 12 0 104 175
205 3 1993 Kvag 1,1 Vinterhvede, foderkorn 149 98 0 14 153 2
205 3 1994 Kvag 1,1 Vérbyg + udlesy, foder- 161 83 10 11 124 5
korn
205 3 1995 Kvaygy 1,1 Foderroer 122 296 4 41 116 2
205 3 1996 Kvag 1,2 Markaat 0 0 16 0 118 176
205 3 1997 Kvag 1,2 Vinterhvede, foderkorn 120 96 0 15 130 2
205 3 1998 Kvag 1,0 Vérbyg 74 181 0 33 121 4
205 3 1999 Kvag 1,2 Vérbyg m. grasudiasg 117 110 0 19 128 4
205 3 2000 Kvag 1,1 Silomajs 43 241 36 52 195 2
205 3 2001 Kvag 1,0 Silomajs 25 235 14 38 199 2
205 3 2002 Kvag 1,0 Silomajs 48 201 20 34 195 2
205 3 2003 Kvag 1,0 Silomajs 26 193 30 33 205 2
206 1 1990 Kvegy 1,7 Vinterhvede, foderkorn 184 0 6 0 102 2
206 1 1991 Kvegy 1,6 Véarraps, industri 122 121 0 15 64 2
206 1 1992 Kvegy 1,6 Vérbyg, foderkorn 47 108 0 15 34 2
206 1 1993 Kvagy 1,6 Markaat 0 134 0 19 135 205
206 1 1994 Kvayg 1,9 Udyrket Brak 0 0 0 0 0 2
206 1 1995 Kvag 1,4 Vinterhvede, foderkorn 113 134 15 20 143 2
206 1 1996 Kvegy 2,3 Vérbyg, aatehel saad 96 105 0 16 153 64
206 1 1997 Kvegy 1,4 Vérbyg + udlaay, helszad 144 291 0 45 194 4
206 1 1998 Kveyy 1,5 Helsaad. varbyg 142 235 8 44 205 4
206 1 1999 Kvegy 1,8 Helszad. varbyg 123 227 0 39 216 4
206 1 2000 Kvegy 1,8 Helszad. varbyg 129 211 0 35 218 4
206 1 2001 Kvegy 1,8 Helsad. varbyg 148 151 0 26 218 4
206 1 2002 Kvayg 1,7 Helsaad. vérbyg/eat 49 76 0 13 228 18
206 1 2003 Kvegy 1,7 Helszad. vérbyg 49 96 0 17 135 2
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jvst | JIBNR | aar [ brugs |DE_HA afgroede HanN | HusN | HanP HusP | nfj_tot [ N_FIX
type
301 6 1990 Kvag 0,5/ Vinterhvede, foderkorn 164 0 0 0 174 2
301 6 1991 Kvag 1,3 Vinterbyg + udlagg, 135 138 0 17 195 5
foderkorn
301 6 1992 Kvag 1,3 Grasstil afgrasning 184 92 24 13 229 60
301 6 1993 Kvag 1,4 Vinterhvede, foderkorn 119 0 0 0 185 2
301 6 1994 Kvag 1,5 Vinterbyg + udlag, 142 97 0 14 142 2
foderkorn
301 6 1995 Kvag 1,3 Grasstil afgrass- 138 0 0 0 221 76
ning+slet, 0-10 pct.
klover
301 6 1996 Kvag 1,3 Vinterhvede, foderkorn 115 93 0 34 143 2
301 6 1997 Kvag 1,1 Vinterbyg + udlagy, 122 145 0 19 161 4
foderkorn
301 6 1998 Kvag 1,0 Rent grees. s+a 171 84 20 23 248 2
301 6 1999 Kvag 1,1 Rent grees. s+a 202 0 20 0 266 2
301 6 2000 Kvag 0,8 Vinterhvede (bred) 87 106 0 23 131 2
301 6 2001 Kvag 0,8 Vinterhvede (brgd) 123 151 0 27 124 2
301 6 2002 Kvag 0,9 Grankorn. varbyg 140 43 0 13 207 12
301 6 2003 Kvag 1,0 Kl.graes. sta31- 129 0 0 0 249 140
302 6 1990 Kvag 1,3 Vérbyg + udlaay, foder- 99 0 0 0 172 5
korn
302 6 1991 Kvagy 1,7 Klavergrees 216 113 0 1 266 63
302 6 1992 Kvag 1,2 Klavergras 189 101 0 1 231 59
302 6 1993 Kvag 1,2 Grasstil afgrees- 140 168 14 2 0 61
ning+slet, 0-10 pct.
klagver
302 6 1994 Kvag 1,2 Vinterhvede, foderkorn 190 0 19 0 131 2
302 6 1995 Kvag 1,2 Vinterbyg, foderkorn 165 0 21 0 131 2
302 6 1996 Kvag 1,2 Varbyg, foderkorn 88 0 11 0 110 2
302 6 1997 Kvayg 1,0 Vinterbyg, foderkorn 119 0 0 0 122 2
302 6 1998 Kvag 0,8 Vinterhvede 165 0 0 0 132 2
302 6 1999 Kvag 0,2 Vinterbyg 146 0 6 0 95 2
302 6 2000 Kvag 0,2 Vinterraps 179 0 0 0 140 2
302 6 2001 Kvag 0,3 Vinterhvede 162 0 12 0 148 2
302 6 2002 Kvag 0,2 Vinterhvede 168 0 11 0 108 2
302 6 2003 Kvag 0,2 Vinterhvede 159 0 18 0 103 2
303 6 1990 Svin 0,5 Vinterhvede, foderkorn 185 0 22 0 122 2
303 6 1991 Svin 0,5 Vinterbyg, foderkorn 168 0 31 0 131 2
303 6 1992|Svin 0,7 Vérbyg + udlas, foder- 84 0 16 0 60 2
korn
303 6 1993/Svin 1,2 Frogras 122 328 0 78 64 36
303 6 1994|Svin 1,4 Rent grees 0 0 0 0 0 34
303 6 1995 Svin 1,5 Vérbyg, malt 92 0 0 0 124 2
303 6 1996 Svin 1,4 Vérbyg, foderkorn 78 0 0 0 93 2
303 6 1997 Svin 1,4 Vinterhvede, foderkorn 122 139 0 30 112 2
303 6 1998/ Svin 1,3 Vinterhvede 96 112 0 29 135 2
303 6 1999 Svin 1,5 Vérbyg m. grassudiagy 0 121 0 31 96 2
303 6 2000/ Svin 1,3 Rajgraes. am. sildig 48 9 0 24 88 2
303 6 2001 Svin 1,3 Vinterhvede 108 117 0 30 137 2
303 6 2002/ Svin 1,3 Vinterhvede 108 101 0 28 137 2
303 6 2003/ Svin 0,9 Vinterhvede 96 76 0 21 121 2
304 7 1990/ Plante Vinterraps, industri 206 0 23 0 150 2
304 7 1991 Plante Vinterhvede, foderkorn 179 0 33 0 143 2
304 7 1992 Plante Varbyg, foderkorn 127 0 26 0 38 2
304 7 1993/ Plante Vinterhvede, foderkorn 169 0 28 0 93 2
304 7 1994 Plante Vinterhvede, foderkorn 206 0 30 0 91 2
304 7 1995 Plante Vinterbyg, foderkorn 142 0 19 0 69 2
304 7 1996 Plante Vinterbyg, foderkorn 130 0 16 0 76 2
304 7 1997 Plante Vinterbyg, foderkorn 129 0 16 0 62 2
304 7 1998 Plante 0,0 Vinterraps 152 0 19 0 57 2
304 7 1999 Plante 0,0 Vinterhvede 130 0 16 0 72 2
304 7 2000/ Plante 0,0 Vinterhvede 160 0 20 0 52 2
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jvst | JBNR | aar [ brugs |DE_HA afgroede HanN | HusN | HanP HusP | nfj_tot [ N_FIX
type
304 7 2001 Plante 0,0 Vinterhvede 175 0 19 0 115 2
304 7 2002 Plante 0,0 Vérbyg 113 0 14 0 54 2
304 7 2003/ Plante 0,0 Vérbyg 113 0 13 0 53 2
305 6 1990 Kvag+s 1,1 Vinterhvede, foderkorn 0 69 0 17 77 2
vin
305 6 1991 Kvagyts 2,3 Udyrket Brak 0 0 0 0 0 2
vin
305 6 1992 Kvag+s 1,0 Vérbyg, foderkorn 0 0 0 0 15 2
vin
305 6 1993 Kvay 0,4 Spildkorn 0 0 0 0 0 2
305 6 1994 Kvag 0,4 Frilandsgrensager 0 101 0 24 0 2
305 6 1995 Kvag 0,5 Frilandsgrensager 0 0 0 0 0 2
305 6 1996 Kvey 1,0 Vérhvede, bred 0 82 0 29 54 2
305 6 1997 Kvayg 0,7 Graestil afgraes- 0 74 0 27 189 71
ning+slet, 11-30 pct.
klaver
305 6 1998 Andet 0,6 Kl.graes. a. 11-30 pct. 0 a4 0 15 213 169
klaver
305 6 1999  Andet 0,4 Kl.graes. a. 11-30 pct. 0 0 0 0 213 172
klgver
305 6 2000 Andet 0,4 Kl.grass. a. 11-30 pct. 0 0 0 0 184 172
klaver
305 6 2001 Andet 0,3 Vérbyg 0 162 0 33 44 2
305 6 2002 Plante 0,0 Vérbyg 0 0 0 0 54 2
305 6 2003 Plante 0,1 Kl.graes. a. 11-3 0 0 0 0 215 200
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LOOP 4

jvst | JIBNR | aar [ brugs |DE_HA afgroede HanN | HusN | HanP HusP | nfj_tot [ N_FIX
type
401 7 1990 Plante Foderroer 122 0 33 0 255 2
401 7 1991 Plante Fodermajs 181 0 32 0 243 2
401 7 1992 Plante Fodermajs 181 0 54 0 225 2
401 7 1993 Plante Fodermajs 190 0 53 0 162 2
401 7 1994 Plante Majs 170 0 72 0 202 2
401 7 1995 Plante Varbyg, malt 107 0 0 0 102 2
401 7 1996 Plante Majs 66 210 23 36 235 2
401 7 1997 Plante Vinterhvede, foderkorn 108 174 0 25 167 2
401 7 1998 Svin 1,6 Varbyg til malt 74 81 0 20 84 2
401 7 1999 Svin 14,6 Varbyg 91 76 0 19 109 2
401 7 2000/ Plante 0,0 Vinterbyg 74 112 0 28 114 2
401 7 2001 Plante 0,0 Vinterraps 80 234 0 64 122 2
401 7 2002 Plante 0,0 Vinterhvede 49 272 0 183 140 2
401 7 2003 Plante 0,0 Vinterhvede 55 148 0 44 126 2
402 6 1990 Svin 0,7 Vinterhvede, foderkorn 172 0 18 0 161 2
402 6 1991 Svin 0,7 Vérbyg + udlas, foder- 108 0 18 0 87 2
korn
402 6 1992/ Svin 0,6 Klgverfra 0 0 0 0 0 202
402 6 1993 Svin 0,6 Vinterhvede, brad 182 0 12 0 145 2
402 6 1994 Svin 0,9 Vérbyg + udlas, foder- 83 0 26 0 79 2
korn
402 6 1995 Svin 0,8 Markaat 0 0 27 0 158 226
402 6 1996 Svin 0,9 Vinterhvede, foderkorn 58 99 0 19 144 2
402 6 1997 Svin 0,9 Vinterbyg, malt 137 0 22 0 121 2
402 6 1998 Svin 0,9 Vinterraps 155 182 0 58 127 2
402 6 1999 Svin 0,9 Rajgrees. aim. sild. 111 0 13 0 75 2
402 6 2000/ Svin 1,5 Rajgrass. alm. 2.&r 45 131 0 38 49 2
402 6 2001 Svin 1,5 Vinterhvede 84 125 0 36 139 2
402 6 2002 Svin 1,5 Vinterhvede 67 161 0 48 123 2
402 6 2003/ Svin 1,0 Varbyg m. grassudiasg 87 0 0 0 107 2
403 6 1990 Svin 0,7 Vinterhvede, foderkorn 159 183 6 63 188 2
403 6 1991 Svin 0,7 Vérbyg, foderkorn 101 0 0 0 73 2
403 6 1992 Svin 0,6 Vinterraps, industri 165 0 19 0 147 2
403 6 1993/ Svin 0,6 Vinterhvede, bred 135 170 0 41 189 2
403 6 1994/ Svin 0,9 Vinterbyg, foderkorn 170 0 23 0 109 2
403 6 1995 Svin 0,8 Vinterraps, industri 175 204 9 51 120 2
403 6 1996 Svin 0,9 Vinterhvede, foderkorn 60 369 0 106 136 2
403 6 1997 Svin 0,9 Vinterhvede, foderkorn 123 114 0 94 148 2
403 6 1998 Svin 0,9 Vinterhvede 100 206 0 65 132 2
403 6 1999 Svin 0,9 Vinterbyg 163 0 0 0 120 2
403 6 2000 Svin 1,5 Vinterraps 96 210 0 60 115 2
403 6 2001 Svin 1,5 Vinterhvede 52 125 0 36 139 2
403 6 2002/ Svin 1,5 Vinterhvede 67 144 0 43 131 2
403 6 2003 Svin 1,0 Vinterhvede m.udlasg 66 118 0 36 140 2
404 6 1990 Plante Varraps, industri 164 0 28 0 104 2
404 6 1991 Plante Vinterhvede, foderkorn 166 0 18 0 141 2
404 6 1992 Plante Varbyg, foderkorn 107 0 0 0 70 2
404 6 1993/ Plante Vinterbyg, foderkorn 162 88 19 21 123 2
404 6 1994 Plante Vinterraps, industri 164 0 8 0 109 2
404 6 1995 Plante Vinterhvede, brad 168 0 16 0 169 2
404 6 1996 Plante Vinterhvede, foderkorn 158 0 13 0 102 2
404 6 1998 Plante 0,0 Vinterbyg 204 0 25 0 105 2
404 6 1999 Plante 0,0 Nonfood. vinterraps 172 86 8 33 104 2
404 6 2000 Plante 0,0 Vinterhvede (bred) 162 0 10 0 167 2
404 6 2001 Plante 0,0 Véarbyg 120 0 21 0 105 2
404 6 2002 Kvag 0,0 Vérbyg til malt 99 0 0 0 80 2
404 6/ 2003 Svin 1,6 Vérbyg til malt 34 77 0 24 115 2
405 6 1990 Plante Varbyg, foderkorn 107 0 25 0 138 2
405 6 1991 Plante Markaat 0 0 33 0 118 188
405 6 1992 Plante Vinterhvede, foderkorn 174 0 32 0 209 2
405 6 1993 Plante Vinterhvede, foderkorn 187 0 35 0 171 2
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jvst | JBNR | aar [ brugs |DE_HA afgroede HanN | HusN | HanP HusP | nfj_tot [ N_FIX
type
405 6 1994 Plante Fabriksroer 162 0 37 0 209 2
405 6 1995 Plante Varbyg, foderkorn 117 0 22 0 105 2
405 6 1996 Plante Varraps, biobraandsel 134 0 45 0 248 2
405 6 1997 Plante Vinterhvede, foderkorn 167 0 16 0 157 2
405 6 1998 Plante 0,0 Vinterhvede (bred) 122 0 12 0 160 2
405 6 1999 Plante 0,0 Vérbyg til malt 121 0 24 0 109 2
405 6 2000 Plante 0,0 Vérbyg til malt 114 0 19 0 101 2
405 6 2001 Plante 0,0 Nonfood. vinterraps 159 0 18 0 131 2
405 6 2002 Plante 0,0 Vinterhvede 142 0 27 0 140 2
405 6 2003/ Plante 0,0 Vinterhvede 166 0 24 0 129 2
406 6 1990 Kvag 1,4 Fodermajs 95 250 9 31 310 2
406 6 1991 Kvag 1,6 Fodermajs 123 222 28 30 310 2
406 6 1992 Kvag 1,5 Fodermajs 70 312 17 39 256 2
406 6 1993 Kvag 1,2 Vinterhvede, brad 134 192 0 24 176 2
406 6 1994 Kvag 1,4 Vinterhvede, foderkorn 159 120 0 15 189 2
406 6 1995 Kvag 1,5 Vinterhvede, foderkorn 135 53 0 7 170 2
406 6 1996 Kvag 1,2 Vinterhvede, foderkorn 118 99 0 12 132 2
406 6 1997 Kvag 1,3 Vinterhvede, foderkorn 134 89 0 11 147 2
406 6 1998 Kvag 1,1 Fabriksroer - top 27 179 0 34 91 2
406 6 1999 Kvag 1,4 Helszad. vérbyg 34 151 0 24 205 12
406 6 2000 Kvag 1,4 Kl.graes. s+a31-50 30 86 0 14 338 238
406 6 2001 Kvag 1,9 Kl.grees. s+ta11-30 33 127 0 20 219 181
406 6 2002 Kvag 2,2 Helsad. vérbyg 34 313 0 56 139 4
406 6 2003 Kvag 2,3 Helsad. vérbyg 27 115 0 20 173 12
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LOOP5

jvst | JIBNR | aar [ brugs |DE_HA afgroede HanN | HusN | HanP HusP | nfj_tot [ N_FIX
type
501 1 1990 Kvagy 0,8/ Vinterhvede, foderkorn 137 0 26 0 113 2
501 1 1991 Kvag 0,7 Kartofler, spise 169 133 0 31 106 2
501 1 1992 Kvegy 0,8 Vérbyg + udlasg, foder- 132 87 16 4 84 4
korn
501 1 1993 Kvagy 0,8 Markaat 0 145 18 18 34 107
501 1 1994 Kvayg 0,8 Korn, aater modenhed 149 0 14 0 216 91
501 1 1995 Kvag 0,8 Graestil afgrassning, 11- 174 0 14 0 238 76
30 pct. klgver
501 1 1996 Kvegy 0,7 Greestil afgraesning, O- 165 0 10 0 159 2
10 pct. klgver
501 1 1997 Kvag 0,7 Graestil afgrassning, O- 165 0 10 0 159 2
10 pct. klgver
502 1 1990 Kvegy 0,8 Markaat 0 0 20 0 135 190
502 1 1991 Kvegy 0,7 Vinterrug 147 0 28 0 72 2
502 1 1992 Kvegy 0,8 Anden rodfrugt 183 348 0 68 122 2
502 1 1993 Kvag 0,8 Markaat 0 0 18 0 67 137
502 1 1994 Kvegy 0,8 Majs 107 204 20 33 259 2
502 1 1995 Kvegy 0,8 Varbyg, foderkorn 119 176 8 23 91 2
502 1 1996 Kvegy 0,7 Véarbyg, eatehelsad 189 108 8 16 121 61
502 1 1997 Kvagy 0,7 Majs 135 86 20 12 243 2
503 1 1990 Kvag 0,6 Kartofler, spise 119 0 29 0 46 2
503 1 1991 Kvegy 0,7 Vérbyg + udlas, foder- 158 0 14 0 24 4
korn
503 1 1992 Kveagy 0,7 Kartofler, spise 148 145 40 20 127 2
503 1 1993 Kvag 0,8 Vérbyg + udiag, foder- 118 0 22 0 86 2
korn
503 1 1994 Kvegy 0,5 Kartofler, spise 166 143 126 20 127 2
503 1 1995 Kvagy 0,6 Vérbyg, foderkorn 133 0 0 0 88 2
504 1 1990 Kveagy 1,8 Anden rodfrugt 176 309 0 54 134 2
504 1 1991 Kvey 1,9 Helsad 226 85 28 1 244 7
504 1 1992 Kvegy 2,2 Kartofler, spise 251 0 40 0 152 2
504 1 1993 Kvagy 1,4 Varbyg + udlaay, foder- 111 127 0 10 99 2
korn
504 1 1994 Kvey 1,3 Korn, aater modenhed 236 209 13 15 146 80
504 1 1995 Plante Kartofler, spise 140 0 40 0 122 2
504 1 1996 Plante Varbyg, foderkorn 107 173 0 28 93 2
504 1 1997 Plante Varbyg, foderkorn 66 148 0 14 93 2
505 1 1990 Plante 0,1 Markaat 0 0 22 0 67 133
505 1 1991 Kvag 0,1 Vinterbyg, foderkorn 161 0 31 0 48 2
505 1 1992 Kvegy 0,3 Kartofler, spise 164 0 36 0 88 2
505 1 1993 Kvag 0,4 Vinterbyg, foderkorn 194 0 20 0 93 2
505 1 1994 Kvayg 0,4 Vérbyg, foderkorn 154 0 17 0 86 2
505 1 1995 Kvag 0,5 Kartofler, spise 167 0 32 0 111 2
505 1 1996 Kvag 0,4 Varbyg, foderkorn 125 0 18 0 82 2
505 1 1997 Kvegy 0,4 Kartofler, industri 210 0 38 0 114 2
506 1 1990 Plante Varbyg + udlagy, foder- 139 0 29 0 95 2
korn
506 1 1991 Plante Kartofler, spise 208 0 40 0 140 2
506 1 1992 Plante Markaat 0 0 20 0 121 190
506 1 1993 Plante Vinterhvede, foderkorn 218 0 140 0 185 2
506 1 1994 Plante Varbyg, foderkorn 132 0 0 0 104 2
506 1 1995 Plante Kartofler, spise 188 0 0 0 159 2
506 1 1996 Plante Vérbyg, malt 125 0 16 0 83 2
506 1 1997 Plante Kartofler, industri 227 0 23 0 176 2
507 1 1990 Plante Varbyg, foderkorn 146 0 27 0 47 2
507 1 1991 Plante Varbyg, foderkorn 170 0 14 0 36 2
507 1 1992 Plante Varbyg, foderkorn 142 0 16 0 68 2
507 1 1993 Plante Varbyg, malt 150 0 70 0 96 2
507 1 1994 Plante Kartofler, spise 230 0 0 0 159 2
507 1 1995 Plante Varbyg, malt 133 0 0 0 70 2
507 1 1996 Plante Vérbyg, malt 125 0 16 0 77 2
507 1 1997 Plante Kartofler, spise 140 0 24 0 131 2
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508 1 1990 Plante Varbyg, foderkorn 149 0 27 0 62 2
508 1 1991 Plante Varbyg, foderkorn 141 0 27 0 47 2
508 1 1992 Plante Kartofler, spise 176 0 40 0 43 2
508 1 1993 Plante Udyrket Brak 0 0 0 0 0 2
508 1 1994 Plante Vinterbyg, foderkorn 163 0 25 0 43 2
508 1 1995 Pante Udyrket Brak 0 0 0 0 0 2
508 1 1996 Plante Kartofler, industri 156 0 21 0 53 2
508 1 1997 Plante Kartofler, spise 144 0 30 0 88 2
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LOOP 6

jvst | JIBNR | aar [ brugs |DE_HA afgroede HanN | HusN | HanP HusP | nfj_tot [ N_FIX
type
601 1 1990 Svin 3,3 Vinterbyg, foderkorn 122 214 0 54 124 2
601 1 1991 Kvegy+s 2,8 Markeat 0 24 0 4 141 210
vin
601 1 1992 Svin 2,9 Vinterhvede, foderkorn 68 208 0 53 73 2
601 1 1993 Kvegyts 2,4 Varraps, industri 107 177 0 61 83 2
vin
601 1 1994 Kvag+s 2,2 Vinterhvede, foderkorn 54 262 0 66 166 2
vin
601 1 1995 Kvagts 1,6 Vinterbyg, foderkorn 69 238 0 60 121 2
vin
601 1 1996 Kveg+s 1,5 Varbyg, foderkorn 48 138 0 34 92 2
vin
601 1 1997 Kvag+s 1,4 Vinterraps, industri 63 112 0 28 45 2
vin
601 1 1998 Andet 1,6 Vinterhvede 49 139 0 39 141 2
601 1 1999 Andet 1,6 Vinterhvede 80 157 0 a4 106 2
601 1 2000 Andet 1,7 Vinterbyg 62 99 0 27 85 2
601 1 2001 Andet 1,7 Vinterraps 72 231 0 64 70 2
601 1 2002 Andet 1,5 Vinterhvede 73 115 0 34 127 2
601 1 2003 Svin 1,2 Vintertriticale 44 121 0 35 100 2
602 5 1990 Kvag 1,3 Klgvergrass-slet 178 0 19 0 262 64
602 5 1991 Kvegy 1,3 Vérbyg, foderkorn 158 0 15 0 122 2
602 5 1992 Kvag 1,3 Vinterhvede, foderkorn 173 0 19 0 167 2
602 5 1993 Kvag 1,3 Foderroer 97 421 10 75 171 2
602 5 1994 Kvag 1,8 Fodermajs 80 257 24 50 256 2
602 5 1995 Kvag 1,7 Fodermajs 93 163 23 36 270 2
602 5 1996 Kvag 1,6 Varbyg, foderkorn 48 132 0 20 106 2
602 5 1997 Kvag 1,4 Vinterhvede, foderkorn 138 144 0 22 139 2
602 5 1998 Kvag 1,3 Fodersukkerroe 123 305 0 81 120 2
602 5 1999 Kvag 1,5 Silomajs 57 223 15 33 189 2
602 5 2000 Kvag 1,3 Véarbyg 58 115 0 17 101 2
602 5 2001 Kvag 1,7 Vérbyg 47 118 0 18 92 2
602 5 2002 Kvag 1,5 Silomajs 15 340 4 84 205 2
602 5 2003 Kvag 1,6 Silomajs 13 242 7 58 184 2
603 1 1990 Kvegy 1,3 Grasstil det 209 0 22 0 254 63
603 1 1991 Kvegy 1,3 Klgvergrass,afgr,det 205 149 11 20 173 56
603 1 1992 Kvayg 1,3 Vérbyg, foderkorn 103 0 0 0 65 2
603 1 1993 Kvag 1,3 Vinterhvede, foderkorn 122 101 0 12 144 2
603 1 1994 Kvegy 1,8 Foderroer 135 300 0 61 183 2
603 1 1995 Kvag 1,7 Korn, aater modenhed 41 187 0 33 209 83
603 1 1996 Kvag 1,6 Graesstil afgraesning, 11- 224 0 17 0 204 71
30 pct. klgver
603 1 1997 Kvag 1,4 Grasstil afgrasning, 11- 207 0 17 0 221 74
30 pct. klgver
603 1 1998 Kvegy 1,3 Kl.grees. a. 11-30 pct. 180 0 13 0 248 117
klgver
603 1 1999 Kvey 1,5 Helsad. varbyg 84 133 0 20 200 4
603 1 2000 Kvegy 1,3 Helszad. vérbyg 152 0 0 0 207 4
603 1 2001 Kvegy 1,7 Helszad. vérbyg 0 0 0 0 263 17
603 1 2002 Kvegy 1,5 Helsad. varbyg 34 102 0 17 271 18
603 1 2003 Kvegy 1,6 Helsaad. varbyg 56 167 0 12 260 18
604 1 1990 Kvegy 1,4 Vérbyg + udlas, foder- 95 0 0 0 182 5
korn
604 1 1991 Kvegy 2,0 Vérbyg, foderkorn 81 49 0 0 87 2
604 1 1992 Kvag 1,1 Vérhvede, foderkorn 34 114 0 10 72 2
604 1 1993 Kvayg 1,3 Fodermajs 27 268 0 47 243 2
604 1 1994 Kvag 1,3 Fodermajs 57 310 34 67 270 2
604 1 1995 Kvegy 1,7 Vérbyg + udlasy, foder- 105 204 0 27 108 4
korn
604 1 1996 Kvag 1,3 Grasstil afgraesning, O- 146 0 0 0 191 2
10 pct. klgver
604 1 1997 Kvag 1,5 Grgnkorn 128 93 0 14 199 4
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604 1 1998 Kvag 2,1 Grankorn. varbyg 162 144 0 33 226 4
604 1 1999 Kvag 2,5 Kl.grass. a. 11-30 % 153 0 0 0 248 129
klaver
604 1 2000 Kvegy 2,4 Grgnkorn. varbyg 94 71 0 11 182 4
604 1 2001 Kvag 2,3 Grankorn. varbyg 0 163 0 28 182 4
604 1 2002 Kvag 2,9 Grenkorn. varbyg 0 95 0 17 262 12
604 1 2003 Kvegy 2,5 Kl.grass. s. 11-30 % 150 106 0 19 230 134
klaver
605 1 1990 Kvegy 3,1 Helssad 220 120 9 15 142 2
605 1 1991 Kveagy 3,8 Graestil det 284 376 0 48 290 67
605 1 1992 Kvayg 1,7 Grasstil det 295 179 0 23 127 48
605 1 1993 Kvag 1,4 Sletgraes, 0-10 pct. 243 188 0 24 217 64
klover
605 1 1994 Kveagy 1,6 Korn, aater modenhed 120 120 0 15 149 80
605 1 1995 Kvayg 1,7 Korn, aater modenhed 112 229 0 30 169 76
605 1 1996 Kvegy 1,3 Véarbyg, helsz=d 81 65 0 10 142 2
605 1 1997 Kvegy 2,0 Vérbyg + udleeg, helsad 54 69 0 11 131 2
605 1 1998 Kvag 1,2 Gragnkorn. vinterhvede 134 140 0 27 190 4
605 1 1999 Kvagy 1,3 Brak. flerdrig 0 0 0 0 0 5
605 1 2000 Kvegy 1,3 Brak. flerarig 0 0 0 0 0 5
605 1 2001 Kvegy 0,7 Brak. flerérig 0 0 0 0 0 5
605 1 2002 Plante 0,0 Brak. flerérig 0 0 0 0 0 5
605 1 2003 Plante 0,0 Brak (fjernbrak) 0 0 0 0 0 5
606 1 1990 Svin 0,3 Vérbyg, foderkorn 90 0 13 0 114 2
606 1 1991 Svin 0,3 Vérbyg, foderkorn 82 140 8 34 98 2
606 1 1992 Svin 0,3 Varbyg, foderkorn 90 0 14 0 46 2
606 1 1993 Svin 0,3 Vérbyg, foderkorn 107 0 12 0 79 2
606 1 1994 Svin 0,3 Véarraps, industri 52 232 0 38 83 2
606 1 1995 Svin 0,3 Vinterhvede, bred 76 202 0 48 128 2
606 1 1996 Plante Vinterbyg, foderkorn 75 164 0 26 100 2
606 1 1997 Plante Grenkorn 196 0 29 0 153 2
606 1 1998 Kvag 1,9 Kl.gress. a. 0-10 % 174 0 8 0 230 2
klaver
606 1 1999 Plante 0,0 Kl.grees. s+a11-30 % 0 79 0 15 266 210
klover
606 1 2000 Plante 0,0 Grankorn. vinterhvede 0 201 0 39 198 4
606 1 2001 Pante 0,0 Kl.grass. a. 31-50 % 0 172 0 30 187 145
klaver
606 1 2002 Kvegy 10,0 Helsaad. vérbyg 0 72 0 12 173 20
606 1 2003 Kvegy 10,0 Kl.graes. a. 31- 50 % 0 139 0 24 187 146
klgver
607 1 1990 Kvegy 1,0 Grasstil det 199 0 10 0 218 59
607 1 1991 Kvagyts 1,3 Rent grass 184 80 14 9 177 55
vin
607 1 1992 Kveg 1,0 Véarbyg, foderkorn 32 0 3 0 66 2
607 1 1993 Kveagy 1,0 Foderroer 110 595 2 155 189 2
607 1 1994 Kvag 1,3 Vérbyg + udlaa, foder- 0 185 0 54 98 5
korn
607 1 1995 Kvegy 1,3 Grasstil afgrassning, 0- 213 0 10 0 223 2
10 pct. klgver
607 1 1996 Kvegy 1,3 Grasstil afgrees- 276 0 19 0 158 2
ning+slet, 0-10 pct.
klaver
607 1 1997 Kvagy 1,2 Vérbyg, foderkorn 4 92 16 19 79 2
607 1 1998 Kvegy 1,3 Fodersukkerroe 90 308 9 104 203 2
607 1 1999 Kvagy 1,6 Varbyg m. klaver 98 0 0 0 299 12
607 1 2000 Svin 2,4 Grgnkorn. vinterhvede 173 0 16 0 122 12
607 1 2001 Svin 3,3 Kl.graes. a. 0-10 % 173 93 4 20 200 2
klover
607 1 2002 Andet 2,0 Varbyg m. graes 138 77 12 8 104 4
607 1 2003 Kvag 1,2 Vérbyg m. graes 104 182 0 32 104 12
608 1 1990 Kvag 1,4 Grasstil dlet 135 0 11 0 254 63
608 1 1991 Kvegy 1,5 Rent grees 110 78 6 11 225 61
608 1 1992 Kvag 1,3 Vinterhvede, foderkorn 162 0 0 0 104 2
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jvst | JBNR | aar [ brugs |DE_HA afgroede HanN | HusN | HanP HusP | nfj_tot [ N_FIX
type
608 1 1993 Kveagy 1,6 Fodermajs 99 196 34 28 202 2
608 1 1994 Kvayg 2,2 Korn, aater modenhed 119 200 7 25 179 90
608 1 1995 Kvag 1,9 Grasstil afgrass- 351 126 0 16 252 81
ning+slet, 0-10 pct.
klgver
608 1 1996 Kvegy 1,9 Grasstil afgrees- 305 81 0 12 221 2
ning+slet, 0-10 pct.
klaver
608 1 1997 Kvegy 1,6 Grasstil afgrees- 204 151 0 23 236 2
ning+slet, 0-10 pct.
klover
608 1 1998 Kveagy 1,9 Rent grees. s+a 266 77 8 14 266 2
608 1 1999 Kvag 2,1 Rent graes. sta 208 68 0 11 243 2
608 1 2000 Kvag 2,1 Rent graes. sta 180 98 0 16 234 2
608 1 2001 Kvegy 2,1 Rent grass. sta 331 109 0 18 271 2
608 1 2002 Kvegy 2,1 Rent grass. st+a 185 167 0 30 249 2
608 1 2003 Kvag 2,3 Grenkorn. varbyg 0 90 0 16 163 340
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Bilag 5.2 Kvelstof- og fosforudvaskning fra rodzonen pa
stationsmarkerne i landovervagningen

LOOP 1
|dvst | Ar | Nedber | Afst | Vand | N-udv | P-udv |
102 9091 895 259 7 0,025
102 9192 721 154 100 0,011
102 9293 613 124 9% 0,000
102 9394 994 413 0 0,023
102 9495 873 275 68 0,046
102 9596 448 0 0 0,000
102 9697 587 75 3 0,005
102 9798 704, 205 48 0,009
102 9899 773, 227 39 0,000
102, 9900 858 143 9 0,007
102 1 537 28 49 0,003
102 102 910, 301 64 0,026
102 203 731 173 42 0,016
102 304 0 4 0,000
103 9091 895 290 50 0,029
103 9192 721 155 20 0,013
103 9293 613/ 143 40 0,003
103 9394 994 425 75 0,014
103 9495 873 250 52 0,016
103 9596 448 0 0 0,000
103 9697 587 75 6 0,003
103 9798 704, 199 23 0,005
103 9899 773 214 24 0,006
103 9900 858 153 15 0,008
103 1 537 0 2 0,004
103 102 910, 274 32 0,015
103 203 731 129 5 0,004
103 304 0 0 0,000
104 9091 895 291 66 0,027
104 9192 721 143 54 0,013
104 9293 613/ 140 69 0,013
104 9394 994, 398 0 0,032
104 9495 873 219 42 0,021
104 9596 448 0 0 0,000
104 9697 587 75 9 0,005
104 9798 704, 174 39 0,010
104 9899 773 239 35 0,012
104 9900 858 126 6 0,009
104 1 537 50 19 0,004
104 102 910, 233 27 0,045
104 203 731 135 29 0,019
104 304 0 0 0,000
105 9091 895 272 6 0,026
105 9192 721 159 17, 0,012
105 9293 613 45 47 0,007
105 9394 994 410 2 0,013
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|dvst | Ar | Nedber | Afst | Vand | N-udv | P-udv |
105 9495 873 191 60 0,018
105 9596 448 0 0 0,000
105 9697 587 78 9 0,003
105 9798 704/ 180 47 0,007
105 9899 773 238 38 0,010
105 9900 858 147 13/ 0,005
105 1 537 0 0 0,006
105 102 910 242 50 0,014
105 203 731 115 0 0,001
105 304 0 0 0,000
106 9091 895 221 81 1,161
106, 9192 721 112 53 0,480
106, 9293 613 47 0 0,000
106, 9394 994, 347 48 1,074
106 9495 873 234 76 0,856
106 9596 448 0 0 0,000
106 9697 587 0 0 0,000
106, 9798 704, 166 27 0,792
106, 9899 773 151 35 0,509
106, 9900 858 105 87 0,363
106 1 537 2 100 0,035
106 102 910 246 69 1,138
106 203 731 102 38 0,500
106 304 0 0 0,000
107 0 0 0,000
107 9495 873 277 40 0,014
107 9596 448 0 0 0,000
107 9697 587 35 4 0,002
107 9798 704, 172 29 0,011
107 9899 773 168 0 0,005
107 9900 858 182 17, 0,001
107 102 910 265 24 0,019
107 203 731 184 14, 0,002
107 304 0 0 0,000
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LOOP 2

|dvst | Ar | Nedber | Afst | Vand | N-udv | P-udv |
201| 9091 819 362 61 0,052
201| 9192 784, 305 117 0,011
201| 9293 666 276 98 0,023
201| 9394 907, 462 98 0,022
201| 9495 1024 522 92 0,029
201| 9596 499 52 21 0,003
201| 9697 728 246 171 0,013
201| 9798 860 338 76 0,083
201| 9899 1065 547 121 0,044
201| 9900 1112 535 89 0,035
201 1 897 441 116 0,025
201 102 1071 537 135 0,016
201 203 898 378 39 0,052
201 304 130 15 0,066
202 9091 819 428 168 0,075
202| 9192 784, 366 224, 0,026
202| 9293 666 335 134 0,155
202| 9394 907, 529 163 0,046
202| 9495 1024 604 186 0,051
202| 9596 499 143 9% 0,027
202| 9697 728 303 77 0,043
202| 9798 860 416 237, 0,103
202| 9899 1065 593 152 0,048
202| 9900 1112 597 125 0,099
202 1 897 443 71 0,053
202 102 1071 607 175 0,023
202 203 898/ 408 59 0,045
202 304 187 21 0,021
203 9091 819 416 261 0,064
203| 9192 784, 338 195 0,015
203| 9293 666 315 170 0,031
203| 9394 907, 494 180 0,034
203| 9495 1024 540 115 0,041
203| 9596 499 84 48 0,012
203| 9697 728 280 106 0,036
203| 9798 860 388 235 0,182
203| 9899 1065 591 169 0,059
203| 9900 1112 556 82 0,044
203 1 897 419 61 0,031
203 102 1071 581 57 0,068
203 203 898 426 44 0,060
203 304 149 14 0,015
204 9091 819 343 61 0,047
204| 9192 784, 355 182 0,017
204| 9293 666 320 131 0,011
204| 9394 907, 481 186 0,018
204| 9495 1024 530 156 0,020
204| 9596 499 67 12/ 0,061
204| 9697 728 235 60 0,046
204| 9798 860 390 234, 0,087
204| 9899 1065 547 105 0,051
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|dvst | Ar | Nedber | Afst | Vand | N-udv | P-udv |
204| 9900 1112 559 143 0,036
204 1 897 413 85 0,015
204 102 1071 543 21 0,017
204 203 898 398 79 0,035
204 304 199 24 0,049
205 9091 819 453 130 160 0,127
205/ 9192 784, 358 154 0,017
205| 9293 666 348 60 155 0,014
205/ 9394 907, 518 60 79 0,117
205| 9495 1024 575 32 0,020
205| 9596 499 121 19 0,059
205 9697 728 290 81 0,081
205| 9798 860 395 67 0,103
205/ 9899 1065 586 66 0,043
205/ 9900 1112 560 126 0,043
205 1 897 448 330 0,029
205 102 1071 595 140 0,032
205 203 898 379 81 0,040
205 304 143 25 0,034
206 9091 819 360 79 0,053
206/ 9192 784, 320 217, 0,011
206/ 9293 666 276 153 0,016
206/ 9394 907, 470 156 0,017
206| 9495 1024 562 81 0,018
206/ 9596 499 48 18 0,002
206/ 9697 728 219 11, 0,026
206/ 9798 860 323 23 0,082
206/ 9899 1065 537 12/ 0,035
206/ 9900 1112 535 88 0,026
206 1 897 431 19 0,021
206 102 1071 526 35 0,039
206 203 898 318 23 0,034
206 304 106 19 0,018
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LOOP 3

|dvst | Ar | Nedber | Afst | Vand | N-udv | P-udv |
301 9091 985 480 235 0,422
301 9192 851 302 103 0,285
301 9293 806/ 436 233 0,221
301 9394 1189 713 233 0,404
301 9495 1168 601 92 0,058
301 9596 530 128 6 0,046
301 9697 779 236 116 0,017
301 9798 842 292 88 0,012
301 9899 1025 545 32 0,012
301 9900 1040 513 9% 0,011
301 1 599, 425 158 0,013
301 102 978 444 116 0,010
301 203 916/ 381 47 0,012
301 304 98 31 0,002
302 9091 985 473 141 0,073
302 9192 851 400 128 0,076
302 9293 806/ 432 232/ 0,027
302 9394 1189 805 395 0,086
302 9495 1168 659 136 0,065
302 9596 530 66 9 0,012
302 9697 779, 287 76 0,044
302 9798 842 350 127 0,010
302 9899 1025 511 64 0,108
302 9900 1040 528 9 0,110
302 1 599/ 430 90 0,091
302 102 978 442 25 0,191
302 203 916/ 416 33 0,029
302 304 54 9 0,004
303 9091 985 474 52 0,071
303 9192 851 345 58 0,029
303 9293 806/ 361 20 0,037
303 9394 1189 729 24 0,090
303 9495 1168 640 11, 0,062
303 9596 530 87 13/ 0,004
303 9697 779 287 34 0,024
303 9798 842 337 46 0,016
303 9899 1025 524 41 0,029
303 9900 1040 498 29 0,034
303 1 599, 404 37 0,030
303 102 978 444 48 0,028
303 203 916/ 416 49 0,025
303 304 33 9 0,001
304 9091 985 509 98 0,062
304 9192 851 337 102 0,017
304 9293 806/ 412 97 0,017
304 9394 1189 731 98 0,029
304 9495 1168 635 78 0,031
304 9596 530 55 8 0,007
304 9697 779 268 33 0,029
304 9798 842 328 31 0,007
304 9899 1025 502 13/ 0,010
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|dvst | Ar | Nedber | Afst | Vand | N-udv | P-udv |
304 9900 1040 522 14, 0,018
304 1 599, 422 12/ 0,016
304 102 978 456 23 0,015
304 203 916/ 486 46 0,026
304 304 68 22 0,003
305 9091 985 453 32 0,040
305 9192 851 339 40 0,025
305 9293 806/ 426 46 0,033
305 9394 1189 800 9% 0,059
305 9495 1168 692 326/ 0,044
305 9596 530 137 16/ 0,052
305 9697 779 260 13/ 0,022
305 9798 842 392 3 0,016
305 9899 1025 549 56 0,018
305 9900 1040 514 3 0,019
305 1 599, 440 1/ 0,020
305 102 978/ 509 45 0,013
305 203 916/ 457 30 0,027
305 304 35 3 0,002
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LOOP 4

|dvst | Ar | Nedber | Afst | Vand | N-udv | P-udv |
401 9091 887 359 8 0,146
401 9192 785 356 48 0,083
401 9293 715 353 59 0,081
401 9394 1040 617 104 0,173
401 9495 1099 625 66 0,192
401 9596 399 0 0 0,000
401 9697 671 185 37 0,054
401 9798 806/ 338 34 0,092
401 9899 932 464 47 0,163
401 9900 1018 433 40 0,184
401 1 687 232 25 0,093
401 102 1022 525 41 0,220
401 203 740, 224 18 0,086
401 304 11 1/ 0,004
402 9091 887 370 40 0,046
402 9192 785 263 20 0,026
402 9293 715 357 74 0,031
402 9394 1040 572 87 0,053
402 9495 1099 615 39 0,066
402 9596 399 0 0 0,000
402 9697 671 195 24 0,017
402 9798 806/ 338 27 0,030
402 9899 932/ 488 145 0,051
402 9900 1018 459 5 0,058
402 1 687 254 14/ 0,030
402 102 1022 495 46 0,070
402 203 740 240 38 0,022
402 304 0 0 0,000
403 9091 887 346 36 0,071
403 9192 785 287 17, 0,020
403 9293 715 284 43 0,022
403 9394 1040 547 106 0,034
403 9495 1099 578 129 0,032
403 9596 399 2 0 0,000
403 9697 671 159 77 0,015
403 9798 806/ 298 141 0,015
403 9899 932 456 129 0,028
403 9900 1018 428 34 0,025
403 1 687 246 78 0,013
403 102 1022 496 100 0,036
403 203 740, 201 38 0,005
403 304 2 0 0,000
404 9091 887 328 67 0,027
404 9192 785 263 44 0,015
404 9293 715 273 71 0,019
404 9394 1040 522 61 0,027
404 9495 1099 551 88 0,028
404 9596 399 0 0 0,000
404 9697 671 166 30 0,009
404 9899 932 440 29 0,027
404 9900 1018 414 116 0,010
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|dvst | Ar | Nedber | Afst | Vand | N-udv | P-udv |
404 1 687 205 30 0,006
404 102 1022 443 51 0,022
404 203 740 146 11, 0,004
404 304 0 0 0,000
405 9091 887 354 65 0,036
405 9192 785 293 81 0,021
405 9293 715 272 59 0,023
405 9394 1040 555 71 0,029
405 9495 1099 576 30 0,029
405 9596 399 0 0 0,000
405 9697 671 174 29 0,009
405 9798 806/ 299 46 0,015
405 9899 932/ 463 73 0,016
405 9900 1018 456 102 0,010
405 1 687 193 22 0,005
405 102 1022 497 74 0,017
405 203 740 156 18/ 0,004
405 304 0 0 0,000
406 9091 887 408 89 0,050
406 9192 785 360 138 0,026
406 9293 715 323 178 0,024
406 9394 1040 565 84 0,042
406 9495 1099 576 89 0,037
406 9596 399 0 0 0,000
406 9697 671 219 39 0,011
406 9798 806/ 360 69 0,019
406 9899 932 451 49 0,033
406 9900 1018 363 43 0,023
406 1 687 208 68 0,011
406 102 1022 486 99 0,040
406 203 740 197 16/ 0,010
406 304 0 0 0,000
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LOOP 6

|vat | Ar | Nedbgr | Afst |Vand | N-udv | P-udv |

601/ 9091 1110 671 111 0,067
601 9192 957 468 242/ 0,048
601 9293 947 571 173 0,059
601 9394 1271 815 242 0,139
601 9495 1347 870 116 0,086
601 9596 550 99 24 0,017
601 9697 857 419 184 0,196
601/ 9798 1065 614 96 0,048
601/ 9899 1325 829 131 0,076
601/ 9900 1268 685 120 0,180
601 1 948 472 13 0,048
601 102 1267 723 151 0,106
601 203 1009 533 134 0,021
601 304 82 28 0,012
602 9091 1110, 645 30 9 0124
602/ 9192 957 500 25 131 0,058
602/ 9293 947 596 50 228 0,062
602/ 9394 1271 816 190 0,143
602| 9495 1347 882 208 0,090
602/ 9596 550 157 54 0,063
602/ 9697 857 438 272, 0,044
602/ 9798 1065 627 2000 0,220
602/ 9899 1325 852 33 0144
602/ 9900 1268 730 108 0,186
602 1 948 515 99 1,269
602/ 102 1267 780 114 0,701
602/ 203 1009 501 121 0,205
602| 304 102 26 0,065
603 9091 1110, 645 55 34 0,064
603| 9192 957 499 75 56 0,050
603| 9293 947 595 100 180 0,070
603| 9394 1271 848 1700 0,124
603| 9495 1347 909 60 153 0,090
603| 9596 550 144 90 18 0,019
603| 9697 857 430 60 34 0,057
603/ 9798 1065 652 190 31 1,767
603/ 9899 1325 871 108 1,622
603/ 9900 1268 734 60 56 0,307
603 1 948 553 60 28 0135
603/ 102 1267 758 68 0,083
603/ 203 1009 475 31 0,065
603 304 79 48 0,002
604 9091 1110, 721 30 187 0,072
604 9192 957 518 60 332/ 0,058
604 9293 947 589 90 284 0,061
604| 9394 1271 812 207, 0,135
604 9495 1347 898 40 247 0,099
604 9596 550 173 90 69 0,037
604 9697 857 444 60 87 0,051

604/ 9798 1065 604 125 102 1,127
604 9899 1325 865 40 242 0,641
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|dvst | Ar | Nedber | Afst | Vand | N-udv | P-udv |
604| 9900 1268 692 227, 0,340
604 1 948 553 90 244, 0,119
604 102 1267 738 271 0,075
604 203 1009 447 55 0,076
604 304 108 19 0,144
605 9091 1110, 590 61 0,070
605/ 9192 957, 450 54 0,050
605| 9293 047, 544 194 0,071
605/ 9394 1271 800 277, 0,169
605| 9495 1347 862 49 0,093
605| 9596 550 129 17, 0,043
605/ 9697 857 418 166 0,047
605| 9798 1065 581 48 0,111
605/ 9899 1325 806 19 0,119
605/ 9900 1268 679 16/ 0,088
605 1 948 471 125 0,071
605 102 1267 719 40 0,462
605 203 1009 426 13/ 0,105
605 304 95 5 0,012
606 9091 1110, 656 70 0,066
606/ 9192 957, 485 50 0,048
606 9293 947, 573 73 0,069
606/ 9394 1271 835 1000 0,148
606| 9495 1347 895 46 0,229
606 9596 550 128 16/ 0,031
606/ 9697 857, 491 83 0,053
606/ 9798 1065 581 26 0,074
606/ 9899 1325 824 18/ 0,439
606/ 9900 1268 680 29 0,104
606 1 048 474 100 0,090
606 102 1267 731 6 0,126
606 203 1009 438 7 0,020
606 304 96 7 0,004
607 9091 1110, 688 105 256 0,071
607| 9192 957, 518 130 445 0,054
607| 9293 947, 589 55 262 1,484
607| 9394 1271 832 25 141 2,016
607| 9495 1347 886 88 0,294
607| 9596 550 137 80 61 0,204
607| 9697 857 441 75 101 1,208
607| 9798 1065 667 25 215 0,255
607| 9899 1325 845 147 2,362
607| 9900 1268 717 25 36 0,505
607 1 948, 521 75 23 0,291
607 102 1267 747 97 0,290
607 203 1009 484 186 0,029
607 304 97 54 0,004
608 9091 1110, 676 90 83 0,068
608| 9192 957, 521 150 234, 0,052
608| 9293 047, 564 229, 0,101
608| 9394 1271 809 425 0,193
608| 9495 1347 897 90 220, 0,094
608| 9596 550 135 120 11 0,217
608| 9697 857, 414 60 72 0,097
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|vat | Ar | Nedbgr | Afst |Vand | N-udv | P-udv |
608 9798 1065 602 60 141 0,108

608/ 9899 1325 808 175 0,232
608/ 9900 1268 678 147 0,098
608 1 948 469 70 0,520
608, 102 1267 712 145 0,040
608/ 203 1009 449 87 0,020
608 304 92 26 0,002
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Bilag 7.1 Metodebeskrivelse

Kveelstoftab til vandlgb via langsomt tilstrammende vand

Skgnnet af hvor stort et kvealstoftab, der stammer fra langsomt tilstremmende vand, bygger pa to
ting:

1. Estimering af daglige veerdier for langsomt tilstrammende vand, fundet ved en nedbgrs-
afstramningsmodel 'NAM?’)

2. Estimerede dggnkoncentrationer af kveelstof i det vand, som kommer ved langsomt tilstram-
mende vand.

Sidstnaevnte dggnkoncentrationer findes ved, at der pa hydrologiske ar for hver enkelt vandlgb
etableres en sammenhang mellem registrerede kveelstofkoncentrationer og tilhgrende registrerede
dggnmiddelafstrgmninger.

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

Der er veesentlig usikkerhed forbundet med estimering af kveelstoftabet via langsomt tilstram-
mende vand. Derfor bgr det angivne procentiske tab ikke opfattes som en ngjagtig opggrelse, men
som et skagn, der muliggegr sammenligning af kveelstofbelastninger fra forskellige vandlgbsoplande
pa baggrund af oplandenes forskellige afstremningsforhold og kvelstofudvaskning fra rodzonen
(kapitel 9).

Samlet kveelstoftab til vandlgb
Det samlede kvelstoftab findes pa baggrund af registrerede degnmiddelvandfgringer samt degn-
koncentrationer af kvealstof, estimeret ved lineer interpolation (Kronvang og Bruhn, 1990).

Hvorfor estimerer vi det samlede kveelstoftab med lineger interpolationsmetoden fremfor at benytte
samme metode ("regressionsmetoden") som er brugt ved estimering af det tab, der stammer fra
langsomt tilstremmende vand? Det haenger sammen med, at lineaer interpolationsmetoden bedst
tager hgjde for forskellige afstrgmningsforhold i hhv. lerede og sandede oplande. Ved regressions-
metoden er der en tendens til en relativ overvurdering af det samlede tab for de tre hovedvandlgb,
som afvander lerede landovervagningsoplande. | gennemsnit er kvelstoftabet for disse tre vand-
lgb 10 % stagrre ved estimering efter regressionsmetoden sammenlignet med lineger interpolati-
onsmetoden. Problemet skyldes tildels, at der er relativt fa malinger af kvelstofkoncentration ved
de meget store afstremninger. Netop ved de store afstramninger er kvealstofkoncentrationen i
vandlgb meget varierende og derfor sver at beskrive. Det skyldes komplekse forhold som udtgm-
ning af den uorganiske kvealstofpulje i rodzonen og en eventuel fortynding af det overfladisk af-
stremmende vand, fx ved snesmeltning.

I sammenligning med andre metoder til estimering af kvelstof-transporten, herunder regressi-
onsmetoder, er linezr interpolations-metoden den bedste og betragtes mht. beregningsresultatet
som den bedst reproducerbare metode (Kronvang og Bruhn, 1996). Linegr interpolationsmetoden
tager bedre end de gvrige testede metoder hgjde for variationer mellem vandlgb og mellem ar.
Metoden er i naevnte undersggelse i Gjern A oplandet fundet at underestimere den &rlige N trans-
port med 1-4 %, nar man sammenligner med en beregning baseret pa meget intensive malinger.
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Bilag 7.2 Metodebeskrivelse

Opagarelse af kveelstof og fosfor tab

Det samlede tab af hhv. kveelstof og fosfor fra et opland findes pa baggrund af malinger i oplan-
dets hovedvandlgb (oplandstabet). Dggnmiddelvandfaringer registreres, og dggnkoncentrationer
estimeres ved lineger interpolation (Kronvang og Bruhn, 1990). For fosfors vedkommende kan man
alternativt estimere tabet pa baggrund af pragver, der tages hyppigere vha. automatisk prevetager.
Dggntransporter kan summeres op pa maneder og ar, og det samlede tab (kg ha®) fas ved, at man
dividerer transporten med oplandsarealet.

Tabet fra dyrkede arealer i oplandet beregnes her i rapporten pd denne made: Bidrag fra punktkil-
der, naturarealer, og eventuel deposition direkte pa ferskvand traekkes fra den samlede transport,
som derpa divideres med oplandsarealet fratrukket naturarealer. | princippet bgr man ogsa fra-
treekke bidraget fra spredt bebyggelse, nar tabet fra dyrkede arealer gares 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 tarre ar er det usikkert, hvor stor en andel af det potentielle bidrag fra
spredt bebyggelse, der nar ud til vandligbet.

For kveelstof udggr 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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Bilag8 Pesticidanvendelse i landovervagningsoplandene

Aktiv stoffer i 2002

Aktiv stof g stof ha-1iop- Aktiv stof g stof ha-1i op-
landet landet

Mancozeb 34.23 Fenoxaprop-P-eth 0.17
Glyphosat 19.00 Propyzamid 0.16
Pendimethalin 10.96 Desmedipham 0.16
Prosulfocarb 10.37 Diflufenican 0.16
Metamitron 9.01 Diflubenzuron 0.15
MCPA 6.45 Cypermethrin 0.13
Fenpropimorph 5.64 Clomazone 0.09
Chlormequat-chlo 5.62 Trinexapac-ethyl 0.08
Terbuthylazin 5.38 Triforin 0.07
Bitertanol 3.83 Alphacypermethri 0.07
Azoxystrobin 3.74 Dicamba 0.06
Bentazon 3.69 Kresoxim-methyl 0.05
Pyridat 3.25 Prochloraz 0.05
Captan 3.24 Metsulfuron-meth 0.04
Phenmedipham 2.97 Triflusulfuron 0.04
loxynil 291 Lambda-cyhalothr 0.03
Aclonifen 2.65 Esfenvalerat 0.03
Bromoxynil 2.61 Propaquizafob 0.02
Dithianon 2.16 Thifensulfuronme 0.01
Tebuconazole 2.16 Rimsulforan 0.01
Pirimicarb 2.09 Hexythiazox 0.01
Simazin 2.07 Mefenpyr-diethyl 0.01
Fluroxypyr 2.00 lodosulfurun-met 0.003
Ethofumesat 1.83 Triasulfuron 0.003
Diquat 1.35 Alpha-naphthyl-e 0.002
Napropamid 1.20 Fenhexamid 0.000
Glyfosat-trimesi 0.97

Propiconazol 0.89

Malathion 0.87

Pyrimethanil 0.86

Cyprodinil 0.78

Glufosinat-ammon 0.62

Fluazinam 0.62

Methabenzthiazur 0.60

Pyraclostrobin 0.53

Ethephon 0.46

Fenpropidin 0.44

Tau-fluvalinat 0.44

Morpholin 0.40

Metribuzin 0.32

Dimethoat 0.29

Mepiquat-chlorid 0.24

Fluazifop-P-buty 0.24

Clopyralid 0.24

Zink 0.23

Mechlorprop 0.22

Tribenuron methy 0.18

Haloxyfop-ethoxy 0.18
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Aktiv stoffer i 2003

Aktiv stof gstofha-1i  Aktiv stof gstofha-1i
oplandet oplandet

Pirimicarb 62.45 Haloxyfop-ethoxyet. 0.20
Bitertanol 43.84 Mepiquat-chlo 0.19
Glyphosat 23.76 Simazin 0.18
Mancozeb 21.29 Fluazinam 0.17
Prosulfocarb 18.25 Diflubenzuron 0.17
MCPA 17.33 Tau-fluvalinat 0.16
Metamitron 14.66 Desmedipham 0.13
Pendimethalin 9.24 Tribenuron methyl 0.12
Chlormequat-chlorid 7.48 Propyzamid 0.12
Captan 7.14 Foramsulfuron 0.09
Terbuthylazin 5.52 Alphacypermethrin 0.06
Fenpropimorph 3.77 Dicamba 0.06
Bentazon 3.35 Cypermethrin 0.05
loxynil 3.14 Triflusulfuron 0.05
Pyridat 2.97 Trinexapac-et 0.04
Bromoxynil 2.95 Metribuzin 0.04
Phenmedipham 2.72 Propaquizafob 0.04
Azoxystrobin 2.52 Mefenpyr-diethyl 0.03
Tebuconazole 2.36 Prochloraz 0.03
Fluroxypyr 2.28 Metsulfuron-methyl 0.02
Tolylfluanid 1.82 Flupyrsulfuron-methyl-Na 0.02
Fenpropidin 1.60 Mefenpyr-diethy 0.02
Ethofumesat 1.59 Esfenvalerat 0.02
Pyraclostrobin 1.52 Florasulam 0.02
Chlormequat-c 1.28 Fenoxaprop-P-ethyl 0.02
Propiconazol 0.97 Amidosulfuron 0.01
Cyprodinil 0.96 Alpha-naphthyl-eddik 0.01
epoxiconazol 0.77 lodosulfurun-me 0.01
Methabenzthiazuron 0.55 Mefenpyr-diet 0.01
Glufosinat-ammonium 0.53 Thifensulfuronmethyl 0.01
Pyraclostrobi 0.50 Metsulfuron-m 0.01
Malathion 0.35 lodosulfurun-methyl-Na 0.01
Diflufenican 0.35 Tribenuron me 0.01
Ethephon 0.32 Metsulfuron-met 0.01
Glyfosat-trimesium 0.30 Tribenuron meth 0.01
Clopyralid 0.29 lodosulfurun- 0.004
Diquat 0.28 Triasulfuron 0.002
Fluazifop-P-butyl 0.28 Thifensulfuronm 0.001
Trinexapac-ethyl 0.28 Kresoxim-methyl 0.000
Dimethoat 0.26 lodosulfurun-methy!l- 0.000
Triforin 0.24

Iprodion 0.24

Hexythiazox 0.22

Aclonifen 0.21
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Jordtypen kan bestemmes for
hver enkelt mark

Storstrgm

Nordjylland
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Appendiks 1. Beskrivelse af oplandene

Kortleegning af alle oplandene

Jordbundsundersggelsen blev udfgrt af Statens Planteavisforsgg, Af-
deling for Arealdata og Kortleegning i 1989 (Jensen og Madsen, 1990). |
hvert opland er 10-11 jordprofiler detaljeret beskrevet og analyseret;
endvidere er der udtaget et stort antal boreprgver. Pa grundlag heraf
er udarbejdet detaljerede jordklassificeringskort. En geologisk jord-
artskortleegning samt en hydrogeologisk kortleegning blev udfart af
GEUS i 1988/89. Pa grundlag af jordklassificerings- og jord-
artskortene er det muligt at henfgre hver enkelt mark i oplandene til
en beskrevet jordtype.

Beskrivelse af de enkelte oplande

LOORP 1, Hgjvads Rende (Storstrams Amtskommune).

Oplandet udggr ca. 980 ha. Den nordgstlige del er praeget af et bakket
terren med mange lavninger og mosearealer, den vestlige del er
svagt bakket, mens den sydlige del er karakteriseret ved et fladt land-
skab. De gvre jordlag bestar af moraeneler og sandlag, og herunder i
35-45 m's dybde findes skrivekridt. De dominerende jordtyper i op-
landet er klassificeret som sandblandet ler (80 %) og lerjorder (14 %).
Skov udggr 27 % af oplandsarealet, resten er i landbrugsmaessig drift.

LOORP 2, Odderbak (Nordjyllands Amtskommune).

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

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

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

LOORP 4, Lillebaek (Fyns Amtskommune).

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

LOOP 5, Barslund Bak og Tveermose Bak (Ringkgbing/Viborg

Amtskommune).

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

LOORP 6, Bolbro Baek (Sgnderjyllands Amtskommune).

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

LOOP 7, Hulebazk (Vestsjlaellands Amtskommune).

Oplandet udger ca. 1520 ha. Omradet er karakteriseret ved et smaku-
peret moraenelandskab. | oplandet er 76 % af landbrugsjorden klassi-
ficeret som sandblandet lerjord og 20 % som lerjord. Det dyrkede
areal udger 78 % , 15 % er skov og 7 % bebyggelse. Skovpartierne
findes hovedsagelig i den nordlige del af oplandet, mens Fuglebjerg
by skeerer sydgraensen. Oplandet i gvrigt er praeget af spredt bebyg-
gelse og mange mindre ejendomme.
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beeredygtigt landbrug,
1991

Opfelgning pa Hand-
lingsplanen for Baredygtigt
Landbrug, 1996

Appendiks 2. Vandmiljghandlingsplaner

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

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

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

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

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

Som fglge af de manglende resultater blev der i 1991 udarbejdet
Handlingsplanen for Baredygtigt Landbrug. Handlingsplanen om-
fatter bl.a. forleengelse af frister frem til ar 2000 med hensyn til land-
brugets opfyldelse af reduktionsmal for kvelstofudledningen. Des-
uden stilles der krav om ggdningsregnskaber, bindende normer for
gedningstildeling til afgraderne, krav til udnyttelsen af husdyrgad-
ningen og skarpede regler for udbringning af husdyrgedningen fra
driftaret 1993/94. Disse regler omfatter forbud mod at sprede flyden-
de husdyrgedning om efteraret, dog med undtagelse af udbringning
til vinterraps og overvintrende graes. Endvidere er det fra 1995 kun
tilladt at udbringe fast gadning i perioden fra hgst og indtil 20. okto-
ber pa arealer, hvor der skal vare afgrgder den fglgende vinter.

Som led i opfglgning pa Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug
har Landbrugs og Fiskeriministeriet den 15. december 1995 pa rege-
ringens vegne forelagt “Redeggrelse for udnyttelse af husdyrgedning
og udvikling i landbrugets kveaelstofhusholdning”. Det fremgar heraf,
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at udbygning af eksisterende regelsseet sammen med iveerkseaettelse
af yderligere initiativer pa landbrugsomradet er ngdvendig for at
malene i Handlingsplanen kan naes.

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

| januar 1998 foretog Danmarks Miljgundersggelser og Danmarks
JordbrugsForskning for Folketinget en evaluering af de hidtil iveerk-
satte og aftalte styringsinstrumenters effektivitet. P4 baggrund heraf
vedtog Folketinget i februar 1998 Vandmiljgplan Il (VMPII). | planen
er landbrugets reduktionskrav fastholdt, og initiativer til opfyldelse
heraf skal veere ivaerksat senest 2003. VMPII omfatter en bred vifte af
virkemidler, herunder vadomrader, skovrejsning, SFL omrader,
gkologisk jordbrug, forbedret foderudnyttelse, skeerpede harmoni-
regler, 6% efterafgrgder, nedsatte normer og skeerpet krav til udnyt-
telse af kveelstof i husdyrggdning.

Den 2. maj 2001 blev der derfor vedtaget en politisk Midtvejsevalue-
ring af Vandmiljgplan Il. Denne indeholdt e&ndrede regler for tilskud
til retablering af vddomrader, som skulle ggre ordningen mere at-
traktiv. Der indfgrtes en kontraktordning, som skulle sikre at arealet,
der kan opna brgdhvedetilleg ville komme til at svare til behovet for
brgdhvede. Endelig blev foretaget en revision af normerne, som
skulle sikre at landmandenes kvotefastsattelse blev i bedre overens-
stemmelse med hensigten bag normerne end tidligere.

Samtidig med Midtvejsevalueringen af Vandmiljgplan 1l i 2000 fore-
tog Danmarks JordbrugsForskning og Danmarks Miljgundersggelser
en ny beregning af kveelstofudvaskning tilbage i tid. Denne viste at
antagelserne om udvaskningens stgrrelse midt i 1980’erne havde vae-
ret undervurderet. P4 den baggrund anmodede Skov- og Natursty-
relsen og Fgdevareministeriets Departement de to institutioner om at
foretage en ny beregning af Midtvejsevalueringen med de nye forud-
seetninger for kvealstofudvaskning.

I 2003 blev der foretaget en slutevaluering af Vandmiljgplan Il med
baggrund i de nye antagelser om kvelstofudvaskningen. Evaluerin-
gen viste at udvaskningen var faldet fra ca. 311.000 tons N pr ar midt
1980’erne til en prognose for udvaskningen pa 162.000 tons N pr ar i
2003. Udvaskningen vil herved blive reduceret med 48%. Malsaetnin-
gen for Vandmiljgplan 1l blev herefter antaget at veere opfyldt af for-
ligspartierne bag VMPII.
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I 2004 blev Vandmiljgplan Ill vedtaget af regeringen, Dansk Folke-
parti og Kristendemokraterne (Aftalen findes pa www.vmp3.dk). |
forhold til tidligere planer er der nu malsaetninger om at vandmiljget
skal forbedres gennem reduktioner i udledningerne af kvealstof og
fosfor, og naturbeskyttelsen skal fortsat forbedres ligesom nabogener
skal begreenses. Planen skal vere fuldt gennemfart i 2015.

Med hensyn til fosfor er det malseaetningen at fosforoverskuddet skal
halveres i forhold til et total overskud i 2001 pa 32.700 tons P samt at
der skal udlaegges 50.000 ha randzoner. Med hensyn til kvalstof er
malsztningen en reduktion i udledningen pa 13% i forhold til ud-
vaskningen i 2003. Det forventes at den generelle strukturudvikling
og EU’s landbrugsreform vil bidrage betydeligt til reduktionen. Her-
over indgar elementer som skovrejsningen, retablering af yderligere
vadomrader, stramning af kravet til efterafgrader, samt evt. skearpel-
se af kravet til udnyttelse af husdyrggdning.
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Appendix 3. Pesticidhandlingsplaner

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

| Pesticidhandlingsplan 1l fra ar 2000 var et af malene at behand-
lingshyppigheden pa de enkelte arealer blev sa lav som mulig. | far-
ste omgang var malet at behandlingshyppigheden ved udgangen af
2002 skulle veere reduceret til under 2,0 (Miljg- og Energiministeriet,
Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri, 2000). Pesticidhand-
linsplan Il blev evalueret i juni 2003 (Miljgministeriet, Fedevaremini-
steriet, 2003a). Heraf fremgar at behandlingshyppigheden var faldet
til 2,04 i 2002. 1 Pesticidhandlingsplan Il var der envidere sat et kon-
kret delmal for udlegning af sprejtefrie randzoner langs malsatte
vandlgb og sger pa 20.000 ha. Ved udgangen af 2002 var der skans-
meessigt udlagt godt 8.000 ha. Planen henviste desuden til malset-
ningen i Vandmiljgplan Il om udvidelse af det gkologisk drevne areal
til 230.000 ha i 2003. Ved udgangen af 2002 var der udlagt ca. 180.000
ha.

Fgdevaregkonomisk Institut har gennemfgrt en opdatering af Bichel-
udvalgets driftsgkonomiske analyser (@rum 2003). Analysen viser at
det vil veere gkonomisk optimalt for dansk landbrug at reducere be-
handlingshyppigheden fra de nuvarende ca. 2,0 til 1,7 (svarende til
ca. 1,6 efter gammel beregningsmetode). Beregningerne viser des-
uden, at en reduktion til fx 1,4 kan gennemfgres uden andringer i
sedskiftet og uden szrlige omkostninger for dansk landbrug.

I oktober 2003 blev en ny pesticidhandlingsplan vedtaget af Regerin-
gen, Dansk Folkeparti og Kristeligt Folkeparti (Milgministeriet, Fg-
devareministeriet 2003b). Malsatningen i den nye pesticidplan er, at
behandlingshyppigheden skal nedszettes til 1,7 (opgjort efter gammel
beregningsmetode) ved udgangen af 2009. Desuden er det regerin-
gens mal at der udlaegges 25.000 ha sprgjtefrie randzoner langs mal-
satte vandlgb og sger ved udgangen af 2009. Malsatningerne samt en
raeekke initiativer og virkemidler der skal reducere pesticid forbruget i
landbrug, gartneri, i det offentlige samt i private haver vil blive eva-
lueret i farste halvdel af 2010.
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