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Forord

Denne rapport udgives af DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus
Universitet (DCE) som et led i den landsdaekkende rapportering af det Nati-
onale program for Overvagning af VAndmiljget og NAturen (NOVANA).
NOVANA er fierde generation af nationale overvagningsprogrammer som,
med udgangspunkt i Vandmiljgplanens Overvagningsprogram, blev iveerk-
sat efteraret 1988. Neervearende rapport omfatter data til og med 2018.

Overvagningsprogrammet er malrettet mod at tilvejebringe det ngdvendige
dokumentations- og videngrundlag til at understette Danmarks overvag-
ningsbehov og -forpligtelser, bl.a. i forhold til en reekke EU-direktiver inden for
natur- og miljpomradet. Programmet er lgbende tilpasset overvagningsbeho-
vene og omfatter overvagning af tilstand og udvikling i vandmiljeet og natu-
ren, herunder den terrestriske natur og luftkvalitet.

DCE har som en vasentlig opgave for Miljg- og Fedevareministeriet at bidrage
med forskningsbaseret radgivning til styrkelse af det faglige grundlag for mil-
jgpolitiske prioriteringer og beslutninger. Som led heri forestar DCE med bi-
drag fra Institut for Bioscience og Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Univer-
sitet den landsdackkende rapportering af overvagningsprogrammet inden for
omraderne ferske vande, marine omrader, landovervagning, atmosfaeren samt
arter og naturtyper.

I overvagningsprogrammet er der en arbejds- og ansvarsdeling mellem fag-
datacentrene og Miljgstyrelsen (MST). Fagdatacentret for grundvand er pla-
ceret hos De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland
(GEUS), fagdatacentret for punktkilder hos MST, mens fagdatacentrene for
vandlgb, sger, marine omrader, landovervagning samt arter og naturtyper er
placeret hos Institut for Bioscience, Aarhus Universitet og fagdatacentret for
atmosfaren hos Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for Stofudvaskning fra dyrkede
arealer, Institut for Bioscience i samarbejde med GEUS, og den har veret i
hgring. Rapporten er baseret pa data indsamlet af Miljagstyrelsen.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes med konklusionerne fra de gv-
rige fagdatacenter-rapporter i 'Vandmiljg og natur 2018’, som udgives i et
samarbejde mellem DCE, GEUS og MST.



Sammenfatning

Konklusion

Pa landsplan er handelsggdningsforbruget reduceret med knap 50 % i perio-
den fra 1990 til 2015, mens forbruget steg fra 210.000 ton N i 2015 til 242.000
ton N i 2016 og faldt lidt igen til 237.100 ton N i 2017 og til 223.500 ton N i
2018. 1 2016 var ggdningsnormen hgjere pga. N-prognosen og fordi efteraf-
grgder blev konverteret til norm, mens normen

Kveelstofoverskuddet i markbalancen er reduceret med 43 % frem til 2017,
men kun 34 % frem til 2018, grundet et serligt hgjt tarkebetinget markover-
skud pa 265.400 ton N i 2018. Sterst nedgang i markbalancen er sket i perioden
frem til 2003 med 158.400 ton N, mens der herefter og frem til 2015 findes en
nedgang p& mellem 10.000 og godt 25.000 ton N afhaengigt af det enkelte ars
gedningsforbrug og hastresultat. Kvalstofoverskuddet steg med 27.500 ton
N fra 2015 til 2016 som fglge af et starre forbrug af handelsggdning, men faldt
igen i 2017 med 18.000 ton N, det sidst naevnte fald skyldes primart mindre
kveelstoftilfarsel og en bedre hgst.

Klimanormaliserede modelberegninger for landovervagningsoplandene har
vist, at kveelstofudvaskningen fra landbrugsarealerne er reduceret med 43 % fra
1990/91 til 2003/04. Fra dette ar og frem til 2013/14 er den arlige modelbereg-
nede udvaskning stort set pd samme niveau, 63-67 kg N/ha, blev reduceret til
58 kg N/ha i 2014/15 og 2015/16 og steg lidt igen til 60-62 kg N/ha1i2016/17-
2018/19. Sidst nevnte periode er udvaskningen sledes lidt under niveauet for
arene 2003/04-2013/14. Den lavere modelberegnede udvaskning efter 2013
skyldes iseer, at der er kommet flere efterafgrader efter korn og at der er etable-
ret flere efterafgreder i majs. £ndringer i hgstet kveelstof indgar ikke i model-
beregningen. Forbud mod jordbearbejdning i efteraret tradte i kraft i efteraret
2011. Effekten af dette virkemiddel er ikke indeholdt i modelberegningen.

Malinger har vist, at kveelstofkoncentrationerne i rodzonevandet er faldet
med 0,27 og 0,58 mg N/I pr ar pa henholdsvis ler- og sandjorde i perioden
1990/91-2015/16. Ved slutevalueringen af Vandmiljgplan 11 i 2003 blev det
vurderet, at kveelstofudvaskningen pa landsplan var reduceret med 48 % fra
1985 til 2003. Reguleringen i Vandmiljgplan Il blev af EU accepteret som den
danske implementering af Nitratdirektivet. Nitratdirektivet forpligter lande
til at udarbejde handlingsprogrammer til at nedbringe vandforurening foréar-
saget af nitrat, der stammer fra landbruget.

Efter 2003704 falder bade udvaskningen og den afstremningsvaegtede koncen-
tration for de tre lerjordsoplande, dog med lidt variation fra ar til ar herunder
to meget hgje koncentrationer efter de to tgrre ar 1992 og 2016. Men koncentra-
tionen i 2017718 ligger pd samme niveau som i arene 2008/09-2015/16. Efter
2003704 varierer udvaskningen og den afstramningsvagtede koncentration i
sandjordsoplandene uden tydelig trend.

Kvelstofkoncentrationen i vandlgb er faldet 24-57 % i de seks landovervag-
ningsoplande for perioden 1989-2018. Maling af kveelstoftransporten i LOOP-
vandlgbene viser, at kvelstofudledningen i de to hydrologiske ar 2016/17 og
2017718 ligger pa samme niveau som tidligere ar med samme vandafstrgm-
ning. Dog er udledningen for de tre lerjordsoplande Hgjvads Rende, LOOP 1,



Lillebaek, LOOP 4 og Hule baek, LOOP 7 hgjere i 2017/18 end ar med tilsva-
rende afstrgmning i perioden 2006/07-2015/16. En szrlig klimavariation med
det tarre ar 2016/17 efterfulgt af det meget vade ar 2017/18 giver serlig hgj
kveelstofudledning i dette ar i disse tre oplande. Det er dog ikke muligt at vur-
dere udledningsniveauet efter bare to &r med gget forbrug af gedning og flere
efterafgrader m.v., der blev implementeret med aftalen om Fadevare- og land-
brugspakken i december 2015. Data for kveelstoftransporten i LOOP-vandlgb
viser, at det siden 1990 har taget mellem 8 og 24 ar at male en signifikant ned-
gang i kveelstoftransporten som fglge af hidtil vedtagne virkemidler. | 52 op-
lande, i ferskvandsovervagningen er der fundet et fald i kvaelstofkoncentratio-
nen i vandlgbene pa 44 % for perioden 1989-2018, heraf har 45 vandlgb en sig-
nifikant nedgang i den malte kveelstofkoncentration.

Landovervagningsprogrammet

I Vandmiljgplanens Landovervagningsprogram (LOOP) undersgges landbru-
gets ggdningsanvendelse samt tab af naeringsstoffer til vandmiljget.

Landovervagningsprogrammet startede i 1989. Overvagningen blev i perioden
1989-2003 udfert i 6-7 sma landbrugsdominerede vandlgbsoplande pa hver 5-
15 km?, idet LOOP 7 fgrst startede i 1998. Et af oplandene, LOOP 5, udgik idet
dette opland ikke var repreaesentativt for dansk landbrug. Saledes foretages ar-
ligt interviewundersggelse om landbrugspraksis i 6 oplande. | fem af oplan-
dene udfares endvidere malinger af nearingsstoftransport i samtlige dele af
vandkredslgbet (figur 1). Disse fem oplande har vaeret med i hele undersggel-
sesperioden og anvendes ved opggrelse af udviklingen i landbruget. Oplan-
dene er udvalgt med henblik pa at repraesentere variationer i jordbund, klima
og landbrugspraksis inden for landet. Den gennemsnitlige husdyrteethed for
oplandene udggr 1,03 DE ha! i 2017 og er noget stgrre end husdyrtetheden for
hele landet pa 0,86 DE ha! for det samme ar. Opggres husdyrtetheden ud fra
det gennemsnitlige forbrug af husdyrggdning bliver husdyrteetheden i LOOP
oplandene lidt mindre i 2018 end i 2017, og omvendt lidt hgjere for hele landet.

Oplandene vil ikke veere repraesentative for hele landet, men reprasenterer
som fgr naevnt en stor del af landets variationer i klima, jordtyper og land-
brugspraksis.

Handleplaner for et bedre vandmilje

Under vandmiljgplanerne, Grgn Veekst, Vandplan | og i Fgdevare- og land-
brugspakken er der indfart en reekke initiativer, som har til formal at ned-
bringe kveelstofudledningen til vandmiljget (tabel 1).

I vandmiljgplanerne far 2009 var malsatningen at reducere kveelstofudvask-
ningen frarodzonen primeert ved at indfgre virkemidler, der ggede udnyttelsen
af husdyrggdning og ved at nedsztte forbruget af handelsggdning. Desuden
blev der indfart ggede krav til etablering af efterafgrader og arealrelaterede vir-
kemidler som f.eks. vddomrader og skovrejsning. En oversigt over implemen-
terede vandmiljgplaner og deres virkemidler er beskrevet i Appendiks 2.

Ved slutevalueringen af Vandmiljgplan Il i 2003 blev det vurderet, at kveel-
stofudvaskningen pa landsplan var reduceret med 48 % fra 1985 til 2003. Re-
guleringen i Vandmiljgplan Il blev af EU accepteret som den danske imple-
mentering af Nitratdirektivet. Nitratdirektivet forpligter lande til at udarbejde
handlingsprogrammer til at nedbringe vandforurening forarsaget af nitrat,
der stammer fra landbruget.



Figur 1. Oversigt over landover-
vagningsoplandenes placering.

© Avrlig interviewundersggelse
+ maling i vandkredslgb

A Arlig interviewundersggelse

Odder Baek
(LOOP 2)
@

Horndrup Baek

(LOOP 3)
@
Hule Baek
- (LOOP 7)
Bolbro Baek Lille Baek
(LOOP 6) (LOOP 4) @
@
@

Hgjvads Rende
(LOOP 1)

Tabel 1. Oversigt over nationale reduktionsmal for rodzonen i vandmiljghandlingsplaner og for reduktionsmal for havbelastnin-
gen i Gron Vaekst, Vandplan | og i Landbrugspakken.

Reduktionsmal

Rodzonen Havbelastning
(%) (ton N) (t P)

1987 Vandmiljgplan | }
1998 Vandmiljgplan Il 48
2004 Vandmiljgplan I 13 215
2009 Grgn Veekst, 2009-2015 9.000

Gron Vaekst, udskudt 10.000
2014 Vandplan | 6.600 51

(Veekstplan)
2015 Fgdevare- og landbrugspakken 8.000

(Ved malrettet regulering og Baseline 2021)
2016 Vandomradeplan Il (2015-2021) Ca. 6.900

Vandomradeplan Il, udskudt indsats til efter 2021 Ca. 6.200

10



Med Gran Vekst i 2009 skete et paradigmeskift, idet malsaetningen heri var
at reducere kvelstofudledningen til havet. | Grgn Veekst-aftalen var der angi-
vet virkemidler med en planlagt reduktion pa ca. 9.000 ton N frem mod 2015,
mens tiltag der skulle sikre en yderligere reduktion pa 10.000 ton N, blev ud-
skudt (tabel 1).

I april 2014 indgik regeringen bestdende af Socialdemokraterne og Det Radi-
kale Venstre sammen med partierne Venstre, Konservative og Dansk Folke-
parti en aftale om Veekstplan Fgdevarer, der skulle styrke gkonomien i land-
bruget. Aftalen indeholdt en rekke justeringer af malsaetningerne fra Grgn
Veakst, bl.a. en halvering af randzonearealet til 25.000 hektar. Desuden blev
kravet om 140.000 ha malrettede efterafgrader erstattet med at forhgje det ge-
nerelle krav om lovpligtige efterafgrader med 60.000 ha. Dette krav bortfaldt
efterfglgende i juli 2015 (Anonym, 2015a). | oktober 2014 vedtoges farste ge-
neration af vandplaner for 2009-2015, hvor kvalstofindsatsen for mindre ud-
ledning til havet udgjorde 6.600 ton N og 51 ton fosfor i 2015.

Fra 2015 indgik miljgfokusomrader (MFO) som en del af den direkte land-
brugsstgtte. MFO-arealer skal deekke 5 % af bedriftens areal og kan bl.a. ud-
geres af randzoner, brak, lavskov, efterafgrgder, greesudleeg og visse land-
skabselementer.

I december 2015 vedtog regeringen bestaende af partiet Venstre sammen med
Dansk Folkeparti, Konservative og Liberal Alliance Fgdevare- og landbrugs-
pakken. Heri er det planen, at virkemidler i hgjere grad skal implementeres
malrettet, for at de enkelte vandomrader kan opfylde miljgkrav i vandram-
medirektivet, frem for, som hidtil med samme generelle krav, uanset hvor be-
drifter er placeret i landet og uanset reduktionskrav.

Vandomradeplan |1 for perioden 2015-2021 blev vedtaget i juni 2016. Heri er
der planlagt virkemidler som vddomrader, brak af lavbundsjorde, skovrejs-
ning samt en effekt af miljgfokusomrader. Virkemidlerne forventes at redu-
cere udledning til havet med ca. 6.900 ton N, mens indsats for en yderligere
reduktion pé ca. 6.200 ton N udsaettes til efter 2021.

| Fadevare- og landbrugspakken blev det vedtaget at udfase normreduktionen
for tilfarsel af kvaelstofggdning. For 2016 blev det tilladt at anvende 2/3 af for-
skellen mellem den reducerede N-kvote og den gkonomisk optimale ggdnings-
norm og fra 2017 og frem den fulde gkonomisk optimale ggdningsnorm. Med
Fadevare- og landbrugspakken blev det indfgrt, at der fra 2017 skulle udlaeg-
ges malrettede efterafgrader i ID15-oplande med behov for en kvelstofredu-
cerende indsats. Udlaegning af malrettede efterafgrader, er en frivillig, ako-
nomisk stattet ordning, hvor der er krav til et vist areal med efterafgrader.
Kun safremt de malrettede efterafgrader blev udlagt frivilligt, fik landman-
dene gkonomisk kompensation. | 2018 var der behov for ca. 114.000 ha mal-
rettede efterafgrader. 1 2018 manglede der at blive udlagt ca. 2.750 ha malret-
tede efterafgragder i 109 ID15-oplande, som derfor i stedet skulle udlaegges
obligatorisk, og ikke blev gkonomisk kompenseret.

| dette ars rapportering af landovervagningen indgar 2018-data for land-
brugspraksis, som er det tredje ar efter at Fgdevare- og landbrugspakken blev
vedtaget. Modellering af nitratudvaskning med NLES-modellen anvender
landbrugspraksis for det aktuelle ar. | modellen anvendes en gennemsnitlig
vandafstrgmning gennem rodzonen, som er middel af udvaskning beregnet
for hvert ar i 20 ars klimadata. Modelberegningen med NLES giver derfor ud-
vaskning for landbrugspraksis i 2018 med normale klimaforhold for det tredje
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ar, hvor landmandene ma anvende mere ggdning jf. Fedevare- og landbrugs-
pakken.

Malinger af kveelstofudvaskning fra rodzonen, i drzn, til grundvand og i vand-
lab falger det hydrologiske ar fra 1. juni til 30 maj. | naerveerende rapport indgar
derfor malinger for de to farste hydrologiske ar, 2016/17 og 2017/18 efter &n-
dring af landbrugspraksis og gget ggdningsforbrug i 2016.

Kvcelstof

Kveelstofanvendelse i landbruget

Handelsggdningsforbruget er faldet markant siden 1990. Data fra Danmarks
Statistik viser, at forbruget af kveelstof i handelsggdning er faldet fra 395.400 ton
N i 1990 til 205.300 ton N i 2015. Forbrug af handelsggdning indberettet i god-
ningsregnskaberne udggr 210.000 ton N i 2015. Som farnaevnt blev det i Fgde-
vare- og landbrugspakken vedtaget at udfase normreduktionen for tilfarsel af
gedning. For 2016 blev det tilladt at anvende 2/3 af forskellen mellem den
reducerede N-kvote og den gkonomisk optimale ggdningsnorm. Det indbe-
rettede forbrug af handelsggdning (fra gedningsregnskaberne) steg fra
210.000 ton i 2015 til 242.000 ton i 2016, de efterfalgende to ar faldt forbruget
af handelsggdning igen til hhv. 237.000 ton N i 2017 og 223.500 ton N i 2018.
Forbruget af kveelstof i husdyrggdning er faldet fra 244.000 til 217.800 ton N i
perioden 1990-2017, jf. DCA, men i 2018 steg forbruget af kveelstof i husdyr-
gedning til 224.000 ton N indberettet til ggdningsregnskaberne.

Mangderne af kveelstof fjernet fra markerne ved hgst har varieret i perioden
afhaengig af arets hgst. Udbyttet har dog veeret stigende de sidste 7-8 ar, bl.a.
fordi braklagte arealer blev udfaset i 2008. Samlet er overskuddet i markbalan-
cen faldet fra 404.400 ton N i 1990 til ca. 220.300 ton N i 2015, en reduktion pa
godt og vel 45 %. | 2016 er markbalancen steget til 247.500 ton N, mens den i
2017 faldt til 229.600 ton N. | 2018 sas igen en stigning i markbalancen til 265.400
ton N grundet et lavere tarkebetinget hgst pa ca. 40.000 ton N.

Data fra landovervagningsoplandene viser, at overskuddet af kveelstof i
markbalancen udggr 30-62 kg N ha! for planteavisbrug der ikke anvender
husdyrggdning opgjort for arene 2015-2018, mod 48-132 kg N ha-l for husdyr-
brug og planteavisbrug, der anvender husdyrggdning. Endvidere stiger over-
skuddet med stigende forbrug af husdyrggdning.

Der har igennem overvagningsperioden veaeret en markant forbedring af ud-
nyttelsen af husdyrgadningen som fglge af, at opbevaringskapaciteten er
@get, at der er anvendt forbedrede udbringningsteknikker og at en stigende
andel af ggdningen udbringes om foraret og sommeren (tabel 2).

I 2005 var der et krav om efterafgrader pa 6 % af efterafgredegrundarealet for
brug med mindre end 0,8 DE/ha og pa 10 % for brug med mere end 0,8
DE/ha. Fra 2008 er kravet gget med 4 procent-point. | landovervagningsop-
landene steg etablering af efterafgrader fra ca. 5 til ca. 29 % og fra ca. 7 til knap
32 % af efterafgredegrundarealet pa brug, hvor der udbringes henholdsvis
mindre eller mere end 80 kg N ha organisk ggdning i perioden 2005-2018.
Almindelig brak blev udfaset i 2008 men steg til knap 23.000 ha og knap 28.000
ha i henholdsvis 2015 og 2016 bl.a. som falge af, at miljgfokusarealer blev en
del af landbrugsstatten.



Tabel 2. Oversigt over udvikling i nggleparametre for opbevaringskapacitet og tidspunkt for udbringning af flydende husdyrged-
ning i landovervagningsoplandene for 1990, 2013 - 2018.

1990 2014 2015 2016 2017 2018

9 maneders opbevaringskapacitet af flydende godning, % af dyreenheder (DE) 38 100 100 91 84 81

Fordelt pa oprindelse
Svin

Kveeg

Blandet gylle + alje

100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 70 77 80

Forars- og sommerudbringning af flydende husdyrgedning, % af DE 55 94 92 90 91 92

Udbringning med slaebeslanger eller nedfaeldning, % af total N i den flydende hus-

dyrgedning
- Heraf slangeudlagt
- Heraf nedfeeldet

8 100 100 100 100 100
43 33 39 42 39
57 67 61 58 61

Med Gren Vekst blev der fra planperioden 2010/11 indfert, at der ikke ma har-
ves eller plgjes far 1. november pa lerjorde og far 1. februar pa sandjorde. End-
videre ma graesmarker i omdrift ikke omplgjes om efteraret. Tidspunkt for jord-
bearbejdning om efteraret er opgjort pa tre ars data for virkemidlet tradte i kraft,
2009-2011. For disse ar blev der foretaget jordbehandling (harvning og/eller
plgjning) om efteraret forud for forarssaede afgreder pa ca. 14 % af dette areal i
landovervagningsoplandene. Efter virkemidlet tradte i kraft blev jordbehand-
ling i efteraret reduceret til gennemsnitlig 5 % for perioden 2012-2018.

Med hensyn til omlaegning af greesmarkerne skete dette om efteraret pa 27 %
af det omlagte areal, opgjort som et gennemsnit af tre ar far virkemidlet tradte
i kraft, mens omlaegningen efter virkemidlet er tradt i kraft, er reduceret til
gennemsnitlig 11 % for perioden 2012-2018.

Husdyrefterafgreder blev indfert i 2017 pa bedrifter >10 ha, og med en an-
vendelse af husdyrgedning pa mere end 30 kg N/ha i 2015 og 2016. De kunne
béade teelle som MFO-efterafgrgder, og de kunne telle med i 70 %-reglen om
roer, graes og graesefterafgrgder pa undtagelsesbrugene, men de kunne ikke
teelle som pligtige- eller malrettede efterafgregder. Fra planperioden 2017/18
skal Kveegbrug med en undtagelse fra Nitratditektivets kan tilfare 230 kg N i
organisk ggdning/ha frem for Nitratdirektives greense pa 170 kg N/ha for
andre brugstyper mod at disse kvaegbrug skal dyrke foderafgrader pa 80 %
frem for far 70 % af deres dyrkede areal.

Udviklingstendenser i kvcelstofikoncentrationer i det hydrologiske kredsleb

I landovervagningsoplandene males kveelstofkoncentrationerne i rodzonen fra
marker med almindelig dyrkningspraksis. Marker med rodzonemalinger der
indgar i trendanalyse er fordelt med 14 stationsmarker pa 3 lerjordsoplande og
13 stationsmarker i 2 sandjordsoplande. Der observeres store arsvariationer i
nitratkoncentrationer og udvaskning som bl.a. er pavirket af de klimatiske for-
hold. En statistisk analyse af udviklingstendenser viser en signifikant nedgang
i arsgennemsnit for afstrgmningsveegtet nitratkoncentration i jordvand pa bade
sand- og lerjordsoplandene pa henholdsvis 0,27 og 0,58 mg N |- pr &r for peri-
oden 1990/91-2015/16. Fra 2015716 til 2016/17 steg den afstramningsveegtede
nitratkoncentration fra 9,2 til 22,7 mg N I-1 pa lerjord og fra 14,5 til 22,4 mg N I
pa sandjord, men faldt igen til henholdsvis 10,9 og 19,0 mg NOzN |1 i 2017/18.
Den hgje gennemsnitlige nitratkoncentration i lerjordsoplandene i 2017/17
haenger, som far nevnt iseer sammen med lav afstrsmning, mens udvasknin-
gen af kveelstof ligger pa samme niveau som i tidligere ar. | perioden 1990/91-
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Nitrat koncentration (mg NO, /1)

Nitrat koncentration (mg NO,1)

2003704 beregnes et signifikant fald for sandjordene, mens a&ndring i den gen-
nemsnitlige arskoncentration ikke er signifikant pa lerjord. For denne periode
falder koncentrationen 0,37 (p=0,27) og 1,67 (p=0,003) mg N I pr. ar for jord-
vandsstationerne i henholdsvis lerjords- og sandjordsoplandene. Hvis der tages
udgangspunkt i perioden fgr Handlingsplan for Baeredygtigt Landbrug svarer
dette til et fald pa henholdsvis 27 % og 70 % for de to oplandstyper. Sprednin-
gen pé tallene er imidlertid meget stor, og med 95 % sandsynlighed er redukti-
onen i nitratkoncentrationen mellem 0 og 66 % for lerjordene og mellem 17 %
0g 117 % for sandjordene.

I det iltholdige grundvand observeres det starste fald i nitratkoncentratio-
nerne i farste halvdel af overvagningsperioden. For lerjordsoplandene ligger
den gennemsnitlige nitratkoncentration under greenseveerdi for grundvand
pa 50 mg NOs I og den reduceres fra knap 50 til lidt omkring 30 mg NOg3- I-2,
med det stgrste fald frem til 2006. For sandjordsoplandene ligger den gen-
nemsnitlig nitratkoncentration over greenseverdien pa 50 mg NOs I i det
meste af overvagningsperioden. Koncentrationen ligger p& godt 100 mg NO3-
I1i starten af overvagningsperioden. Faldet er starst frem til 2000, og varierer
mellem 58 og 77 mg NOs- I i de fem ar fra 2013/14-2017/18.

I nogle ar males ret hgje koncentrationer bade i jordvand og i det iltede grund-
vand (figur 2). Pa lerjord ses et betydeligt fald i kvaelstofkoncentrationen i van-
det fra det forlader rodzonen, til det nar ned i det gvre iltede grundvand. Ned-
gangen skyldes denitrifikation i jordlag fra bunden af rodzonen og ned til det
iltede grundvand. Pa sandjord ligger kvaelstofkoncentrationerne i rodzonevan-
det og i det gvre iltede grundvand tettere pa hinanden. | et stgrre antal land-
brugsdominerede oplande, i alt 52 oplande, i ferskvandsovervagningen er der
fundet et fald i kveelstofkoncentrationen i vandlgbene pa 44 % for perioden
1989-2018, heraf har 45 vandlgb en signifikant nedgang i den malte kveelstof-
koncentration (Thodsen et al., 2019).
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Figur 2. Udviklingen i malte gennemsnitsnitratkoncentrationer i perioden 1990/91 til 2017/18 for rodzonevand og det gvre
grundvand i tre lerjords- og to sandjordsoplande. Graenseveerdier angiver EU’s krav til maximal nitratkoncentration i grundvand.
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Modelberegnet nitratudvaskning

Kvelstofudvaskning fra hele det dyrkede areal i landovervagningsoplandene
er modelberegnet ved hjeelp af N-LES modellen (Kristensen et al., 2008). Hertil
anvendes dyrkningsdata indsamlet ved interview af lodsejere i oplandene.
Hvert ar er gennemregnet med klimadata for 20 agro-hydrologiske ar
(1990/1991 - 2009/10), og der er efterfalgende beregnet gennemsnit over de
20 agro-hydrologiske ar. Fra 1991/92 til 2002/03 blev der fundet en reduktion
i den arlige nitratudvaskning pa ca. 43 %. Herefter og frem til 2013/14 har den
beregnede arlige udvaskning ligget pa et nogenlunde konstant niveau pa 63-
67 kg N/ha. Der var dog en nedgang til 58 kg N/ ha1 i 2014/15 og 2015/16,
mens den modelberegnede udvaskning steg til 60-62 kg N/ha! i 2016/17-
2018719, og er saledes lidt under niveauet for arene 2003-2013. Den lavere mo-
delberegnede udvaskning efter 2013 skyldes iseer, at der er kommet flere efter-
afgrader efter korn, og at der er etableret flere efterafgrgder i majs. | N-LES4
beregnes effekt af efterafgrgder i majs med samme effekt som effekten af ef-
terafgragder efter korn. Da N-LES4 blev udviklet i 2008, var der ikke udvask-
ningsmalinger for majs med efterafgreder. Der er siden kommet starre fokus
pé anvendelse og effekt af efterafgrader i majs. De forholdsvis fa danske for-
sgg, der hidtil er gennemfart, viser en stor variation og en mindre udvaskning
ved at anvende efterafgrgder, men effekten i de danske forsgg er dog ikke
signifikant; det er effekten i et tysk forsgg. Opggres den modelberegnede N-
LES4 udvaskning uden effekt af efterafgrader i majs, bliver den arlige udvask-
ning ca. 5 kg N ha hgjere i 2014 og 2015 end beregnet med en effekt af efter-
afgrederne i majs. Effekt af virkemidlet senere jordbearbejdning indgar ikke i
N-LES4 udvaskningsberegningen. Det gaelder ogsa for dette virkemiddel, at
der ikke var maledata herfor ved udviklingen af N-LES4 i 2008. Z£ndringer i
hastet kveelstof indgar ikke i modelberegningen.

Kvelstofkredslabet for de seneste 5 ar, 2013/14-2017/18, er skitseret i figur 3.
Den gennemsnitlige arlige modelberegnede (N-LES4) kvelstofudvaskning
fra rodzonen for de seneste fem ar er ca. 48 kg N ha pa lerjorde og ca. 83 kg
N ha pa sandjorde. Pa savel ler- som sandjordene er udvaskningen mindre
end nettotilfarslen, idet der sker tab gennem ammoniakfordampning ved ud-
bringning af husdyrgadning og denitrifikation. Udvaskningen er veesentlig
starre fra sandjordene end fra lerjordene. Til trods herfor er den gennemsnit-
lige arlige kveelstoftransport i vandlgbene pa 15 kg N/ha for lerjordsoplan-
dene vasentligt hgjere end udledningen i de to sandjordsoplandene (hen-
holdsvis ca. 7 og 15 kg N hafor de to oplandstyper). Dette skyldes, at vand-
afstremningen pa lerjordene sker gennem de gvre jordlag og via dreen, mens
vandafstrgmningen pa de to sandjordsoplande i landovervagningen i hgjere
grad sker gennem de dybere jordlag, hvor der forekommer en betydelig kval-
stofreduktion.
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Det arlige kvaelstofkredsleb (2013/14 — 2017/18)

Sandjordsoplande
(gennemsnit af 2 oplande)

Lerjordsoplande
(gennemsnit af 3 oplande)

Naturoplande

Handelsgadning 57 kg N’ha Handelsgedning 99 kg N/ha Atm. + fix 13 kg N/ha
Husdyrgedning 146 kg N/ha | Husdyrgedning 69 kg N/ha
Atm. + fix 44 kg N/ha | Atm. + fix 23 kg N/ha
Afgrade Total 247 kg Nfha | Total 191 kg N/ha Afgrade
142 kg N/ha 118 kg N/ha
4 b T
‘E“i )|
NANNNN N g AN
- Rodzone ~>>00
*0\1@6\’ 83 kg N/ha 48 kg N/ha ca. 2-12 kg N/ha"
O
o | | l N
2 kg N/ha 7 kg N/ha
Vandigb Vandleb Vandlgb
11 kg N/ha ‘ 9kg Nrha  Grundvand Grundvand 10 kg N/ha ‘ 17 kg N/ha Grundvand 2.3 kg N/ha

| 4

Nedstrems vandlgb
regionalt grundvandsmagasin
? kg N/ha

5

Nedstrems vandlgb

Regionalt grundvandsmagasin

? kg N/ha

Figur 3. Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for
arene 2013/14-2017/18. Kveelstofbalancen er fra interviewundersggelsen 2013-2017, mens udvaskningen er modelberegnet for
alle marker i oplandene med N-LES4 med et gennemsnitsklima for perioden fra 1990/91 til 2009/10. Vandlgbstransport i land-
brugsoplandene er korrigeret for naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten repraesenterer den diffuse udledning
fra dyrkede arealer inkl. spredt bebyggelse og baggrundsbidrag. Opdeling af vandlgbstransporten i overfladenaer- og grund-
vandskomponenter er beskrevet i afsnit 7.1.

" Intervallet for naturarealer, 2-12 kg N ha™', henviser til udvaskningen fra henholdsvis gammel natur og landbrugsjord omlagt til
natur.
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Fosforanvendelse i landbruget

Anvendelse af fosfor i husdyrggdning er indirekte reguleret gennem harmo-
nikravene, mens anvendelse af mineralsk fosfor i foder er reguleret gennem
en afgift pa 4 kroner pr. kg siden 2005.

For hele landet har landbruget reduceret forbruget af fosfor i handelsggdning
(opgjort som den solgte mangde) fra 40.400 ton P i 1990 til 13.800 ton P i 2016,
stigende til 20.800 ton P i 2017. 1 2018 er fosforforbruget med handelsgadning
opgjort for data indsendt med ggdningsregnskaberne og faldet til 14.800 ton.
Fosfortilfgrsel med husdyrggdning er reduceret med ca. 12.000 ton i perioden fra
1990 til 2018 svarende til en reduktion pa 20 %. Efter der blev indfart afgift pa
foderfosfater i 2005 er fosfortilfarslen med husdyrgadningen faldet med ca. 6 %
frem til 2018. Fosforoverskuddet i marken er herved faldet fra ca. 40.500 ton P
i 1990 til 15.400 ton P i 2017, men i 2018 er overskuddet steget til 24.700 ton P,
da meangden af fosfor hastet med afgrederne var pavirket af tarke og derfor
meget lav.



Data fra landovervagningsoplandene har vist, at der pa planteavisbrug, der
ikke anvender husdyrgedning, var et fosforunderskud pa 7-11 kg P hat i
arene 2015-2018, mens der pa husdyrbrugene og planteavisbrug, der anven-
der husdyrgedning, var overskud pa 2 - 12 kg P hal. Fosforoverskud gges
ved stigende anvendelse af husdyrggdning.

Med virkning i planperiode 2017/18 er der med en ny husdyrlov indfgrt loft
over tilfgrself fosfor med bade handels- og husdyrggdning.

Fosfor i vandmiljget

Ved godt 75 % af jordvandsstationerne har de gennemsnitlige koncentratio-
ner af oplgst ortho-P ligget pa 0,004-0,040 mg P I, mens der ved knap 25 % af
stationerne har veaeret koncentrationer pa 0,10-0,50 mg P I i nogle fa ar eller i
hele perioden. Koncentrationen af oplgst total P, som omfatter bade oplast
ortho-P og oplgst organisk P samt kolloidbundet P, ligger 23-25 % hgjere end
koncentrationen af oplgst ortho-P.

I det gvre grundvand har mediankoncentrationen af ortho-P ligget p&d mindre
end ca. 0,007-0,022 mg P I'1, mens mediankoncentrationen af oplgst total P har
ligget pa 0,013-0,040.

Fosfortabet til vandlgb er lille i forhold til de fosformangder, der tilfgres i
landbruget. Det skal imidlertid understreges, at de koncentrationer der fore-
kommer i vandlgbene i dag (0,08-0,21 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 grund-
vand kan bidrage til P-tabet, idet der pa nogle lokaliteter og i nogle ar males
hgje fosforkoncentrationer i disse medier.

17



Figur 1.1. Oversigt over land-
overvagningsoplandenes belig-
genhed.
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1 Landovervdagningsprogrammet

1.1  Historisk gennemgang af Landovervagningsprogrammet

Med vedtagelsen af Vandmiljgplan | i 1987 blev det samtidig besluttet at
igangseette et overvagningsprogram til at felge op pa effekten af de vedtagne
tiltag. Landovervagningsprogrammet blev iveerksat i 1989. Malet med dette
program er at kortleegge udviklingen i landbrugspraksis, at bestemme nze-
ringsstofudvaskningen og naringsstoftransporten til vandlgbene, samt at
vurdere landbrugets betydning for grundvandskvaliteten.

Ved revision af programmet i 1998 (National overvagningsprogram af Vand-
miljget, NOVA 2003) blev overvagningsprogrammet &ndret ved at der udgik
et af de oprindelige landovervagningsoplande, LOOP 5, og der kom et ekstra
overvagningsopland, LOOP 7, med i den arlige kortleegning af landbrugs-
praksis. Desuden blev der gennemfart interview af landbrugspraksis i 20 op-
lande, hvor tilsvarende data blev indsamlet én gang i NOVA 2003-perioden.
1 1998 blev kemianalyser pa vandprgver fra dran, vandlgb og grundvand ud-
videt med analyser af miljgfremmede stoffer.

© Avrlig interviewundersggelse
+ maling i vandkredslgb

A Arlig interviewundersagelse

Odder Baek
(LOOP 2)

@

Horndrup Baek
(LOOP 3)
@

Hule Baek

A (LOOP 7)

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

Héjvads Rende
(LOOP 1)



Fra 2004 (NOVANA) blev analyseprogrammet for pesticider i draenvand og
vandlgb nedlagt. Derimod er der i en afgreenset periode under NOVANA fo-
retaget opprioritering af arbejdet med nearingsstofbalancer pa ejendomsni-
veau samt analyse af risiko for P-udvaskning fra jorden. Kortleegningen af
landbrugspraksis i de 20 oplande er ikke viderefgrt under NOVANA. | NO-
VANA 2017-21 bliver der som noget nyt gennemfart maling af udbytter og N
og P indhold i hgstede afgrgder pa udvalgte marker med jordvandsstationer.
I denne rapport anvendes data fra ggdningsregnskaberne til markbalancer for
hele landet og til at beskrive ggdningsforbrug ift. landbrugets N-kvote.

Undersggelsesprogrammet bestar af faglgende komponenter:

Interviewundersggelse blandt landmandene i oplandene pd markniveau og
ejendomsniveau

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

e Jordvandsstationer

e Drenstationer

e Grundvandsstationer (gvre grundvand)

e Vandlgbsstationer.

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

Miljgstyrelsens lokale enheder star for de arlige interviewundersggelser samt
malinger i vandkredslgbet og kvalitetssikring af data. Institut for Bioscience,
Aarhus Universitet og De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark
og Grgnland — GEUS, foretager sammenstilling af data og landsdaekkende
vurderinger, som offentligggres i denne rapport.

Arets LOOP-rapport omfatter kveelstof og fosfor i det hydrologiske kredslgb,
anvendelse af bekeempelsesmidler pa markniveau.

I rapporten anvendes forskellige tidsperioder (Tabel 1.1). Veer opmarksom
pa, at NLES modelleringen ligger et hydrologisk ar leengere fremme end ma-
lingerne fra sugeceller, dreen og vandlgb.

Lovkravet til opfyldelse af pligtige efterafgreder i 2014-2018 vurderes ud fra
de efterafgrgder, der er pa marken i efteraret aret fgr, da disse efterafgrader
skal etableres ved planperiodens begyndelse, mens NLES-modellen er bereg-
net over de efterafgreder, der er pa markerne i det aktuelle efterar.

Grundvandsberegningerne fglger kalenderaret, da disse indgar i NOVANA-
rapporten for grundvand, som fglger denne tidsopdeling, dog ikke i kap 4.7
hvor bade jordvand og grundvand er opgjort for hydrologiske ar.

Tabel 1.1. Oversigt over de anvendte tidsperioder i LOOP-rapporten 2018. Grundvandsberegningerne falger kalenderaret,
mens malingerne fra sugecellefelter, draen og vandlgb falger det hydrologiske ar for 2017, og NLES-beregningerne ligger et
hydrologisk ar laengere fremme.

Kalenderar Ggdningsar Planar/ Hostar Hydrologisk ar NLES for
2018 2017/18 Planperiode 2017/18 2018 2018 2018

1/1 2018 — 1/8 2017 — 1/8 2017 — 1/8 2017 — 1/6 2017 — 1/4 2018 —

31/122018 31/7 2018 31/7 2018 31/7 2018 31/52018 31/3 2019
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Malinger af kveelstofudvaskning fra rodzonen, i draen, til grundvand og i vand-
Igb fglger det hydrologiske ar fra 1. juni til 31. maj. | naerveerende rapport indgar
derfor malinger i de to farste hydrologiske ar 2016/17 og 2017/18, som respons
pa landbrugspraksis og gget gadningsforbrug i 2016 og 2017.

Det ggede forbrug af gadning skyldes eendring fra under til gkonomisk opti-
male ggdningsnormer indfgrt med vedtagelse af Fadevare- og landbrugspak-
ken fra 2015. Med pakken blev der desuden indfgrt en seendring af husdyrre-
guleringen fra 2017, hvor begrebet dyreenheder erstattedes af kg N i organisk
ggdning. Den nye husdyrregulering udmgnter sig i husdyrbrugloven, hvor
regulering af arealer og anlaeg adskilles, og anleeggene reguleres efter antallet
af kvadratmeter produktionsareal i stedet for, som fgr, antal produktionsdyr.

Data fra Landovervagningen blev i 2003 anvendt i forbindelse med slutevalue-
ringen af VMP 11, og i 2008 ved midtvejsevalueringen af VMP Il1. Dette arbejde
er offentliggjort pa hjemmesiderne hos DCE - Nationalt Center for Miljg og
Energi og DCA - Nationalt Center for Jordbrug og Fgdevarer, Aarhus Univer-
sitet. Endvidere anvendes data fra Landovervagningen til de arlige rapporter,
der skal fremsendes til EU-kommissionen i forbindelse med Danmarks Undta-
gelse fra Nitratdirektivet, og til den fire-arlige afrapportering til Kommissionen
af den danske implementering af nitratdirektivet.

1.2 Fejl pd analyse af total-kvcelstof og total-fosfor

Genopretning af TN og TP praver for perioden 2007 til 2014

Der er sket en genopretning (korrektion) af TN-data malt af laboratoriet Eu-
rofins i perioden 2007-2014 (Larsen, 2018). De genoprettede verdier er an-
vendt i denne rapport. Baggrunden for genopretningen er, at laboratoriet har
anvendt onlinemetoden, men skulle have anvendt autoklavemetoden (Larsen
etal., 2018).

Genopretningen er baseret pa godt 1000 metodetest imellem onlinemetoden
og autoklavemetoden, for bade TN og TP, foretaget af Eurofins, men begrean-
set til nogle f& sommermaneder i 2015. Notatet, Larsen (2018), er derfor en
midtvejsrapportering pa det foreliggende datagrundlag. Det samlede resultat
af genopretning med det nuvarende datagrundlag og supplerende parallel-
analyser fra oktober-december 2018, er endnu ikke rapporteret. Der er derfor
mulighed for, at en ny genopretning af data fra perioden 2007-2014 (begge ar
inklusiv), bliver foretaget i fremtiden.

Fejlen pa TP har vist sig, at veere meget lille (0,13%), derfor sker der ingen
genopretning af TP-veerdierne.

Opgjort transportdata i LOOP
For kvalstoftransporter opgjort for LOOP-vandlgb (kapitel 6) er de malte to-
tal-N-koncentrationer genoprettet for aret 2016 og de farste maneder 2017.
Den gennemsnitlige relative fejl for den mélte koncentration af total-N i vand-
lab er beregnet til 6,9 pct. opgjort pa 383 prover. Den relative fejl er stagrst ved
lave total-N-koncentrationer og mindst ved hgje koncentrationer.

For fosfortransporter opgjort for LOOP-vandlgb er de malte TP-koncentrati-
oner ikke genoprettet jf. ovenstaende anbefaling. | tabeller og figurer er der
gjort opmarksom pa at malinger med onlinemetoden er usikre.



For perioden 2007-2014 er vandlgbstransporterne beregnet med den bereg-
nede korrektion af total-N pa 1,3 %.

For de malte total-N-koncentrationer i draen viser metodetesten en gennem-
snitlig relativ fejl pd 1,28 % mellem oplukning med hhv. online- og offline-
metoden, hvor sammenligningen er gennemfart pa 56 praver. Den relative
fejl er, som for metodesammenligning af prever fra vandlgb, starst ved lave
total-N-koncentrationer og mindst ved hgje koncentrationer. Metodetesten
viste ogsa forholdsvis stor spredning pa den relative fejl i mellem de enkelte
praver. | ngerverende rapport er de anvendte total-N-koncentrationer for
draenvand genoprettet for de to perioder 2016 og ferste maned af 2017 samt
2007-2014.

For jordvand anvendes nitratkoncentrationen til beregning af udvaskning.
Denne praksis har ogsa veeret anvendt i de tidligere rapporteringer af Land-
overvagningen. Sammenstilling af total-N og uorganisk-N i jordvand er alene
opgijort for perioden 2002/03-2006/07, hvor det er oplyst, at der er anvendt
den rigtige oplukning til total-N-analyser, jf. tabel 4.1.
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Temperatur (°C)
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2 Nedbers- og temperaturforhold i
oplandene og for hele landet

Udvaskning af nitrat og fosfor falger med jordvand ud af rodzonen. Udvask-
ningens sterrelse bestemmes derfor bade af transporten af jordvand og kon-
centration af naringsstoffer. Nedbgr og temperatur har betydning for hvor-
nar udvaskningen sker og ogsa hvor meget kvalstof og fosfor, der transpor-
tres ud af rodzonen. Temperaturen i vintermanederne har betydning for mi-
neralisering af organisk bundet kvelstof i jorden. Jo hgjere temperatur, des
mere uorganisk kvalstof kan der frigives. Desuden er temperaturen sammen
med vindforhold afggrende for fordampningen af vand gennem planter og
frajordoverfladen. Om sommeren overstiger fordampningen oftest nedbgren,
mens der om vinteren stort set ingen fordampning forekommer. Derfor er der
starst udvaskning i efterar og vinter.

Stremmer der meget vand gennem jorden, udvaskes der ogsa meget kvalstof
og fosfor og omvendt ved lille vandgennemstremning. Malinger af narings-
stofudvaskning opgares generelt for hydrologiske ar som er perioden fra 1. juni
til 31. maj. Vejret og hgsten i sommeren 2017 vil derfor reflekteres i naeringsstof-
transporten i det hydrologiske &r 2017/18.

2.1 Temperatur

Middeltemperaturen for det hydrologiske ar 2017/18 var 8,6 °C, hvilket er 0,9
grader varmere end normalen (7,7 °C), som er beregnet for perioden 1961-90.
Middeltemperaturen var lidt lavere end 10 ars gennemsnittet for perioden 2001-
2010 pa 8,8 °C. Sommeren var med samme varm som normalt, mens ogsa efter-
aret og de to ferste vintermaneder var varmere end normalt (Cappelen, 2018 og
2019). Derimod var bade februar og marts i 2018 koldere end normalt for disse
to maneder (Figur 2.1).

20 —
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Figur 2.1. Middeltemperaturen for landet, beregnet pa ugebasis for 1989-2018. Normalkurven repraesenterer manedsgennem-
snit af perioden 1961-1990.
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2.2

ver stgrre udvaskning af naeringsstoffer.

Nedber

Nedbgr og udvaskning opgares i hydrologiske ar, som gar fra 1. juni til 31. maj.
I det hydrologiske &r 2017/18 faldt der 847 mm nedbgr som gennemsnit for hele
landet, hvilket er 19 % mere end de 712 mm, der falder i et normalt ar (ikke
korrigerede veerdier, (Cappelen, 2018 og 2019). Iseer august, september og ok-
tober var mere vade end normalt. Mere nedbgr i efterars og vintermaneder gi-

Nedbgren er ikke jeevnt fordelt i landet, som det fremgar af tabel 2.1. Generelt
far LOOP 6 i Sgnderjylland mere nedbgr end landet som helhed, og iseer LOOP
1 pé Lolland og LOOP 7 i Vestsjelland far ofte mindre nedber end landsgen-
nemsnittet. For alle LOOP oplande pa ner LOOP 3 var nedbgren hgjere i
2017718 end gennemsnittet for overvagningsperioden (Tabel 2.1, Figur 2.2).

Tabel 2.1. Arsnedber for hydrologiske ar (1.6-31.5) opgjort for LOOP-oplandene opgjort for perioden 1990/91-2016/17 samt

som gennemsnit for hele overvagningsperioden. Nedbgren er korrigeret til jordoverfladen (Refsgaard et al., 2011)

Opland
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 03/04 04/05
LOOP 1 844 679 580 957 834 504 571 657 742 790 533 876 713 612 751
LOOP 4 835 734 671 1016 1043 431 658 770 908 961 683 947 735 696 874
LOOP 3 897 761 728 1110 1051 550 733 768 939 971 794 906 870 764 921
LOOP 7 809 746 627 1082 956 492 557 706 826 834 648 900 789 632 774
LOOP 2 780 742 625 901 970 538 701 790 985 1013 841 985 857 819 859
LOOP 6 1018 882 865 1183 1238 576 813 977 1217 1154 888 1155 948 836 1213
Gennemsnit
05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18  1990/91-
2017/18
LOOP 1 729 817 703 607 724 725 790 732 607 740 751 567 713 709
LOOP 4 755 913 840 691 864 774 838 777 738 784 876 672 798 796
LOOP 3 792 975 927 711 817 870 821 822 737 897 998 779 822 848
LOOP 7 641 984 800 693 782 789 724 628 638 775 744 617 775 748
LOOP 2 807 1045 854 783 827 784 863 847 842 912 898 747 909 838
LOOP 6 826 1098 1033 1023 1070 916 1053 1049 1064 1238 1044 861 1014 1009
1.600
1.400
§ 1200+
E 1.000 |
§ 800+
g 600 |
<L 400 4 LOOP1 — LOOP7
200 LOOP 4 — LOOP 2
LOOP 3 LOOP 6 —
0 [ B B B L B B U B T 1 T T T T T T T
1990/91 1995/96 2000/01 2005/06 2010/11 2015/16

Figur 2.2. Arsnedbgr for det hydrologiske ar (1.6-31.5.) opgijort for LOOP-oplandene i perioden 1990/91-2017/18. Nedbgren er
korrigeret til jordoverfladen ifolge Refsgaard et al., (2011).
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1600

Nedbgren bliver korrigeret til jordoverfladen for opfugtningstab samt vind, da
disse forhold betyder, at den méalte nedbgr underestimerer den sande nedbgr.
Indtil 2011 blev disse korrektioner foretaget med faste manedskorrektioner (Al-
lerup etal., 1998), mens der i 2011 blev udarbejdet nye dggnkorrektioner baseret
pa lufttemperatur, nedbersintensitet og vindhastighed (Refsgaard et al., 2011).
De nye daggndynamiske nedbgrskorrektioner er nu indarbejdet i nedbgrsbereg-
ningerne i landovervagningen.

| tabel 2.2 ses, at den gennemsnitlige arsnedber, opgjort med dggnkorrektio-
ner, ligger mellem 24 og 79 mm lavere end opgjort med de faste manedskor-
rektioner. Forskellen mellem de to nedbgrskorrektioner for perioden 1990/91-
2011/12 ervistfor LOOP 1,4 0g 6 i figur 2.3. Desuden vises forskellen imellem
de to korrektioner pr. maned i figur 2.4. Som forventet er forskellen mest ud-
talt i vintermanederne, idet korrektionen for sne er mere korrekt ved den
dggndynamiske metode (Figur 2.4).

Tabel 2.2. Nedbar med faste manedskorrektioner og degndynamisk korrektion for vind og
opfugtningstab og forskellen for LOOP-oplandene opgjort for hydrologiske ar (1.6-31.5) for
perioden 1990/91-2011/12

Maneds-korrigeret Dagn-korrigeret Forskel
nedbor nedbor (mm ar")
(mm ar") (mm ar")
LOOP 1 736 711 25
LOOP 2 886 836 50
LOOP 3 902 849 53
LOOP 4 825 801 24
LOOP 6 1.080 1.001 79
LOOP 7 806 764 42

1400 -
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1000 —
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400
200

LOOP1 — LOOP4 — LOOP6 —
LOOp1 gl LOOP4gl --- LOOPGgI

T
1990/91

T
92/93

T T T T T T T T T T T T T T T T T
94/95 96/97 98/99 00/01 02/03 04/05 06/07 08/09  2010/11

Figur 2.3. Arsnedbgr korrigeret til jordoverfladen med faste manedskorrektioner (----) (Allerup et al., 1998) og med dynamiske
dagnkorrektioner (—) vist for LOOP 1, 4 og 6 i overvagningsperioden 1990/91-2011/12. Nedbgren er opgjort for hydrologi-
ske ar (1.6.-31.5.).
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Figur 2.4. Den gennemsnitlige manedsnedbar opgjort med faste manedskorrektioner og degndynamisk korrektion for vind og
opfugtningstab og for hver LOOP-opland opgjort for hydrologiske ar (1.6-31.5) for perioden 1990/91-2010/11.
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3 Kvcelstofanvendelse i landbruget

I 6 sméa landbrugsdominerede vandlgbsoplande pa hver 5-15 km? foretages ar-
ligt interviewundersggelser over landbrugspraksis (figur 1.1). | fem af oplan-
dene udferes desuden malinger af nzringsstoftransport i oplandenes vand-
kredslgb. 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 variationer i landet med hensyn til jordbund,
klima og landbrugspraksis. Oplandene vil dog ikke ngdvendigvis i alle forhold
veere repraesentative for landet.

| det folgende afsnit er vist en opggrelse af husdyrhold og neringsstofforbrug
for hele landet og i landovervéagningsoplandene. Efterfalgende er der foretaget
en analyse af landbrugspraksis pa baggrund af detaildata fra interviewunder-
sggelsen.

3.1 Handlingsplaner for et bedre vandmilje

Siden den farste NPO-handlingsplan i 1985 har der veeret fokus pa at reducere
kvelstofudvaskningen til vandmiljget fra landbruget, og fra 2004, med vandmil-
jgplan 111, er der ogsa indsats i forhold til fosforudledning fra landbruget. De
grundlaeggende beslutninger fra de forskellige planer og regulativer er beskrevet
i Appendiks 2 og Bilag 4.

Et virkemiddel, som gar igen i flere tiltag, er etablering af efterafgrader. | kap. 4
er de forskellige virkemidler for efterafgrader og jordbehandling beskrevet.

| forbindelse med de forskellige politiske handlingsplaner er der indfart en raekke
initiativer, som har til formal at nedbringe kveelstofudledningen til vandmiljeet
(tabel 3.1).

I vandmiljeplanerne var malsatningen at reducere kvelstofudvaskningen fra
rodzonen primart ved at indfgre virkemidler, der ggede udnyttelsen af hus-
dyrgadning, nedbringe forbruget af kvalstof, ggede krav til efterafgrader og
ved at indfgre arealrelaterede virkemidler som f.eks. vadomrader og skovrejs-
ning. En oversigt over implementerede vandmiljgplaner, gvrige politiske tiltag
og deres virkemidler er givet i Appendiks 2.

Ved slutevalueringen af Vandmiljgplan Il i 2003 blev det vurderet, at kveel-
stofudvaskningen péa landsplan var reduceret med 48 % fra 1985 til 2003. Re-
guleringen i Vandmiljgplan Il blev af EU accepteret som den danske imple-
mentering af Nitratdirektivet. Nitratdirektivet forpligter lande til at udarbejde
handlingsprogrammer til at nedbringe vandforurening forarsaget af nitrat,
der stammer fra landbruget.

Med Grgn Vakst skete et paradigmeskift idet malsaetningen heri var at redu-
cere kveelstofudledningen til havet frem for tidliger et reduktionsmal pa ud-
vaskning fra rodzonen. | de fgrste udkast til vandplaner var der angivet vir-
kemidler med en reduktion pa ca. 9.000 ton N frem mod 2015, mens tiltag der
skulle sikre en yderligere reduktion pa 10.000 ton N, blev udskudt (tabel 3.1).



Tabel 3.1. Oversigt over nationale reduktionsmal for rodzonen i vandmiljghandlingsplaner og for reduktionsmal for havbelast-
ningen i Gran Veaekst, Vandplan | og i Fedevare og landbrugspakken. Desuden oversigt over kveelstofindsats i den malrettede

Fra 2015 indgik krav om miljgfokusomrader (MFO) som en del af betingel-
sen for den direkte landbrugsstatte. MFO-arealer skal deekke 5 % af bedrif-
tens areal og kan bl.a. udggres af randzoner, brak, lavskov, efterafgrgder,

graesudlaeg og visse landskabselementer.

I december 2015 vedtog den davaerende regeringen, bestaende af partiet Ven-
stre, sammen med Dansk Folkeparti, Konservative og Liberal Alliance Fgde-
vare- og landbrugspakken, hvor det er planen, at virkemidler i hgjere grad
skal implementeres malrettet, for at de enkelte vandomrader kan opfylde mil-
jekrav i vandrammedirektivet frem for, som hidtil, med samme generelle

krav, uanset hvor bedrifter er placeret i landet og uanset reduktionskrav.

regulering og kollektive indsats frem til 2021.

Reduktionsmal

Havbelastning

Rodzonen
(%) (tN) (tP)

1987 Vandmiljgplan |
1998 Vandmiljgplan Il } 8
2004 Vandmiljgplan IlI 13 215
2009 Gron Vaekst, 2009-2015 9.000

Gron Veekst, udskudt 10.000
2014 Vandplan | 6.600 51

(Veekstplan )
2015 Fodevare- og landbrugspakken 8.000

(Ved malrettet regulering og Baseline 2021)
2016 Vandomradeplan Il (2015-2021) Ca. 6.900

Vandomradeplan I, udskudt indsats til efter 2021 Ca. 6.200

Den samlede kveaelstofindsats frem til 2021

Malrettet regulering

Kollektiv indsats

Generel regullering 3.500ton N 3.500ton N
Malrettet indsatsbehov og Malrettet i fht. indsatsbehov og
Ingen malretning Kveelstof-retention effekt
Véadomrader

Gadningsnormer
Hudyrgadning
Efterafgroder

Eterafgroder og alternativer

Skovrejsning
Minivddomrader
Lavbundsprojekter

Den generelle kvaelstofregulering indeholder regler, som omfatter alle land-
brugsbedrifter, mens den malrettede kvelstofregulering blev indfart for at
malrette indsatsen i de omrader, hvor der er et indsatsbehov i kystvand.
Denne regulering skal sikre en mindre udledning pa 3.500 ton N i perioden
2019 - 2021. Indsatsbehovet indfases med 1/3 for hvert ar i perioden, og der-

for skal der i 2019 reduceres med 1.167 ton N.

Den kollektive kvelstofindsats skal sikre den resterende reduktion af N-ud-
ledning pa 3.500 ton N. Indsatsen skal komme fra vandomrader, skovrejsning,
minivddomrader og lavbundsprojekter. Omkostningerne til etableringen af

virkemidlerne finansieres af staten og EU.
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I Vandomrédeplan 11, der geelder for perioden 2015-2021, har Danmark for-
pligtet sig, over for EU, til at reducere sin udledning af kveelstof til vandmil-
joet. Der skal ske forbedringer ift. kveelstofudledningen til kystvand pa ca.
6.900 ton N frem mod 2021, og der skal ske forbedringer af grundvandstil-
standen i udvalgte omrader.

| dette ars rapportering af landovervagningen indgar 2018-data for landbrugs-
praksis, som er det tredje ar, efter at Fedevare- og landbrugspakken blev vedta-
get. Modellering af nitratudvaskning med N-LES-modellen anvender land-
brugspraksis for det aktuelle ar. | modellen anvendes en gennemsnitlig vandaf-
strgmning gennem rodzonen, som er middel af udvaskning beregnet for hvert
ar i 20-ars klimadata. Modelberegningen med N-LES giver derfor et udvask-
ningsniveau for landbrugspraksis i 2018, altsa for det tredje ar hvor landmaen-
dene méa anvende mere ggdning, jf. Fedevare- og landbrugspakken.

3.2 Udpviklingen i det dyrkede areal i Danmark

Siden 2005 er det dyrkede areal generelt blevet mindre for hvert ar, med undta-
gelse af &ret 2015 (figur 3.1). Her var der en lille fremgang i arealet fra 2014, hvil-
ket skyldtes, at arealet med vedvarende graes blev gget. | 2018 er det dyrkede
areal ca. 7 % mindre, end det var i 2005. For perioden 2008-2018 var den arlige
nedgang gennemsnitligt 12.200 ha. Andelen af det totale salgsafgrgdeareal har
veeret nogenlunde stabilt i alle drene, men forholdet mellem primaert vinter- og
varkorn, har varieret gennem &rene. Vinterkorn har i alle drene udgjort det stor-
ste areal blandt afgraderne, 45 % i 2017, efterfulgt af varkorn, 34 % i 2017. 1 2018
blev der vendt op og ned pa denne andel, da andelen af vinterkorn udgjorde 32
% og andelen af varkorn udgjorde 47 %, som falge af et vadt efterar 2017, hvor
det for mange bedrifter var umuligt at sa vintersaed.

Derimod har grovfoderarealet varieret en del i perioden. | 2013 var arealet til
dyrkning af grovfoder ca. 7 % starre ift. det dyrkede grovfoderareal i 2018.
Grovfoderarealet i 2018 var steget med 2,5 %, svarende til ca. 17.000 ha, siden
2017, hvilket var det ar, hvor arealet var pa sit laveste niveau siden 2005. Va-
rigt grees har i alle arene udgjort en stor andel af det samlede grovfoderareal;
i 2018 var andelen 30 %. Arealet steg i perioden 2008 — 2014, hvor brak var
udfaset, og dermed blev dette areal sandsynligvis omlagt til grzes. | 2015 blev
miljgfokusomraderne (MFO) indfert, og de har formentlig haft den modsatte
effekt, sdledes at grees og klgvergres i omdrift overgik til MFO-brak samt til
udyrkede arealer for at opfylde MFO-kravene. Varigt grees kunne ikke tzlle
som MFO-areal, da det ikke var et omdriftsareal.

Det udyrkede areal (randzoner, brak, miljgordninger, naturlignende arealer
mv.) har i perioden varieret i forhold til den galdende lovgivning. Serligt
efter 2008, hvor de braklagte arealer blev udfaset, har det udyrkede areal kun
udgjort en lille andel af det samlede landbrugsareal. | 2013-2015 steg det udyr-
kede areal med indfgrelsen af randzonerne. De blev udfaset igen i 2015, og
var nasten forsvundet i 2016, hvilket bidrager til et mindre udyrket areal i
2016 sammenlignet med de tre foregaende ar.
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Figur 3.1. Udviklingen i det dyrkede areal i Danmark fordelt mellem hhv. det samlede dyrkede areal, salgsafgradeareal, grovfo-
derareal og udyrket areal for perioden 2005-2018.
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3.3 Husdyr i hele landet og husdyrtcethed i landovervag-
ningsoplandene

I figur 3.2 ses udviklingen i antallet af dyreenheder (DE) pa landsplan fordelt
pa husdyrtype. For perioden 1991-2009 er anvendt data fra Danmarks Statistik,
mens der i perioden 2011-2018 er anvendt data fra ggdningsregnskaberne. Der
ses et relativt stort spring i det samlede antal DE fra 2009 til 2011. Udover for-
naevnte forskel i datagrundlaget er springet hovedsageligt et udtryk for en til-
pasning af antallet af dyr, der indgar i en DE. | 2009 blev dette justeret for mal-
kekvaeg, sméagrise og slagtesvin. Det betgd, at antallet af malkekger pr. dyreen-
hed blev reduceret ca. 13 % mens antallet af smagrise og slagtesvin blev forgget
med ca. 3-12 %. Andringer i antal dyr pr. DE sker Igbende og er ngdvendig for
at korrigere for en gget produktion af melk og ked pr. dyr. Saledes fastholdes
definitionen af en DE til at svare til en udskillelse af ca. 100 kg N ab lager.

For perioden 1991-2018 har der i husdyrholdet malt i dyreenheder, DE, veeret
en nedgang pa 10 %. Fordelingen af dyreenhederne mellem svin, kveaeg og an-
dre dyr har derimod a&ndret sig markant. |1 1991 udgjorde kveeg ca. 60 % af DE.
I de efterfglgende ar har kveeg og svin nermet sig hinanden og i perioden 1993-
97 udgjort nogenlunde det samme antal DE. | arene 1998-2007 har andelen af
svin veeret stgrre end kvaeg og 2008-2009 var de to grupper pa samme niveau.
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DE k
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Figur 3.2. Udvikling i dyreenheder (DE) i 1000 for hele landet i perioden 1991 til 2017. Bemeerk at for &rene 1991-2009 er an-
vendt data fra Danmarks Statistik, mens der fra 2011 og frem anvendes data indberettet via gadningsregnskaber. Dyreenheds-
begrebet blev udfaset fra 2018, derfor indgar der ikke data fra dette ar i figuren.

Med naevnte korrektion i DE i 2009 er der dog et spring i antallet af DE samlet,
ligesom andelen af svin og kvaeg igen er forskudt og udger hhv. 40 og 51 % af
de samlede DE (figur 3.2). Husdyrteetheden for hele landet udger 0,90 DE hati
2018 og er lidt hgjere end de gvrige teetheder for perioden 2006-2016 (tabel 3.2).

Den gennemsnitlige husdyrtethed i landovervagningsoplandene er i 2017
1,03 DE ha for LOOP 1-6, og 0,93 nar LOOP 7 medregnes (tabel 3.2). Det
gennemsnitlige husdyrtryk i de 5 landovervagningsoplande LOOP 1-4 og 6
er noget hgjere end for hele landet. Opgares husdyrtaetheden ud fra det gen-
nemsnitlige forbrug af husdyrggdning bliver husdyrtaetheden i LOOP oplan-
dene lidt mindre i 2018 end i 2017, og omvendt lidt hgjere for hele landet.
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Tabel 3.2. Gennemsnitlig husdyrteethed (DE ha'") for de seks landovervagningsoplande og for hele landet i perioden

2006-2018. Tallene baserer sig pa markbalancer for husdyrgeding og udbindingen omregnet til DE ha™.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
LOOP1 Storstrem 0,21 020 026 041 031 027 029 027 025 027 0,18 029 024
LOOP7. Vestsjl. 0,28 021 057 051 056 054 038 038 053 041 035 042 043
LOOP4. Fyn 101 085 085 097 095 093 100 08 087 079 077 064 077
LOOP3. Dstjyl. 1,07 1,14 089 089 121 101 126 109 101 1,12 114 1,10 0,99
LOOP2. Nordyy 1,61 1,33 139 1,31 1,39 153 169 169 167 163 183 147 1,53
LOOP6. Sgnderjyy 1,71 1,49 1,18 120 128 148 143 138 147 158 157 163 1,43
LOOP 1-4, 6 1,12 1,00 091 09 1,03 104 113 106 106 1,08 1,10 1,03 0,99
LOOP 1-4,6,7 098 087 085 088 095 09 1,01 094 09 097 097 093 087
Danmark 0,87 087 081 0,80 08 087 08 087 086 085 08 0,90

3.4 Gedningsforbrug for det dyrkede areal i Danmark

Handelsggdningsforbruget er faldet markant siden 1990. Data fra Danmarks
Statistik viser, at forbruget af kvalstof i handelsggdning er faldet fra 395.400
ton N i 1990 til 205.300 ton N i 2015. Forbrug af handelsggdning indberettet i
gedningsregnskaberne udggr 210.000 ton N i 2015 og er dermed knap 5.000
ton N hgjere end de solgte maengder oplyst af Danmarks Statistik for dette ar
(tabel 3.3).

| Fgdevare- og landbrugspakken blev det vedtaget at udfase normreduktio-
nen for kveelstoftilfgrsel af ggdning. For 2016 blev det tilladt at anvende 2/3
af forskellen mellem den reducerede N-kvote og den gkonomisk optimale
ggdningsnorm, og for 2017 og frem blev det tilladt at anvende den fulde gko-
nomisk optimale ggdningsnorm. Det indberettede forbrug af handelsggdning
(fra ggdningsregnskaberne) er steget fra 210.000 ton i 2015 til 242.000 i 2016. |
2017 og 2018 er der sket et fald i salget af handelsggdning i sammenligning
med 2016. | 2017 blev der ifglge ggdningsregnskaberne anvendt 237.100 ton
N, mens der i 2018 blev anvendt 223.500 ton N (Tabel 3.3).

I perioden 2005-2017 er der forholdsvis store udsving i handelsggdningsfor-
bruget, opgjort som grovvarefirmaernes solgte mengder af Danmarks Stati-
stik. Udsvingene skyldes formentlig henszttelser til lager, og at kebt handels-
gedning fra andre danske leverandgrer ikke er registreret i opggrelsen fra
Danmarks Statistik. Man skal derfor vaere varsom med at anvende den solgte
handelsggdning fra Danmarks Statistik som landbrugets aktuelle forbrug.
Danmarks Statistik opgar ikke handelsggdningsforbruget mere, s& derfor er
der ingen tal for dette for 2018.

Forbruget af handelsggdning indberettet i ggdningsregnskaberne for hele
landet har veeret nogenlunde konstant i perioden 2005-2015, men er som far-
naevnt steget i arene efter 2015 som falge af den tilladte mergadskning i Fade-
vare- og landbrugspakken.

Forbruget af handelsggdning, husdyrggdning og anden organisk ggdning i
ggdningsregnskaberne er anvendt i de efterfglgende markbalancer for hele
landet i perioden 2005-2018. Idet man derved gar fra solgt gedning fra Dan-
marks Statistik til udbragt gadning skal man jf. ovenstdende veere varsom
med direkte at sammenligne de to opggrelser hhv. far og efter 2005.
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Tabel 3.3. Opgorelser af solgt handelsgedning fra Danmarks Statistik og forbrug af handelsgadning indberettet i gadningsregn-
skaber for perioden 2005-2018. Desuden produktion af husdyrgedning opgjort af Danish Centre for Food and Agriculture, Aar-
hus Universitet (DCA) (H. D. Poulsen, pers. medd.) og indberettet forbrug i ggdningsregnskaber for perioden 2005-2018.

Godning
(1.000 ton N) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Danmarks Statistik 201,3 186,8 189,6 2154 1953 184,9 192,0 185,0 191,6 186,4 2053 197,2 252,0

Ggdningsregnskaber
Handelsgedning

Indberettet forbrug 198,2 181,4 202,1 205,0 209,3 197,9 203,9 198,2 199,1 203,4 210,0 242,2 237,0 223,5
Indberettet indkabt 206,7 181,4 193,1 219,2 223,7 191,0 204,1 205,0 185,3 197,1 217,1 258,0 250,2 215,3
Indberettet indkebt udland 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0*
Slut lager 19,6 20,1 10,9 256 396 335 331 406 26,1 19,8 26,7 16,3 551 458
Husdyrgedning

Opgjort af DCA 227,0 219,0 238,0 231,0 226,0 224,0 228,0 226,8 221,9 223,4 222,4 224,4
Ggdningsregnskaber 227,3 218,3 236,0 230,0 225,8 223,5 223,3 220,4 2154 211,9 216,4 219,3 217,8 223,5

*Indberettet indkabt handelsgadning i udlandet udger 42 ton N i 2013 og er under 0,5 ton N, 2014-2018.

Produktionen af kveelstof i husdyrggdningen ab lager (Husdyrggdning opgjort
af DCA) er faldet fra ca. 244.000 i 1990 til 224.400 ton N i 2016 og er baseret pa
normer for N-indholdet i forskellige gadningstyper opgjort pa forskellige kate-
gorier af husdyr. Herefter er N-indholdet for de enkelte husdyr ganget op med
fordelingen af disse dyr for hele landet (H. D. Poulsen, 2017 pers. komm.). DCA
opgar ikke dette tal mere, sa derfor er der ikke tal for dette efter 2016. Forbrug af
kveelstof i husdyrggdning indberettet i gadningsregnskaberne udger samlet
223.500 ton N i 2018, og varierer mellem 211.900 og 236.000 ton N i perioden
2005-2018. Husdyrggdningen indberettet i ggdningsregnskaberne er knap
5.000 — 11.500 ton N mindre end produktion opgjort af DCA for perioden
2011-2016 (tabel 3.3).

3.5 Landbrugets kvcelstofnormer for dyrkede afgreder

Det gkonomisk optimale kvelstofniveau har stor betydning for det gkonomi-
ske resultat for de dyrkede afgrgder. Kveelstofnormen for korn, raps og foder-
afgrader stiger, hvis udbyttet stiger, og er desuden pavirket af pris pa gegd-
ning, korn og protein. Men der er ogsa en raekke andre elementer som pavir-
ker landmandens kvelstofnorm og forbruget af kveelstofgedning. For at af-
stemme den tilfgrte kvaelstofgadning til det skonomisk optimale niveau, gen-
nemfgres der hvert ar en lang reekke udbytteforseg i Landsforsggene. Udbytter
for 5 eller 10 ar ved stigende ggdningstilfersel anvendes til at beregne den gko-
nomisk optimale norm for hver afgrgdetype. | kveelstofnormen korrigeres for
det kveelstof, som jorden stiller til radighed for afgreden. Det har iseer betyd-
ning, hvad der voksede aret forinden (forfrugten). Hvis der er grees, som er om-
plgjet far en nysaet afgrade, vil gedningsverdien af det omplgjede graes veere
hgj, typisk 90-100 kg N/ha, en ggdningsmaengde som kan betyde stor kveelstof-
udvaskning, hvis ggdningsforbruget ikke nedseettes tilsvarende. Hvis der vok-
ser korn far korn, er ggdningsvaerdien pa et normalt niveau, og der skal derfor
ikke yderligere korrigeres i kornets kvelstofggdning. Alle afgraders normer
summeres til bedriftens samlede kvalstofnorm, og er fortrykt i ggdningsregn-
skabet. Landmanden kan dog fordele ggdning imellem afgr@derne efter lokale
og bedriftsgkonomiske forhold. Den gkonomisk optimale ggdningsnorm er be-
regnet, sa der er taget hensyn til forfrugtsveerdi, jordtype og om afgrgden er
vandet. Desuden er normen justeret for eftervirkningen af efterafgreder og for
N-prognosen. N-prognosen er en korrektion i ggdningsforbrug for vinterkorn
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og forarssdede afgrader, og udger typisk 0-15 kg N hal. Korrektionen indreg-
nes i bedrifternes ggdningsregnskab, den opggres hvert forar, og baseres pa
den mangde af mineralsk kvelstof, der er tilbage i jorden efter vinteren. Ju-
steringen tager hgjde for, om nedbgren og temperaturen i efterar og vinter har
medfgart lave eller hgje kvalstofkoncentrationer i jorden forud for vaekstsaso-
nen. Har det vaeret en forholdsvis vad vinter, vil der typisk veere meget lidt
kveelstof tilbage, og landbruget far lov til at bruge mere kvalstof (positiv
kveelstofprognose). Har det veaeret en forholdsvis tar vinter, vil der til gengeeld
veaere mere kvelstof tilbage end normalt, og landbruget har pligt, jf. ggdsk-
ningsloven, til at bruge mindre kvalstof (negativ kveelstofprognose).

I Vandmiljgplan 11, fra 1998, blev ggdningsnormerne reduceret med 10 %, i
forhold til det gkonomisk optimale behov, som et virkemiddel til mindre
kveelstofudvaskning. Den landsdekkende kveelstofnorm blev derfor fast-
holdt pa ca. 350.000 tons N frem til planperiode 2004/05.

Tabel 3.4. Forbrug af kveelstofgadning og kveelstof i gedningsnorm for det dyrkede areal i perioden 2011-2018 (1.000 ton N).
Forbrug af gedning er fra landmaendenes indberetning af ggdningsregnskaber. Kvaelstofnormen er beregnet ud fra de enkelte
ars gadningsvejledning og afgrader indberettet til hektarstattet/grundbetaling.

(1.000 ton N) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Forbrug af kveelstofgedning (1.000 ton N)

Handelsgadning GR 203,9 198,2 199,1 203,4 210,0 241,9 237,1 223,5
Husdyrgedning GR 223,3 2204 2154 211,9 2164 2193 217,7 223,5
Anden organisk gadning GR 6,0 6,8 7,0 6,8 7,2 7,8 8,0 71
Total forbrug af kveelstofgadning 433,2 4254 4215 422,1 433,6 469 462,8 454 1
Udnyttet husdyr og anden org. gadning GR 152,3 150,44 1471 146,0 148,9 150,1 148,9 152,5
Ikke udnyttet husdyr- og org. gedning 75,8 75,7 74,1 73,0 74,8 77,3 76,8 78,3
Kveelstofnorm uden udlzeg og forfrugt'

Aktuel grundnorm, reduceret i 2012-2016 390,5 379,6 374,1 374,6 369,2 4259 4472 433,5
@konomisk optimal norm 464,0 446,0 433,56 444,8 450,2 456,7 4472 433,5
Reduktionspct.? 15,9 14,9 13,7 15,8 18,0 6,8 0 0
Mergadning, @k. opt. minus grundnorm 73,5 66,4 59,5 70,2 80,9 30,9 0 0

Jkologers ikke forbugt mer-gadning

4,8 4,5 3,9 43 51

Mer-gadning konventionelle bedrifter

68,7 61,7 55,4 65,7 75,6

1 Leif Knudsen, SEGES, pers. komm. for perioden 1998-2005. Beregnet ud fra den reducerede N-kvote og reduktionsprocenten

for 2006-2015 (NAER, 2016).

2 Efter NAER (2016). Kvoten er uden korrektion for N-prognose og eftervirkning af efterafgrader.

Den samlede gkonomisk optimale kveelstofnorm for det dyrkede areal varie-
rer imellem &rene. Der var en hgj gkonomisk optimal kveaelstofnorm i 2011 pa
464.000 tons N, et ar med et stort areal med vinterkorn (figur 3.3). Og der var
en relativ lav norm pa 434.000 tons N for de to ar 2013 og 2018, begge ar med
et forholdsvist lavt areal med vinterkorn (figur 3.1). Forskel mellem grund-
normen og den gkonomisk optimale norm varierede mellem 59.000 og 81.000
tons N i perioden 2011-2015 fgr udfasningen af de reducerede normer. Den
laveste veerdi var i aret 2013, hvor arealet med vinterkorn var lavt, og den
starste forskel ses i 2015, hvor arealet med vinterkorn var relativt stort. Det er
altsa ikke ubetydeligt hvilken afgradefordeling, der laegges til grund for at
bestemme det ggede forbrug af ggdning, der forventes ved at udfase de un-
deroptimale ggdningsnormer.
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Figur 3.3. Grundnorm og gkonomisk optimal norm for det dyrkede areal (1.000 ton N) for arene 2011-2018. For perioden for
Fadevare- og landbrugspakken udggr grundnormen den reducerede godningsnorm.

Udvikling i kvcelstofnorm

Det gkonomisk optimale kvalstofniveau har stor betydning for det gkonomi-
ske resultat for de dyrkede afgr@gder. Som farnavnt ingar pris pa protein for
soyaskra i beregning af den gkonomisk optimale norm. Grunden til at pris pa
soyaskra indgar, skyldes, at korn og andre foderafgrgders proteinindhold pa-
virker dens veerdi som foder. Jo mindre protein der avles som foder til husdyr,
jo mere protein skal landmanden kgbe til dyrene. | foderbyg giver en hgjere
proteinprocent en hgjere veerdi af kornet. Derfor stiger den gkonomisk opti-
male kvelstofmaengde i varbyg og vinterhvede henholdsvis 18 og 25 kg
N/ha, hvis prisen for protein indgar i beregningen, fremfor hvis det kun er
prisen pa korn (Oversigt over Landsforsegene, 2016). Far og efter planaret
2015716 veegtede pris pa protein henholdsvis 50 og 75 % af gadningsnormen
for kvalstof til korn. Det betgd implicit, at den gkonomisk optimale kvealstof-
norm til korn steg fra 2015/16.

Tabel 3.5 /Endring i gkonomisk optimal norm for det dyrkede areal i perioden 2012-2017

Med dyrket areal 2012

AEndring i gk.opt norm 2012 og 2017 ganget med areal i 2012 pr ar (1.000 ton N/ar) 18,9
AEndring i gk.opt norm 2012 og 2017 ganget med areal i 2012 (1.000 ton N/ar) 3,2
/Endring i kg N/ha/ar for dyrket areal i 2012 1,18
AEndring i kg N/ha/ar for dyrket areal i 2017 1,22
Med dyrket areal 2017
Forskel areal2017 ganget med gk.opt norm 2012 og 2017 (1.000 ton N) 19,5
Forskel areal2012 ganget med gk.opt norm 2012 og 2017 pr ar (1.000 ton N/ar) 3,3
/Endring i kg N/ha/ar for dyrket areal i 2012 1,26
AEndring i kg N/ha/ar for dyrket areal i 2017 1,21
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Den éarlige andring i den gkonomisk optimale norm er beregnet ved at an-
vende en fast afgradefordeling og tage udgangspunkt i det aktuelle dyrkede
areal i 2012 og 2017. Herved ganges den gkonomisk optimale kveelstofnorm
for bade 2012 og 2017 med hver afgrades areal i 2012. £ndring i den gkono-
misk optimale norm udggar da 18.900 tons N for de 6 ar i perioden 2012-2017
ved en fastholdt afgradefordeling og fastholdt dyrket areal for 2012 (tabel 3.5).
Det giver en arlig stigning i den gkonomisk optimale kvaelstofnorm pé 1,2 kg
N/ha. Anvendes afgrgdefordelingen for 2017, og med samme princip at de
gkonomiske optimale normer for bade 2012 og 2017 ganges med hver afgrg-
des areal i 2017, stiger den gkonomisk optimale norm lidt mere til i alt 19.500
tons N, men giver stadig ca. 1,2 kg N/ha. Disse tal for udviklingen i den gko-
nomisk optimale norm anvendes i afsnittet om trend i udbytter og gkonomisk
optimal norm.

Ikke forbrugt kvcelstofnorm

| dette afsnit gennemgas, i hvilket omfang landmeandene anvender et kveel-
stofforbrug, der svarer til kvaelstofnormen, og om der er en udvikling i den
ikkeforbrugte kvealstofnorm i perioden 2014-2018.

De gkonomisk optimale ggdningsnormer for korn, raps og foderafgrgder sti-
ger, hvis udbyttet stiger, idet trend i udbytter indgar i beregning af de gkono-
misk optimale normer, og er desuden, som ovenfor navnt, pavirket af pris pa
gadning, korn og protein. Men der er ogsa en raekke andre elementer, som
pavirker landmandens kvalstofnorm og forbruget af kvealstofgedning.

Kvelstofprognosen er en arlig korrektion af kveelstofkvoten, som landmaendene
skal indregne i deres ggdningsregnskaber. Kveelstofprognosen opggres hvert
forar, og den baseres pa den maengde af mineralsk kvelstof, der er tilbage i jor-
den efter vinteren. Har det veeret en forholdsvis vad vinter, vil der typisk veere
meget lidt kveelstof tilbage, og landbruget far lov til at bruge mere kveelstof (po-
sitiv kvaelstofprognose). Har det veeret en forholdsvis ter vinter, vil der til gen-
geeld veere mere kveelstof tilbage end normalt, og landbruget har pligt jf. gadsk-
ningsloven til at bruge mindre kvelstof (negativ kveelstofprognose). | arene
2011-2018 har prognosen varieret fra 7.000 tons N som anbefalet mindre arlig
tildeling af kvaelstofgedning til en mergedning pa 11.000 ton N (tabel 3.6).

Far 2017 kunne landmand age deres kvalstofnorm, hvis de havde flere efter-
afgrgder end lovkravet. Samlet udlgste flere efterafgreder end lovkravet
4.500, 8.100 og 6.600 tons N ekstra kvelstofnorm i arene 2014, 2015 og 2016
(tabel 3.6). Fra 2017 bortfaldt denne mulighed.

Endvidere skal landbruget indregne en eftervirkning af de lovpligtige efter-
afgrgder, der udgar 17 og 25 kg N ha pa bedrifter, der anvender henholdsvis
under og over 80 kg N i organisk ggdning ha. Eftervirkning af efterafgro-
derne udggr et fradrag i kvaelstofkvoten pa mellem ca. 7.000 og 13.500 ton N
i arene 2014-2018 (tabel 2.1.4). Hvis landmendene har ferre efterafgrader end
lovkravet, bliver deres kvalstofnorm mindre. | perioden 2014-2018 blev der
herved trukket mellem 800 og 2.800 tons N (tabel 3.6).

I tabel 3.6 (linje 1) ses endvidere, hvor meget den oprindelige kvalstofnorm
har veret for korrektion for elementerne N-prognose (linje 2), den udlgste
ggede kveelstofnorm ved flere efterafgrgder (linje 4), korrektion for eftervirk-
ning af efterafgrader (linje 6) og traek i kveelstofnormen ved for fa efterafgre-
der (linje 8) end lovkravet. Kvaelstofnormen far disse korrektioner er gget med
60.000 tons N, fra 373.000 tons N i 2015 til 413.000 tons N i 2018 og gget med
40.000 tons N fra 2015 til 2018.
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Tabel 3.6. Kvaelstofnorm indmeldt til ggdningsregnskaberne, N-prognose, eftervirkning af efterafgrader, aget og mindre kvael-
stofnorm pga. flere eller for fa efterafgrader end lovkravet og kveelstofnorm efter disse farnaevnte korrektioner (1.000 ton N) for
perioden 2014-2018 og aendring for 2017-2015 og 2018-2015.

FEndring FEndring
2014 2015 2016 2017 2018 2017-2015 2018-2015

Kveelstofnorm indmeldt i GR 368 376 414 415 412 39 36
N-prognose 0 10 11 -7 9 -17 -1
Kveelstofnorm korr. N-prognose 368 366 403 422 403 56 37
Jget norm pga. flere efterafgrader 4,5 8,1 6,6 0 0 -8,1 -8,1
Kveelstofnorm korr. for N-prognose

og oget norm pga. efterafgroder 364 358 396 422 403 64 45
Eftervirkning af efterafgrader 7 18,5 7,2 8,8 7,2 -4,7 -6,3
Kveelstofnorm korr. For N-prognose, gget norm pga

efterafgrede og eftervirkning af efterafgroder 371 372 403 431 411 59 39
Treek i kveelstofnorm pga for fa efterafgrader 2,8 1,2 0,8 1,4 1,9 0,3 0,8
Kveelstofnorm korr. N-prognosen, gget norm pga

flere efterafgrader, eftervirkning af efterafgrader og traek

i kveelstofnorm pga. for fa efterafgrader 373 373 404 433 413 60 40

Af tabel 3.4 fremgar det, at det aktuelle totale forbrug af handelsggdning er
steget fra 210.000 tons N i 2015, det sidste ar med underoptimale ggdnings-
normer, til 223.500 tons N i 2018, hvor der gadskes gkonomisk optimalt, en
forskel pa 13.500 tons N. Det lave ggdningsforbrug i 2018 skyldes a&ndringer
i de forskellige korrektioner for N-prognose, gget eller mindre kvelstofnorm
pga. flere eller for fa efterafgrader, samt efterafgr@dernes eftervirkning. Des-
uden pavirker &ndringer i afgredesammensatning, nedgang i det dyrkede
areal og gget gkologi den aktuelle kvaelstofnorm det enkelte ar.

Tabel 3.7. Kvaelstofnorm og kveelstofforbrug opgjort som forbrug af handelsgedning og udnyttet husdyrgedning og anden orga-
nisk gedning samt ikkeforbrugt kvaelstofnorm indmeldt til ggdningsregnskaberne i 2014-2018 (1.000 ton N).

2014 2015 2016 2017 2018

Kveelstofnorm indmeldt i GR

368 376 414 415 412

Kveelstofforbrug (handelsg. + udnyttet husdyrgedning og anden org. gedning) 350 349 393 387 373
Ikke-forbrugt kvaelstofnorm 21 24 27 27 39
Kveelstofforbrug i pct. af kvaelstofnorm 95,1 92,8 94,9 93,3 90,5
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I naeste afsnit analyseres, om landmandenes gadningsforbrug reelt udger en
mindre andel af kvaelstofnormen efter udfasning af de underoptimale normer
fra 2015.

Af tabel 3.7 fremgar, at den ikke-forbrugte kveaelstofnorm for det dyrkede areal
udggr 21.000 tons N i 2014, 24.000 tons N i 2015 og stiger til 27.000 og 39.000
tons N i 2017 og 2018.

Reelt er det forventet, at der anvendes en mindre andel af kvalstofnormen i
2016-2018 end i 2015, idet planeavlere, der ikke far en ekstra pris for kornets
proteinindhold, men alene afregnes for selve kornet, har en gkonomisk opti-
mal ggdningsnorm, der ligger ca. 20 kg N hal mindre end det, de aktuelle
proteinkorrigerede gadningsnormer giver ret til. Planteavlere uden afregning
for protein vil have et gkonomisk incitament til yderligere at ligge under den
proteinkorrigerede gkonomisk optimale ggdningsnorm efter at proteinkor-
rektionen steg til 75 % i 2015/16.



Tabel 3.8. Kveelstofnorm, forbrug af gadning (handelsgadning og udnyttet husdyrgadning og anden organisk gedning), og ikke
forbrugt kvaelstofnorm for konventionelle og gkologiske bedrifter i a&rene 2012-2018.

Ar Kvaelstofnorm Forbrug af kveelstof  lkke forbrugt kveelstofnorm
(1.000 ton N)

Konventionelle bedrifter 2012 353 335 18
2013 348 334 13
2014 346 338 11
2015 354 348 13
2016 398 380 24
2017 391 368 22
2018 391 359 31

Jkologiske bedrifter 2012 24 12 12
2013 23 12 11
2014 22 11 10
2015 22 11 11
2016 16 12 3,4
2017 23 18 4.1
2018 20 17 3,2

Forskel 2017-2015

Konventionelle bedrifter 38 20 9,5

@kologiske bedrifter 0,6 71 -6,7

Forskel 2018-2015

Konventionelle bedrifter 38 11 18

Jkologiske bedrifter -1,9 5,6 -7,6

I de viste summer for kvaelstofnorm og ikke-forbrugt norm indgar desuden
en veaesentlig eendring for de gkologiske brug. Tilsagn om @kologisk Areal-
tilskud (JA) kraever, at bedriften er autoriseret gkologisk, eller har ansggt om
at blive det senest ved tilsagnsperiodens begyndelse. Fra 2015 var det et krav,
at en gkologisk bedrift maksimalt m& anvende 100 kg udnyttet N ha i gen-
nemsnit for alle bedriftens harmoniarealer og eventuelle ikke-gkologiske are-
aler. Desuden gives et tilleeg for reduceret kvealstoftilfersel pa 500 kr. pr. ha
pr. ar, safremt der maximalt er 60 kg udnyttet N pr. ha i gennemsnit pa alle
bedriftens harmoniarealer inklusiv ogsa evt. ikke-gkologiske arealer (Land-
brugs- og Fiskeristyrelsen, 2017).

De &ndrede regler skal desuden ses i lyset af, at nogle gkologiske brug konver-
terede ikke-forbrugt kvalstofnorm til at have feerre efterafgrgder end lovkravet.

Med de nye regler for stgtte har gkologer ikke samme incitament som tidli-
gere til at anvende kvelstofnorm som alternativ til at etablere efterafgrader.
Samlet betyder disse endringer, at den ikke forbrugte kveelstofnorm for de
gkologiske bedrifter blev 6.700-7.600 tons N mindre for de to ar 2017 og 2018
ift. 2015. For konventionelle bedrifter steg den ikkeforbrugte kveelstofnorm
med 9.500 og 18.000 tons N fra 2015 og til de to ar henholdsvis 2017 og 2018
(tabel 3.8). Reelt er den fastsatte kvelstofnorm til de gkologiske brug i ggd-
ningsregnskaberne blevet 40 kg N hat mindre, hvilket samlet giver en mindre
kveelstofnorm til de gkologiske bedrifter pd 9.800 tons N (245.000 ha ganget
med 40 kg N ha! (tabel 3.9). | nerveerende beregning indgar 245.000 ha med
gkologisk drift. Arealer med gkologisk drift i 2018 fordeler sig ifglge Dan-
marks Statistik med 198.000 ha fuldt omlagt gkologisk areal, 73.000 ha med
gkologiske afgrgder der er under omlaegning, og 6.600 ha som endnu ikke er
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pabegyndt en omlaegning til gkologi. Det er ikke muligt fuldsteendigt at ad-
skille disse kategorier for gkologi i data fra ggdningsregnskaberne, da nogle
bedrifter bade har gkologiske og konventionelt drevne marker.

I ovenfor naevnte beregning i tabel 3.8 er der reelt for meget ikke-forbrugt
norm opgjort for de konventionelle bedrifter i 2018, idet 26.000 ha, som er un-
der gkologisk omlaegning, ikke indgar. De gkologiske ift. konventionelle be-
drifter har et mindre kvalstofforbrug pa 100 kg N ha-l. Det giver en mindre
ikke-forbrugt norm pa 2.600 tons N (26.000 ha*100 kg N ha-1), som er opgjort
for de konventionelle bedrifter i 2018, men som reelt ligger hos de gkologiske
bedrifter. De konventionelle bedrifter har derfor en ikke-forbrugt gednings-
norm pa 15.400 ton N (18.000 — 2.600 ton N).

Tabel 3.9. Udvikling i kvaelstofnorm, kvaelstofforbrug og ikke forbrugt kveelstofnorm for gkologiske brug i perioden 2012-2018.

Areal Kvaelstofnorm Forbrug Ikke forbrugt norm Kvaelstofnorm N-forbrug

(1.000 ha) (1000 t N) (1000 t N) (1000 t N) (kg N/ha) (kg N/ha)
2012 183 24,0 12,3 11,7 131 67
2013 176 23,1 11,9 11,2 131 68
2014 165 21,5 11,3 10,1 130 68
2015 168 22,1 11,1 10,8 132 66
2016 179 15,6 12,0 3,4 87 67
2017 248 22,7 18,2 4.1 92 73
2018 245 20,2 16,6 3,2 82 68
Forskel 2018-2015
Mindre kveelstofnorm’ 9,8

1 Kveelstofnormen er 40 kg N/ha mindre for 245.000 ha.

N-kvote og gedningsforbrug
(mio. kg N pr. ar)
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Udvikling i hvor meget handelsggdningen udgger af landbrugets kveelstofnorm,
var starst i 1990, hvor 94 % af landbrugets kvalstofnorm blev daekket af han-
delsgadning, og naesten alt kvalstof i husdyrgedningen var i overskud (figur
3.4). Dette forhold blev gradvist eendret i perioden 1996-2003, hvor handelsgad-
ningen efter 2003 udgar mellem 50 og 60 % af landbrugets kveelstofnorm. Bade
kvelstofnorm og forbruget af handelsggdning stiger fra 2015 efter udfasning af
de underoptimale normer. Grunden til at forbruget af handelsggdning ikke sti-
ger i samme takt som kvelstofnormen, skyldes, som ovenfor gennemgaet, bl.a.,
at ikke alle konventionelle bedrifter anvender den fulde norm.
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Figur 3.4. Udviklingen i landbrugets kvaelstofkvote, forbrug af N i husdyrgedning og N i handelsgedning for hele landet i perio-
den 1990 til 2018. Desuden handelsgedningens andel af N-behovet i pct.

38



Kveelstof (1.000 tons)

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

For at belyse tabspotentialet for kvalstof i forbindelse med landbrugsproduk-
tion er N-markbalancen opgjort som tilfgrt minus frafert kveelstof” fra land-
brugets marker bade for hele landet og i landovervagningsoplandene. Tilfort
kveelstof bestar i denne sammenhzng af tildelt kveelstof med handelsgadning
og husdyrgadning, inklusiv udbinding samt kvelstoffiksering, tilfart sseed og
atmosfeerisk deposition (se bilag 3 for opggrelsesmetoder til markbalancer).
Frafgrt kveelstof udggres af fiernet kveelstof med hgstede afgrader.

Markbalancen steg til ca. 247.500 i 2016 og faldt igen til 229.600 ton N i 2017.
Sidstneevnte fald skyldes primaert mindre kvelstoftilfarsel og en stgrre hgst i
2017. 1 2017 udgjorde hgstet kveelstof for hele landet 316.700 ton N, som er den
hgjeste kvalstofhgst siden 1991. | 2018 vendte billedet da der generelt blev hastet
lavere udbytter grundet tarke, sdledes blev der dette ar kun hgstet 261.400 ton
N, hvilket er det laveste niveau, siden de farste registreringer i 1990 (Figur 3.5).

800 B Deposition
I il 1 N-fiksering
goodll § 5 I 1y ' " M Slam + affald
liii! ! SAEER g "' ten g g it -iésad »
= B = = 1 usdyrgedning
0~ Tl [ | B Handelsgedning
Hastet
“LHHTIT |
ALLELEURELEEREURELELREERg L
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 3.5. Udviklingen i tildelt kvaelstof og hastet kveelstof for hele landbrugsarealet i Danmark, 1990 til 2018. Fra 2005 er
meengden af handelsgedning, husdyrgadning og anden organisk gedning det indberettede forbrug i ggdningsregnskaberne. N-
balancen er tilfart kveelstof minus frafert i hgsten.

Mangden af kveelstof fiernet fra markerne med hgstede afgrgder har varieret
i perioden afhangig af arets hgst. Udbyttet har dog veeret stigende i de sidste
7-8 ar, bl.a. fordi brakleegningen blev udfaset i 2008, og der derfor hgstes mere,
nar der dyrkes pa et stgrre areal. Samlet er overskuddet i markbalancen faldet
fra 404.400 ton N i 1990 til ca. 220.300 ton N i 2015, svarende til en reduktion
pa 45 % (figur 3.5). Stgrst nedgang i markbalancen er sket i perioden frem til
2003. Datagrundlaget for de enkelte poster i markbalancerne for hele landet
findes i Bilag 1.

For hele landet er hgstudbytterne i korn pa samme niveau i perioden fra 1999 —
2006, mens der er starre arlig variation i udbytterne og tendens til stigende ud-
bytter i perioden 2007-17. 1 2018 var udbytterne i salgsafgrader pa det laveste
niveau siden 1992, hvilket skyldes tarken. De gennemsnitlige udbytter kan veere
pavirket af, at kornarealet har zendret sig over tid. F.eks. udgjorde arealet med
vinterhvede 525.000-561.000 ha i perioden 1990-1994, og blev gget til 566.000-
647.000 ha i perioden 2012-2016. Da vinterhvede ofte dyrkes pa gode lerjorde,
der giver hgje udbytter, kan e&ndringer i det samlede areal med vinterhvede pa-
virke det gennemsnitlige udbytteniveau. | 2018 var arealet med vinterhvede fal-
det til 393.000 ha. | 2016 og iszer i 2017 er der hgstet relativt gode udbytter i de
fleste kornsorter (Figur 3.6a). Maengden af kveelstof, der fijernes med kornafgrg-
derne, har i modseetning til udbytterne veeret faldende gennem perioden 1990-
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Udbytte (hkg/ha)

Hestet N (kg N/ha)

2015. Det gennemsnitlige hgstede kveelstof i korn 13 p& 91-103 kg N/ha i perio-
den 1990-1998, dog |2 det tgrre ar 2014 med lave udbytter pa kun 74 kg N/ha. |
perioden 1999-2015 med underoptimale gadningsnormer Ia det tilsvarende hg-
stede kveelstof pa 84-94 kg N/ha. | de to ferste ar med gedskning til gkonomisk
optimalt niveau, dog kun delvist implementeret i 2016, blev der i 2016 og 2017
hastet henholdsvis 95 og 101 kg N/ha. 2018 var hardt preeget af tarke, hvilket fik
betydning for den hgstede mangde kvalstof. Der blev i korn gennemsnitligt hg-
stet 83 kg N/ha, hvilket er det laveste niveau siden sidste landsdeekkende tarke
i 1992, og det naestlaveste niveau siden 1990, som var det farste ar med tal for
hgstet kg N/ha i overvagningssammenhang (Figur 3.6b). Kveelstofindholdet i
kornafgragderne er opgjort ud fra det gennemsnitlige udbytte indberettet til Dan-
marks Statistik og malt N-indhold i hgstet korn (Bilag 3).

I landovervagningsoplandene er der registreret en reduktion i N-markover-
skuddet, m.a.o. kvalstofbalancen, pa ca. 37 % for perioden 1991-2015. Dette
er en noget mindre reduktion end de ca. 45 % for hele landet, hvilket primeert
skyldes at markoverskuddet i 1991 var noget starre for hele landet end for de
5 LOOP-oplande (figur 3.7 og tabel 3.10). For landovervagningsoplandene sti-
ger markbalancen fra 78 kg N ha-1 i 2015 til 104 kg N ha! i 2016. Tilsvarende
faldt markbalancen med 12 kg N hat, fra 2016 til 92 kg N ha1 2017, da mark-
balancen i 2017 er hgjere end i 2015. Fra 2017 til 2018 stiger markbalancen for
LOOP-oplandene igen til 108 kg N ha'l. For landovervagningsoplandene er
overskuddet reduceret mest i perioden fra 1990 til 2003 (Figur 3.6).
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Figur 3.6. Gennemsnitligt udbytte (A) og hastet kvaelstof (B) for kornafgrader for hele landet i perioden 1990-2018.Den lodrette
streg mellem de to ar 1998 og 1999 og igen mellem 2015 og 2016 angiver perioden med reducerede gadningsnormer.
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Tabel 3.10. Sammenligning af gedningsforbrug og N-markoverskud i landovervagningsoplandene og for hele landet for arene
1991, 2005 samt de fire seneste ar 2015-2018. For hele landet er markbalancen vist for 2015-2018 opgjort med data for forbrug

af handelsgedning, husdyrgadning og anden organisk gedning fra gadningsregnskaberne.

Handels- Husdyrgodn. N- Total N-over-
. vra N-fiks. Sasaed . N-host
godning 4 a, org. god. atm. tilfort skud
kg N ha'' ar’
1991 Hele landet 1412 91 16 2 22 272 124 148
LOOP 123 97 22 2 22 265 141 124
2005 Hele landet GR' 71 84 15 2 16 189 106 87
LOOP 69 91 12 2 16 190 111 79
2015 Hele landet, GR! 79 85 16 2 14 196 114 82
LOOP 1-6 73 96 18 2 14 203 125 78
2016 Hele landet, GR! 92 86 17 2 14 211 117 94
LOOP 1-6 95 102 16 2 14 229 125 104
2017 Hele landet, GR! 92 87 17 2 13 209 122 89
LOOP 1-6 88 98 20 2 13 222 129 92
2018 Hele landet, GR! 86 89 13 2 13 202 100 102
LOOP 1-6 89 98 13 2 13 215 107 108
" Handelsgadningsforbrug er fra gadningsregnskaberne
2) Handelsgedningsforbrug er fra Danmarks Statistik
300 m Atm.
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Figur 3.7. Kvaelstof, markbalance og N-LES beregnet N-udvaskning fra rodzonen for landovervagningsoplandene 1-4 og 6 opgjort

for 1991-2018.

Data fra landovervagningsoplandene viser, at overskuddet af kvelstof i
markbalancen udggr 30-62 kg N ha for planteavisbrug der ikke anvender
husdyrgedning for arene 2015-2018, mod 48-132 kg N ha-! for husdyrbrug og
planteavlisbrug, der anvender husdyrggdning. Endvidere stiger overskuddet
med stigende forbrug af husdyrggdning (figur 3.8). Desuden er markbalancen
for konventionelle bedrifter lavest i 2015 og hgjest i 2018 grundet det tarkeramte

lave udbytte. Datagrundlaget for 2018 findes i bilag 2b.
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Figur 3.8. N-markoverskud i landovervagningsoplandene pa forskellige brugstyper averst og for bedrifter inddelt efter forbrug af
husdyrgedning, 2015-2018.
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3.7 Handtering af husdyrgedning

Gennem vandmiljgplanerne er der indfart en reekke krav til landbruget ved-
rarende handtering og anvendelse af husdyrgadning (se bilag 4 for gadnings-
regler).

Krav om opbevaringskapacitet har medfgrt, at al flydende husdyrgegdning nu
bliver opbevaret i gedningsbeholdere med mindst ni maneders opbevarings-
kapacitet (tabel 3.11). For hele landet udgjorde denne andel knap 38 % i 1990.
I henhold til husdyrggdningsbekendtgarelsen kan kvaegbedrifter med kgerne
pa grees i sommerhalvaret ngjes med en opbevaringskapacitet pa syv mane-
der. Andelen af den flydende husdyrgadning, der opbevares pa bedrifter med
ni maneders opbevaringskapacitet er faldet fra 100 % i 2015 til 81 % i 2018 og
skyldes, at en enkelt kvaegbedrift med en stor andel af graessende dyr har lidt
mindre end ni maneders opbevaringskapacitet.

Forars-/sommerudbringningen (marts-august) af den flydende husdyrged-
ning udgjorde 92 % af den samlede mangde husdyrggdningskveelstof i 2018.



Tabel 3.11 Oversigt over udvikling i nagleparametre for opbevaringskapacitet og tidspunkt for udbringning af flydende
husdyrgedning i landovervagningsoplandene for 1990, 2013 - 2018.

1990 2013 2014 2015 2016 2017 2018

9 maneders opbevaringskapacitet af flydende gedning, % af dyreenheder

(DE)

Fordelt pa oprindelse
Svin

Kveeg

Blandet gylle + ajle

38 100 100 100 91 84 81

100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 70 77 80

Forars- og sommerudbringning af flydende husdyrgedning, % af DE 55 94 94 92 90 91 92

Udbringning med slaebeslanger eller nedfaeldning, % af total N i den fly-

dende husdyrgedning
- Heraf slangeudlagt
- Heraf nedfeeldet

8 100 100 100 100 100 100
40 43 33 39 42 39
60 57 67 61 58 61

Siden 2003 har der veeret forbud mod bredspredning, hvorfor al flydende hus-
dyrgadning nu nedfzaldes eller udleegges med sleebeslanger. Fra 2007 har der
veeret krav om, at nedfalde flydende husdyrgedning pé graesarealer og pa mar-
ker uden afgrader naer fglsom natur. Fra 2011 blev kravet om nedfaeldning ge-
nerelt for graesmarker og ’sort jord’ dvs. ved udbringning pa marker inden sa-
ning af afgreden. Andelen af gylle, der nedfeeldes, har derfor veeret stigende
frem til 2015. Fra 2015 til 2017 er andelen af nedfaldet gylle faldet med 9 pro-
centpoint i alt. | 2018 er andelen steget med 3 procentpoint i forhold til 2017.
Faldet fra 2015 til 2017 skyldes formentlig en stigning i anvendelse af forsuret
gylle. Kravet om at nedfaelde gylle pa grees og sort jord bortfalder, hvis gyllen
tilseettes syre inden eller i forbindelse med udbringning. Forsuret gylle kan sa-
ledes i stedet slangeudlaegges.

Bedre opbevaring og handtering af husdyrgadningen samt stigende udnyt-
telseskrav til husdyrgagdningen har betydet, at neeringsstofferne i husdyr-
gedningen udnyttes bedre og fortraenger handelsggdning i afgradernes
samlede N-kvote (figur 3.4). Denne udvikling har isaer fundet sted i perio-
den 1990-2003.

3.8 Hestudbytter for afgrederne i 2018

Afgrgdefordelingen for 2018 viser, at arealet af vinterhvede, rug, sukkerroer og
majs er starre i LOOP, mens arealet med varkorn og vedvarende graes er mindre
sammenlignet med hele landet (figur 3.9). | tabel 3.12 ses gennemsnitlige udbyt-
ter og hastet kveelstof for hele landet og landovervagningsoplandene. Udbyt-
terne er opgjort for salgsafgreder og grovfoder. Udbytterne for vinterhvede, rug,
varbyg, havre (og vinterraps) er hgjere i landovervagningsoplandene end for
hele landet. De fleste ar har der veeret lidt hgjere udbytter og et sterre grovfoder-
areal i LOOP end i hele landet, derfor er der ogsa typisk gennemsnitligt bade
tilfart og fiernet mere kveelstof i landovervagningsoplandene end i hele landet
(jvf. tabel 3.4). 1 2018 er der generelt dyrket en lidt hgjere andel af grovfoder i
landovervagningsoplandene end i Danmark som gennemsnit. Endvidere er
ogsa andelen af vinterbyg, triticale og markaert lavere i landovervagningsoplan-
dene end sammenlignet med hele Danmark i 2018.
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Tabel 3.12. Hostede udbytter og hastet kvaelstof for hele landet og i landovervagningsoplandene i 2018. Udbytter er uden halm.

Salgsafgroder

Varbyg Vinterhvede Vinterbyg Rug

Triticale Markeert Fabriksroer

Havre Vinterraps

Udbytte (hkg ha™ ar™)

DK 42,8 64,3 52,5 52,0 58,5 28,2 614 34,4 34,3
LOOP 43,6 67,2 49,4 57,2 - - 645 39,0 36,1
Hastet N (kg N ha™' ar')

DK 85 122 100 79 48 231 154 91 111

LOOP 74 115 81 81 - - 134 69 104

Grovfoder
Efterafgr." Majs Foderroer Helszed Graes i omdrift Vedvarende Graes

Reduktion ? 10 % 10 % 10 % 15 %
Udbytte (FE ha™ ar™)
DK 9.300 10.700 3.900 6.300 2.300
LOOP - 8.050 - 2.922 6.034 1.920
Hostet N (kg N ha' ar")

DK 132 144 105% 250 68

LOOP - 135 - 82 194 67

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

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

Figur 3.9. Afgradefordeling for af-
gredegrupper for landovervag-
ningsoplandene og hele landet i
2018.
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3.9 Udnyttelse af husdyrgedning

Ggdningsnormer for kvealstoftilfarsel til afgraderne blev indfart under Hand-
lingsplanen for Baeredygtigt Landbrug og betyder, at de enkelte eiendomme
har faet lagt loft over deres forbrug af kveelstofgedning. Hver ejendom far
hvert ar tildelt en kvelstofkvote, som udregnes i forhold til afgredevalget.
Udtrykket “krav til udnyttelse” af kveelstof i husdyrggdning angiver, hvor
stor en andel af husdyrggdningens kvalstofindhold, der lovmaessigt set skal
indregnes i bedriftens kvote for kvalstofgadning. Under VMP 11, og med virk-
ning fra 1999, blev kvealstofnormerne reduceret med 10 % i forhold til de gko-
nomisk optimale normer. Endvidere blev der vedtaget et gget krav til udnyt-
telse af kveelstof i husdyrgedningen pa 5 procentpoint i hvert af arene 2000,
2002 og 2003. Det lovmeessige krav til udnyttelse af kveelstof i husdyrgadning
pa ejendomsniveau var i 2018: 75 % for svinegylle, 70 % for kveeggylle, 45 %
for dybstrgelse og 65 % for anden husdyrgadning. Af tabel 3.13 fremgar, at
alle 26 brug pa neer en opfylder deres krav til udnyttelse af husdyrgedning

Til beregning af udnyttelsen af kvealstof i husdyrgedningen i landovervag-
ningsoplandene for 2018 er N-kvoten opgjort ved, at der er fratrukket en ef-
tervirkning af de lovpligtige efterafgrader pa 17 og 25 kg N ha! efterafgrgde-
areal, afhaengig af om husdyrtrykket er henholdsvis under eller over 0,8 DE
hal. N-kvoten er udbyttekorrigeret i de fa tilfeelde, hvor landmaendene har
dokumenteret hgjere udbytter.

I opgarelsen er medtaget konventionelle bedrifter over 20 ha, som udbringer
husdyrgadning, og hvor hele bedriftens areal er omfattet af interview. Alle
pa neer en enklet bedrift opfylder krav til udnyttelse af husdyrgadning (tabel
3.13). Der er anvendt et simpelt gennemsnit for at vise det typiske for bedrif-
terne. @kologiske ejendomme er ikke med i opggrelsen.

Tabel 3.13. Krav til udnyttelse af husdyrgedning i henhold til geeldende lovgivning for konventionelle brug der anvender husdyr-
gedning i landovervagningsoplandene. Opdeling pa brugstyper, 2018.

Antal brug i Opnaet Krav til Antal brug som Areal Husdyrgodning
opgorelsen udnyttelse (%) udnyttelse (%) opfylder krav (ha) (ton N)
Kveegbrug 12 80 60 12 1872 303
Svinebrug 4 87 85 4 776 83
Planteavl 10 79 67 9 1243 128
Alle brug 26 - - 25 3891 513

3.10 Forbrug af kvcelstof i forhold til bedrifternes N-kvote

En opgarelse af underforbrug af kveelstofgadning i forhold til bedrifternes kvo-
ter i ggdningsregnskaberne er vist i figur 3.10 for arene 2014-2018. Samlet an-
vendes 91-95 pct. af N-kvoten bade for og efter det tilladte merforbrug af ged-
ning vedtaget med Fgdevare- og landbrugspakken (tabel 3.7). Inden for de for-
skellige brugstyper er der dog forskel pa, hvor meget af N-kvoten bedrifterne
anvender.

Pa under 5 % af arealet pa svinebrug anvendes 10 kg N ha-l mindre end bedrif-
ternes kvote i 2014 og 2015 og stiger til ca. 10 % af arealet for denne brugstype i
2016 og 2017. Samlet anvender langt de fleste svinebrug deres N-kvote.

Plantebrug, der ikke anvender husdyrggdning, og kveegbrug anvender mindre

af deres N-kvote efter at N-kvoten er gget i 2016-2018. | disse to ar anvendes
10 kg N hal mindre end bedrifternes kvote péa ca. 20 pct. af deres areal.
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Nar en bedrift tilfgrer mindre ggdning end kvoten tillader, kan man ogsa sige,
at bedriften har ”’luft” i ggdningsregnskabet. Det er naturligt, at der bruges
mindre ggdning end kvoten tillader pa plantebrug, da den tilladte N-kvote i
dag er justeret for prisen pa protein. Mange plantebrug szlger deres korn
uden at f& afregning for proteinveerdien. Derfor ma disse plantebrug reelt
bruge mere ggdning end de gkonomisk har behov for. Det er op til den enkelte
landmand at justere ggdningsforbruget ift. bedriftens aktuelle gkonomisk op-
timale gadningsbehov.
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4 Virkemidler

For at nedbringe udledningen af naeringsstoffer fra landbruget til vandmil-
joet, er der gennem arene implementeret virkemidler, som sammen med de
gvrige gadningsregler, skal veere medvirkende til at miljgmalene nas.

1 1998 blev Vandmiljgplan Il (VMPII) indfgrt, og for fgrste gang blev der ind-
fort krav om efterafgrader. Kravet supplerede det allerede geeldende krav om
65 % vintergranne marker. Endvidere blev ivaerksat virkemidler som skov-
rejsning og etablering af vadomrader.

Med Grgn Veekst i 2009 blev der bl.a. iveerksat forbud mod jordbearbejdning
i efterdrsmanederne og kravet til efterafgrader blev gget.

Vandomradeplan |1 for perioden 2015-2021 blev vedtaget i juni 2016. Heri er
der planlagt virkemidler som vadomrader, udtagning af lavbundsjorde, skov-
rejsning samt justering af ordningen for MFO-arealer. Virkemidlerne forven-
tes at reducere udledning til havet med ca. 6.900 ton N, mens indsats for en
yderligere reduktion pa ca. 6.200 ton N udseettes til efter 2021.

2017 var det farste ar, hvor der blev reguleret malrettet pa kvaelstofudlednin-
gen vha. malrettede efterafgrgder, der blev udlagt i omrader, udvalgt ift. N-
retention og indsatsbehov.

4.1 Jordbearbejdning

Mekanisk jordbearbejdning af jorden kan forgge N-mineralisering, bl.a. fordi
nedbrydningen af krummestrukturen i jorden blotleegger organisk stof, som
sa kan nedbrydes af mikroorganismer. En mindre N-mineralisering om efter-
aret betyder alt andet lige en mindre N-udvaskning. Effekten af at minimere
jordbearbejdningen er sterst pa jorde, som betinger hgj N-mineralisering.
Tidspunktet for omplgjning af graes har serlig stor betydning for risikoen for
N-udvaskning pa grund af det store mineraliseringspotentiale.

Jordbearbejdningens effekt pa udvaskningen er under danske forhold kun be-
lyst i begreenset omfang og kun i forsgg med ensidig dyrkning af varbyg
(Hansen og Djurhuus 1997). Institut for Agrogkologi ved Aarhus Universitet
revurderede i 2013 effekten af virkemidlet 'Forbud mod jordbearbejdning
forud for forarsséede afgrgder’ og vurderede, at forbuddet ville medfare, at
udvaskningen blev reduceret med 10 kg N ha-! betinget af, at lerjord ma plgjes
efter 1. november og sandjord efter 1. februar. Det blev desuden antaget, at
ukrudt og spildfrg tidligst blev nedvisnet 1. oktober. | en rapport fra Miljgmi-
nisteriet og Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri (2008) er det for-
udsat, at der ved at udsatte omplgjning af graes fra efteraret til foraret, kan
opnas en udvaskningsreduktion pa 36 kg N ha. Rapporten anfarer, at der
mht. omplgjning af grees om efteraret ikke er forsegsmeaessige data til at skelne
mellem ler og sand.

I Grgn Veakst, 2009, blev forbud mod jordbearbejdning i efteraret anvendt
som virkemiddel til at reducere kveelstofudvaskningen fra landbrugsjord. Sa-
ledes ma der ikke foretages jordbearbejdning i efteraret forud for forarssaede
afgrader. Det indeberer, at der ikke kan harves eller plgjes far 1. november



pa lerjorde (JB 5-11) og far 1. februar pa sandjorde (JB 1-4). Virkemidlet om-
fatter ligeledes greesmarker i omdrift, der ikke kan omplgijes i visse perioder
af aret. Marker pa sveer lerjord (JB 7-9) kan ikke omplgijes far 1. november og
pa sandjorde og lerjorde (JB 1-6) ikke far 1. februar. Virkemidlet tradte i kraft
i planperioden 2010/11, altsd med virkning i efteraret og vinter 2011/2012. Ef-
ter ikrafttreedelse af reglerne er disse tilrettet saledes, at der p& JB 5-6 og 10-11
ikke kan omplgjes far 1. november. Mens svere lerjorde JB 7-9 kan plgjes fra
1 oktober. | landovervagningsoplandene er tidspunkter for plgjning og harv-
ning registreret i arene 2009-18; altsa 3 ar forud for og 7 ar efter virkemidlets
ikrafttreeden i efteraret 2011 (tabel 4.1a og 4.1b).

Tabel 4.1a. Efterarsjordbearbejdning forud for forarssaede afgreder, opgjort hhv. far 2009-2011 og efter (2012-18) ikrafttrae-
delse af forbud mod jordbearbejdning i efteraret.

Forarssaet afgrade Jordbearbejdet efterar

For virkemiddel Efter virkemiddel For virkemiddel Efter virkemiddel

ha ha ha % ha %

LOOP 1 493 442 121 25 27 6
LOOP 2 786 871 23 3 16 2
LOOP 3 162 229 8 5 26 10
LOOP 4 204 256 30 15 15 5

LOOP 6 576 764 38 6 9 1
LOOP 7 407 468 112 26 47 7
| alt 2629 3031 332 13 140 5

Tabel 4.1b. Areal med grees omlagt i efteraret, opgjort hhv. far (2009-2011) og efter (2012-18) ikrafttreedelse af forbudsperiode.

Omdriftgraes ha Areal omlagt ef. host ha % af areal omlagt efterar

For Efter For Efter For Efter
LOOP 1 9 8 0 3 - -
LOOP 2 431 392 114 7 38 8
LOOP 3 48 57 18 6 57 33
LOOP 4 12 13 2 1 17 30
LOOP 6 347 191 116 2 21 3
LOOP 7 68 32 22 2 55 29
| alt 916 693 273 20 27 11

Jordbearbejdning far hhv. 1. oktober (pa JB 7- 9), 1. november (pa JB 5-6 og 10-
11) og 1. februar (pa Jb 1-4), forud for forarssaede afgrgder, er for virkemidlet
blev indfart, fortrinsvis benyttet i LOOP 1 og LOOP 7, hvor henholdsvis 25 og
26 % af arealet er jordbearbejdet i efteraret. Efter forbuddet omlzaegges her hhv.
6 0og 7 %. | LOOP 3 var efterarsbearbejdning begraenset til 5 % for forbuddet,
mens det efterfglgende er steget til 10 %. Stigningen tilskrives, at en enkelt
bedrift i dette opland drives med reduceret jordbehandling og har ukrudts-
harvet umiddelbart efter hgst. | LOOP 4 falder efterarsbehandling fra 15 % far
til 5 % efter forbuddet. | sandjordsoplandene forekommer jordbearbejdning i
forbudsperioden langt mindre hyppigt, med hhv. 3-6 % far virkemidlet og 1-
2 % efter virkemidlet. | alle oplande er der i gennemsnit gennemfart jordbe-
arbejdning om efteraret pa hhv. 13 % far virkemidlet og 5 % efter virkemidlet.
Det gkologiske areal er ikke omfattet af forbuddet, ligesom der er en raekke
undtagelser fra kravet; det geelder arealer med efterafgrader og arealer un-
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derlagt andre dyrkningsmaessige restriktioner. Der er korrigeret for disse i op-
gerelsen efter ikrafttreedelse af virkemidlet, mens alle arealerne indgar i op-
garelsen far ikrafttraedelse af virkemiddel. Tabellen viser derfor ikke, hvor-
vidt lovkravet overholdes, men alene efterarsplgjning inden varsaede afgrg-
der hhv. far og efter ikrafttreedelse af reglerne. Korrigeret for gkologi og und-
tagelser fra reglen er gennemsnit for gennemfart efterarsjordbearbejdning 10
% og 3 % hhv. far og efter forbud.

Omlagningstidspunkt for graes i omdrift er ligeledes opgjort for perioden
2009-2018. | tabel 4.1b ses, at omdriftsarealet med graes omlaegges ca. hvert
tredje ar bade inden og efter virkemidlet. Graes i omdrift er selvsagt primeert
en betydelig afgrgde i sandjordsoplandene i Nord- og Sgnderjylland med me-
gen kveegavl og i mindre omfang i lerjordsoplandene pa @erne og i Dstjyl-
land. Inden de nye regler for omplgjning af grees blev godt halvdelen af grzes-
markerne omplgjet om efteraret i de to lerjordsoplande, LOOP 3 og LOOP 7,
mens 38 og 21 % af greesmarkerne i henholdsvis LOOP 2 og 6 blev omplgjet
om efteraret. Med indfgrelse af virkemidlet omplgjes starstedelen af graesset
nu om foraret, hhv. 27 % fer forbud mod 11 % efter forbuddet; det skal be-
meerkes, at LOOP 1 ikke er en del af den samlede procentuelle beregning, da
der indgar for fa marker i opgarelsen. | opgarelsen indgar ikke det gkologiske
greesareal, da det ikke er omfattet af lovkravet. Antallet af gkologiske bedrifter
i LOOP-oplandene er blevet opdateret i fom. denne rapport.

4.2 Efterafgreder, Grenne krav og randzoner

Krav til pligtige-, mdlrettede-, husdyr- og MFO-efterafgrader

1 2018 er der fem forskellige ordninger af efterafgrgder, pligtige efterafgrader,
MFO-efterafgrgder, husdyrefterafgrader, frivillige malrettede efterafgrader
og obligatorisk malrettede efterafgrader. De forskellige ordninger gennemgas
i de fglgende afsnit.

4.2.1 Lovpligtige krav til etablering af efterafgreder

Fra 1987 har der veeret et krav om, at der skulle vere vintergranne marker pa
65 % af det dyrkede areal. Grgnne marker kunne bl.a. deekkes af vinterkorn,
graes, majs, rodfrugter, brak, andel af nedmuldet halm og efterafgrader. Kravet
ophgrte i 2004.

Siden 1999 har der veeret krav om, at landmaend skulle etablere lovpligtige efter-
afgrader pa en procentdel af et neermere defineret efterafgredegrundareal. | 1999
var kravet 6 %. Efterafgradekravene er efterfalgende skeerpet ad flere omgange
(tabel 4.2a og b). Fra 2005 skulle der etableres efterafgrader pa 6 og 10% af efter-
afgrgderundarealet afhaengigt af, om der udbringes organisk ggdning svarende
til henholdsvis under eller over 80 kg N ha-L. Siden efteraret 2008 ggedes kravet
til 10 % og 14 % for de samme to kategorier for tildeling af organisk gedning.

Fra 2002 blev der indfert et krav til indregning af eftervirkning pa 12 kg N ha
efterafgrade i bedriftens N-kvote, og fra 2005 skal eftervirkningen indregnes
med 17 og 25 kg N ha! for de to kategorier for tildeling af organisk gedning,
henholdsvis under og over 80 kg N hal (se ogsa bilag 4 for regelgrundlag). Fra
2016 kan bedrifterne erstatte efterafgrader med et af falgende syv alternativer:

i) Reduktion i bedriftens N-kvote,
ii) Udlaegning af mellemafgrader,
iii) Udleegning af efterafgrgder hos en anden landmand,



iv) Etablering af flerarige energiafgrader,

v) Separering og afbreending af fiberfraktion fra husdyrggdning eller forar-
bejdet husdyrggdning,

vi) Tidlig sdning af vinterkorn,

vii) Brak ved sger/aer der graenser op til omdriftsareal.

Fra 2016 kan brak anvendes som pligtig efterafgrede. Det er en lempelse af kra-
vet, da et-arig brak hidtil har skullet medregnes i efterafgredegrundarealet.
Omdriftsareal langs sger og vandlgb der braklaegges, har kunnet indga som ef-
terafgrgde siden 2015. Desuden reduceres bedriftens N-kvote automatisk sa-
fremt der ikke er udlagt pligtig efterafgrade eller alternativer, og bedriftens N-
kvote kan gges ved at udlaegge ekstra efterafgrade. | LOOP blev der udlagt 27,
150, 123 og 265 ha efterafgrader, der blev konverteret til N-kvote i arene hen-
holdsvis 2013, 2014 2015 og 2016. Disse efterafgreder er fratrukket sidste ars
efterafgrgdeareal, og er markeret med ** i tabel 4.2a og b. Fra 2017 var det ikke
lengere muligt at konvertere ekstra efterafgrgder til N-kvote, alligevel blev der
udlagt langt flere efterafgr@der end lovkravet. Der blev i alt overfart 1293 ha
efterafgrgder til 2018, svarende til 40 % af efterafgrgdegrundarealet.

4.2.2 Lovpligtige efterafgreder og alternativer hertil

Udviklingen i lovpligtige efterafgrader samt anvendte alternativer for perio-
den 2005-2018 er vist for LOOP-ejendomme med hhv. under og over 0,8 DE
ha i tabel 4.2a og b. | opgarelsen er vist arealer med efterafgrader pa bedrif-
ter, som indgar i interviewundersggelsen med hele deres dyrkede areal. 1 2018
blev der i LOOP etableret efterafgrader pa 16,8 % af efterafgredegrundarealet,
pa brug der udbringer mindre end 80 kg N ha, og 24,6 % efterafgreder pa
brug der udbringer mere end 80 kg N ha. For bedrifter med mindre end 80
kg N halvar det 9,9 % mindre areal med efterafgrgder i 2018 i forhold til 2017,
og tilsvarende for bedrifter der udbringer mere end 80 kg N ha?, var det et
fald pa 6,9 % af etablerede efterafgrgder.

4.2.3 Husdyrefterafgreder

Husdyrefterafgrader blev indfagrt i 2017 pba. den nye husdyrregulering i kal-
vandet af FLP. Husdyrefterafgraderne etableres pa bedrifter >10 ha, og med
en anvendelse af husdyrggdning pa >30 kg N/ha i 2015 og 2016. De kan bade
teelle som MFO-efterafgragder og i 80 %-reglen om roer, grees og greaesefteraf-
greder pa undtagelsesbrugene. De etableres pa bedrifter, der har arealer i op-
lande med stigende anvendelse af organisk ggdning, som afvander til udpe-
gede nitratfglsomme Natura 2000-omrader, eller som har arealer i kystvande
med et indsatsbehov. De kan overlappe med MFO-efterafgrgder, men ikke
med pligtige og mélrettede efterafgrgder, endvidere kan de erstattes af alter-
nativer som fx nedsat kvelstofkvote, tidlig saning, brak m.v.

Krav om husdyrefterafgrader er indfart i 2017, og erstatter de hidtidige regler
om husdyrbrugenes udbringningsarealer. Kravet omfatter bedrifter med et ef-
terafgredegrundareal pd mere end 10 ha, som i planperioden 2015-16 har ud-
bragt organisk gadning i et omfang pa mindst 30 kg N ha-l harmoniareal, og har
arealer i oplande med stigende anvendelse af organisk gadning, der afvander til
nitratfglsomme habitattyper i Natura 2000-omrader. Husdyrefterafgraderne ad-
ministreres pa samme made som de pligtige efterafgreder, saledes vil kveelstof-
kvoten reduceres pa bedrifter, der ikke overholder kravene. Arealer med hus-
dyrefterafgrader kan ogséa anvendes til at opfylde kravet om MFO-efterafgreder,
og hvis arealerne er udlagt som greesudlaeg, kan de anvendes til at opfylde be-
tingelserne for undtagelsesbrug. Husdyrefterafgrader kan dog ikke overlappe
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med arealer til pligtige og malrettede efterafgrader. Det geelder for husdyrefter-
afgragderne, som for de lovpligtige efterafgrgder, at de skal udleegges i starten af
planperioden, hvilket for planar 2018 vil sige i efteraret 2017. | alt er der i LOOP
udlagt 77,64 ha husdyrefterafgregder i 2018, som alle er udlagt i LOOP 2 og 6.

Tabel 4.2a. Lovpligtige efterafgrader pa LOOP-ejendomme, hvor der udbringes mindre end 80 kg N ha™' organisk gadning op-
gjort for arene 2005-2018. For arene 2005-10 er granne markers andel af efterafgradekravet vist og efter 2012 er andel af alter-
nativer vist. *) Efterafgr. henviser til det areal, der var efterafgrader pa sidste ar.

Mindre end 80 kg N ha' organisk gedning

Udlagt Antal Grund- Efter- Omdannet Gronne Etable- lalt
Ar Planar efterar ejd. Areal areal afgr. til N-kvote Krav marker /al- rede ef- efter-
ternativer terafgr.  afgr.
(ha) (% af grundareal)
2005 '04/05 2005 41 1982 1497 60 - 6 0,6 4,0 4,6
2006 05706 2006 36 1566 1174 91 - 6 1,2 7,8 8,9
2007 '06/07 2007 33 1242 969 82 - 6 0,6 8,4 9,0
2008 07708 2008 36 1567 1262 166 - 10 0,4 13,2 13,5
2009 ’08/09 2009 32 1503 1242 128 - 10 0,7 10,3 11,0
2010 ’09/10 2010 36 1616 1219 174 - 10 0,3 14,2 14,6
2011 10711 2011 27 1268 1044 79 - 10 0,3 7,6 7.9
2012 11712 2012 26 1385 1174 127 - 10 0,6 10,8 11,4
2013 12713 24 1204 1023 104 0 10 1,6 10,1 11,7
2014 13714 2013 19 769 659 54> 25 10 1,6 8,2 9,8
2015 ’'14/15 2014 19 815 704 91** 5 10 1,6 13,0 14,6
2016 ’15/16 2015 19 769 597 140 0 10 0,4 23 23,4
2017 16717 2016 19 748 563 150 - 10 1,9 26,7 28,6
2018 17718 2017 19 1054 857 144 - 10 0,1 16,8 16,9

Tabel 4.2b. Lovpligtige efterafgrader pa LOOP-ejendomme, hvor der udbringes mere end 80 kg N ha™' organisk gadning
opgjort for arene 2005-2018. For arene 2005-10 er gronne markers andel af efterafgradekravet vist og efter 2012 er andel af
alternativer vist. *) Efterafgr. henviser til det areal, der var efterafgrader pa sidste ar.

Mere end 80 kg N ha™' organisk godning

Ar Planar Udlagt Antal Areal Grund- Efter- Omdannet | Krav Grgnne Etable- lalt
efterar ejd. areal afgr. til N-kvote marker /al- rede ef- efter-
ternativer terafgr. afgr.
(ha) (% af grundareal)
2005 '04/05 2005 54 4073 2940 103 - 10 3,0 3,5 6,5
2006 ’05/06 2006 52 4170 2989 95 - 10 3,0 3,2 6,2
2007 ’06/07 2007 49 4240 2959 116 - 10 2,5 3,9 6,4
2008 ’07/08 2008 43 3993 2770 300 - 14 0,9 10,8 11,7
2009 ’08/09 2009 43 4279 3011 242 - 14 0,7 8,0 8,8
2010 09710 2010 36 4000 2853 250 - 14 0,4 8,8 9,2
2011 10711 2011 38 4008 2819 302 - 14 0,4 10,7 11,1
2012 11712 0012 36 4353 2983 371 - 14 0,6 12,8 13,4
2013 ’12/13 28 3472 2385 304** 27 14 1,6 12,8 14,4
2014 ’13/14 2013 27 3655 2615 464** 125 14 0,2 17,8 18,0
2015 14715 2014 22 3321 2511 462** 118 14 1,1 18,4 19,5
2016 ’'15/16 2015 24 3841 2706 434** 265 14 0,5 16 16,5
2017 ’16/17 2016 20 3788 2620 824 - 14 0,6 31,5 32,1
2018 ’'17/18 2017 20 3646 2550 628 - 14 0,4 24,6 25,0

52



4.2.4 Mdlrettede efterafgrader

Malrettet kveelstofindsats: Her skal bedrifter i udvalgte ID15-omrader med et
indsatsbehov ift. kvalstofreguleringen anvende kveelstofreducerende virke-
midler. Omraderne er udvalgt pa baggrund af den lokale miljgtilstand. Det er
frivilligt, om bedrifter gnsker at bidrage til reduktionen af kveelstof i de pa-
galdende omrader; men hvis de opfylder betingelserne frivilligt, kompense-
res de med 529 kr. ha1i 2019. Hvis ikke malene om kvalstofreduktion opfyl-
des frivilligt i de enkelte ID15-omrader, overgar det frivillige krav til et obli-
gatorisk krav, hvortil der ikke ydes gkonomisk kompensation. Der er forskel-
lige muligheder for at opfylde kravet om reduktion; det kan opfyldes ved at
udlaegge malrettede efterafgrader, men der kan ogsa gares brug af alternati-
ver til efterafgreder, fx nedsat kveelstofkvote, tidlig sdning af vintersaed, brak,
energiafgrgder, mellemafgragder og afbreending af fiberfraktion.

Malrettede efterafgrgder indferes i 2017 som fglge af, at de underoptimale
normer udfases i 2016. De udlegges farste gang i efteraret 2017, og ordningen
fortseetter i efteraret 2018. De malrettede efterafgrader skal sikre, at miljatil-
standen for kyst- og grundvand ikke forveerres. Derfor er de kun indfart i
ID15-oplande, hvor der er behov for en kvealstofreducerende indsats. Ordnin-
gen er frivillig, safremt arealkravet pa ca. 114.000 ha i 2018 (145.000 ha i 2017)
bliver opfyldt, ellers vil ordningen overga til at blive et obligatorisk krav, hvor
der kan valges mellem at etablere efterafgrader eller at fa en reduktion i kveel-
stofkvoten svarende til det manglende efterafgradeareal for bedriften. Reduk-
tionen i kvaelstofkvoten beregnes pa baggrund af udbringningen af organisk
gedning. Der skelnes mellem bedrifter, som udbringer hhv. mindre eller mere
end 80 kg N pr. ha harmoniareal organisk ggdning. For bedrifter hvor ud-
bringningen af organisk gadning er lavere end 80 kg N/ha harmoniareal, re-
duceres kveelstofmaengden med 93 kg N/ha pr. manglende efterafgrade, og
for landbrug hvor udbringningen af kvalstof overstiger 80 kg N/ha harmo-
niareal, bliver kveelstofkvoten reduceret med 150 kg N/ha pr. manglende ef-
terafgrede. Bade i 2017 og 2018 er det gkonomiske tilskud til landmaendene
for etablering af malrettede efterafgragder pa 700 kr./ha, hvis de etablerer ef-
terafgraderne frivilligt, mens obligatoriske malrettede efterafgragder ingen
stattekroner far. Modsat 2017, hvor alle malrettede efterafgrader etableres fri-
villigt, er der i 2018 et krav pé ca. 2.750 ha obligatoriske malrettede efterafgrg-
der, som ikke er blevet udlagt frivilligt. I alt 109 ID15-oplande fordelt ud over
Danmark fik et obligatorisk krav.

Det obligatoriske krav beregnes pa baggrund af efterafgrgdegrundarealet for
2018, mens det frivillige krav for 2018 er beregnet pa baggrund af efterafgrg-
degrundarealet for 2017. De obligatoriske malrettede efterafgrader skal lige-
som de frivillige malrettede efterafgrader udlaegges i efteraret 2018 i planpe-
rioden 2018/2019. Hvis der allerede er ansggt om frivillige malrettede efter-
afgrader i et af de pagaldende ID15-oplande med et obligatorisk krav, bliver
dette areal fratrukket det obligatoriske krav. Et obligatorisk krav til udleg-
ning af malrettede efterafgreder kan forekomme, selvom alle 114.000 ha bliver
ansggt frivilligt, hvis disse efterafgrader ikke bliver udlagt pa arealer, hvor de
har den stgrste indsatsvirkning i reduktionen af kveelstoffet. Bedrifter som er
fritaget det obligatoriske krav, omfatter bedrifter, der pr. 1. februar 2018, er
gkologiske, eller bedrifter der ved denne dato har ansggt om gkologisk auto-
risation, samt bedrifter med et efterafgrgdeareal, der er mindre end 10 ha i
2018/19. Ved fysisk kontrol kan arealerne blive underkendt, hvis etablerin-
gen af efterafgrader er mangelfuld. | sa fald bliver der reduceret i hhv. land-
brugsstatten og i kveelstofkvoten for de frivillige malrettede efterafgrader, og
i kvaelstofkvoten for de obligatoriske malret tede efterafgrader.
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1 2018 er antallet af ansggningsrunder til de frivillige malrettede efterafgrader
skaret ned fra tre til to runder. | den farste runde, som lgber fra d. 1. februar
2018 til d. 20. april 2018 kan der sgges om tilskud til udleegning af méalrettede
efterafgreder i omrader med indsatsbehov i forhold til grundvand og omra-
der med indsatsbehov i forhold til kystvand med lav retention; det vil sige de
mest sdrbare omrader, som har det starste indsatsbehov. | den anden ansgg-
ningsrunde kan der sgges om tilskud til frivillige malrettede efterafgrader i
omrader med et indsatsbehov i forhold til kystvand og hgj retention, samt
omraderne fra den fgrste runde, som endnu ikke er udfyldt. Ansggningsrun-
den for runde to lgber fra 1. marts 2018 til d. 20. april 2018. Geeldende for bade
2017 og 2018 er, at ansggningerne foregar efter farst-til-malle-princippet, der-
for er man ikke sikret nogle malrettede efterafgrgder pa forhand. Nar et ID15-
opland er fyldt op, bliver ansggningsrunden for det padgaldende omrade luk-
ket, og den kan kun lukkes op igen, hvis ansggninger om malrettede efteraf-
grader bliver trukket tilbage.

De maélrettede efterafgrader kan sgges af alle, der driver et areal i de speci-
fikke ID15-oplande, og som enten ejer eller forpagter arealerne. Landmaend
ma gerne sgge, selvom de har et areal, der er mindre end 10 ha, og de derfor
ikke er omfattet af reglerne om lovpligtige efterafgrader. @kologer, eller kon-
ventionelle brug under omlaegning til gkologi, kan ikke sgge, men er ogsa fri-
taget for et eventuelt obligatorisk krav.

I LOOP-oplandene er der i 2017 etableret 307 ha med malrettede efterafgrader
(tabel 4.3). De fordeler sig med 52 % udlagt i LOOP 2, ca. 8 % i LOOP 3, og de
sidste 40 % ligger i LOOP 6. Det har ogsa veeret muligt at sege malrettede
efterafgrgder hjem i LOOP 1, 4 og 7, men her er ikke blevet udlagt nogen. |
2018 er der etableret 290 ha, fordelt mellem 90 % udlagt i LOOP 2 og 10 %
udlagt i LOOP 6. Potentielt set kunne der have veret udlagt yderligere 330 ha
malrettede efterafgrgder i LOOP-oplandene i 2018. Disse efterafgrader kunne
have fordelt sig med 0,5 % i LOOP 1, 47 % i LOOP 2 0g 52 % i LOOP 6, mens
LOOP 3,4 og 7 ikke var placeret i ID15-oplande, hvor der var et indsatsbehov
i forhold til reduktion af kveelstof til enten grundvand eller kystvande.

Tabel 4.3. Oversigt over udlagt malrettede efterafgrader og potentielle malrettede efterafgrader, som ikke blev udnyttet i 2017
0g 2018 i LOOP-oplandene i hektar. Endvidere en procentvis opdeling af hvor mange efterafgrader, der blev udlagt. inden for

Arstal Udlagt (ha) Uudnyttet (ha) Udnyttet pr.op- Mulig merudnyt-
land (%) telse pr. opland (%)

LOOP 1 2017 0 17 0 100

2018 0 1,7 0 100

2017 159 171 48 52
LOOP 2

2018 261 155 63 37

2017 24 2,4 91 9,0
LOOP 3

2018 0 0 0

2017 15 0 100
LOOP 4

2018 0 0 0

2017 123 265 32 68
LOOP 6

2018 29 172 15 85

2017 0 0,37 0 100
LOOP 7

2018 0 0 0

2017 307 471 39 61
Samlet (ha)

2018 290 330 47 53
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Tabel 4.4. Opggrelse af bedrifter o

4.2.5 Gronne krav

Fra 2015 er der indfgrt en ny Grgn Stgtte, der udggr en del af den direkte
landbrugsstatte. Denne grgnne stgatte er betinget af, at bedrifter opfylder tre
grenne krav: 1. Krav om flere afgrgdekategorier. 2. Krav om at 5 % af det dyr-
kede areal skal veere MiljgFokusOmrader (MFO) og 3. Opretholdelse af per-
manente graesarealer. Krav om flere afgradekategorier omfatter bedrifter med
et omdriftsareal over 10 ha, mens krav om MFO-arealer omfatter bedrifter
med et omdriftsareal over 15 ha. @kologiske bedrifter er undtaget alle krav.
MFO-arealer skal deekke 5 % af bedriftens areal og kan bl.a. udggres af rand-
zoner, brak, lavskov, efterafgrgder, greesudleeg og visse landskabselementer.
MFO-kravene gav en stigning i areal med efterafgrader i 2015. Der skal 3 ha
efterafgrgder til at deekke 1 ha MFO.

g MFO-arealtyper i forhold til MFO-krav i LOOP 2015-2018.

Fritaget MFO-pligt Krav Etablerede MFO-arealer |
o i i MFO-Efterafgrode i MFOi Procent
Ar Antal ejd. Areal Antal ejd. Areal MFO-areal @vrige MFO-typer
og graesudlaeg alt MFO

(ha) (ha) (ha) D)
2015 24 104 39 3763 187 367 28 395 10
2016 20 66 42 4090 203 468 16 484 12
2017 26 81 41 4168 207 367 27 393 9
2018 27 84 42 4361 215 351 40 391 9

Almindelig brak blev udfaset i 2008-2009, men steg til knap 23.000 og 28.000
ha i henholdsvis 2015 og 2016 bl.a. som felge af, at miljgfokusomrader blev en
del af landbrugsstgtten.

| tabel 4.4 ses MFO-arealet opgjort i LOOP-oplandene for ejendomme, hvor
hele omdriftsarealet er omfattet af interview. Heraf ses, at MFO-arealerne
deekker mellem 9 og 12 %, og derfor mere end de 5 %, der er krav om. MFO-
arealet udggres seerligt af MFO-efterafgrade og greesudlaeg. MFO-brak udger
8, 15 og 18 ha i henholdsvis 2015, 2016 og 2017. | 2018 er MFO-brakarealet
steget til 38 ha.

4.2.6 Efterafgrederihele landet

Arealet med efterafgrgder og alternativer til efterafgrader er steget fra 138.000
ha i 2005706 til 448.000 ha i 2018/19 opgjort for hele landet (tabel 4.5). | midt-
vejsevalueringen af Vandmiljgplan 11l blev data for kontrol af efterafgrader
vist. For efteraret 2007 foretog det daveaerende Plantedirektoratet fysisk kon-
trol af efterafgrgder pa 246 bedrifter. Heraf fremgar, at pa 8 % af efterafgrg-
dearealet var deekning af planter lav og dermed ikke veletableret (Waagepe-
tersen et al., 2009). | 2013 viste data fra kontrolrapporterne manglende efter-
afgrgder pa ca. 7 % af arealet (Personlig medd. Lone P. Hansen, 2019), mens
der manglede efterafgrgder pa ca. 9 % af arealet i 2016.

Tabel 4.5. Udvikling i arealet med lovpligtige efterafgrader og alternativer til eftarafgrader (1.000 ha) for hele landet i perioden
2005/06-2018/19. Data er leveret af LBST og er fra godningsregnskaberne eller via Tast-selv.

05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 1112 12/13 1314 14/15 15116 16/17 1718 18/19

Efterafgrader

Lovpligtige

Alternativer

119

127 197 183 211 211 224 296 321 390 353 415 391

0 0 0 0 29 44 14 43 38 36 29 47
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4.2.7 Randzoner

1 2012 blev der indfgrt krav om ti meter dyrknings- og ggdskningsfri randzo-
ner langs dbne vandlgb og sger over 100 m2. P4 landsplan omfattede kravet
50.000 ha randzone. Dette blev i 2014 halveret til 25.000 ha og blev ophavet i
januar 2016. Herefter er der kun de knap 6.000 ha randzoner langs naturlige
og malsatte vandlgb og omkring sger over 100 m2, som blev udlagt i 1992.

I LOOP oplandene var der henholdsvis 28, 9 og 3 ha randzoner i arene 2015,
2016 og 2017. Frivillige randzoner og 2 meter breemmer, kan anvendes til op-
fyldelse af MFO-kravet. | LOOP har der ikke veeret anvendt randzoner eller
braemmer til at opfylde MFO-krav siden 2015, hvor der indgik ca. 12 ha rand-
zone og breemmer i det samlede MFO-areal.



5 Kveelstof i rodzonevand, drecenvand og avre
grundvand - mdlinger

Kvelstofindhold i jordvand fra rodzonen males ved 31 jordvandsstationer (su-
gecellefelter) fordelt over fem oplande. Der foretages ugentlige malinger i peri-
oder med afstramning. For at opggre nitratudvaskningen beregnes vandaf-
stremning defineret som perkolation ud af rodzonen med rodzonemodellen
Daisy. Fagdatacenteret har i forbindelse med oplandsmodellering i landover-
vagningsoplandene i 2005-2009 arbejdet med kalibrering af Daisy for jord-
vandsstationerne. | 2011 blev der udarbejdet nye degnkorrektioner af malt ned-
ber baseret pa lufttemperatur, nedbgrsintensitet og vindhastighed (Refsgaard
et al., 2011). De nye dggndynamiske nedbgrskorrektioner er nu indarbejdet i
nedbgrsberegningerne i landovervagningen, og derfor ogsé i den beregnede
perkolation. I forbindelse med udvikling af en ny national model for kveelstof-
udvaskning (N-LES5), er Daisy-opsaetningerne pa jordvandsstationerne igen
blevet opdateret. Disse opsatninger er anvendt til beregning af vandafstrgm-
ning fra rodzonen. Den beregnede udvaskning praesenteret i dette kapitel er
baseret pa malte koncentrationer og Daisy-beregnede perkolationer. Beregning
af perkolation med Daisy blev opdateret i sidste ars rapport. Dyrkningspraksis
for de enkelte stationer er vist i bilag 5.1.

5.1 Vandafstremning beregnet med Daisy

Idet Daisy regner med kapilleer vandbevaegelse, vil der pa de lerede jorde ved
lav nedbgr vaere bade en nedad- og opadgaende vandtransport, og dermed
ogsa bade nedad- og opadgaende kvelstoftransport i jordprofilet. Dette kan
betyde, at den beregnede arlige vandafstremning og udvaskning bliver nega-
tiv. | disse tilfeelde settes de arlige vaerdier til 0. Beregningen af arlige vand-
faringsveaegtede koncentrationer kan ogsa sla forkert ud i forhold til malinger
af nitratkoncentration i jordvandet ved de lave afstramninger. Ved trendana-
lyser og ved opgerelse af gennemsnittet af de arlige vandfgringsvaegtede kon-
centrationer er der derfor udeladt stationer i de ar, hvor udvaskning af nitrat
er under 1 kg N ha! eller vandafstrgmningen er mindre end 10 mm.

1 2017/18 var nedbgren noget hgjere end gennemsnittet for den forudgdende
periode, 1990/91-2016/17 (fra O til 15 % over gennemsnittet). Nedbgren er
ujeevnt fordelt over aret og i forskellige landsdele med generelt lavere nedbgr
pa Gerne og i Dstjylland og hgjere nedbgr i Nord- og Senderjylland. For ler-
jordsoplandet pa Lolland var den beregnede perkolation 50 % hgjere og for
oplandet pa Fyn og i @stjylland (LOOP 4 og 3) er den pa nogenlunde samme
niveau som i den forudgaende periode. For de to sandjordsoplande i Nord-
og Sydjylland er den beregnede perkolation 20 % hgjere i 2017/18 end for den
forudgaende overvagningsperiode (figur 5.1).

5.2 Kvcelstofformer i jordvandet

Jordvandets kvalstofindhold bestar overvejende af nitrat (tabel 5.1). Organisk
N (beregnet som forskellen mellem total-N og uorganisk N) kan dog i visse
tilfeelde ogsa udgare en ikke ubetydelig andel. | oplandene er det fundet, at
organisk N gennemsnitligt for jordvandsstationer i hvert opland udggr 5-15
% af total N. Indholdet af ammonium er lavt ved alle stationer, overvejende
mellem 0,01 og 0,2 mg N I-%.
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Figur 5.1. Udvikling i vandaf-
streamning samt malinger af nitrat-
udvaskning og afstrgmningsvaeg-
tede nitrat-koncentrationer i rod-
zonevandet i 1990/91-2017/18.
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I de fglgende analyser henvises alene til jordvandets nitrat-N indhold.

Tabel 5.1. Gennemsnit af arlige vandfaringsveegtede koncentrationer af total-N og uorga-
nisk N i jordvand fra sugeceller for arene 2002/03-2006/07.

58

Tot-N Uorganisk N Forskel
mg I mg I %
Lerjorde
LOOP1. Storstrgm 20,4 19,5 4,7
LOOP4. Fyn 12,1 11,3 7.1
LOOPS. Jstjylland 13,2 11,1 15,2
Sandjorde
LOOP2. Nordjylland 13,4 12,3 8,0
LOOPS6. Sgnderjylland 20,5 17,9 12,8




5.3 Udvikling i malt kvecelstofudvaskning

Udviklingen i kvalstofudvaskning fra rodzonen og i kvalstofkoncentration i
rodzonevandet er vist som gennemsnit for henholdsvis sand- og lerjordene i
figur 4.1. Der er en betydelig klimatisk betinget arsvariation i vandafstrem-
ningen. Dette betyder ogsa store arlige udsving i kveelstofudvaskningerne. De
arlige vandfgringsvaegtede koncentrationer er korrigerede for variationer i
vandafstrgmningen. De vandfgringsvagtede koncentrationer indeholder dog
stadig effekten af variationer i kveaelstofomsatning i jorden, som faglger af for-
skelle i temperatur, jordfugtighed og mineraliseringspotentiale.

Til beregning af de gennemsnitlige vandfgringsvaegtede koncentrationer er
stationer i ar med udvaskning af nitrat under 1 kg N ha-t eller afstramninger
mindre end 10 mm udeladt. For sandjordene er kvalstofudvaskningen og
koncentrationer vist uden station 5 i LOOP 6, som udgik af overvagningen i
2008. Data fra sandjordsoplandet Bolbro Bak, LOOP 6, er i 2009/10 og
2010/11 behzftet med meget stor usikkerhed, idet der kun forela fuld male-
serie fra 2 af de 8 jordvandsstationer. Fra 2011/12 er der igen en fyldestgg-
rende malefrekvens pa stationerne i LOOP 6. Vi har valgt at medtage data for
LOOP 6, som de foreligger. Pa to stationer i LOOP 1 forekommer der i enkelte
ar forhgjede nitratkoncentrationer, som formentlig skyldes atypisk karsel og
afgredeveekst i sugecellefeltet. Udvaskningsdata fra disse to stationer indgar
ikke i trendanalyser og i datasammenstillingen i dette kapitel.

Overordnet ses et fald i de gennemsnitlige afstramningsveegtede kveelstofkon-
centrationer for bade lerjords- og sandjordsoplandene igennem maleperioden
1990/91-2003/04 (figur 5.1). Efter 2003/04 falder bade udvaskningen og den
afstramningsvaegtede koncentration for de tre lerjordsoplande, dog med lidt
variation fra ar til &r herunder to meget hgje koncentrationer efter de to tarre ar
1992 og 2016. Men koncentrationen i 2017/18 ligger pa samme niveau som i
arene 2008/09-2015/16. Efter 2003/04 varierer udvaskningen og den afstrgm-
ningsvagtede koncentration i sandjordsoplandene uden tydelig trend.

Da udvaskningsniveauet is@r er pavirket af perkolationen, vil a&ndringer i
udvaskningsniveau skulle udredes over flere ar, hvor der bade forekommer
ar med lav og hgj perkolation, primert for at belyse, om et lavt eller et hgijt
udvaskningsniveau alene er et produkt af vandafstramningen (figur 5.2). Af
figuren ses en tydelig relation mellem perkolation og stgrrelsen af udvaskning
pa stationer pa lerjord, og der ses en @ndring i udvaskningsniveauet opgjort
for de to perioder 1990/91-2003/04 og 2004/05-2015/16. P& sandjord ses en
stor ar til ar variation, og der er ikke en entydig relation mellem starrelsen af
perkolation og udvaskningsniveauet. Perioden 1990/91-2003/04 indbefatter
virkemidler, som er implementeret i VMP Il. Det skal dog bemaerkes, at disse
virkemidlers udvaskningsreducerende effekt vil ske over en laengere tidsho-
risont. Effekten vil desuden afhaenge af bl.a. ggdningspraksis og seedskifte pa
de enkelte marker med jordvandsstationer.

For naermere analyse af udviklingen er dataserien opdelt i tre perioder:

e 1990/91 - 2003/04: VMP I, Handlingsplanen f. Beredygtigt landbrug og
VMP II

e 2004/05- 2015/16: VMP Il1l, Grgn Vaekst og Vandplan I.

e 2016/17 og 2017/18: Fgdevare- og landbrugspakken med udfasning af un-
deroptimale gedningsnormer og implementering af malrettede efterafgre-
der.
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Figur 5.2. Sammenhzeng mellem perkolation og udvaskning for jordvandsstationer i LOOP lerjords- og sandjordsoplande og
opdelt i forskellige perioder. Hver observation er et gennemsnit for 14 og 13 jordvandsstationer for henholdsvis ler- og sand-
jordsoplande for hvert hydrologisk ar i perioden.
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I perioden 1990/91 - 1993/94, dvs. far Handlingsplanen for Baeredygtig Lan-
brug tradte i kraft, 13 de afstramningsveaegtede koncentrationer pé ca. 22 mg
N I-1 for lerjordsoplandene og péa ca. 33 mg N I for sandjordsoplandene.

| perioden efter VMP 1, 2003/04, er den gennemsnitlige, malte udvaskning
lavere end for dette tidspunkt (figur 5.2). Af figuren ses, at udvaskningen i hgj
grad er relateret til, hvad perkolationen udger det enkelte ar. Dette er mest
udpraeget for jordvandsstationer beliggende pa lerjord for begge de viste pe-
rioder. Efter 2003704 er tendensen mindre udpraget pa sandjordsstationerne.
Desuden vil man som faglge af omplgjning af flerdrig graes typisk se en stig-
ning i udvaskning, safremt omplgjningen ikke folges af en afgrade, der for-
mar at optage den frigivne kvelstof. Denne omplgjning af flerarig graes sker
uregelmaessigt i seedskiftet, og kan veere arsag til, at der nogle ar ses en mar-
kant stigning i udvaskning pa sandjordsoplandene.

Der er udfgrt en Mann-Kendall test (Hirsch og Slack, 1984) af udviklingen i
den gennemsnitlige afstremningsveaegtede kveelstofkoncentration for hen-
holdsvis sand- og lerjordsoplandene (verdier fra figur 4.1) for hele maleperi-
oden samt perioderne 1990/91-2003/04 og 2004/05-2015/16. De seneste to
hydrologiske &r 2016/17 og 2017/18 er ikke medtaget i trendanalysen, da ef-
fekt af merggdning vedtaget i Fadevare- og landbrugspakken og kompense-
rende implementerede efterafgrader mv. gnskes adskilt fra hidtil vedtagne
virkemidler.

For maleperioden 1990/91-2015/16 ses et signifikant fald pa bade sand- og ler-
jordsoplandene pa henholdsvis 0,27 og 0,58 mg N I-* pr ar (tabel 5.2). For perio-
den 1990/91-2003/04 viser den statistiske test et fald i koncentrationerne pa hen-
holdsvis 0,37 (p=0,27, ikke signifikant) og 1,67 (p=0,003, signifikant) mg nitrat-N
IL pr ar for lerjords- og sandjordsoplandene. Hvis der tages udgangspunkt i pe-
rioden fgr Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug svarer dette til et fald pa
henholdsvis 27 % og 70 % for de to oplandstyper. Spredningen pa tallene er
imidlertid meget stor, og med 95 % sandsynlighed er reduktionen i nitratkon-
centrationen mellem 0 og 66 % for lerjordene og mellem 17 % og 117 % for sand-
jordene. For perioden 2004/05-2015/16 ses der ikke et statistisk signifikant
fald i de arlige afstremningsveegtede kveelstofkoncentrationer.



Tabel 5.2. Udvikling i afstremningsvaegtede nitratkoncentrationer i jordvand for stationer pa ler og sandjordsoplande og opdelt i
to perioder, henholdsvis 1990/91-2003/04 og 2004/05-2015/16 samt for hele perioden 1990/91 - 2015/16. | parentes er angivet
95 % konfidensintervallet for udviklingen. Det seneste to hydrologiske ar 2016/17 og 2017/18 er ikke medtaget i trendanalysen.
Opland Antal st. Malt N-konc. Beregnet arlig andring i N-konc. v. statistisk analyse
(afstremningsveegtede) (mg nitrat-N I)
(mg nitrat-N I'")
1990/91-93/94  2004/05-2015/16 1990/91-2015/16 1990/91-2003/04 2004/05-2015/16

Lerjorde 14 22 12 -0,27 -0,37* NS*
(-0,52 til -0,12) (-1,02 til 0,32)

Sandjorde 13 33 16 -0,58 -1,67 NS*
(-1,01 til -0,25) (-2,80 til -0,41)

* ikke signifikant

Pa grund af det begraensede antal stationer og effekten af klimapavirkningen
skal de aktuelle reduktionsstegrrelser dog tages med et vist forbehold. Endvidere
skal det tages i betragtning, at stationerne repraesenterer det dyrkede areal uden
vedvarende grees.

Vandafstrgmning, afstreamningsvaegtede nitratkoncentrationer for hydrologiske
ar, markbalancer for kveelstof og udvaskning er vist for fire marker med malin-
ger af nitrat i jordvand i LOOP 1 i figur 5.3. Seedskiftet for de fire marker er vist
i tabel 5.3. Den gennemsnitlige afstramning for stationerne i LOOP 1 udgjorde
183 mm for den viste periode 2003/04 — 2017/18, hvilket er lidt lavere end 200
mm, som udggr gennemsnittet for hele maleperioden 1990/91-2016/17. Nogle
ar har meget lave afstramninger, det geelder de to ar 2012/14 og aret 2016/17
med en afstramning pa henholdsvis 98 og 80 mm opgjort som gennemsnit for
de fire marker. Afstremningen pa 292 og 293 mm var specielt hgj i henholdsvis
2006707 og det seneste ar 2017/18, i gennemsnit for de samme fire marker (Figur
5.3 gverst tv.).

Der males meget hgje N-koncentrationer i jordvand pd mark A i 2016/17. P&
denne mark er der dyrket vinterhvede til bred med et markoverskud pa 100
kg N/ha. Med en meget lav afstremning pa 37 mm bliver jordvandets nitrat-
koncentration meget koncentreret. Den samlede udvaskning udggr 44 kg
N/ha og ligger dermed ikke ekstremt hgijt for denne afgrade.

Tabel 5.3. Seedskifter i LOOP 1 i hgstarene 2003-2017, svarende til afstramningsarene 2003/04 — 2017/18.

Host-ar  AfstrommningsarA B C D

2003 2003/04 Vinterhv. Engrapgraes e.kl. Varbyg malt Varbyg

2004 2004/05 Vinterhv. Engrapgraes pl.gr. Vinterhv. (brgd) Purlgg til frg, hgst
2005 2005/06 Vinterhv Engrapgraes pl.gr. Fabriksroer Varbyg

2006 2007/08 Varbyg Varbyg Vinterhv. Konservesaert
2007 2007/08 Varbyg m. kl.udleg  Vinterhv. Vinterhv. Varbyg malt

2008 2008/09 Vinterhv.+ eft. Vinterhv.+ eft. Varbyg+ eft. Varbyg malt + eft.
2009 2009/10 Fabriksroer Fabriksroer Vinterhvede Fabriksroer - top
2010 2010/11 Varbyg til malt Varbyg til malt Varbyg til malt Varbyg til malt
2011 2011/12 Fabriksroer Vinterhv.+ eft. Vinterhvede Vinterhvede

2012 2012/13 Varbyg Fabriksroer Varbyg til malt Vinterhvede

2013 2013/14 Vinterhv.+ eft. Varbyg Vinterhv./roer Fabriksroer - top
2014 2014/15 Fabriksroer Vinterhv. (brgd)+ eft. Vinterhv. Varbyg

2015 2015/16 Varbyg Fabriksroer Vinterhv.+ eft. Vinterhv.

2016 2016/17 Vinterhv. (brgd)+ eft. Varbyg Varbyg+ eft. Varbyg

2017 2017/18 Fabriksroer Vinterhv. (brgd) Varbyg Fabriksroer
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Figur 5.3. Afstramning (overst tv.), afstramningsvaegtede nitratkoncentrationer (nederst tv.), markoverskud for kveelstof (averst
th.) og kveelstofudvaskning (nederst th) for fire jordvandsstationer i LOOP 1 for arene 2003/04-2017/18.

Nitratkoncentrationer er derimod lave ved de hgje afstramninger som i 2006/07
og det seneste ar 2017/18, hvor der blev dyrket fabriksroer pa 3 ud af 4 marker.
Fabriksroer har en lang veaekstsaeson og hgstes farst sent i efteraret. Der ses ofte
et lille negativt markoverskud for fabriksroer, som pd mark A i 2014, mark B i
2009, 2012 og 2015, mark C i 2005 og mark D i 2009 og 2013, og mark A i 2017.
Et relativt stort negativ markoverskud pa 64 kg N/ha ses for mark D i 2017 eller
sma positive markoverskud, som for mark A i 2009 og 2011.

Nitratkoncentrationer og kvealstofudvaskning er tilsvarende ofte lave efter fa-
briksroer.

Hgj udvaskning pa 112 kg N/ha ses for mark D i 2006707, hvor der dyrkes
markarter, og hvor afstrgmningen desuden er meget hgj. Ogsa for mark B i
2014/15 ses en hgj udvaskning pa 88 kg N/ha, hvor der dyrkes vinterhvede
til brgd, og der tilfgres bade handels- og husdyrgedning.

5.4 Malt kveelstofudvaskning i relation til lokalitet og land-
brugsdrift

Udvaskningen pa landbrugsjord er mindst for de to lerjordsoplande, der lig-
ger i Storstrem og i Dstjylland, og lidt stgrre for lerjordsoplandet pa Fyn (tabel
5.4). Starst udvaskning forekommer i de to sandjordsoplande i Nord- og Sgn-
derjylland. Dette skyldes for det fgrste, at jorderne er mere sandede, og at
nedbgren er stgrre i Vestdanmark i forhold til @stdanmark. Forskellen er
yderligere keedet sammen med forskelle i husdyrtaethed, da husdyrtaetheden,
specielt med hensyn til kveeg, er stgrst i Vestdanmark.
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Det fremgar endvidere, at N-udvaskningen er mindst for planteavisbrug, sterre
for svinebrug og starst for kvaegbrug. Desuden stiger perkolation og udvaskning
med stigende husdyrtzsethed, dog er udvaskningen forholdsvis ens for de to sid-
ste grupper '1-1,7° 0g’1,7-2,3 DE ha! ",

Der er en betydelig forskel mellem N-overskud og malt N-udvaskning, specielt
ved stationerne i Nordjylland (LOOP 2), @stjylland (LOOP 3) og pa Fyn (LOOP
4). Det er muligt, at denne forskel skyldes dels eventuelle gendringer i jordpul-
jer, udvaskning af organisk N, eller at der forekommer stor denitrifikation pa
de to lerjorde med stor husdyrggdningstilfersel (henholdsvis 83 og 110 kg N ha-
1) og forholdsvis hgjt grundvandsspejl.

Samme forskel mellem N-overskud og malt N-udvaskning ses ikke i det tredje
lerjordsopland (LOOP 1), hvor husdyrgadningstilfgrslen er langt mindre (ca.
30 kg N ha1).

Tabel 5.4. Udvaskning af nitrat, kveelstofbalance samt vandafstreamning for jordvandsstati-
oner opdelt p& oplande, brugstyper og husdyrteethedsgrupper, arsgennemsnit for den sid-
ste tidrsperiode, 2008/09-2017/18.
N udv. Perkol. total tilf." N-hgst N overskud
(kgNha')y (mm) (kgNha') (kgNha') (kgNha')

Oplande
Lerjorde:
LOOP1. Storstrgm 24 180 167 138 29
LOOP4. Fyn 38 281 205 116 89
LOOP3. Ostjylland 28 278 278 150 128
Sandjorde:
LOOP2. Nordjylland 63 338 281 149 132
LOOPS6. Sgnderjylland 82 532 241 143 98
Brugstype
Plante 43 329 195 133 42
Svin 48 355 211 123 92
Kvaeg 63 375 335 163 172
Dyretaetheder (DE ha'™)
0 29 254 167 129 38
0-1 42 345 205 135 70
1-1,7 64 385 246 136 110
1,7-2,3 74 397 349 154 196

) Tilfert med handelsg@dning, total husdyrgedning, atmosfeerisk N-deposition, sasaed og
N-fiksering.

5.5 Madalt kveelstoftransport i draen

5.5.1 Kvcelstoftransport i drcen pa lerjorde

Transport af kveelstof til overfladevand via dreen males ved 6 stationer pa ler-
jord, pa fire lokaliteter i LOOP 1 (Storstrem) og pa to lokaliteter i LOOP 4
(Fyn). Desuden maéles pa et lavtliggende sandjordsareal i LOOP 2 (Himmer-
land). Data for 2018 er ikke medtaget i dette afsnit grundet problemener med
dataindberetningen.

Pa dreenvandet males koncentrationen af totalt kveaelstof, nitrat og ammo-

nium. Prgver af draenvandet tages en gang pr. uge i afstramningsperioden og
udtages som enkelte stikprgver. Drantransporten af vand beregnes ved en
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relation mellem en ugentlig malt afstremning og daglig registrering af dreen-
vandshgjden ved et overfald (en Q-h relation). Daglig transport af nerings-
stoffer beregnes ved at gange en linear interpolation mellem uge-malinger af
naringsstofkoncentration med den daglige vandfgring. Beskrivelse af prave-
tagning af dreenvand findes i to tekniske anvisninger (Grant, 2011, 2012).

Dranvandsafstrgmningen har ligesom afstremningen fra rodzonen varieret
betydeligt igennem maleperioden afhangigt af de klimatiske forhold (figur
5.4.). Kun en del af afstramningsvandet stremmer af via dreen, idet grund-
vandsspejlet skal heaves til dreendybden, inden draenene begynder at Igbe.
Som gennemsnit for hele maleperioden 1990/91-2016/17 udgjorde drean-
vandsafstrgmningen knap 60 % af afstremningen fra rodzonen pa de drae-
nede arealer i henholdsvis Storstrem og pa& Fyn. Det seneste hydrologiske ar
2016717 har gennemsnitlig 56 og 59 % lavere dreenafstrgmning end gennem-
snitligt for overvagningsperioden for henholdsvis LOOP 1 og LOOP 4.

Vandafstremning og kvealstoftransport varierer imellem de enkelte draensy-
stemer som i tabel 5.5. Inden for det samme opland varierer den gennemsnit-
lige arsafstramningen mellem 84 og 157 mm for de fire draen i LOOP 1, og for
LOOP 4 udggr afstremningen 296 og 96 mm for de to drzenlokaliteter hen-
holdsvis st. 402 og 406. Den viste afstrgmningen er opgjort som gennemsnit
for hydrologiske ar af de sidste 5 overvagningsar, 2012/13-2016/17. Det bety-
der, at selvom den afstramningsveegtede N-koncentration kan vare nogen-
lunde ens som for eksempel for st. 103 og 107, strammer der mere kvalstof
ud af draenet pa st. 107, fordi afstremningen er stgrre. Og selvom transporten
er nogenlunde ens for de to draenstationer i LOOP 4, er de afstreamningsvag-
tede N-koncentrationer veesentligt forskellige og udggr 8,5 og 18,6 mg N/| for
henholdsvis st. 402 og 406. Der er derfor ikke en entydig sammenhang mel-
lem den malte N-koncentration og maengden af kvelstof, der strammer ud af
draenene, idet det er maengden af vandafstremning, der er den afgarende fak-
tor for kveelstoftransporten via draen.

Tabel 5.5. Draenafstromning og draen N-transport samt afstramningsvaegtet total-N koncentration for lokaliteter med dreensta-
tion. Data er opgjort for de fem hydrologiske ar, 2012/13-2016/17. St406 dog kun for 2012/13-2015/16

Station JB Ler Areal Afstromning Transport Afstr. vaegtet konc.
(st.) (%) (ha) (mm ar") (kg N ha™' pr. ar) (mg total N I'")
103 6 12 5,8 120 10,8 8,5

105 6 11 2,6 157 13,7 8,9

106 6 14 2,0 84 7,8 9,5

107 7 19 4,6 152 12,9 8,3

201 1 5 33,0 908 49,8 55

402 6 13 4,5 296 23,0 8,5

406 6 16 2,2 119 19,9 17,7
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Det dreenede areal i LOOP 2 er et lavtliggende areal og er et tidligere engareal,
hvor grundvand, der er dannet uden for det dreenede areal, strammer til drze-
nene. Derfor Igber der vand i dreenene om sommeren, og arsvariationerne er
langt mindre, end det ses for lerjordene. De arealspecifikke afstramninger ba-
seret pa det topografiske opland er hgje og reflekterer ikke draentransporten fra
det topografiske areal alene, og ma derfor ogsa indeholde et kvelstofbidrag fra
arealer uden for det dreenede areal. Den gennemsnitlige vandafstremning har
ligget pa 908 mm ar-t i perioden 2012/13-2016/17. Den store afstrgmning viser,
at der er et hgjt grundvandsbidrag i og med at den gennemsnitlig arsnedbgr
alene udgjorde 850 mm for den samme periode. Koncentrationerne af total-N



har i samme periode ligget pa gennemsnitligt 5,5 mg N I, hvilket er lavt sam-
menlignet med de nitrat-koncentrationer, der forekommer i rodzonevandet i
oplandet i Nordjylland i samme periode (15,5 mg N/I). Der er antageligt fore-
géet en vis denitrifikation, som har pavirket N-koncentrationen i grundvand.
Fosforkoncentrationerne er derimod hgije, se kapitel 9.
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Figur 5.4. Draenvandsafstreamning (overst), kvaelstoftab malt som total N (midt) og afstremningsveegtet total N konc. (nederst)
fra de to lerjordsoplande LOOP 1 og 4 (tv.) og for et lavtliggende areal i et sandjordsopland LOOP 2 (th.) for perioden 1990/91-
2016/17. Bemeerk, at kveelstoftabet er givet som total-N og at aksen for draenafstremning for LOOP 2 (th.) deekker et hgjere

niveau end lerjordsoplandene (tv.).

Koncentrationen af NO3-N udger 90-95 % af total N pa lerjordsstationerne i
LOOP 1 og LOOP 4 og 78 % pa sandjordslokaliteten i LOOP 2. Koncentratio-
nerne af NH4-N har varet lave i dreenvandet, under 0,5 mg N/I, og oftest har
de ligget pa et lavere niveau end i jordvandet.

De gennemsnitlige koncentrationer af nitrat-N i dreenvand har igennem ma-
leperioden ngje fulgt variationerne i jordvandet. Transport af nitrat fra dree-
nene har i maleperioden udgjort henholdsvis 54 og 51 % af nitrat-udvasknin-
gen fra rodzonen pa de draenede arealer i Storstrem og pa Fyn.
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Figur 5.5. Antallet af iltmalinger i
LOOP de seneste 5 ar.
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5.6 Kveelstofievre grundvand

Grundvandets indhold af kvelstof males i landovervagningsoplandene i
overvagningsboringer (grundvandsreder), der er filtersat mellem ca. 1,5 og 11
meter under terren (m u.t.).

I grundvand angives nitratkoncentrationer traditionelt som nitrat (NO3),
mens der i de gvrige medier anvendes nitrat-kvalstof (NOs-N). Kravveerdien
(greenseveerdien) for nitrat i grundvand og drikkevand er 50 mg/1 NQOs, sva-
rende til ca. 11,3 mg/1 NOs-N.

| dette kapitel er der szerlig fokus pa nitrat i det iltholdige grundvand, da kon-
centrationen her direkte kan sammenlignes med nitratudvaskningen.

5.6.1 Datagrundlag

Gruppen af nitratanalyser fra iltholdigt grundvand (vandtype A) er defineret
ved hjelp af algoritmen fra Geo-vejledning 2018/2 om kemisk grundvands-
kortleegning (Hansen & Thorling, 2018) ved brug af fglgende tre kriterier, som
ogsa falger definitionen for vandtype A i Zoneringsvejledningen (Miljgstyrel-
sen, 2000):

1. NO3>1mg/l og
2. Fe<0,2mg/l og
3. O2>1mg/l.

I LOOP bygger udvelgelsen af nitratanalyser fra iltholdigt grundvand pé en
vurdering af de tilgaengelige redoxfalsomme parametre og ikke pa en auto-
matisk udsggning ved hjelp af ovenstaende kriterier. | LOOP analyseres der
ikke for jern (Fe) lige sa ofte som for nitrat, og derfor indgar primeert kriterie
1 og 3 ved identifikation af vandtype A. Desuden bruges nitrit (NO,) som
stgtteparameter til at fravaelge data fra den anoxiske nitratreducerede zone i
grundvandet. Dernast er der stillet individuelle krav i de forskellige LOOP-
oplande til iltkriteriet for udveelgelse af prgver med vandtype A. Det skyldes,
at detektionsgreensen for ilt i LOOP er hgjere end i almindelige grundvands-
boringer pa grund af sma og varierende mengder af vand, der fordrer en an-
derledes iltmaling end den normale med maling af ilt i en flowcelle, jf. Teknisk
Anvisning (Thorling, 2012).

Igen i 2018 er der foretaget iltmalinger i felten i alle LOOP omrader ved prg-
vetagning (figur 5.5), dog varierer detektionsgraensen mellem omraderne pa

grund af forskellige lokale grundvandsforhold og procedurer (figur 5.5).
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Figur 5.6. Fordelingen af iltana-
lyser i de 5 LOOP-oplande i 2018
afbilledet i et fraktildiagram, hvor
y-aksen har sandsynligheds-
skala.

I de seneste 5 ar (2014 — 2018) er der gennemfgrt iltmalinger i felten i LOOP-
omraderne med ca. 240 — 420 malinger per ar (figur 5.5). Der er dermed indfart
rutinemaessige iltmalinger ved hver prgvetagning. Fordelingen af de malte
iltkoncentrationer i de 5 oplande er brugt til at vurdere detektionsgraensen for
iltfeltmalingen i hvert LOOP-opland, som kan identificeres, hvor kurverne
knaekker. Figur 5.6 viser, at detektionsgraensen for iltmalingerne i grundvand

varierer mellem de 5 LOOP omrader.
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Der er foretaget 328 nitratanalyser af prgver fra 83 indtag fra de 5 oplande i
2018. Antallet af praver og prgvetagede indtag i LOOP i 2018 er dermed noget
lavere end de forudgaende ar, hvilket sandsynligvis skyldes den meget tarre
sommer. | 2018 er indtagene med nitratholdigt grundvand oftest prgvetaget
6 gange og indtagene med reduceret nitratfrit grundvand er oftest prgvetaget
én gang. De enkelte LOOP-oplande havde mellem 14 og 19 aktive indtag i

2018.

| efterdret 2012 er der udfgrt en ny horisontal overvagningsboring i LOOP 2
(Nielsen et al., 2014). Ingen af indtagene i den horisontale boring moniterede
nitratholdigt grundvand i perioden 2014-2018.

Tabel 5.6 giver et overblik over antallet af nitratanalyser og aktive indtag i iltet
eller anoxisk nitratholdigt grundvand i hver af de 5 undersggte LOOP-omra-
der i 2018. Antallet af indtag i iltholdigt grundvand varierer fra 2 til 14 indtag
per LOOP-opland, og er specielt lavt i det lerede LOOP 1.
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Tabel 5.6. Aktive indtag og indtag i iltholdigt og anoxisk nitratreducerende grundvand med nitratanalyser, som indgar i overvag-

ningen af grundvand i 2018 i LOOP.

2018
Antal nitratanalyser  Aktive indtag litet grundvand Indtag i anoxisk grundvand

Lerjorde:

LOOP1. Storstrgm 41 16 2 6

LOOPS3. @stjylland 74 19 14 5

LOOP4. Fyn 50 14 7 2
Sandjorde:

LOOP2. Nordjylland 58 15 7 2

LOOPS6, Sgnderjylland 105 19 13 1
| alt 328 83 43 18

Figur 5.7. Fordelingen af det
gennemsnitlige nitratindhold for
samtlige indtag fra LOOP. Der er
anvendt gennemsnitsvaerdier for
nitrat pr. indtag for 2018 (83 ind-
tag) og 2014-18 (95 indtag).
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5.6.2 Fordeling af nitrat i grundvandet i 2018

Figur 4.7 viser en oversigt over fordelingen i 4 koncentrationsintervaller af det
gennemsnitlige nitratindhold i 2018 og i perioden 2014-18 i grundvandet i
samtlige indtag uanset redoxforhold.

12018 har hhv. ca. 23 % af indtagene i LOOP et gennemsnitligt nitratindhold
over 50 mg/l og ca. 76 % af indtagene havde i gennemsnit nitratholdigt
grundvand med > 1 mg/I nitrat.

Det fremgar af figur 5.7 at nitratkoncentrationerne i LOOP ligger pa nogen-
lunde samme niveau i 2018 som i 2014-18. Dog er der flere nitratholdige ind-
tag i 2018 (53 %) end i perioden 2014-2018 (46 %) med koncentrationer stgrre
end 25 mg/I nitrat. Forskelle i koncentrationsniveauer fra 2018 til perioden
2014-2018 skyldes sandsynligvis forskelle i nitratudvaskningen og nettoned-
bgren fra ar til ar.

LOOP 2018 LOOP 2014-2018
Nitrat
®  <1mgll
1-25 mg/l
25-50 mg/l
m >50mg/l
30,1% 27 4% 9
22.9% 29.5%

Figur 5.8 viser fordelingen af nitratkoncentrationen i alle prgver i 2018 og for
perioden 2014-18 i de fem LOOP-oplande. Fordelingen af nitratkoncentratio-
ner i 2018 og i perioden 2014-2018 i de 5 malte LOOP oplande har tilnaermel-
sesvis det samme overordnede forlgb. Dette illustrerer, at et enkelt ars malin-
ger giver en repraesentativ fordeling sammenlignet med malinger over fem
ar. 12018 er der en tendens til hgjere nitratkoncentrationer i lerjordsoplandene
(LOOP 3 & 4) i 2018 sammenlignet med perioden 2014-2018.



Generelt ses en stagrre andel af hgje koncentrationer i sandjordsoplandene
(redlige signaturer, LOOP 2 og 6) end i lerjordsoplandene (grgnlige signatu-
rer, LOOP 1, 3 og 4). De hgjeste koncentrationer af nitrat er malt i LOOP 6 med
koncentrationer pa op til 280 mg/| nitrat for perioden 2014-18. Det skyldes, at
nitratudvaskningen ofte er hgjere pa sandjordene end pa lerjordene pa grund
af en starre husdyrtaethed, men ogsa at en stor del af indtagene pa lerjordene
er placeret i anoxisk nitratreducerende eller reduceret grundvand.
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Figur 5.8. Fordelingen af samtlige nitratanalyser i 2018 og i perioden 2014-18 i de 5 LOOP-oplande. LOOP 1, 2 og 4 er ler-
jordsoplande (grenlige signaturer) og LOOP 2 og 6 er sandsjordsoplande (redlige signaturer).

5.6.3 Dybdemcessig fordeling af nitratindholdet i grundvandet

Figur 5.9 viser den dybdemaessige fordeling af det gennemsnitlige nitratind-
hold i LOOP-omraderne fra 2014-2018. Antallet af preaver, som ligger til grund
for de beregnede gennemsnitlige nitratkoncentrationer varierer meget: fra 6
praver (LOOP 2: indtagstop 1,2 m u.t.) til 315 prgver (LOOP 3: indtags-top 3
m u.t.). Der er i alle dybder fundet en forholdsvis stor spredning omkring den
gennemsnitlige nitratkoncentration, og standardafvigelsen er op til 58 mg/I
(LOOP 6: indtagstop 2,3 m u.t.).

Figur 5.9 viser, i overensstemmelse med figur 5.8, at nitratkoncentrationerne i
sandjordsoplandene er veesentligt hgjere end i lerjordsoplandene. | to af ler-
jordsoplandene (LOOP 1 og 4) aftager nitratindholdet med dybden, hvilket ma
tilskrives nitratreduktion, idet nitratfronten ligger forholdsvis teet pa terreen. |
LOOP 4 (pa Fyn) er der malinger til 11 m u.t. Her viser resultaterne, at nitrat-
fronten ligger mellem 5 og 7 m u.t., da grundvandet er nitratfrit herunder.

I LOOP 2 og 6 (sandjord) og LOOP 1 (lerjord) er der stor variation i nitratind-
holdet med dybden. Feenomenet er sarlig udtalt pa sandjordene og skyldes
sandsynligvis lokale hydrogeologiske forhold og variationer i nitratredukti-
onskapaciteten med horisontal streamning af nitratholdigt grundvand fra til-
stgdende marker.
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Figur 5.9. Gennemsnitlig nitrat-
koncentration i grundvand i
LOOP opgjort pa filterdybder
(indtagets top) i m u.t. for lerjords-
og sandjordsoplandene for perio-
den 2014-2018. Gennemsnittet er
baseret pa alle malinger i det an-
givne dybdeniveau. Spredningen
(standardafvigelsen) omkring
gennemsnittet er angivet med
tyndere streg. Antallet af malinger
(n) i hver dybde er vist til hgjre for
graferne
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5.6.4 Udviklingen i nitrat i grundvandet

I dette afsnit analyseres udviklingen i nitratindholdet i iltet grundvand i
LOOP i forhold til kalenderaret, da der er valgt samme tilgang som i Grund-
vandsrapporten (Thorling et al., 2019).

Udviklingen i nitratindholdet i det iltholdige grundvand i LOOP-omraderne
er direkte sammenlignelig med nitratudvaskningen fra rodzonen i disse op-
lande. /Endringer i nitratindholdet kan dermed bruges til at analysere indsat-
serne for at nedbringe kvelstoftabet fra landbruget pa disse marker.

I det terreenzere grundvand analyseres udviklingen i det iltholdige grund-
vand i forhold til prgvetagningsaret. Grundvandets dannelsesar anvendes
ikke, hvilket skyldes, at datering ikke er mulig i grundvandsprgver fra LOOP-
indtagene af tekniske grunde.

Figur 5.10 viser udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i
LOOP-indtag for oplandene med sand (LOOP 2 og 6) og ler (LOOP 1, 3 og 4)
i forhold til prgvetagningsaret. Figuren er baseret pa det arlige gennemsnit-
lige nitratindhold pr. indtag.
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I 2018 overvagedes i alt 20 LOOP-indtag med iltholdigt grundvand pé sand
(LOOP 2: 7 indtag og LOOP 6: 13 indtag) og i alt 23 LOOP-indtag med ilthol-
digt grundvand pa ler (LOOP 1: 2 indtag, LOOP 3: 14 indtag og LOOP 4: 7
indtag). Disse indtag prevetages om muligt seks gange om aret.

Figur 5.10 viser, at der er stor spredning i nitratindholdet mellem indtagene, nar
det illustreres som fordelingen af de arlige gennemsnit pa indtagsniveau. Der
er en tendens til, at denne spredning er blevet mindre de seneste ar pa lerjord.
Generelt er der et betydeligt hgjere nitratindhold i grundvandet i sandjordsop-
landene end i lerjordsoplandene. 1 2018 er der i det iltholdige gvre grundvand i
LOOP pa sand- og lerjordsoplandene hhv. ca. 65 % (13 ud af 20) og ca. 17 % (4
ud af 23) af indtagene, hvor nitratindholdet i gennemsnit ligger over 50 mg/1.

P& sandjords- og lerjordsoplandene observeres det sterste fald i nitratkoncentra-
tionerne i ferste halvdel af overvagningsperioden frem til hhv. ar 2000 og 2006.
I hele maleperioden ligger den arlige gennemsnitskoncentration af nitrat for alle
iltede indtag pa sandjordene over kravverdien, mens den arlige gennemsnits-
koncentration pa lerjordene ligger under kravveerdien. |1 2018 ligger det gennem-
snitlige nitratindhold pa 72 mg/1 og 32 mg/I i hhv. sand- og lerjordsoplandene,
det vil sige, at nitratindholdet i det iltede grundvand i gennemsnit er mere end
dobbelt sa hgit i sandjordsoplandene i forhold til lerjordsoplandene.
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Figur 5.10. Udviklingen i det iltholdige grundvands nitratindhold i LOOP-oplande med sand (LOOP 2 og 6) og ler (LOOP 1, 3
og 4) vist som boksdiagrammer for hvert provetagningsar i perioden 1990-2018. Antallet af indtag er angivet for hvert ar..

5.6.5 Nitrattrendanalyser i iltet grundvand

Udviklingen i nitratindholdet i det iltholdige grundvand i LOOP-omraderne
er direkte sammenlignelig med nitratudvaskningen fra rodzonen. £ndringer
i nitratindholdet kan dermed bruges til at analysere indsatserne for at ned-
bringe kvaelstoftabet fra landbruget pa disse marker.
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| det terreenzere grundvand i LOOP analyseres udviklingen i det iltholdige
grundvand som funktion af prgvetagningsaret. Grundvandets dannelsesar
anvendes ikke, hvilket skyldes, at datering af tekniske grunde ikke er muligt
i grundvandsprgver fra LOOP-indtagene. | det terreennzre grundvand i
LOOP antages det dog, at infiltrationstiden af grundvand til indtagene er re-
lativ lav (< 5 ar) i forhold infiltrationstiden til GRUMO-indtagene, hvor date-
ringen har vist aldre op til 50 ar.

| dette ars rapportering preaesenteres en nitrattrendanalyse, baseret pa data fra
iltet grundvand i LOOP-indtagene, som er publiceret i 2019 i det videnskabe-
lige tidsskrift ”Journal of Environmental Management” (Hansen et al., 2019).
I alt indgar 15-20 indtag fra sandjordsoplandene og 17-24 indtag fra lerjords-
oplandene hver med ca. 3000 nitratanalyser fra iltet grundvand for perioden
1989-20186.

I figur 5.11 og 5.12 ses trendanalyserne fra linesr regressionsanalyse som er ud-
fart med et sakaldt glidende vindue pa grund af usikkerheden pa infiltrationsti-
den til hvert indtag. Det betyder, at der er udfart en raekke trendanalyser ved
kontinuert at gge perioden for analysen startende fra 1989 (forlaens trendanalyse,
figur 5.11, A) og startende fra 2016 (baglens trendanalyse, figur 5.12, A), hvor
tidsserierne deekker mindst otte ar i de enkelte delperioder. Herved er det muligt
bade at analysere tendenser i starten og i slutningen af overvagningsperioden.

Forlaens trendanalyse
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Figur 5.11. Forlaens nitrattrendanalyse for 21 provetagningsperioder fra 1989 — 1996 til 1989 — 2016. A: Andel i % af nitrat-
trends for indtag pa sand- og lerjorde i forhold til signifikans af trend. Tallet i kolonnerne viser antal indtag. B: Starrelsen (mg
nitrat/l/ar) af signifikante nitrattrends for indtag pa sand- og lerjorde (Modificeret efter Hansen et al., 2019).
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En nitrattrend tolkes som stigende, hvis haldningskoefficienten af regressi-
onslinjen gennem malepunkterne er positiv, og faldende, hvis den er negativ.
Figur 5.11 og 5.12 viser det akkumulerede resultat af de beregnede nitrat-
trends for 21 perioder med bade signifikante og ikke-signifikante trends ved
et 95 % konfidensniveau.

Det ses tydeligt, at der skete store forbedringer i forhold til at nedbringe ni-
tratkoncentrationen i iltet grundvand i starten af overvagningsperioden (figur
5.11, A & B). Desuden ses der en tendens til forringelse i slutningen af over-
vagningsperioden specielt for sandjordsoplandene (figur 5.12, B) med flere
om flere indtag med signifikant stigende nitratindhold samtidig med at tren-
den bliver starre og stagrre (figur 5.12, B).

Baglaens trendanalyse
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Figur 5.12. Bagleens nitrattrendanalyse for 21 prgvetagningsperioder fra 2009 - 2016 til 1989 — 2016. A: Andel i % af nitrat-
trends for indtag pa sand- og lerjorde i forhold til signifikans af trend. Tallet i kolonnerne viser antal indtag. B: Sterrelsen (mg
nitrat/l/ar) af signifikante nitrattrends for indtag pa sand- og lerjorde (Modificeret efter Hansen et al., 2019).

I figur 5.13 er trendanalysen for den seneste periode (2009 — 2016) sammenlig-
net med koncentrationsniveauet i 2016. Overskridelse af kravvaerdien pa 50
mg/| nitrat ses langt overvejende i indtag med signifikant stigende nitrat-
trends i iltet grundvand i sandjordsoplandene, hvor der er 93 % af analyserne
med mere end 50 mg/| nitrat. Der ses ogsa en stor andel af analyser med mere
end 50 mg/1 nitrat i grupperne med ikke-signifikante trends i LOOP, hvor
den fremtidige udvikling er usikker.

Den praecise arsag til disse tendenser i udviklingen af nitrat i det iltede grund-
vand i LOOP kraever en naermere analyse af sammenhang mellem dyrknings-
praksis, nitratudvaskning og nitratindhold i iltet grundvand for de enkelte
marker som overvages.
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Figur 5.13. Antal af nitratanalyser
i forskellige koncentrationsinter-
valler i 2016 grupperet i forhold til
signifikans og retning af nitrat-
trend for 2009-2016 pa sand- og
lerjordsoplande i LOOP. Andelen
af analyser med koncentrationer
under 50 mg/l nitrat er vist i den
kumulative kurve (Modificeret ef-
ter Hansen et al., 2019).
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5.7 Sammenhceng mellem nitratindhold i jordvand og i det
ovre iltet grundvand

Analyse af landbrugspraksis for 4 marker med signifikant stigende konc.
i iltet grundvand pa sandjord

De 20 grundvandsindtag med iltet grundvand pa sandjord analyseret i Hansen
et al. (2019) er fordelt pa 14 marker, hvoraf 6 marker har 2 grundvandsindtag. |
dette afsnit vises ssedskifte for de 7 grundvandsindtag, der i sidste afsnit viste
en beregnet signifikant stigende nitratkoncentration i det iltede grundvand pa
sandjord for arene 2009-2016.

Gennemgang af de ovenfor naevnte 7 grundvandsindtags placering viser, at der
ligger to indtag pa hver af 3 marker. For alle 3 marker er der desuden malt ni-
tratkoncentration i jordvand. For disse 3 marker vises den malte afstramnings-
veegtede nitratkoncentration i jordvand for de hydrologiske ar i perioden
190/91-2016717. Et enkelt af de 7 grundvandsindtag med beregnet signifikant
stigende nitratkoncentration ligger pa en enkelt mark, hvor der ikke er gennem-
fart maling af nitratkoncentration i jordvand. Her vises markbalancen for kvael-
stof for perioden 1998-2016.
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Figur 5.14a. Afstramningsveegtet nitratkoncentration i jordvand for hydrologiske ar i perioden 1991/92-2016/17 (t.v) og malte
enkeltobservationer af nitrat i det gvre iltede grundvand for to i grundvandsindtag for perioden 1989-2016 (t.h.) vist for

grudvandsindtag, hvor regeressionsanalyse i Hansen et al., (2019) viste en signifikant stigende nitratkoncentration for perioden
2009-2016 fordelt pa mark A-C. Dybde for grundvandsindtag i meter under terreen (mut). Afgreder dyrket pa de viste marker er
angivet for det kalenderar, der hgrer til det hydrologiske afstramningsar pa figur t.v. Afgredetyperne VB=varbyg,

VH=vinterhvede, VT=vintertriticale, VB e= varbyg efterfulgt af efterafgrede, VB udl.= varbyg med udlaeg, Majs e= majs efterfulgt

af efterafgrade, grees a= graes afgraesning, graes s= grees slet, kl.graes= klovergraes, Kart.=kartofler, F.roer=Foderroer.




w

400

400

300

200

100

Markbalance (kg N/ha pr ar)

Mark D

. d1: 1,3 mut e

300

200+

L ]
.
% . .
100 | *, o .1 ° o &

4,

b NS

0—-‘. %

I

1990

ov o oo o omoom®e e v o
Sogoge 7 7SSiS S 1990 1995 2000 2005
T

1995 2005 2010 2015

010 2015

W e’ .':‘ Loy
2

Figur 5.14b Kvaelstof markbalance for perioden 1998-2016 (t.v.) og malt nitratkoncentration i det gvre iltede grundvand (t.h.) for
mark D, hvor regeressionsanalyse i Hansen et al. (2019) viste en signifikant stigende nitratkoncentration i det gvre iltede
grundvand for perioden 2009-2016. Dybde for grundvandsintag i meter under terreen (mut). Afgredetyperne VB=varbyg,
VH=vinterhvede, VH e= vinterhvede efterfulgt af efterafgrade, VB e= varbyg efterfulgt af efterafgrade, VB udl.= varbyg med
udleeg, Majs e= majs efterfulgt af efterafgrade, F.roer=Foderroer
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Af figur 5.14a og b ses saedskifte for de 4 marker A-D, hvor regressionanalyse
viser signifikant stigende nitratkoncentration i det gvre iltede grundvand for
perioden 2009-2016. For markerne A, B og C vises desuden den afstrgmnings-
veegtede nitratkoncentration malt i jordvand pa de samme marker (figur 5.14a).

Den afstrgmningsvegtede nitratkoncentration i jordvand opgjort for de hydro-
logiske ar vil ikke umiddelbart kunne sammeholdes med den malte nitratkon-
centration i grundvand for det samme &r, da der vil forekomme en vis trans-
porttid fra vandet méles i jordvand omkring 1 m under terrzen til vandet nar
ned til dybde for grundvandsindtag. Grundvandsindtag ligger omkring 5 me-
ter under terraen for mark A og B og 2,2-2,6 meter under terreen for mark C.

At opggere trend i nitratkoncentration i jordvand er en udfordrende opgave,
primnaert fordi seedskifte og klima det enkelte ar har sa stor betydning. | det
falgende beskrives de observerede nitratkoncentrationer i jordvand.

For mark A ses stor ar til ar variation i de afstremningsvegtede nitratkoncen-
trationer i jordvand for den viste 27 &rige periode 1990/91-2016/17. | den far-
ste 9 arige periode, 1990/91-1998/99 varierer den afstremningsvagtede ni-
tratkoncentration mellem 61 og 170 mg NOs-/L, hvoraf 5 ar viser koncentra-
tioner over 100 mg nitrat/L. | den neste 9 arigeperiode 1999/00-2007/08 va-
rierer koncentrationen mellem 32 og 93 NOs/L, ingen af de viste ar har kon-
centrationer over 100 mg Nitrat/L. Og i den sidste 9-arige periode, 2009/10-
2016/17 varierer koncentrationen mellem 21 og 145 NOs /L, hvoraf 2 ar viste
koncentrationer over 100 mg NOs /L. Den hgjeste afstramningsveagtede ni-
tratkoncentration i jordvand for den sidste periode ses i 2011. | dette ar dyrkes
marken med majs. Der tildeles kvaeggylle i slutningen af april og ggdningstil-
delingen til afgregden ligger p& niveau med den anbefalede gadningsnorm.
Der er ikke umiddelbart atypiske ggdningstildelinger, der kan forklare den
hgje nitratkoncentration i 2011.

I figur 5.14a (t.h.) ses grundvandets nitratkoncentration for den samme mark A
for to grundvandsindtag, der ligger ca. ca. 20 m fra hinanden og for perioden
1989-2016.



Pa mark B ses af saedskiftet, at marken har ligget brak i arene 2004-2008, og at
der har vaeret helsed med efterafgrgde i arene 1998-2003 — begge afgrgdetyper
har typisk lav udvaskning og dermed lave nitratkoncentrationer i jordvand. Fra
2009 indgar korn, majs og grees i seedskiftet. Det er forventet at nitratkoncentra-
tionen i bade jordvand og grundvand stiger efter en periode med brak. Koncen-
trationerne for afgraderne lige efter perioden med brak ligger pa et forventet
niveau for disse afgrgde.

I samme figur vises grundvandets nitratkoncentration for den samme mark B
for to grundvandsindtag, der ligger ca. 20 m fra hinanden og for perioden
1989-2016.

For mark C ses stor ar til ar variation i de afstramningsveegtede nitratkoncen-
trationer i jordvand for den viste 27-arige periode 1990/91-2016/17. | den farste
9-arige periode, 1990/91-1998/99 varierer den afstramningsvagtede nitratkon-
centration i jordvand mellem 9 og 214 mg NOs/L, hvoraf 5 ar viste koncentra-
tioner over 100 mg nitrat/L. | den naeste 9-arige periode 1999/00-2007/08 vari-
erede koncentrationen mellem 8 og 124 mg Nitrat/L, hvoraf 2 ar viste koncen-
trationer over 100 mg Nitrat/L, og i den sidste 9-drige perioden, 2009/10-
2016717 varierede koncentrationen mellem 23 og 82, hvoraf ingen ar viste kon-
centrationer over 100 mg nitrat/L.

Pa mark C dyrkes der majs i arene 1994 og 1995, i 2002 og 2003 samt i 2012-2016.
Der er ikke umiddebart atypiske gadningtildelinger. I samme figur vises
grundvandets nitratkoncentration for den samme mark C for to grundvands-
indtag, der ligger ca. 20 m fra hinanden for perioden 1989-2016.

P& mark D males hgije nitratkoncentrationer i det iltede grundvand i 2016 end i
de 10 foregaende ar. Der dyrkes majs i drene 2013-2017. Af markbalancen ses et
hajt kveelstofoverskud pé 150 kg N/ha i 2015, hvor majsen har faet forholdsvis
meget gadning, 230 kg N/ha i handelsggdning og 79 kg N/ha i husdyrggd-
ning. Samme hgje niveau ses ikke i de gvre ar, hvor ggdningstildelingerne lig-
ger teet pa de anbefalede ggdningsnormer.

Nitratkoncentrationen i jordvand viser stor ar-til-ar variation og afhaenger isser
af seedskifte og klima. P& mark B forekom forventlige hgjere men normale ni-
veauer for nitratkoncentrationer i jordvand efter en periode med brak. Der er
brug for en mere detaljeret analyse for naermere at sammenligne landbrugs-
praksis, udviklingen i nitratkoncentrationerne i rodzonen og de stigende og fal-
dende nitrattrends i det gvre iltede grundvand pa de moniterede marker. Der
er ogsa behov for naermere at analysere om resultaterne kan generaliseres.

Sammenhang er i jordvand og det ovre iltede grundvand opgjort for hy-
drologiske ar pa ler og sandjord i overvagningsperioden

Nitratholdet i jordvandet bliver i dette afsnit ssmmenholdt med indholdet i det
gvre iltede grundvand (1.5-11 m dybde) opgjort for hydrologiske ar i perioden
1991/92 - 2017/18.

I denne sammenstilling er det ikke fuldsteendig de samme marker, der indgar
i data for jordvand og i data for grundvand. For jordvand indgar data fra 14
marker pa lerjord og 13 marker pa sandjord. For det gvre iltede grundvand
indgar data fra 16 marker pa lerjord, heraf har 11 marker ogsa malinger fra
jordvand, mens de sidste 5 marker pa lerjord ikke her. P4 sandjord indgar der
data fra 14 marker, heraf har 6 marker desuden malte nitratkonc. i jordvand,
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Nitrat koncentration (mg NO,7/1)

Nitrat koncentration (mg NO,7/I)

mens pa de resterende 8 marker med grundvandsmalinger er denne maling i
jordvand ikke gennemfart.

I rodzonevandet fra lerjorde varierer den gennemsnitlige nitratkoncentration
mellem 61 og 155 mg NOs I1i perioden 1990/91-1994/95 (figur 5.15). Den hg-
jeste koncentration forekom i det hydrologiske ar 1992793, som fulgte efter et
ar med meget lave hastudbytter. Den nasthgjeste koncentration pa 88 mg NO3-
I1 forekom i 1991/92. Nitratkoncentrationerne er faldet gennem overvagnings-
perioden til et noget lavere niveau, der ligger mellem 41 og 67 mg NOs" I'i pe-
rioden 2012/13-2015/16, men steg til 101 mg NOs- I i det terre ar 2016/17 og
faldt igen til 48 mg NOs I'1 i 2017/18. For rodzonevandet fra sandjord varierer
de gennemsnitlige nitratkoncentrationer mellem 73 og 207 NOs |1 i perioden
1990/91-1994/95. P4 marker med denne jordtype faldt de malte nitratkoncen-
trationer til et lavere niveau, mellem 54 og 73 mg NOs I1i perioden 2012/13-
2015716, men steg til 99 og 84 mg NOs I i de to ar henholdsvis 2016/17 og
2017/18. 1 &r med lave afstrgmninger males ret hgje koncentrationer i jordvand.
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Figur 5.15. Udvikling i malte kvaelstofkoncentrationer for hydrologiske ar i perioden 1990/91 til 2017/18 for rodzonevand og det
gvre iltede grundvand i tre lerjordsoplande (gverst) og to sandjordsoplande (nederst). Diagrammet er baseret pa det gennem-
snitlige nitratindhold pr. indtag.
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I det iltholdige grundvand observeres det starste fald i nitratkoncentratio-
nerne i farste halvdel af overvagningsperioden. For lerjordsoplandene ligger
den gennemsnitlige nitratkoncentration under greenseveerdi for grundvand
pa 50 mg NOs- |1 og den reduceres fra knap 50 til lidt omkring 30 mg NO3" I
med det stgrste fald frem til 2006. For sandjordsoplandene ligger den gen-
nemsnitlige nitratkoncentration over grenseverdien pa 50 mg NOs |1 i det
meste af overvagningsperioden. Koncentrationen ligger pa godt 100 mg NO3-
I1i starten af overvagningsperioden. Faldet er starst frem til 2000, og varierer
mellem 58 og 77 mg NOs- |2 i de fem ar fra 2013/14-2017/18.



Pa lerjord ses et betydeligt fald i kveelstofkoncentrationen i vandet fra det for-
lader rodzonen, til det nar ned i det gvre iltede grundvand. Nedgangen skyl-
des denitrifikation i jordlag fra bunden af rodzonen og ned til det iltede
grundvand. Pa sandjord ligger kvealstofkoncentrationerne i rodzonevandet
og i det gvre iltede grundvand teettere pa hinanden.
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6 Kvcelstofudvaskning fra rodzonen -
modelberegnet

Malinger af kveaelstofudvaskning (nitrat-N) fra rodzonen udfares pa 5-8 felter
i hvert opland, hvor et felt opsamler jordvand fra et areal pa ca. 300 m2 (kapitel
4). Idet udvaskningen er pavirket af en lang raekke faktorer, kan det ikke for-
ventes, at malingerne er repraesentative for hele oplandet. For at fa et repree-
sentativt estimat for udvaskningen fra oplandene, er det ngdvendigt at fore-
tage en modelberegning. Far 2008 blev N-LES3-modellen anvendt (Kristensen
et al., 2003). Naste generation af modellen, N-LES4, er udviklet i 2008 til brug
for midtvejsevalueringen af VMP Il i efteraret 2008 (Kristensen et al., 2008).
N-LES4-modellen er estimeret pa grundlag af et stgrre antal nyere maledata,
hvorfor N-LES4 antages at beskrive nuvaerende dyrkningspraksis pa et mere
solidt grundlag end N-LES3. Samtidig er NLES4-modellens respons pa N-til-
farsel blevet mindre, hvilket betyder, at den ikke er velegnet til at beskrive
kveelstofudvaskningen tilbage i tid, hvor ggdningstilfarsel i mange tilfeelde
oversteg normen ret betydeligt. | N-LES3 blev vandafstramningen bestemt
med EVACROP (Olesen og Heidmann, 1990), mens vandafstrgmningen i N-
LES4 opgares med Daisy.

N-LES4 modellen er en empirisk model udviklet pa baggrund af 1467 obser-
vationer af arlig kveelstofudvaskning. Heraf er de 409 observationer fra land-
overvagningsoplandene. | princippet vil det sige, at oplysning om landbrugs-
praksis og malinger fra jordvandsstationerne i landovervagningsoplandene
bliver anvendt til opskalering til oplandsniveau pa baggrund af information
om landbrugspraksis fra interviewundersggelsen.

Modellen bestar af en reekke multiplikative effekter for:

¢ Vandafstrgmning (opdelt i 3 perioder for henholdsvis aktuelle ar og aret far)
e Jordens lerindhold
e Jordens humusindhold
e Tilgaengelighed af kvelstof bestdende af falgende additive effekter:
o N-niveau (gennemsnit af 5 foregéende ar)
o Handelsgadnings-N opdelt pa forars- og efterarstilfarsel
o Husdyrggdningens NH.-indhold opdelt pa forars- og efterarstilforsel
o N-fiksering og afgraesnings-N
o Effekt af afgreden (sommerforfrugt, vinterforfrugt, arets hovedaf-
grade, efterdrsbevoksning i aret)
Jordens C-indhold som udtryk for jordens N-indhold
o Teknologieffekt.

0]

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

6.1 Grundlag for modelberegning af vandafstremning og
kvecelstofudvaskning i oplandene

1 2012 blev det besluttet at eendre grundlaget for opgarelse af nedbgrsdata,
séledes at nedbgren frem over bliver korrigeret med nye dynamiske nedbgrs-
korrektioner (Refsgaard et al., 2011). Korrektionerne er ogsd gennemfart for



klimadata tilbage i tid. Institut for BioScience har gennemfgrt en perkolations-
beregning med klimadata, der er korrigeret med de nye dynamiske korrekti-
oner for hele landet og distribueret pa markblokniveau (Grant et al., 2009)
med Daisymodellen (version 4.01). | beregningen er fordampningskoefficien-
terne for afgregder og bar jord sat til henholdsvis 1,1 og 0,8, som anbefalet i
Daisy. Dog er fordampningskoefficienterne vest for Storebalt reduceret til 95
%, efter anbefaling fra Refsgaard et al. (2011). Ved denne opseatning af Daisy
opnas omtrent samme gennemsnitlige perkolation pa landsplan som ved an-
vendelse af de tidligere faste nedbgrskorrektioner, hvor perkolationen blev
opgjort til at veere i overensstemmelse med vandlgbsafstrgmningen i en
reekke starre oplande (Grant et al., 2009). Dog kan der vere forskelle hen over
aret og en lille forskel mellem landsdele.

Perkolationsdata til N-LES modelberegningen er hentet fra ovennavnte
landsdaekkende beregning med Daisy for de klimagrids som daekker LOOP-
oplandene.

Modelberegningen er herefter gennemfart pa baggrund af interviewdata for
28 indberetningsar 1991-2018. Hvert ar er gennemregnet med klimadata for
20 agro-hydrologiske ar (1990/1991 - 2009/10), og der er efterfalgende bereg-
net gennemsnitlig udvaskning over de 20 agro-hydrologiske ar. Denne frem-
gangsmade er valgt af to grunde: (i) for at neutralisere effekten af det enkelte
ars klima, for derved at tydeliggare betydningen af afgradesammensatning,
gadningsforbrug og gadningshandtering, og (ii) for alligevel at inkorporere
den klimatiske variation, idet udvaskningen ikke er en linezr funktion af af-
streamningen. Generelt N-niveau for tilfarsel af kveelstof til de enkelte marker
og for et enkelt ar er antaget at veere lig bedriftens gennemsnitlige ggdnings-
forbrug det pagaxldende ar. Herved antager man, at arets gedskningspraksis
har veeret geeldende for en arrekke.

6.2 Resultat af modelberegningen

N-LES4 er ikke velegnet til at modellere kveelstoftilfgrsler, der ligger langt fra
normerne (Grant et al., 2009). Derfor er det valgt at modellere udvaskningen
fra 1990/91 til 1997/98 med N-LES3 og fra 1998/99 og fremover med N-LES4.
Resultaterne er vist i figur 6.1 for de enkelte oplande, mens udvaskningen
grupperet efter jordtype er vist i tabel 6.1.
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Figur 6.1. Modelberegnet kveelstofudvaskning (nitrat-N) ved gennemsnitsklima for de 7 overvagningsoplande med data for
landbrugspraksis i hgstarene 1991 — 2018 og den eferfglgende udvaskning for de hydrologiske ar (N-LES3 benyttet fra
1990/91 til 1997/98, og N-LES4 benyttet fra 1998/99 og fremefter).
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Tabel 6.1. Beregnet udvaskning af kvaelstof (nitrat-N) ved gennemsnitsklima for indberet-
ningsarene 1991-2018. (For hydrologiske ar er NLES3 benyttet fra 1990/91 til 1997/98,
og N-LES4 benyttet fra 1998/99 og fremefter). Den anvendte vandafstremning er 280 mm
for lerjord og 500 mm for sandjord. LOOP 7 indgér ikke i denne opgerelse, idet der ikke er
en fuld tidsserie.

Ar Hydrologisk ar Sandjord Lerjord Gennemsn.
(LOOP20g6) (LOOP 1,3 o0g4) sand/ler"
Kg N pr ha

1991 1991/92 154 76 107
1992 1992/93 144 72 101
1993 1993/94 139 68 96
1994 1994/95 129 64 90
1995 1995/96 118 66 87
1996 1996/97 109 60 80
1997 1997/98 102 58 76
1998 1998/99 95 55 71
1999 1998/00 88 54 68
2000 2000/01 86 52 66
2001 2001/02 85 53 66
2002 2002/03 83 51 64
2003 2003/04 81 48 61
2004 2004/05 86 49 64
2005 2005/06 84 49 63
2006 2006/07 87 47 63
2007 2007/08 86 49 64
2008 2008/09 93 47 65
2009 2009/10 93 48 66
2010 2010/11 93 50 67
2011 2011/12 88 53 67
2012 2012/13 86 51 65
2013 2013/14 83 51 64
2014 2014/15 81 43 58
2015 2015/16 79 43 58
2016 2016/17 82 48 62
2017 2017/18 78 48 60
2018 2018/19 77 53 62

Y hvert opland veegter med 1/5.

Ved veegtning af jordtyperne i forhold til hele landet blev der for perioden
1991/92 til 2003704 opgjort en reduktion i den klimanormaliserede kveelstof-
udvaskningen pa ca. 43 %. Herefter har den beregnede arlige udvaskning lig-
get pa et konstant niveau pa 63-67 kg N hal. Der var dog en nedgang til 58 kg
N/ ha1i2014/15 og 2015/16, mens den modelberegnede udvaskningen steg
til 60-62 kg N/hal i 2016/17-2018/19 og er saledes lidt under niveauet for
arene 2003-2013. Den lavere modelberegnede udvaskning efter 2013 skyldes
iseer, at der er kommet flere efterafgrader efter korn, og at der er etableret flere
efterafgrader i majs (tabel 6.2). Effekten af efterafgrader i majs beregnes i NLES4
med samme effekt som for efterafgreder efter korn. Da NLES4 blev udviklet i
2008 fandtes ikke observationer af malt udvaskning i majs med efterafgrader.
Der er siden kommet starre fokus pa anvendelse og maling af den udvasknings-
reducerende effekt af efterafgrader i majs. Der er malt lavere udvaskning i majs
med efterafgreder end uden efterafgreder, nar majs dyrkes efter omplgjning af



klavergraes, men forskellen var ikke signifikant (Hansen og Eriksen, 2016). | et
andet forsgg, hvor forfrugt er majs eller korn og med alm. rajgrees som efteraf-
grade, er der heller ikke malt en signifikant forskel i udvaskningen (Kristensen
et al., 2015). | et tysk forseg er der malt en signifikant lavere udvaskning i majs
med efterafgrgder end uden (Wachendorf et al., 2006). Opgares den modelbe-
regnede NLES4 udvaskning uden effekt af efterafgrader i majs bliver den arlige
udvaskning ca. 5 kg N ha? hgjere for de fem LOOP-oplande i 2014 og 2015.

| tabel 6.3 er der opstillet en markbalance for oplandene, opgjort som gennem-
snit for perioden 2014-2018 (svarende til de hydrologiske ar 2014/15-2018/19),
samt en opggrelse af tabsposterne for samme periode. Udvaskningen er model-
beregnet som beskrevet ovenfor. Den gennemsnitlige denitrifikation for hvert
LOOP opland er estimeret til 8-17 kg N ha! pr r i henhold til den simple model
'Simden’ (Vinther og Hansen, 2004), hvori denitrifikationen afhaenger af jordty-
pen og forbruget af handelsggdning og husdyrggdning. Ammoniakfordamp-
ning i forbindelse med udbringning af husdyrggdning er antaget at svare til
fordampningen pa landsplan for de enkelte gadningstyper (Albrechtsen, 2010,
pers. medd.). For oplandene vurderes ammoniakfordampningen herved at ud-
gere 2-11 kg N hal. Tilbage er en rest, som indeholder eventuelle a&endringer i
jordens kveelstofpulje, samt usikkerheder ved opggrelserne. /ndringer i jor-
dens kveelstofpuljer er meget sveere at kvantificere. | denne opggrelse er &n-
dringer i jordpuljen og usikkerhederne derfor opgjort som et restled. Dette ud-
ger fra-9til +23 kg N ha'l. Der synes ikke at vaere nogen systematik i restleddets
starrelse i forhold til oplandstyper. Det ma formodes, at disse verdier ligger
inden for usikkerhederne pa opggrelserne. Der er udfart en Mann-Kendall test
(Hirsch og Slack, 1984) af udviklingen i den gennemsnitlige modelberegnede
udvaskning (veerdier fra figur 6.1) for perioden 1991/92-2003/04 samt for peri-
oden 2004/05-2018/19 (hydrologiske ar). Denne analyse er foretaget for hvert
af landovervagningsoplandene. For alle LOOP-oplande ses et signifikant fald i
kvelstofudvaskning i perioden 1991/92-2003/04 (tabel 6.4). For perioden
2004/05-2018/19 kan der ikke konstateres en signifikant udvikling i den mo-
delberegnede, gennemsnitlige kvealstofudvaskning.
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Tabel 6.2. Oversigt over afgrgder og efterfalgende bevoksning i LOOP-oplande i perioden 2011 til 2018 (Svarer til de hydrologi-
ske ar 2011/12-2018/19). Veerdier angiver andel af oplandets dyrkede areal i %.

LOOP Ar Korn Majs Graes Rodfr, beelgsaed, raps
Efterfulgt af efterfulgt af o.a.
Bar jord/ Efterafgragde Vinterkorn Bar jord/  Efterafgrgde  Vinterkorn
spildkorn og vinterraps spildkorn og vinterraps
1 2011 30 4 34 0 0 0 4 28
1 2012 30 4 22 0 0 0 4 42
1 2013 16 17 34 0 0 0 2 31
1 2014 22 27 27 0 0 0 1 23
1 2015 10 16 38 0 0 0 9 27
1 2016 14 20 37 0 0 0 9 20
1 2017 15 23 30 0 0 0 2 30
1 2018 9 19 31 0 0 0 2 38
2 2011 16 11 12 12 9 0 33 7
2 2012 17 9 10 5 16 0 35 6
2 2013 7 8 15 5 15 3 36 10
2 2014 10 12 12 4 14 4 35 9
2 2015 11 17 14 5 14 0 30 8
2 2016 5 18 15 1 18 2 33 8
2 2017 6 18 16 1 15 1 31 11
2 2018 11 26 17 1 13 0 24 8
3 2011 10 7 39 4 5 0 15 22
3 2012 23 6 34 5 4 0 20 9
3 2013 7 5 47 1 5 4 13 18
3 2014 7 9 42 1 6 3 19 13
3 2015 16 16 27 3 4 0 14 20
3 2016 16 15 37 2 3 2 18 7
3 2017 13 24 25 6 1 1 20 11
3 2018 15 7 38 3 1 4 22 10
4 2011 20 8 31 4 0 0 15 22
4 2012 12 13 37 3 1 0 15 18
4 2013 14 7 32 3 2 0 15 28
4 2014 4 19 34 1 1 0 20 20
4 2015 13 28 23 0 0 0 13 23
4 2016 14 23 24 0 0 0 22 17
4 2017 17 22 23 0 0 0 21 18
4 2018 15 21 17 0 0 0 27 20
6 2011 24 11 18 11 2 1 25 10
6 2012 22 14 14 16 1 1 26 5
6 2013 16 16 16 16 9 1 21 6
6 2014 15 20 11 16 12 0 21 5
6 2015 13 13 16 9 23 0 22 4
6 2016 10 16 12 10 22 1 23 7
6 2017 8 17 11 6 25 0 24 8
6 2018 9 18 11 4 23 1 25 9
7 2011 31 10 31 0 0 0 16 13
7 2012 21 9 48 0 0 0 11 11
7 2013 17 9 45 0 0 0 8 21
7 2014 13 15 42 0 0 0 8 22
7 2015 26 17 21 0 0 0 13 22
7 2016 15 18 4 0 0 0 16 10
7 2017 37 23 4 0 0 0 16 20
7 2018 18 12 22 0 0 0 21 27
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Tabel 6.3. Nagletal fra beregningen af kveelstofudvaskning (nitrat-N) for landovervagningsoplandene vist som gennemsnit for 5-
ars perioden 2014-2018 (svarende til de hydrologiske ar 2014/15-2018/19) for hvert af de 6 LOOP-oplande. Tallene geelder det
totale, dyrkede areal. 'Rest' er differencen mellem summen af gagdning, kveelstoffiksering og atmosfeerisk deposition og summen
af hgst, udvaskning, ammoniakfordampning og denitrifikation. Input- og output-vaerdier er aktuelle veerdier for 5-arsperioden,
dog er udvaskningen opgjort ved et gennemsnitsklima for perioden 1990/91-2009/10.

Markbalancen Tabsposterne
Ar Handg. Husdg. Udb  Fiks. Séaszed Atm. Host Mark- | Model Denitri- NHs Rest +
deposi- over- (Udvask- fikation for- jord-
tion skud | ning damp pulje
kg N ha ar’ kg N ha'' ar’
Lerjorde
LOOP1. Storstrem 135 24 0 2 2 13 129 46 36 14 2 -7
LOOP7. Vests;. 113 41 2 9 2 13 100 77 44 15 3 15
LOOP4. Fyn 97 75 2 10 2 13 106 92 47 17 6 23
LOOP3. Ostjylland 78 92 9 17 2 13 111 98 61 15 7 15
Sandjorde
LOOP2. Nordjyl- 62 144 8 26 2 13 137 117 73 11 11 22
land
LOOPS6. Sgnderjyll. 52 134 7 32 2 13 141 98 88 8 10 -9

Tabel 6.4. Udvikling i modelberegnet, gennemsnitlig kvaelstofudvaskning (kg N ha™') opdelt i to perioder, henholdsvis 1991/92-
2003/04 og 2004/05 -2018/19.

Beregnet &ndring i kvaelstofudvaskning (kg N ha™ ar")

1991/92-2003/04 2004/05-2018/19
Lerjorde
LOOP1. Storstrgm -1,09 (-1,93 til -0,25) NS*
LOOP7. Vests;. -1,5 (-2,95 til -0,21) NS*
LOOP4. Fyn -2,91 (-3,36 til 2,41) NS*
LOOP3. Ostjylland -2,43 (-3,02 til -1,86) NS*
Sandjorde
LOOP2. Nordjylland -5,73 (-7,85 til -4,05) NS*
LOOPS6. Sgnderijyll. -6,81 (-8,20 til -4,42) NS*
*NS ikke signifikant
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Afstrgmning (mm/ar)
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7 Kveelstofafstremning til vandlegb

Neaeringsstofafstramningen til vandlgb males i de seks landovervagningsop-
lande, hvor der i fem af oplandene ogsad males pa jordvand og grundvand.
Vandafstrgmningen beregnes ud fra kontinuert registrering af vandstand og
maling af vandfgring hver 2. uge. Maling af naringsstoffer m.v. foretages pa
vandprgver udtaget hver 2. uge. Opggrelser af vandafstrsmning samt kon-
centration og transport af kvelstof er foretaget for hydrologiske ar, dvs. peri-
oden fra 1. juni til 31. maj det efterfalgende ar. Der foreligger malinger fra 28
hydrologiske ar: fra 1989/90 til 2017/2018, for ét opland er der dog kun ma-
linger fra 1990/91-2017/2018.

7.1  Vandafstremning fra lerede og sandede oplande

Der er en betydelig variation i den arlige afstramning i vandlgbene i de seks
LOOP-oplande (figur 7.1). Afstremningen er mindst i Hgjvads Rende pa Lol-
land (LOOP 1) og stiger for vandlgbene mod nord og vest med den stgrste
afstremning i Bolbro Beek i Sgnderjylland (LOOP 6). Dette mgnster fglger ned-
bgrsmeengderne (jvf. kapitel 2).

1 2017/18 var vandafstramningen fra lerjordsoplandet Hgjvads Rende (LOOP
1) knap dobbelt s& stor som middelafstramningen malt i hele overvagnings-
perioden, 1989/90-2017/18, og var dermed det opland med den stgrste mer-
afstremning i dette ar. For de gvrige oplande, Horndrup Beak (LOOP 3), Lil-
lebaek (LOOP 4), Hule Bk (LOOP 7), Odderbaek (LOOP 2) og Bolbro Beek
(LOOP 6), udgjorde merafstramningen mellem 13 og 17 % af middelafstrgm-
ningen (figur 7.1).

Afstrgmningen i de enkelte vandlgb er forsggt opdelt i en overfladenar og en
grundvandsnar afstremningsdel. Det sakaldte baseflow-indeks angiver for-
holdet mellem grundvandsandelen (baseflow) og den totale afstramning
(veerdier mellem 0 og 1). Opdelingen er foretaget efter en metode beskrevet af
Institute of Hydrology (1993) pa baggrund af daglige afstremninger i de fem
vandlgb. Opggrelsen pa LOOP-vandlgb er foretaget for data fra 1989/90-
2006/07. Opggrelsen giver et godt mal for forskellen i nedbgrsrespons imel-
lem de enkelte vandlgb. En beskrivelse af modellen findes i bilag 6.1.

700
600
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400
300
200
100

LOOP 1 —
LOOP 4 —
LOOP 3
LOOP7

LOOP 2

T T T T

1990/91

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1995/96 2000/01 2005/06 2010/11 2015/16

Figur 7.1. Afstramningen i de fem landovervagningsvandigb i de hydrologiske ar 1989/90 til 2017/18. Til beregningerne anven-
des de oplandsarealer, der fremgar af Appendix 1.
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Opgarelsen giver ikke et mal for, hvor hurtigt tilstramningen foregar for hver
af de to komponenter, den giver heller ikke informationer om, hvor i jorden
tilstremningen foregar, eller om opholdstiden for vandet i de enkelte magasi-
ner. Modellen viser overordnet, om hurtigt eller langsomt tilstrammende
vand prager et opland. Opgarelsen giver indirekte et fingerpeg om, hvorvidt
tilstremningen forgar overfladisk og overfladenert eller dybt i jorden. Ten-
densen er, at hurtigt tilstrammende vand primart er overfladeafstramning
eller overfladengrt vand (fx tilstrgmning via draenrgr og makroporer), hvor-
imod langsomt tilstremmende vand primaert kommer fra dybere dele af jor-
den og grundvandet.

Modelberegningen viser, at hurtigt tilstreammende vand udggr en stgrre andel
af den samlede afstreamning i de lerede oplande (0,37-0,46) i forhold til de san-
dede oplande (0,15-0,24) (tabel 7.1).

Tabel 7.1. Opdeling af vandafstramningen i de fem landovervagningsvandigb i to afstrem-
ningskomponenter (hurtigt tilstremmende vand og langsomt tilstrammende vand) som
gennemsnit for perioden 1989/90-2006/07.

Gennemsnit for perioden:
1989/90-2006/07
Langsomt strammende Hurtigt strommende

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

7.2 Koncentration af kvecelstof

7.2.1 Sandede og lerede oplande

Den vandfgringsveagtede arsmiddelkoncentration af totalkvealstof er i gennem-
snit stgrre for de lerede oplande end for de sandede oplande (figur 7.2). Uorga-
nisk kvelstof (NOs-N og NHs-N) udger 82-91 % af totalkveelstof i 5 oplande,
mens den uorganiske andel i det okkerpavirkede vandlgb Bolbro Beek i LOOP
6 kun udggr ca. 53 % af total kvelstof. Data er opgjort for perioden 1990/91-
2006707, hvor total-N ikke er korrigeret, og er malt med den rigtige opluknings-
metode, jf. afsnit 2.2.

I det sandede opland til Bolbro Bk (LOOP 6) forekommer lave kvalstofkon-
centrationer. Dette skyldes, at nitrat omseettes til frit kveelstof ved iltning af
pyrit og frigivelse af ferrojern i det anaerobe grundvandssediment (Jacobsen
et al., 1990). At pyritiltning forekommer, sandsynliggares af hgjere jernkon-
centrationer i Bolbro Bak end i de gvrige fire vandlgb (ca. 1,2 mg It sammen-
lignet med ca. 0,5-0,8 mg I'). Den forholdsvis lave nitratkoncentration i vand-
Igbet i dette opland (pa& gennemsnitlig 0,6 mg N I-1i den sidste fem ars periode,
2013/14-2017/18), er derfor atypisk for sandjordsoplande generelt.

De afstremningsvaegtede arsmiddelkoncentrationer af nitrat pa 4,4-4,8 mg
NOs-N I'2i de fem ar 2013/14-2017/18 i det andet sandede opland, Odderbak
(LOORP 2), er betydeligt hgjere end koncentrationen i Bolbro Bak. Dette skyl-
des formentlig, at der i Odderbaks opland kun er en mindre andel af humus-
jorde og okkerpotentielle lavbundsomrader, og at en del af Odderbaks op-
land er dranet.
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Koncentration (mg total-N/I)

Koncentration (mg Nitrat-N/I)

Horndrup Baek (LOOP 3) har den laveste koncentration af nitrat for de fire ler-
jordsoplande pa mellem 2,7 og 3,4 mg NOs-N N I for perioden 2013/14-
2017/18. Kveelstofkoncentrationen er pavirket af, at der i dette opland falder me-
get nedbgr, og oplandet dermed har den hgjeste afstremning af lerjordsoplan-
dene. Ved hgj nedbgr og dermed hgj afstramning fortyndes N-tabet fra rodzo-
nen, og N-koncentrationen i grundvand og vandlgb bliver derfor lavere end
koncentrationen ved lavere nedbgrsmaengder. For de tre gvrige lerjordsoplande,
Hgjvands Rende (LOOP1), Lillebaek (LOOP4) og Hule Baek (LOOP 7), ligger
vandlgbets afstremningsvaegtede arsmiddelkoncentration pa henholdsvis 6,0
(5,0-7,4), 6,4 (5,3-7,3) 0og 6,4 (5,7-7,2) mg NO3-N |1 for samme periode. For disse
tre lerjordsoplande fluktuerer koncentrationerne mere end i LOOP 3.
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LOOP 1 4
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1990/91 1995/96 2000/01 2005/06 2010/11 2015/16 1990/91 1995/96 2000/01 2005/06 2010/11 2015/16

Figur 7.2. Vandfgringsveegtet koncentration af totalkvaelstof (averst) og nitrat (nederst) i de seks landovervagningsvandlgb for
hydrologiske ar i perioden 1989/90 til 2017/18. OBS: Y-aksen for lerjorde og sandjorde er skaleret forskelligt. Data for perioden
2007-2014 og for 2016 samt de farste maneder af 2017 er korrigeret, se afsnit 1.2.
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7.2.2 Udviklingstendenser

Ved hjeelp af en ikke-parametrisk test hvor der korrigeres for vandfgringen,
pé de dage hvor vandprgverne er taget til maling af kvaelstofkoncentrationer,
er det muligt at undersgge, om der igennem overvagningsperioden er sket
a&ndringer i koncentrationen af kveelstof. Testen tager hensyn til forskelle i
afstremning, men ikke til at jordens kvelstofpulje &endres mellem tgrre og
vade ar. Testen udnytter, at der er sammenhang mellem afstremning og kon-
centration af kveelstof. Metoden er neermere beskrevet af Larsen (1996). Testen
er foretaget pa baggrund af de farste 5 ar og seneste 5 ar af maleperioden.

Den statistiske test viser, at der i alle seks oplande er sket et signifikant fald i
koncentrationen af totalkvelstof gennem 30-ars-perioden 1989-2018. For de
seks vandlgb er der et signifikant fald i kvalstofkoncentration over perioden
pa 35 % til 57 % af 1989-niveauet (tabel 7.2).



| et starre antal landbrugsdominerede oplande, i alt 52 oplande, i ferskvands-
overvagningen er der fundet et fald i kvalstofkoncentrationen i vandlgbene
pa 44 % for perioden 1989-2018, heraf har 45 vandlgb en signifikant nedgang
i den malte totalkvaelstofkoncentration (Thodsen et al., 2019).

Tabel 7.2. Trend i vandlgbskoncentration af totalkveelstof i perioden 1989-2018 med rela-
tiv andring i forhold til 1989. ***: signifikant p& 1 %-niveau, **: signifikant pa 5 %-niveau,
n.s.: ikke signifikant.

Relativ &ndring Signifikans-niveau Tid fra 1989 for sig-
nifikant a&endring

(%) (Ar)
Hgjvads Rende (LOOP 1) -35 el 24
Lillebaek (LOOP 4) -39 ox 10
Horndrup Beek (LOOP 3) -57 i 10
Hulebzek (LOOP 7) -46 rx 10
Odderbaek (LOOP 2) -24 14
Bolbro Baek (LOOP 6) -42 xx 8

7.3 Tab af kveelstof fra oplandene

7.3.1 Sandede og lerede oplande

Den malte transport af kvelstof korrigeret for N-retention i ferskvand kan
omregnes til et diffust tab fra oplandet ved at fratreekke udledninger fra
punktkilder og maengden af atmosfaerisk N-deposition fra den malte trans-
port i vandlgbet.

Kvalstoftabet er afhangigt af sdvel vandafstremningen som koncentrationen i
det afstrammende vand (se nedenfor, afsnit 7.3.2). Kvelstoftabet for alle seks
oplande er vaesentligt hgjere i 2017/18 end de tidligere 4 ar, primaert fordi af-
stremningen har veeret seerlig hgj i 2017/18 (figur 7.3). 1 2017/18 13 arets kveel-
stoftab i ler- og sandjordsoplandene pa henholdsvis 21,7 og 11,9 kg N ha. | de
seneste fem hydrologiske ar har det arlige kveelstoftab fra de fire lerjordsoplande
udgjort gennemsnitlig 17,8 kg N ha’. For de tre lerjordsoplande, uden Hule Bak
(LOOP 7), udger gennemsnittet 16,4 kg N ha, mens det arlige tab far 2003 var
noget stgrre, gennemsnitlig 23,3 kg N hal.
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Figur 7.3. Tabet af totalkveelstof fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandigb i de hydrologiske ar for perioden
1989/90 til 2017/18. Data for perioden 2007-2014 og for 2016 samt de farste maneder af 2017 er korrigeret, se afsnit 2.2.
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For de to sandede oplande udggr kvalstoftabet 16,5 og 7,2 kg N ha-! for aret
2017/18 for henholdsvis LOOP 2 og 6. | de seneste fem hydrologiske ar har
kveelstoftabet fra de samme to oplande udgjort gennemsnitlig henholdsvis
14,5 0g 6,8 kg N ha'l, mens det arlige tab var noget stgrre fer 2003, henholdsvis
16,4 og 7,4 kg N hal.

7.3.2 Sammenhceng mellem kvcelstoftab og vandafstremning

Tabet af kveelstof fra de dyrkede arealer er ud over landbrugets ggdningsan-
vendelse i veesentlig grad styret af nedbgrsmeaengderne og dermed afstrgm-
ningen i de enkelte méalear. For de seks vandlgb kan der opstilles en sammen-
hang mellem den arlige afstramning og det arlige diffuse tab af totalkveelstof.
Det arlige kveelstoftab fra landbrugsarealer stiger med stigende afstremning
i de enkelte oplande (figur 7.4). For de fire lerede oplande ses en markant &n-
dring i N-transporten mellem de tre perioder far og efter tiltagene i VMP I,
og efter 2007, henholdsvis 1989/90-1998/99, 1999/00-2006/07 og 2007/08-
2015/16. Generelt ses, at implementerde virkemidler, bl.a. bedre udnyttelse
af husdyrgadning og flere efterafgrgder, har givet en mindre kvalstofudled-
ning. Starst forskel i vandlgbenes kvealstoftransport ses ved hgje vardier for
afstremning. For de to sandede oplande er responsen pa afstremning i de to
perioder mere parallel. | det grovsandede opland, Bolbro Baek (LOOP 6), sti-
ger kvelstoftabet fra dyrkede arealer generelt kun svagt ved stigende af-
stramning. De to ar efter Fedevare- og landbrugspakken med gget gedning
og malrettede virkemidler er vist med rede symboler, firkant for aret 2016/17
og cirkel for 2017/18.

Der er en god forklaringsgrad for den logaritmiske trendlinje for perioden
1989/90-1998/99 (R2 =0,86-0,95), mens spredningen er stgrre for enkelte vand-
lgb i den efterfglgende periode 1999/00-2006/07 (R2=0,59-0,94) og for perioden
2007/08-2015/16 (R? =0,49-0,93). Spredningen pa de viste sammenhange og
forskellen i den viste relation mellem de tre perioder i figur 7.4 kan delvist til-
skrives, at der er en reekke parametre ud over arsafstremningen, som pavirker
tabet af kveelstof, herunder hgstudbytter, fordelingen af afstremningen over
aret, temperaturen og implementering af virkemidler, der reducerer kvelstof-
udvaskningen.

@get afstramning betyder gget kveelstoftab. En statistisk trendanalyse med
Mann-Kendall viser forhodvis lille udvikling, fra stort set ingen &ndring i af-
strgmningen for LOOP 1 og 4, ca. 3,5 mm pa 10 ar for LOOP 2 og 3 i Jylland, 6,3
mm for LOOP 7 pa Vestsjelland og 25 mm pa 10 ar i LOOP 6. Det vil give et
marginalt hgjere kveelstoftab pa gennemsnitlig 0,1-0,4 kg N/ha for LOOP 3, 4,
6 og 7 over 10 ar. Til gengeeld vil ekstreme nedbgrsforhold med lav afstramning
efterfulgt af hgj afstramning, som det ses i de to ar 2016/17 og 2017/18, bidrage
til en merudledning for LOOP 1 og 7, der begge har gennemsnitlig lav aftsrgm-
ning. | det tarre ar 2016/17 er der meget kvelstof, der bliver i jorden, og som
udvaskes aret efter, hvor der er meget overskudsnedbar.



Figur 7.4. Sammenhaenge mellem
arligt kveelstoftab fra landbrugs-
arealer og vandafstrgmningen i
perioden 1989/90-2016/17, opdelt
i fire tidsperioder. Gron signatur
for perioden 1989-1998/99, gul
signatur: 1999/00-2006/07, bla
signatur: 2007/08-2015/16, rad fir-
kant: 2016/17, red cirkel: 2017/18.
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8 Kvcelstofkredslebet i landbrugsakosyste-
mer

I dette afsnit sammenstilles hovedresultaterne fra malinger og modelbereg-
ninger i de fem landovervagningsoplande til en samlet beskrivelse af nae-
ringsstoftransporter i henholdsvis sandede og lerede landbrugsgkosystemer.
Der er anvendt data fra de sidste 5 ar, 2013/14-2017/18.

8.1 Koncentrationsprofilet i det hydrologiske kredslgb

Kveelstofkoncentrationerne i de forskellige dele af kredslgbet er vist i figur 8.1.

Der er et markant fald i kvaelstofkoncentrationerne fra rodzonen og ned til det
gvre grundvand. Dette skyldes denitrifikationsprocesser under stedvis redu-
cerede forhold i jorden og i det gverste grundvand. Dybere i jorden vil der
normalt veaere reducerende forhold, og her vil kvalstofindholdet falde til un-
der detektionsgraensen.

Kvaelstofkoncentrationer i det hydrologiske kredslab (2013/14 — 2017/18)
(Pilenes tykkelse angiver vandets dominerende stremningsveje)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande

Vandlgb Rodzonevand Rodzonevand Vandlab

1,1-5,9 mg N/I 0'verﬂ pr— 17 mg N/I 14 mg N/l —— 5,9 mg N/
. . afstrem. .

£ 3

= =

= CHETINEE @vre grundvand @vre grundvand @vre grundy. 5

§ 16 mg N/I 6,5 mg N/I §

> >

D } v |

Reduceret grundvand, ofte dybere end 15-20 m under terreen

Reduceret grundvand, ofte i 3-7 m dybde

Figur 8.1. Gennemsnitlige malte koncentrationer i rodzonevand (1 m u.t.), det gvre grundvand (fra det gverste filter med vand i
1,5-5 m u.t.) og i vandlgbet for henholdsvis tre lerjords- og to sandjordsoplande, 2013/14-2017/18.
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Lerjordsoplande er preeget af en hurtig respons pa nedbgrshaendelser, dvs.
oplandene er karakteriseret ved overfladenar afstremning, herunder af-
stramning gennem draen. Det vand, der strammer ud til vandlgbene, har der-
for kun i ringe grad veeret udsat for reduktionsprocesser, og vandet har for-
holdsvis hgje kvalstofkoncentrationer.

Sandjordsoplande er derimod praeget af en forholdsvis langsom respons pa
nedbgrshaendelse, og er karakteriseret ved, at en stgrre andel af det vand der
strammer ud til vandlgbene, er fra det dybere grundvand. Dette afstram-
ningsvand har veeret udsat for reduktionsprocesser, og vandet har forholds-
vis lave kveelstofkoncentrationer.



8.2 Kvcelstoftransporter i det hydrologiske kredslgb

Det overordnede stramningsmgnster for vandet har betydning for, hvor me-
get kveelstof der strammer af til vandlgbene (figur 8.2).

I lerjordsoplandene er den arlige nettotilfarsel (total tilfart minus frafart med
afgrgde) til marken ca. 83 kg N hal. Den modelberegnede udvaskning (N-
LES) fra rodzonen i oplandet har i perioden udgjort ca. 48 kg N hal ar-t. Kveel-
stoftransporten i vandlgbene har udgjort ca. 17 kg N ha- &r-1; det svarer til, at
gennemsnitlig godt 35 % af rodzoneudvaskningen er naet til vandlgbene.

I sandjordsoplandene er den arlige nettotilfgrsel til marken ca. 105 kg N hal
ar-1, Den modelberegnede udvaskning (N-LES) fra rodzonen i oplandet er op-
gjort til ca. 83 kg N hat ar-L. Kveaelstoftransporten i vandlgbene har udgjort ca.
15 kg N ha! fra oplandet i Nordjylland (LOOP 2) og 7 kg N ha! fra oplandet
i Sgnderjylland (LOOP 6). Dette svarer til, at ca. 8-18 % af rodzoneudvasknin-
gen er ndet ud til vandlgbene. Total-N-transporten til vandlgb kan veere lidt
underestimeret pga. fejl i analysemetoden se afsnit 1.2.

Det arlige kvaelstofkredsleb (2013/14 — 2017/18)

Sandjordsoplande Lerjordsoplande Naturoplande
(gennemsnit af 2 oplande) (gennemsnit af 3 oplande)
Handelsgadning 57 kg N/ha | Handelsgadning 99 kg N/ha Atm. + fix 13 kg N/ha
Husdyrgedning 146 kg N/ha | Husdyrgedning 69 kg N/ha
Atm, + fix 44 kg N/ha | Atm. + fix 23 kg N/ha
Afgrade Total 247 kg N/ha | Total 191 kg N/ha Afgrade

142 kg N/ha 118 kg N/ha

)
J)
TR T N 2
< Rodzone "0

\ 4

(\xO"e‘f- 83 kg N/ha 48 kg N/ha ca. 2-12 kg N/ha"
2 kg N/ha 7 kg N/ha
Vandlgb Vandleb Vandleb
11 kg N/ha « 9 kg Nrha  Grundvand Grundvand 10 kg N/ha ’ 17 kg Niha Grundvand 2.3 kg N/ha
Nedstrems vandlgb Nedstrems vandlgb
+ regionalt grundvandsmagasin Regionalt grundvandsmagasin
? kg N/ha ? kg N/ha

Figur 8.2 Skematisering af kveelstofkredslabet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for
arene 2013/14-2017/18. Kveelstofbalancen er fra interviewundersggelsen 2013-2017, mens udvaskningen er modelberegnet for
alle marker i oplandene med N-LES4 med et gennemsnitsklima for perioden fra 1990/91 til 2009/10. Vandlgbstransport i land-
brugsoplandene er korrigeret for naturarealer og spildevandsudledning, dvs. transporten repraesenterer den diffuse udledning
fra dyrkede arealer inkl. spredt bebyggelse og baggrundbidrag. Opdeling af vandlgbstransporten i overfladenaer- og grund-
vandskomponenter er beskrevet i afsnit 6.1.

" Intervallet for naturarealer, 2-12 kg N ha™', henviser til udvaskningen fra henholdsvis fra gammel natur og landbrugsjord om-
lagt til natur.
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Opggerelser over hvor stor en andel af kveaelstofudvaskningen, der nar ud til
vandlgbene, skal tages med et vist forbehold. For det fagrste kan denitrifikatio-
nen i de gvre jordlag veere betydelig i landovervagningsoplandene pé grund af
det relativt hgje grundvandsspejl. Dernzest skal det understreges, at det lang-
somt tilstrammende vand repraesenterer landbrugspraksis af eeldre dato.

Pa grund af oplandenes beliggenhed i de gverste dele af vandlgbssystemet sker
der sandsynligvis yderligere afstrgmning til nedstrgmsliggende vandlgbs-
streekninger uden om malestationen. Dette vand transporterer ogsa kveelstof,
hvorfor den mangde kvelstof der faktisk nar ud til vandlgbene, kan vere
starre end angivet ved mélinger i LOOP-oplandene. Dog ma det antages, at der
her er tale om vand, der har varet leengere tid undervejs, hvilket betyder, at der
kan have fundet kveelstofreduktionsprocesser sted.

Pa udyrkede arealer (naturoplande) er der et kveelstofinput fra atmosfeeren pa
ca. 11 kg N halar! og N-fiksering pa 2 kg N ha1ar-1, mens der ikke sker nogen
frafarsel. Fra sddanne arealer udvaskes typisk 2-12 kg N hal. Spaendet angiver
forskellen mellem udvaskningen fra arealer, der altid har ligget som natur (den
lave ende) og arealer, som er udlagt som natur (primaert skov) pa tidligere land-
brugsjord. Hvis landbrugsarealerne i landovervagningsoplandene ikke havde
veeret opdyrkede, ville udvaskningen formentlig have veeret pa det samme ni-
veau som i naturoplandene.

Til sammenligning er kvealstoftransporten i vandlgb fra naturarealer til vand-
lgbene ca. 1-3 kg N ha! ar! (Bggestrand, J., 2016, pers. medd.).

Det kan konkluderes, at kun en del af den kveelstof, der vaskes ud af rodzonen,
vil nd ud til vandlgbene. Hvor stor denne andel er, er steerkt variabelt og afhaen-
ger af de lokale forhold.



9 Fosforanvendelse i landbruget

9.1 Regulering af landbrugets forbrug af fosfor

Anvendelse af fosfor i husdyrggdning er indirekte reguleret gennem harmo-
nikravene, mens anvendelse af mineralsk fosfor i foder er reguleret gennem
en afgift pa 4 kroner pr. kg siden 2005.

Som fglge af Fgdevare- og landbrugspakken fra 2015 er en ny husdyrbrugslov
tradt i kraft 1. august 2017. Med den nye lov er der pa baggrund af bedrifter-
nes brugstype, indfart et loft over tilfgrsel af fosfor fra bade handels- og hus-
dyrggdning. Den nye husdyrbrugslov erstatter det tidligere regelszet i miljg-
godkendelserne. Med den nye lov er det blevet nemmere for kommunerne at
administrere husdyrreguleringen, da loven er blevet forenklet i forhold til tid-
ligere. Reguleringen af anleeg og arealer er blevet adskilt, og bedriftens miljg-
godkendelse afhanger nu af arealets stgrrelse frem for antallet af dyr, som det
tidligere var tilfaeldet.

Fosforlofterne for planaret 2017/18 og de oplyste fosforlofter frem til og med
planaret 2020/21 fremgar af tabel 9.1. Fra 2018 skal landbrugsbedrifter ind-
sende gadningsregnskaber med data for bedriftens forbrug af fosfor i han-
dels- og husdyrggdning.

Tabel 9.1. Fosforlofter til og med planperioden 2020/2021

Skeerpede omrader

b 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 fra 2018/19
Kvaegbrug 30 30 30 30 30
Undtagelsesbrug 35 35 35 35 35
Slagtesvin 39 39 39 35 30
Sger og smagrise 35 35 35 35 30
Fjerkree og pelsdyr 43 43 35 35 30
Andre husdyr 30 30 30 30 30
Organisk affald 30 30 30 30 30
Handelsggdning 30 30 30 30 30

9.2 Fosforbalancen for hele landet og i landovervdagnings-
oplandene

Salget af fosforhandelsgadning er faldet fra 40.400 tons P i 1990 til 13.300 og
20.800 tons P i henholdsvis 2016 og 2017. |1 2018 var forbruget af fosforhandels-
ggdning 14.800 tons. Forskellen mellem 2017 og 2018 skyldes sandsynligvis, at
der i 2017 blev kgbt handelsggdning hjem til lager. Fra 2010 til 2016 har salget
af fosfor i handelsgadning veeret svagt stigende, men steget ekstra i 2017. Fos-
fortildeling fra handelsgedning har generelt veret faldende siden 1990, og er
f.eks. 16 % lavere i perioden 2011-16 end i perioden 2001-2005.

Fosfortilfarsel med husdyrgadning er reduceret med ca. 12.000 tons i perioden
fra 1990 til 2018, svarende til en reduktion pa 20 %. Efter der blev indfart afgift pa
foderfosfater i 2005, er fosfortilferslen med husdyrggdningen faldet med ca. 6 %
frem til 2018.
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Fosfor (1.000 tons pr. ar)

Nettotilfgrslen (ogsa benavnt markoverskuddet) er reduceret fra 40.500 tons P
i 1990 til 9.800 tons P i 2016 og 14.900 tons P i 2017, men er i 2018 steget til 24.700
tons P (figur 9.1) (datagrundlaget findes i bilag 1). For det dyrkede areal udger
fosforoverskuddet i 2016 3,7 kg P/ha - et fald ift. 2015 hvor overskuddet var 4,4
kg P/ha mod 14,5 kg P/ha i 1990 og 6,1 kg P/ha i 2005. | 2017 er fosforover-
skuddet steget til 5,9 kg P/ha. Metoden til at opggre naringsstoffer, der frafares
ved hgst, blev @ndret i 2012, séledes at neeringsstofindholdet i grovfoderafgrg-
der beregnes ud fra udbyttet i foderenheder (FEN) i stedet for som tidligere ud
fra udbyttet i tarstof (TS). Det har betydet, at tallene for nettotilfarslen af fosfor
er steget lidt ift. de tidligere opgarelser i Landovervagningsrapporterne.

D s— Affald fra industri
B Slam

80 i g £ 2 Husdyrgadning

| ¢ EE = - B Handelsggdning

@'e El: _”"w-" i Hostet
—P-balance

40 —

A

AL s |

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 9.1. Udviklingen i tildelt fosfor og hgstet fosfor for hele landbrugsarealet i Danmark i perioden 1990 til 2018.
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Den totale fosforbalance for dansk landbrug opgjort som bedriftsbalance gi-
ver et lidt stgrre overskud. | 2016 udgjorde dette overskud ca. 19.000 tons P
(Vinther & Olsen, 2018), mens overskuddet for markbalancen for samme ar,
som fgr naevnt, blev opgjort til 9.900 tons P (figur 9.2). Det vil sige en forskel
pé godt 9.100 tons P. Nar der ikke er luftformige tab, burde totaloverskuddet
og markoverskuddet pa landsplan i princippet veaere ens. Der kan vere for-
skellige arsager til afvigelsen mellem de to metoder, sdsom usikkerhed om-
kring opggrelse af anvendte fiskeprodukter i foder, usikkerhed omkring hgst-
udbytter og P-indhold i afgreder. Desuden er der usikkerhed pa P anvendt i
handelsgedning, idet denne er baseret pa de danske grovvarefirmaers opge-
relser af solgte maengder, og indeholder derfor ikke lagerforskydninger. En-
delig er der en usikkerhed pa P-indhold i fodermidler og animalske produk-
ter, og der kan vaere manglende indberetning fra alle eksportarer eller korn-
producenter og usikkerhed pa beregningsmetoden for frafarsel med iszer
slagtesvin (Vinther og Poulsen, 2009; Vinther og Olsen, 2011).

I Vandmiljgplan 111 var der en malsatning om, at totaloverskuddet (bedrifts-
balancen) skulle reduceres med 25 % i forhold til overskuddet i 2001/02 inden
2009, og med yderligere 25 % frem til 2015, dels gennem afgiften pa foderfos-
fater, dels gennem en forbedret foderudnyttelse. 1 2013/14 er fosforoverskud-
det faldet med 46 % siden 2001/02. Vandmiljgplan Ill er nu aflgst af Grgn
Veakst, og heri indgar ingen specifik malszetning om reduktion af fosforover-
skuddet.



Figur 9.2. Udviklingen i fosforover-

skud opgjort som bedriftsbalance

og som markbalance for dansk

landbrug for perioden 1990-2018.
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I landovervagningsoplandene er der i 1991 registreret et mindre fosforoverskud
i markbalancen end for hele landet (figur 9.3 og tabel 9.2). Det skyldes, at der i
landovervagningsoplandene blev registreret mindre forbrug af fosfor i handels-
gedning. Aret efter, i 1992, var bade forbruget af fosfor i handelsggdning og
husdyrgedning i landovervagningsoplandene og pa landsplan pa samme ni-
veau. | 2017 er fosformarkoverskuddet i landovervagningsoplandene 1 kg P/ha
mindre end for hele landet; hvor der bade tilfares og fiernes lidt mere fosfor i
landovervagningsoplandene end for hele landet. Fra 2017 til 2018 er der sket en
stigning i fosformarkoverskuddet i LOOP-oplandene. Det skyldes, at hgsten i
2018 var lavere end forventet.
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Figur 9.3. Udviklingen i tildelt fosfor og hastet fosfor for landovervagningsoplandene i perioden 1991 til 2018.

Detaildata fra interviewundersggelsen i landovervagningsoplandene viser, at
der er stor forskel pa markoverskuddet af fosfor afhangigt af brugstype og
mangden af udbragt husdyrgadning.

Data fra landovervagningsoplandene har vist, at der pa planteavisbrug, der
ikke anvender husdyrggdning, var et fosforunderskud pa 7-11 kg P hal i
arene 2015-2018, mens der pa husdyrbrugene og planteavisbrug, der anven-
der husdyrgedning, var overskud pa 2 - 12 kg P hal. Fosforoverskud gges
ved stigende anvendelse af husdyrggdning (figur 9.4). | landovervagningen
ses, at mange planteavisbrug modtager forholdsvis meget husdyrggdning.
Endvidere stiger P-overskuddet med stigende mangde husdyrgadning i for-
hold til husdyrteetheden (figur 9.4). Data er vist i Bilag 2b.
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Tabel 9.2. Sammenligning af P-gadningsforbrug og P-overskud i landovervagningsoplandene og for hele landet for arene
1991, 1992, 2016, 2017 og 2018.

Handelsgodn. Husdyrgedn.+slam Deposition Saszed :;;::It Host P overskud
kg P/ha pr. ar
1991 Hele landet 13,6 21,0 0,1 0,4 35,1 20,8 14,3
LOOP 9,2 18,4 0,1 0,4 28,0 22,3 5,7
1992 Hele landet 11,7 21,5 0,1 0,4 33,7 14,7 19,0
LOOP 10,6 20,3 0,1 0,4 31,4 17,4 14,0
2016 Hele landet 5,0 19,1 0,1 0,4 24,5 20,7 3,8
LOOP 6,5 19,8 0,1 0,4 26,4 24,5 2,4
2017 Hele landet 8,0 18,7 0,1 0,4 27,2 21,3 59
LOOP 6,5 19,7 0,1 0,4 27,5 22,8 47
2018 Hele landet 5,6 18,6 0,1 0,4 247 15,3 9,8
LOOP 6,2 18,9 0,1 0,4 26,3 17,5 8,3
Det skal bemaerkes, at et forsat underskud pa planteavisbrugene ikke vil veere
holdbart pa sigt ud fra en produktionsgkonomisk betragtning. Som naevnt er
de opgjorte fosforoverskud pa markniveau i LOOP lavere end totale fosfor-
overskud opgjort som bedriftsbalancer pa landsplan (Vinter og Olsen 2017).
0 2015
2016
10 II II II m 2017
m 2018
o ]

Markbalance (kg P/ha pr. ar)

Markbalance (kg P/ha pr. ar)

-10 4
-20 T T T T T \
Plantebrug Planteavl Kvaegbrug Svinebrug Dkologisk brug  Andet brug
uden husdyrgadning
20
10 |
0 I = I “
104
-20 T T T T
Plantebrug 0-70 kg N/ha 70-140 kg N/ha 140-170 kg N/ha  170-230 kg N/ha

uden husdyrgadning

Figur 9.4. Fosforoverskud i marken i landovervagningsoplandene pa ejendomme med forskellig brugstype og forbrug af husdyr-

godning 2015-2018.
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10 Fosfor i rodzonevand, dreenvand og avre
grundvand - mdlinger

10.1 Maleprogram

Udvaskning af oplest fosfor fra rodzonen males ved 31 jordvandsstationer
(sugecellefelter) fordelt over 5 oplande. Der foretages ugentlige malinger i pe-
rioder med afstrgmning. Vandafstreamning fra rodzonen modelberegnes ved
hjeelp af Daisy (se endvidere kapitel 5.1). Dyrkningspraksis og fosforudvask-
ningen for de enkelte stationer fremgar af Bilag 5.1 0og 5.2.

Transport af oplegst og totalfosfor til overfladevand via draen males ved 6 sta-
tioner pa lerjord (Storstrem (LOOP 1) og Fyn (LOOP 4)) og 1 station pa et
lavtliggende sandjordsareal (Nordjylland (LOOP 2)). Vandafstrgmningen
males kontinuert, mens der udtages stikprgver af dreenvandet én gang ugent-
ligt. Endvidere foretages intensiv maling af fosfortransporten fra draen.

Oplest orthofosfat og total oplgst fosfor méales i det gvre grundvand 1,5 til 5
meter under terraen i omkring 20 boringer i hvert af de 5 oplande med varie-
rende analysefrekvens.

I 2000 blev fosfortallet (Pt, Olsen-P) malt pa alle marker i landovervagnings-
oplandene, i alt 1365 malinger fordelt pa 731 marker. |1 2004 blev der fra jord-
vandsstationerne udtaget jordprgver i 3 dybder, 0-25, 25-50 og 50-100 cm med
henblik pa at bestemme jordens fosformaetningsgrad. Denne undersggelse
blev afrapporteret i 2005.

10.2 Fosforudvaskning fra rodzonen

For 23 jordvandsstationer pa landbrugsjord har koncentrationerne af ortho-P
veeret lave i hele maleperioden (0,007-0,014 mg P I1). Ligeledes har udvask-
ningerne veret lave (0,015 — 0,074 kg P ha! ar?). Dog har udvaskningen af
fosfor i Sgnderjylland (LOOP 6) veeret lidt starre end i de gvrige oplande pa
grund af en hgjere koncentration og en stgrre vandafstramning (tabel 10.1).

Tabel 10.1. Udvaskning af oplgst ortho-P fra jorde med lav P-mobilitet, 1990/91-2017/18.
Tabellen er lavet pa grundlag af ufiltrerede prever, da filtrering af jordvandsprgverne forst
blev introduceret i 2008.

Antal Afstromning P-udvaskning P-koncentration

Stationer mm kg P ha" mgP I
Lerjorde
LOOP1. Storstream 5 201 0,015 0,007
LOOP4. Fyn 6 310 0,039 0,013
LOOP3. @stjylland 3 352 0,027 0,007
Sandjorde
LOOP2. Nordjylland 6 359 0,033 0,010
LOOP6. Sgnderjylland 3 500 0,072 0,014

P4 7 stationer har der i hele perioden eller i en arreekke veeret hgje koncentra-
tioner (figur 10.1). Disse stationer udggar 23 % af stationerne pa landbrugsjord.
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Figur 10.1. Fosforkoncentrationer (oplest orthopfosfat) i rodzonevandet ved 7 marker med hgj P mobilitet.
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For én station pd lerjord i Storstram (station 106) har der ved de ugentlige
malinger veeret konstant hgje P-koncentrationer i jordvandet (gennemsnitlig
0,408 mg P I'1). Hgje fosforveerdier pa denne lokalitet er ogsa malt for draen-
vand og grundvand. Disse hgje fosforkoncentrationer kan sandsynligvis ses
som en effekt af jordens meget hgje fosfortal og humusindhold pa 1,4 % ned
til 85 cm dybde. Fosfortallet blev i 2004 malt til 8,0 og 9,1 i henholdsvis 10-25
cm og 25-50 cm, og med en fosformaetning pa ca. 65 %. Marken adskiller sig
ikke fra de gvrige marker i samme opland med hensyn til jordtype (JB 6) og
saedskifte (vinterhvede, varbyg, aerter og fabriksroer).

Endvidere er der ved én station pa lerjord i @stjylland (st. 301) malt hgje kon-
centrationer af ortho-P i begyndelsen af maleperioden. Koncentrationerne er
dog faldet igennem maleperioden, og er i 1996/97 pa niveau med de gvrige
stationer i oplandet.

Pa sandjorde i Senderjylland (LOOP 6) har der ved fem stationer veret toppe
af hgje koncentrationer (arlig vandfaringsveegtede koncentrationer pa 0,10-
0,50 mg P I, som er klinget af igen efter 1-3 &r. Arsagen til de hgje koncen-
trationer er sandsynligvis meget store P-tilfarsler med husdyrggdning givet
pa en gang eller stor afgraesningsintensitet (se bilag 5.1).

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

1 2007 blev der iveerksat en analyse til bestemmelse af organisk fosforindhold i
jordvand. Hidtil har bestemmelsen af ortho-P veeret udfart pa ufiltreret prave,
det vil sige at prgven er delvis filtreret via passage gennem sugecellerne, men
der er ikke foretaget yderligere filtrering i laboratoriet. For at fa et estimat for
oplgst organisk P males der yderligere for ortho-P og total-P pa filtreret prove i
laboratoriet. Forskellen mellem oplgst total-P og oplast ortho-P antages at ud-
gare oplgst organisk P, men kan ogsa veere kolloidalt bundet P. Herved er det
ogsa muligt at analysere pa betydningen af filtrering i laboratoriet. Resultatet
for de farste elleve hydrologiske ar fremgar af tabel 10.2 og 10.3.



Generelt er der ingen malbar forskel pa filtreret og ufiltreret ortho-P, idet for-
skellen ligger under detektionsgraensen for malingen. Stationen med serlig
hgijt fosforindhold i jordvandet i LOOP1 adskiller sig dog herfra ved at udvise
en forskel pa 0,006 mg P I, dette svarer dog kun til mindre end 2 % af kon-
centrationen i ufiltreret prgve (tabel 10.2).

Med hensyn til oplgst organisk P har koncentrationerne generelt ligget pa
0,002-0,007 mg P I-L. Ogsa her adskiller stationen i LOOP 1 med hgj P koncen-
tration sig fra de gvrige stationer ved at have et indhold af oplgst organisk P
pa 0,031 mg P I2 (tabel 10.3 og figur 10.2), procentvis svarer det dog kun til ca.
7 % af den totale oplaste fraktion. Som gennemsnit for alle stationerne udger
indholdet af organisk P ca. 25 % af den totale oplgste fraktion.

Tabel 10.2. Gennemsnitlige koncentrationer af ortho-P malt pa henholdsvis ufiltreret og
filtreret jordvandsprgver i 2008/09 - 2017/18.
Antal ortho-P (ufiltr) ortho-P (filtr) Forskel

stationer total oplost
mgP I mg P I mg P I

Lerjorde

LOOP 1. Storstroam 5 0,0070 0,0070 0

LOOP 1. Storstrom 1 0,444 0,438 0,006

LOOP 4. Fyn 6 0,0144 0,0143 0

LOOP 3. Ostjylland 4 0,0059 0,0059 0
Sandjorde

LOOP2. Nordjylland 6 0,0047 0,0047 0
LOOP6. Sgnderjylland 8 0,0209 0,0209 0

Tabel 10.3. Gennemsnitlige arlige koncentrationer af oplgst ortho-P og oplest total-P for
jordvandsstationerne i 2008/09 - 2017/18. Forskellen antages at vaere oplgst organisk P.
Andelen af oplgst organisk P i forhold til hele fraktionen af oplgst P er vist i parentes.

Antal Oplost Oplost Forskel =
stationer total P ortho-P Oplost org. P
mgP I mgP I mgP I
Lerjorde
LOOP 1. Storstrom 5 0,009 0,007 0,002 (22%)
LOOP 1. Storstrem 1 0,469 0,438 0,031 (7%)
LOOP 4. Fyn 6 0,017 0,014 0,003 (18%)
LOOP 3. Ostjylland 4 0,008 0,006 0,002 (20%)
Sandjorde
LOOP 2. Nordjylland 6 0,009 0,005 0,004 (44%)
LOOP 6. Sgnderjylland 8 0,027 0,021 0,006 (22%)
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Figur 10.2. Eksempel pa malinger af oplast ortho-P og oplast total P i jordvandet pa to lerjorde 2008-2018.
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10.3 Fosfortransport fra drcen til overfladevand

10.3.1 Fosfor i dreenvand fra lerjorde

Data for 2018 er ikke medtaget i dette afsnit grundet problember med datain-
beretningen.

I 2008 - 2017 er der malt pa tre fosforfraktioner, nemlig oplast ortho-P, oplest
total-P samt ufiltreret total-P. Indholdet af oplgst organisk P beregnes som for-
skellen mellem oplgst total-P og oplgst ortho-P, mens indholdet af partikuleert
P beregnes som forskellen mellem oplgst total-P og ufiltreret total-P (tabel 10.4).

For tre af de fem draenarealer pa lerjord har de gennemsnitlige koncentrationer
af total-P veeret ret lave, gennemsnitligt 0,031 mg P |1 (tabel 10.4), fordelt med
henholdsvis 0,020, 0,007 og 0,005 mg P I pa fraktionerne oplgst ortho-P, oplast
organisk P og partikulzert P. Pa disse jorde er fosforkoncentrationerne i draen-
vandet lavere end i de vandlgb drzenene afvander til (se endvidere tabel 12.1).

Ved én station i Storstrgm (LOOP 1) har de gennemsnitlige koncentrationer
af total P ligget pa 0,169 mg P I-1. De hgje koncentrationer skyldes farst og
fremmest oplgst ortho-P og i mindre grad oplgst organisk P, mens partikulert
P er pa samme niveau som pa de gvrige lerjorde. Endelig er der et draen pa
Fyn, som ligeledes har en hgj koncentration af total P p& 0,086 mg P I-L. Her er
alle 3 fraktioner forhgjede, og partikuleert P udger ca. en tredjedel af den totale
P-fraktion. Arsagen til de hgje koncentrationer ved dreenstationen i Storstrgm
kan, som naevnt tidligere, veere forarsaget af et hgjt fosfortal til forholdsvis



stor dybde. Ved dranstationen pa& Fyn skyldes de hgje koncentrationer der-
imod delvist makroporestrgmning (se ogsa afsnit 10.3.3), dels at der i
2007/08-2009/10 er forekommet forurening fra en markstak med majsensi-
lage, som var placeret pa et nzerliggende areal, der skranede ned mod drzn-
stationen.

Det ma konkluderes, at den fosfor, der udledes fra dreenede lerjorde, bestar
bade af oplgst ortho-P, oplgst organisk P og partikulaert P, fordelingen er imid-
lertid afhaengig af arealets beskaffenhed og forhistorien mht. fosfor i jorden.
Som gennemsnit for alle jorderne har oplgst ortho-P, oplgst organisk P og par-
tikuleert P udgjort henholdsvis 73, 13 og 14 % af total P.

Tabel 10.4. Gennemsnitlige koncentrationer af oplgst ortho-P, oplgst total-P og ufiltreret
total-P for perioden 2008/09 - 2016/17 i draenvand. Oplast organisk P er beregnet som for-
skellen mellem oplgst total-P og oplgst ortho-P, og partikuleert P som forskellen mellem op-
lgst total-P og ufiltreret total-P.

Drzenareal Lerjorde Lerjorde Sandjorde
Lave P konc. Hgje P konc Lavbundsjord
Lokalitet Storstrom  Fyn Stor- Fyn Nordjylland
strom
Antal stationer 2 1 1 1 1
Malinger Koncentration (mg P I'")
Total P 0.023 0,053 0,169 0,086 0,142
Oplgst total-P 0,018 0,042 0,165 0,056 0,073
Oplgst ortho-P 0,013 0,034 0,155 0,043 0,057
Beregnet
Oplgst organisk P 0,005 0,008 0,010 0,013 0,016
Partikuleert P 0,005 0,011 0,004 0,030 0,069

I tabel 10.5 er vist koncentrationer og transport af oplgst ortho-P og total P
som gennemsnit for hele overvagningsperioden. De gennemsnitlige koncen-
trationer for hele perioden svarer til koncentrationerne i 2008709 til 2016/17.
Starrelsen af transporten afspejler de ovenfor beskrevne forskelle i koncentra-
tioner mellem stationerne.

Tabel 10.5. Arlig draenvandskoncentrationer og draenvandstransport af fosfor fra stationer
med henholdsvise lave og hgje fosforkoncentrationer, gennemsnit for 1990/91-2016/17.

Dreenareal Lerjorde Lerjorde Sandjorde
Lave P konc. Hgje P konc Lavbundsjord
Lokalitet Storstrom Fyn  Storstrom  Fyn Nordjylland
Antal stationer 2 1 1 1 1
Koncentration (mg P I'')
Oplgst ortho-P 0,015 0,025 0,162 0,051 0,046
Total P 0, 023 0,054 0,177 0,073 0,114
Transport (kg P ha')
Oplgst ortho-P 0,015 0,072 0,123 0,048 0,420
Total P 0,027 0,084 0,135 0,074 1,023

10.3.2 Fosfortransport fra drcen pa et lavtliggende areal pa sandjord

Det draenede areal er et tidligere engareal med tilstrammende grundvand. De
arealspecifikke afstremninger baseret pa det topografiske opland er derfor hgje;
gennemsnitlig 885 mm ar- i perioden 1990/91 - 2016/17.
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Fosforkoncentrationerne i dreenvandet har veeret hgje. Koncentrationen af to-
tal-P har i 2008/2009 — 2016/17 ligget pa 0,142 mg P I- (tabel 10.4), fordelt med
0,057, 0,016 og 0,069 mg P I pa fraktionerne oplgst ortho-P, oplgst organisk
P og partikulert P. P4 dette lavtliggende omrade skyldes de forhgjede kon-
centrationer bade oplgst ortho-P og partikulert P, mens organisk P har min-
dre betydning.

Det er sandsynligt, at omradet, eller dele heraf, er vandlidende, og at dette har
medfart, at udledningen af fosfor er forhgijet.

10.3.3 Usikkerhed omkring bestemmelse af fosfortab - intensiv prave-
tagning

De ovenfor beskrevne fosfortab gennem dran er bestemt ved udtagning af
ugentlige stikprgver. Tidligere undersggelser af dreenvand (Grant et al., 1997)
og vandlgb (Bggestrand, 2000) har vist, at malinger af fosfortransporten oftest
undervurderes med stikprgvetagning i forhold til intensiv prgvetagning.
Dette skyldes at der under nedbgrshandelser kan forekomme kortvarige
haendelser med hgj fosforkoncentration (makroporestrgmning). Oftest vil
disse haendelser ikke blive fanget ved en stikprgvetagning, mens de med stor
sandsynlighed vil afspejles i en intensiv prevetagning. P4 den anden side,
hvis en haendelse bliver fanget ved en stikprgvetagning, er der stor risiko for,
at prgvens fosforindhold er overvurderet i forhold til den periode, som prg-
ven skal deekke.

Siden 1999700 er der foretaget intensiv prgvetagning fra to dregen i henholds-
vis LOOP 1 og LOOP 4 og fra et dreen i LOOP 2. Der er foretaget en tidspro-
portional prgvetagning i form af timeprgver puljet til en ugentlig prgve. Re-
sultaterne heraf har vist, at transporten af oplgst ortho-P i gennemsnit for de
fem dreen, er omtrent 10 % hgjere ved stikprgvetagning end ved intensiv prg-
vetagning (gennemsnit over den 18-arige pravetagningsperiode), hvilket kan
tolkes, som at der sker en mindre omsgetning af oplgst ortho-P i lgbet af den
periode, preven opsamles. Transporten af totalfosfor malt ved stikpragvetag-
ning er derimod undervurderet i flere ar i forhold til den intensive prgvetag-
ning. For et enkelt dreen i LOOP 1 er den gennemsnitlige undervurdering pa
10 %, vurderet for perioden 1999/00-2016/17, mens transporten for det andet
draen med intensiv prgvetagning ligger som gennemsnit for denne periode pa
samme niveau som ved stikprgvetagning. For LOOP 4 er billedet mere usik-
kert. Her kan stikprgvetagningen i enkelte ar ogsa overvurdere transporten.
Dette er tilfeeldet ved station 402 i 2001/02 og 2011/12 og ved station 406 i
2006707 (figur 10.3). Ved station 406 er der i gvrigt noget starre forskelle mel-
lem de to pragvetagningsstrategier end ved de gvrige fire draen. Her under-
vurderer stikprgvetagning transporten med 36 % i gennemsnit for de 18 méa-
ledr. Dette skyldes sandsynligvis en betydelig forekomst af makroporestrgm-
ning, hvilket understgttes af en betydelig transport af partikuleert P (se afsnit
10.3.1). | LOOP 2 er transporten af total-P undervurderet med 13 % ved stik-
pravetagningen.

For de 5 stationer er den gennemsnitlige transport af total-P undervurderet med
6 % over den 18-arige periode ved stikprgvetagning i forhold til intensiv prg-
vetagning.
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Figur 10.3. Bestemmelse af transport fra draen af total-P ved henholdsvis stikprave og intensiv prgvetagning, 1999/00 —

2016/17.

10.4 Fosforidet ovre grundvand

Det gvre grundvands indhold af fosfor i LOOP-omraderne overvages fra
grundvandsprgver udtaget mellem 1,5 og 5 meter under terrzn. | alle disse
omréader kan det gvre grundvand karakteriseres som vaerende relativt hgijtlig-
gende, idet der mange andre steder i landet ikke findes grundvand sa tet ved
terraen. | Grundvandsovervagningensrapportering for 1989-2014 (Thorling et
al., 2015) er der grundigt redegjort for forekomst af forskellige fosforkompo-
nenter i det gvre grundvand.

Vandprgvernes fosforindhold kan opdeles i fire puljer:
1) Oplgst uorganisk ortho-P (Portho),
2) Oplgst organisk bundet P (Porg),
3) Partikulzert bundet uorganisk P,
4) Partikuleert bundet organisk P.
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| filterede vandpraver er der kun 2 relevante puljer, nemlig oplgst ortho-P og
organisk-P, der tilsammen udggr P. | laboratoriet analyseres for Portho 09 Prot.
Bemeerk, i grundvand omfatter betegnelsen total-fosfor (Piwr) alene oplgst fos-
for og ikke som i overfladevand summen af partikulert og oplgst fosfor.

For at finde maengden af oplgst fosfor i grundvand skal vandpraverne filtreres
jf. teknisk anvisning (Thorling, 2012). Hvis grundvandsprgverne ikke er filtre-
rede, vil en vis mangde suspenderet stof med fosfor bundet til bl.a. jernoxider
pa mineraloverfladerne komme med i analyseresultatet for totalfosfor (Ptot).

Det er meget vanskeligt at finde det “sande” partikulare in situ fosforindhold i
grundvandet. Nar man udtager grundvandsprgver vil @ndringer i trykforhol-
dene under pumpning medfare, at der frigares sediment fra formationen til
preven. Indholdet af suspenderet stof i en prgve afhaenger pa den made af pre-
vetagningsteknikken og ikke af indholdet af suspenderet stof i grundvandsma-
gasinet som sadan. Det giver derfor ikke menig, at male fosfor i "ikke filtrerede”
praver i grundvand, i modseetning til overfladevand, hvor den suspenderede
del af fosfor i vandlgbene kan have stor betydning for stoftransporten.

Resultaterne i arets rapport er som sidste ar opgjort pa hydrologiske ar bade for
det seneste ar (2017/18) og den seneste 5 ars periode (2013/14 - 2017/18).

Tabel 10.6 viser median-vardierne for koncentrationen af Porino 0g Piot | det
gvre grundvand for det hydrologiske ar 2017/2018 og perioden 201372014 —
2017/2018 for de 5 landovervagningsoplande. Verdien for hvert LOOP-om-
rade er beregnet som medianen af de hydrologiske ars medianverdier for de
enkelte indtag.

Tabel 10.6 Medianveerdier for oplast orthofosfat-P og total-fosfor i det gvre grundvand (<
5 m u.t.) for det hydrologiske &r 2017/2018 og for perioden 2013/2014 -2017/2018. Detek-
tionsgraensen varierer mellem 0,005 og 0,001 mg/l for PO4-P og 0,01 og 0,003 mg/I for
Pto(-

Status 2017/18 Ortho-P Total oplost P Ortho-P/Piot
(mg/l) (mg/l) %

Lerjorde

Lolland (LOOP 1) 0,005 0,008 67

Ostjylland (LOOP 3) 0,007 0,008 87

Fyn (LOOP 4) 0,008 0,010 75
Sandjorde

Nordjylland (LOOP 2) 0,016 0,024 67

Sgnderjylland (LOOP 6) 0,008 0,011 73
Samlet Ortho-P Total oplost P Ortho-P/Ptot
2013/14 -2017/18 (mg/l) (mg/) %
Lerjorde

Lolland (LOOP 1) 0,005 0,010 50

Ostjylland (LOOP 3) 0,007 0,010 68

Fyn (LOOP 4) 0,007 0,012 56
Sandjorde

Nordjylland (LOOP 2) 0,022 0,031 72

Senderjylland (LOOP 6) 0,010 0,018 54

|1 2017/18 er medianvardierne for Pyt en smule lavere i alle omraderne end
for den samlede periode, mens Portho ligger nogenlunde konstant.



Medianverdien for Porino | det gvre grundvand i landovervagningsoplandene
er lav sammenlignet med indholdet i dybere grundvand (Thorling et al.,
2019), og af samme sterrelsesorden i lerjords- og sandjordsomraderne, se tabel
9.6. Dette haenger sammen med, at indholdet af fosfor er mindst i gvre, over-
vejende iltet, grundvand sammenlignet med dybere, overvejende reduceret,
grundvand, hvor fosfor i mindre grad kan bindes til jernoxider. Medianveer-
dien for fosforindholdet i det gvre grundvand er generelt under 0,01 mg/I for
Portho 0g under 0,03 mg/| for Pio.

Indholdet af total oplgst fosfor, Pi:, for savel ler- som sandjordsoplande, kan
ikke alene forklares ud fra indholdet af ortho-P, der for mediankoncentratio-
nerne omradevis i 2017/2018 udgar 50-87 % af Pir. Den resterende andel for-
modes, som tidligere naevnt, at besta af organisk bundet fosfor, Porg.

Tabel 10.7 viser gennemsnitsvardierne for koncentrationen af ortho-P og Pyot
i det gvre grundvand for det hydrologiske ar 2017/18 og perioden 2013/2014
-2017/2018 for de 5 landovervagningsoplande. Vardien for hvert LOOP-om-
rade er beregnet som gennemsnitsvaerdier af de hydrologiske ars gennem-
snitsveerdier for de enkelte indtag.

Koncentrationsfordelingen for den arlige gennemsnitskoncentration for ortho-
P i alle LOOP-indtag har de sidste mange ar veeret den samme. Derimod har
den arlige gennemsnitskoncentration for totalfosfor veeret lavere end tidligere,
hvilket medfarer, at det beregnede indhold af organisk fosfor, Porg, har veeret
lavere end tidligere rapporteret, Se ogsa forrige ars rapportering, tabel 10.6 og
10.7 (Blicher-Mathiesen et al., 2018)

Tabel 10.7 Gennemsnitsvaerdier for koncentrationen af orthofosfat og total-fosfor i det
gvre grundvand (< 5 m u.t.) for 2017/18 og for perioden 2013/2014 - 2017/2018.

Status 2017/18 Ortho-P Total oplost P ortho P/Piot
(mgPI") (mgP I %

Lerjorde

Lolland (LOOP 1) 0,013 0,019 70

Ostjylland (LOOP 3) 0,010 0,012 84

Fyn (LOOP 4) 0,054 0,060 89
Sandjorde

Nordjylland (LOOP 2) 0,039 0,041 96

Sgnderjylland (LOOP 6) 0,025 0,031 82
Samlet Ortho-P Total oplost P ortho P/Piot
2012/13-2017/18 (mg P I-1) (mg P I-1) %
Lerjorde

Lolland (LOOP 1) 0,009 0,025 38

Ostjylland (LOOP 3) 0,012 0,014 85

Fyn (LOOP 4) 0,033 0,064 52
Sandjorde

Nordjylland (LOOP 2) 0,047 0,055 85
Senderjylland (LOOP 6)= 0,028 0,046 61

Set over den seneste 5 ars periode ligger medianvaerdien for Py lavere eller pa
samme niveau som middelverdien for Py i alle LOOP-omraderne. Der er dog
forsat en ikke ubetydelig del af det totale oplgste fosfor, som kun kan forklares
ud fra grundvandets indhold af organisk bundet P.

107



Figur 10.4 Indholdet af fosfor i
det gvre grundvand opdelt pa or-
tho-P og org-P for de enkelte
LOOP-omrader i 2017/18. Til
venstre vist som median, til hgjre
som middelveerdi for hvert om-
rade.
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Figur 10.4 viser fordelingen af fosfor i det gvre grundvand i de 5 LOOP-omréa-
der for hhv. medianveerdier og gennemsnitsveerdier i det hydrologiske ar
2017/18. Det fremgar af figuren, at gennemsnitsverdierne er veesentligt hgjere
end medianverdierne, idet der i hvert LOOP-opland, for en mindre del af ind-
tagene, er meget hgje koncentrationer af fosfor typisk over 0,1 mg I-1. | det om-
fang det gvre grundvand afdreenes til overfladevand, vil det séledes ift. den
samlede stoftransport, veere end mindre del af arealet, der bidrager med hoved-
parten af det oplgste fosfor.
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11 Fosforafstremning til vandieb

Neaeringsstofafstramningen til vandlgb males i de fem landovervagningsop-
lande, hvor der ogsa méles pa jordvand og grundvand. Desuden foretages der
ogsa malinger i vandlgbet i Hule Bek (LOOP 7). Vandafstrgmningen bereg-
nes ud fra kontinuert registrering af vandstand og maling af vandfgring hver
2. uge. Der udtages stikpraver af vandlgbsvandet én gang hver 2. uge. Endvi-
dere foretages der intensiv maling af fosfortransporten i vandlgbene, hvor
prever udtages automatisk. Dette sker dog ikke i Hule Baek. Opggrelser af
vandafstrgmning, koncentration og transport af fosfor er foretaget for hydro-
logiske ar, dvs. perioden fra 1. juni til 31. maj det efterfglgende ar. For fem
oplande findes der malinger fra 29 hydrologiske ar (fra 1989/90 til 2017/18);
for et opland (LOOP 6) dog kun for 27 ar (1990/91-2017/18). Vandafstrem-
ningsmgnsteret er beskrevet i kapitel 6. Det fremgar heraf, at afstramningen
er mindst i Hgjvads Rende i Storstrgm (LOOP 1) og stiger for vandlgbene mod
vest med den stgrste afstremning i Bolbro Baek i Sgnderjylland (LOOP 6).

11.1 Koncentration af fosfor

11.1.1 Sandede og lerede oplande

Som gennemsnitsbetragtning for maleperioden er den vandfgringsveegtede
koncentration af totalfosfor hgjest i vandlgb, der afvander lerede oplande (figur
11.1). Dette overordnede mgnster i koncentrationerne skyldes formentlig, at an-
delen af den overfladengere afstrgmning (dreenvand, makroporetransport, mv.)
er starre i de lerede oplande end i de sandede oplande (tabel 7.1). | Odder Bak
(LOOP 2), hvor fosforkoncentrationen ligger pa niveau med nogle af vandlg-
bene i de lerede oplande, kan den store andel af draenede arealer sandsynligvis
forgge den hurtigt responderende afstramning i nogle perioder, og dette vil gge
udvaskningen af fosfor. | det sandede opland til Bolbro Baek (LOOP 6) spiller
de hgje jernkoncentrationer i Bolbro Baek en rolle, idet okker er i stand til at
adsorbere oplgst fosfor, som herefter kan sedimentere pad vandlgbsbunden og
forst komme i transport igen under episodiske, store haendelser i vandlgbet.
Oplast uorganisk fosfor udgar i den okkerpavirkede Bolbro Baek kun 13 % af
totalfosfortransporten, mens denne andel udggr ca. 38-53 % i de andre fem
vandlgb set over perioden 1989/91 til 2017/18 (figur 11.1 og 11.2).
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Figur 11.1. Vandfgringsveegtet koncentration af totalfosfor i de fem landovervagningsvandlgb i perioden 1990/91-2017/18. Be-
maerk forskellen i akseinddelingen pa ordinat-aksen mellem de to figurer.
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Figur 11.2. Vandfgringsveegtet koncentration af oplast uorganisk fosfor i de fem landovervagningsvandlgb i perioden 1990/91-
2017/18.
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11.1.2 Udviklingstendenser

Ved hjeelp af en ikke-parametrisk test, hvor der korrigeres for vandfaringen
pa de dage, hvor vandprgverne er taget, er det muligt at undersgge, om der
igennem overvagningsperioden er sket eendringer i neringsstofkoncentratio-
nen. Metoden er naermere beskrevet af Larsen (1996). Testen er foretaget pa
baggrund af de farste 5 ar og seneste 5 ar af maleperioden.

Den statistiske test viser, at koncentrationen af totalfosfor er faldet signifikant
i de fire lerjordsoplande, hvorimod koncentrationen ikke er @ndret signifi-
kant i de to sandjordsoplande. Faldet i fosforkoncentrationerne i lerjordsop-
landene kan veere relateret til en faldende fosforudledning fra spredt bebyg-
gelse. Det er dog ikke muligt at splitte effekten op i et bidrag fra spredt be-
byggelse og et bidrag fra det dbne land inklusiv landbrug i gvrigt.

Tabel 11.1. Trend i vandlgbskoncentration af total fosfor i perioden 1989-2018 med rela-
tiv andring i forhold til 1989. ***: signifikant pa 1 %-niveau, **: signifikant pa 5 %-niveau,
n.s.: ikke signifikant.

Relativ aendring Signifikans-niveau
(%)
Hgjvads Rende (LOOP 1) -40 o
Lillebaek (LOOP 4) -46 e
Horndrup Baek (LOOP 3) -43 e
Hule Bzk (LOOP 7) -66 e
Odder Baek (LOOP 2) 18 n.s.
Bolbro Baek (LOOP 6) 10 n.s.

11.2 Tab af fosfor fra oplandene

Den malte transport af fosfor i vandlgbet kan omregnes til et tab fra det abne
land ved at fratreekke udledninger fra punktkilder i oplandet fra det observe-
rede i vandlgbet (se bilag 6.2). | det beregnede tab fra det dbne land indgar
udledninger af fosfor fra spredt bebyggelse og garde samt erosion fra marker
og vandlgbsbrinker.



11.2.1 Sandede og lerede oplande

Der er ingen systematiske forskelle pa tabet af totalfosfor fra sandede og le-
rede oplande set over hele maleperioden (figur 11.3). Det beregnede tab af
totalfosfor fra de dyrkede arealer til vandlgb, gennemsnitlig 0,2-0,5 kg P ha
ar1, kan sammenholdes med tabet af totalfosfor fra udyrkede naturarealer,
som er opgjort til ca. 0,09 kg P ha-l som gennemsnit for overvagningsperioden.
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Figur 11.3. Tabet af totalfosfor fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandigb i perioden 1990/91-2017/18.

11.2.2 Sammenhaeng mellem fosfortab og afstremning

Tabet af fosfor fra det abne land er meget styret af nedbgrsmaengderne og der-
med afstremningen i de enkelte malear. Saledes stiger det arlige fosfortab i de
enkelte oplande med stigende afstramning (figur 11.4). Ved stigende afstram-
ning stiger fosfortabet mest fra de lerede oplande Lillebak opland (LOOP 4) og
Horndrup Baek (LOOP 3) og mindst fra det grovsandede opland til Bolbro Baek
(LOOP 6), hvilket sandsynligvis afspejler den hgje andel af grundvand i af-
strgmningen herfra.
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Figur 11.4. Sammenhaenge mel-
lem arligt fosfortab fra landbrugs-
arealer og vandafstrgamningen i
perioden 1989/90-2017/18.
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Figur 12.1. Fosforoverskud i mar-
ken og fosfortab til vandigb i fem
landovervagningsoplande, gen-
nemsnit for 2013/14-2017/18.

12 Fosfor i landbrugsekosystemer

| dette afsnit sammenstilles hovedresultaterne fra malinger i de seks landover-
vagningsoplande. Det er ikke muligt at opstille en oversigt over fosforkreds-
Igbet, idet vores viden om transportvejene stadig er meget mangelfuld. Der-
imod er opstillet nogle sammenligninger mellem de forskellige medier.
Denne opstilling viser den meget store variation i bade sted og tid.

12.1 Fosforoverskud og tab til overfladevand

Fosforoverskuddet pd marken i de seks overvagningsoplande er sammenlignet
med den diffuse fosfortransport (bidrag fra landbrug, spredt bebyggelse samt
baggrund) i vandlgbene i figur 12.1 for den seneste 5-ars periode (2013/14 -
2017/18). Vandlgbstransporten i tre oplande (LOOP 2, 3, og 6) udgar 4-8 % af
overskuddet. Da der ikke er luftformige tab af fosfor, vil den starste del af over-
skuddet i disse oplande ophobes i jorden. | tre oplande, Storstrgm (LOOP 1), Fyn
(LOOP 4) og Vestsjelland (LOOP 7) er der negativt fosforoverskud eller teet pa
balance. Til trods herfor forekommer der fosfortab til vandlgbene. Fosfortabet til
vandlgb pavirkes af en lang raekke forhold, herunder fosforindholdet i jorden,
jordtype- og afvandingsforhold, naerheden til vandlgbet og risikoen for erosion.
Endvidere vil der vare et bidrag fra spredt bebyggelse og et baggrundsbidrag,
som der ikke er korrigeret for (se bilag 6.2).
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Fosfortabet til vandlgb er lille i forhold til fosforbalancerne i marken og uaf-
haengigt af fosforoverskuddet det enkelte ar. Men det skal understreges, at tab
kan forekomme i lang tid efter, at overskudstilfgrslen er ophgrt, og at de kon-
centrationer, der forekommer i vandlgbene (0,09-0,15 mg total P I'%), kan give
anledning til eutrofiering i nedstramsliggende sger.

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

Tabel 12.1 giver en oversigt over fosforkoncentrationerne i de forskellige dele
af vandkredslgbet.
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Tabel 12.1. Fosforkoncentrationer i de forskellige dele af det hydrologiske kredslgb, 1990/91-2017/18. Fra grundvand dog
2013/14 — 2017/18.

Vandmiljoet Beskrivelse opgorelse Ortho P Oplost Total P
Total P
mg P I mg P I mg P I
jordvand 75 % af stationer gns. vandf. veegtet 0,004-0,040 0,006-0,050
25 % af stationer (i &r med forhgjede - 0,10-0,50 0,10-0,54
koncentrationer)
Draenvand lerjorde, 3 stationer - 0,012-0,035 0,018-0,043 0,022-0,050
(stikprave)?
lerjorde, 2 station - 0,047-0,155 0,061-0,168  0,094-0,171
sandjord, 1 station, lavbundsjord - 0,057 0,073 0,142
gvre grundvand median konc. 0,005-0,022 0,010-0,031
20-30 % af alle malinger enkelt malinger >0,100
vandlgb gns. vandf. veegtet  0,01-0,10 0,08-0,21

" for jordvand og dreenvand er denne parameter kun malt i 2008-2016
2) Total-P kan veere undervurderet i forhold intensiv prevetagning
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Ved ca. 75 % af jordvandsstationerne har de gennemsnitlige koncentrationer
af oplest ortho-P ligget pa 0,004-0,040 mg P I1, mens der ved 25 % af statio-
nerne har veeret koncentrationer pa 0,10-0,50 mg P I'1i nogle fa ar eller i hele
perioden. Koncentrationen af oplgst total-fosfor ligger gennemsnitligt 23 —
25% hgjere end koncentrationen af oplgst ortho-P (tabel 10.3 og tabel 10.4).

| dreenvand fra lerjord er der ved 3 stationer observeret gennemsnitlige arlige
koncentrationer af oplgst ortho-P pa 0,013-0,034 mg P I, og total-P pa 0,023-
0,053 mg P I-L. Ved 1 station pa lerjord er de tilsvarende koncentrationer hen-
holdsvis 0,155 og 0,169 mg P IL. Disse veerdier galder for prgver udtaget som
stikpraver. Verdierne for ortho-P svarer til, hvad der findes med intensiv prg-
vetagning, mens vardierne for total-P kan vaere undervurderet i forhold til in-
tensiv prgvetagning. Dette skyldes, at stikprgvetagningen ikke ngdvendigvis
fanger toppe i afstramningen ved store nedbgrshaendelser, som kan skyldes ud-
skylning af draen, makroporestrgmning, erosion og overfladisk afstrgmning,
samt brinkerosion. For fem stationer er den gennemsnitlige transport af total-P
séledes undervurderet med 7 % over en 18-arig periode. Dette deekker dog over
store variationer mellem ar og mellem draen. | enkelte ar kan stikpravetagnin-
gen ogsa overvurdere transporten af total-P fra dreen. Pa et lavtliggende sand-
jordsareal er der fundet koncentrationer i dreenvand pa gennemsnitlig 0,057 mg
ortho-P I-log 0,142 mg total-P |1,

| jordvand og draenvand er der i 2008/09-2017/18 malt pa oplgst total-P. For-
skellen mellem oplgst ortho-P og oplgst total-P antages, at udgares af oplast
organisk P eller kolloidalt bundet P. De forelgbige resultater viser, at oplgst or-
ganisk P forekommer i bade jordvand og dreenvand; i gennemsnit af alle ma-
linger udger denne fraktion ca. 12 % af den oplgste P-fraktion i dreenvand (tabel
10.4) og 23 % af den oplgste P-fraktion i jordvand (tabel 10.3).

I det gvre grundvand har mediankoncentrationen af ortho-P ligget pa 0,007-
0,022 mg P It (gennemsnitskoncentration pa 0,009-0,047 mg P I-1), mens me-
diankoncentrationen af oplest total-P har ligget pa 0,010-0,031 mg P I (gen-
nemsnitskoncentration pa 0,014-0,064 mg P I-1). Forskellen mellem oplgst to-
tal-P og ortho-P udgares af oplgst organisk P eller kolloidalt bundet P, som
altsa udger en betydelig fraktion af det gvre grundvands indhold af fosfor. |



hvert LOOP-opland er der i en mindre del af indtagene meget hgje koncentra-
tioner af fosfor, typisk over 0,1 mg/|. | det omfang det gvre grundvand afdree-
nes til overfladevand, vil det saledes, ift. den samlede stoftransport, veere en
mindre del af arealet, der bidrager med hovedparten af det oplgste fosfor.

I vandlgbsvand har de gennemsnitlige arlige koncentrationer af total-P ligget
pé 0,08-0,21 mg P I, dvs. veesentlige hgjere koncentrationer end det typiske
for jordvand, dreenvand og grundvand. Dette skyldes, at vaesentlige kilder til
fosfortabene er jorderosion og brinkerosion, samt spredt bebyggelse. Det er
endvidere dokumenteret, at dreenvand i nogle tilfeelde ogsa kan bidrage med
hgje tab af fosfor. Det kan imidlertid ikke udelukkes, at ogsa udvaskning fra
rodzonen og grundvandsbidrag kan have en ikke uvasentlig betydning, jf. de
punktvise hgje koncentrationer i disse medier. Omfanget heraf er ikke kendt.
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13 Pesticidanvendelse i landbruget

13.1 Handlingsplaner for sprajtemidler

For at reducere sprgjtemidlers belastning af sundhed, natur og miljg blev
Sprgjtemiddelstrategien vedtaget af et bredt flertal i Folketinget i 2013. Stra-
tegiens overordnede malsetning er at reducere belastningen fra sprgjtemidler
med 40 procent i forhold til 2011 inden udgangen af 2015. Aftalens mal for
2015 blev senere forleenget med et ar til udgangen af 2016. |1 2017 blev et bredt
flertal bestaende af regeringen (Venstre, Liberal Alliance og Det Konservative
Folkeparti), Dansk Folkeparti, Socialdemokratiet, Det Radikale Venstre og So-
cialistisk Folkeparti enige om at fastholde malet med en pesticidbelastning
(PBI) pa 1,96 B pr. ha beregnet ud fra salgsdata fra 2015, som svarer til en
reduktion pa 40 % fra den tidligere aftale (Jrum, 2014).

I forbindelse med Sprgjtemiddelstrategien 2013-2016 blev pesticidafgiften a&n-
dret fra en veerdiafgift til en differentieret afgift, der gor de mest sundheds-
og miljgbelastende sprgjtemidler dyrere. Den nye indikator kaldes pesticid-
belastningsindikatoren (PBI), og i modsgetning til tidligere er den ikke baseret
pé behandlingshyppigheden, men i stedet er den baseret pa, hvor belastende
sprgjtemidlerne er. Afgiften pa sprajtemidlerne er derfor baseret pa, hvor be-
lastende midlerne er pa sundhed, natur og grundvand. PBI beregnes ved at
dividere landbrugets samlede, arlige pesticidbelastning med det samlede,
konventionelt dyrkede landbrugsareal i 2007 (drum, 2014). Det betyder, at
PBI vil blive mindre, hvis mere areal omlaegges til gkologisk areal i forhold til
arealet i 2007. Tidligere blev behandlingshyppigheden brugt til at opgare den
samlede belastning. Behandlingshyppigheden angiver, hvor mange gange
det konventionelt dyrkede landbrugsareal i gennemsnit kan sprgjtes med den
solgte maengde pesticider udbragt i standarddoseringen. Behandlingshyppig-
heden tager altsa ikke hgjde for, om de pesticider der bruges, er mere eller
mindre belastende. | dette kapitel opggres pesticidanvendelsen i landbruget
pd baggrund af data fra Bekeempelsesmiddelstatistikken (Miljgstyrelsen,
2017d), samt detaildata fra interviewundersggelsen i fem landovervagnings-
oplande i hgstaret 2017.

13.2 Opgerelsesmetoder

Den samlede pesticidbelastning (B pr. kg) beregnes ud fra midlernes anven-
delse og indhold af aktivstof. Den beregnes ved at summere belastningen fra
de enkelte indikatorer for sundhed og miljg. (Miljgstyrelsen, 2017).

Den samlede pesticidbelastning fordelt pa et givent areal giver fladebelast-
ningen (BF). Fladebelastningen er beregnet som arets samlede belastning delt
med starrelsen af det konventionelt dyrkede landbrugsareal for det pageal-
dende &r (B pr. ha) (Miljgstyrelsen, 2012). En opdeling af fladebelastningen pa
afgrgdeniveau kan vise hvilke arealer, der er mest belastede.

Behandlingshyppigheden (BH) angiver, hvor mange gange arligt landbrugs-
arealet i gennemsnit kan behandles med den solgte maengde pesticider, under
forudsetning af, at den fastsatte normale dosering anvendes (Miljg- og Energi-
ministeriet, 2000). Behandlingshyppigheden udregnes pa baggrund af det dyr-
kede areal, afgrgdefordelingen, det solgte produkt og den godkendte dosis,



hvilket er metoden, som er angivet i Bicheludvalgets beteenkning (Bichel-ud-
valget, 1998). | det dyrkede areal indregnes ikke graesarealer uden for omdrift,
udyrkede brakmarker og, efter 1997, heller ikke gkologisk dyrkede arealer.

Belastningsindekset (Bl) udtrykkes som belastning pr. standarddosis. Belast-
ningsindekset siger noget om, hvor belastende for miljget de enkelte midler
er. Dermed kan indekset bruges til at vurdere, om de mere belastende midler
udskiftes med mindre belastende midler. Belastningsindekset er en metode til
at vaelge mellem pesticider med samme gnskede virkning ud fra deres belast-
ning af sundhed og/eller miljg.

Belastningen bliver opgjort bade pa salgstal fra Danmarks Statistik og ud fra
indberetninger fra sprgjtejournaler. Ved opggrelsen over solgte maengder kan
der derfor godt veere en forskydning i indkgbt maengde og faktiske brugte
mengde, hvis der for eksempel bliver kgbt ind til lager et ar, som fgrst bruges
aret efter.

I Miljastyrelsen (2012) beskrives baggrunden for og metoderne til at beregne pa-
rametrene pesticidbelastningsindikator, fladebelastning og belastningsindeks.

13.3 Behandlingshyppighed pd landsplan

I figur 13.1 ses opggrelsen fra Miljgstyrelsens bekeempelsesmiddelsstatistik
over udviklingen i salg og forbrug af sprajtemidler opgjort pa fladebelastning,
PBI og behandlingshyppigheden. Opggrelsen er fra 2017 — dvs. at den er op-
gjort for planaret 2016/2017, og opggrelsen med landovervagningsdata er for
planaret 2017/2018. Pa alle opggrelsesmetoderne er der et lavere forbrug, nar
der ses pa salgsdata i forhold til sprajtejournaler for arene 2014-2016. |1 2017 er
der solgt lidt mere, end der er blevet fart ud pa markerne. | drene 2011-2013
er der iszer stor forskel pa fladebelastningen og PBI pa de to opggrelsesmeto-
der med salgstal og sprgjtejournaler, da der hgjest sandsynligt har veeret kabt
ind til lager, inden den nye afgift blev indfgrt i 2013. Det ses, at der siden 2014
har veeret en svag stigning i behandlingshyppigheden opgjort pa salgstal pa
henholdsvis 2,7 Bl hali 2014, til 2,8 Bl ha'1i 2015 til 2,9 Bl ha'ti 2016. 1 2017 er
behandlingshyppigheden opgijort til 3,35 Bl hal, hvilket er en stor stigning i
forhold til de forgange &r. Den samme tendens ses for opgerelsen baseret pa
forbrugt mangde aktivstof, hvor mangden stiger fra 1,1 kg hati 2014 til 1,2
kg hali2017.

Fladebelastning

Salgsdata Sprajtejournaldata
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Figur 13.1. Fladebelastningen (BF), pesticidbelastningsindikatoren (PBI) og behandlingshyppigheden (BH) beregnet for 2010 til
2016 for bade salgstal (til venstre) og fra sprajtejournaler (til hajre). Data stammer fra Miljgstyrelsens bekaempelsesmiddelsstati-

stik 2016 (Miljgstyrelsen, 2017d).
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Figur 13.2. Udviklingen i maeng-
derne af solgt aktivstof og be-
handlingshyppigheder for hele
landet for perioden 1990-2012,
2014-2017.

118

Ses der pa PBI for salgsdata ligger indekset under graensen pa 1,96 B ha! fra
2014-2017. Veerdierne spaender fra 1,40 i 2016 til 1,95 i 2015 B hal. Dermed er
malet for belastningen naet i de ar. Ses der derimod pa forbrugt maengde pe-
sticid, ligger niveauet i de fire ar og spaender mellem 2,14 B ha-1 i 2017 til det
hgjeste niveau pa 2,41 B ha i 2014. Det kunne tyde p4, at der i de seneste fire
sprgjtesaesoner stadig bruges sprgjtemidler fra lager (Miljgstyrelsen 2017d).

Der har i de seneste ar veaeret stor variation i salget af pesticider. Saledes steg
salget op til implementering af pesticidafgifter i 2013 veesentligt, hvor salget
udgjorde 5.710 tons aktivstof i 2012. Herefter faldt salget med 70 % i perioden
2012 - 2014. Fra 2014 til 2015 er salget steget ca. 45 %, mens niveauet nogen-
lunde er det samme i perioden 2015-2017, med et salg pa 2.390 tons, 2.200 tons
0g 2.470 tons aktivstof i henholdsvis 2015, 2016 og 2017 (figur 13.2).
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Behandlingshyppigheden og pesticidbelastning varierer meget mellem de fire
pesticidgrupper. Herbiciderne udgjorde i 2017 56 % af den samlede behand-
lingshyppighed og 41 % af belastningen, fungiciderne er 25 % af behandlings-



Figur 13.3. Fladebelastningen og
behandlingshyppigheder for hele
landet i 2018 er vist for pesticid-
emne og hovedafgradergrupper
opgjort pa salgsdata.

hyppigheden og 41 % af belastningen, insekticider er 11 % af behandlingshyp-
pigheden og 14 % af belastningen og veekstregulatorer 8 % af behandlings-
hyppigheden og 5 % af belastningen (figur 13.2).

Malt i solgt maengde aktivstof er herbiciderne ligesom tidligere den domine-
rende gruppe. Herbicidsalget udgjorde i 2017 74 % af det samlede pesticidsalg
(figur 13.2) (Miljgstyrelsen, 2017d).

Behandlingshyppigheden og pesticidbelastning er ogsa opgjort pa afgrade-
gruppeniveau i Miljgstyrelsens bekeempelsesmiddelsstatistik. Fglgende er en
opsamling derpa for data opgjort pa salgstal. Af statistikken fremgar det, at
vintersaed og fraavl er de afgradegrupper i 2017, hvor der bruges vaekstregu-
lerende midler i nevneveerdig grad (figur 13.3).

Vinterkorn og varkorn havde i 2017 behandlingshyppigheder pa henholdsvis
3,4 0og 2,2 Bl hat (figur 13.3). De to afgredegrupper dyrkes pa starstedelen af
det areal, der behandles (i alt 66 % af arealet), og har derfor stor betydning for
den samlede behandlingshyppighed. Pesticidbelastningen (fladebelastnin-
gen) for vinterkorn og varkorn var i 2017 henholdsvis 2,2 og 0,8 B ha-.
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Kartofler havde i 2017 behandlingshyppighed pa 12,9 Bl ha! og belastningen
pa 7,0 B ha, hvoraf hovedparten udggres af fungicider og herbicider. Dermed
er kartofler den afgradegruppe, der har den starste behandlingshyppighed og
pesticidbelastning ha! af pesticider. | grantsager var behandlingshyppigheden
i 2017 pa 6,1 Bl ha! og fladebelastningen pa 5,9 B ha-. | roer var behandlings-
hyppigheden i 2016 pa 5,1 Bl ha! og fladebelastningen var 2,4 B hat, i 2017 er
behandlingshyppigheden faldet til 1,7 Bl hat, og fladebelastningen er faldet til
1,9 B hal. Faldet skyldes sandsynligvis, at der har veeret kgbt ind til lager, da
den forbrugte maengde pesticider giver en behandlingshyppighed pé 3,0 Bl ha-
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1 og en pesticidbelastning pa 4,5 B ha! for roer. | frgafgrgder var behandlings-
hyppigheden 3,7 Bl hal og 2,2 B ha for fladebelastningen (figur 13.3).

Behandlingshyppigheden er ikke udtryk for hvor mange gange, der aktuelt
er sprgjtet pd marken, idet der ofte anvendes nedsatte doser. Nedsatte doser
betyder enten, at et starre areal kan behandles, eller at samme areal kan be-
handles flere gange, end behandlingshyppigheden antyder. Fladebelastnin-
gen er saledes i stgrre grad et udtryk for miljgpavirkningen af de anvendte
sprgjtemidler fordelt pa de tre parametre sundhed, miljgadfeerd og miljgpa-
virkningen, frem for antallet af sprajtninger pa et givent areal.

13.4 Behandlingsindeks og aktivstoffer i landovervagningsop-
landene i 2018

Behandlingsindeks

I Landovervagningen kendes aktivstof og dosering udspredt p& markniveau.
Endvidere kan behandlingsindekset (BI) og fladebelastningen (BF) udregnes.
BI beregnes for hver enkelt behandling som den faktisk anvendte dosis set i
forhold til den godkendte dosis. Herefter kan det totale behandlingsindeks
for de enkelte marker eller afgreder opggres. Behandlingsindekset udtrykker
saledes samme forhold som den ovenfor beskrevne behandlingshyppighed,
men opgjort ud fra den faktisk anvendte dosis. Behandlingsindeks og flade-
belastning opggres alene for det konventionelt dyrkede omdriftsareal.

Herbiciderne udggr sterstedelen af det aktive stof i sprgjtningerne i 2018, pa
ner for kartoflerne, hvor det er fungiciderne, der er brugt mest. For alle af-
grgder udger herbiciderne 71 % af det sprgjtede areal, mens fungicider, in-
sekticider og veekstreguleringsmidlerne udger henholdsvis 25 %, 1 % og 2 %.
Der blev i gennemsnit anvendt 763 g aktivt stof pr. ha for det dyrkede areal.
Det er 172 g/ha mindre end i 2017.

Det gennemsnitlige behandlingsindeks for hele det dyrkede areal er 1,6. For
herbiciderne er behandlingsindekset stadig dominerende med en andel pa 46
% mens fungicider og insekticider ogsa har et vist omfang pa henholdsvis 35
% og 17 %. Veekstreguleringsmidlerne udgar den mindste del pa 2 %.

Den gennemsnitlige fladebelastning (pesticidbelastning) er 2,8 og her udgar
herbicider 31 % mens insekticider, fungicider og vaekstregulering udger hen-
holdsvis 31 %, 34 % og 4 % (figur 13.4).



Figur 13.4. Behandlingsindeks
(overste) og udspredt aktiv stof
pr. hektar (nederst) til forskellige
afgrader i landovervagningen i
2018 (LOOP 1-4, og 6 og 7).
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| tabel 13.1 er angivet de 20 aktivstoffer, der blev anvendt i stgrste maengder i
landovervagningsoplandene i 2018. | forhold til tidligere ar, er der blevet
brugt mindre mangder pesticider. For glyphosat er maengden faldet fra 260
g/hai 2017 til 135 g/ha i 2018. Prosulfocarb er ogsa faldet fra 2017 til 2018 fra
207 g/hatil 117 g/ha. Faldet kan bade skyldes at sommeren 2018 var ekstrem
tar, og der derfor ikke har varet brug for at sprgjte for herbicider og fungici-
der i ligesa hgj grad, som der var brug for i 2017, som til gengaeld var en meget
vad sommer. Og sa kan faldet skyldes, at der i efteraret 2017 blev saet mindre
vinterkorn end normalt, og der har derfor ikke veeret brug for at sprgjte ligesa
meget.
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Figur 13.5. Sprgijtetidspunkter
for de enkelte behandlingsemner
i Landovervagningen i indberet-
ningsar 2018 (LOOP 1-4 og 6-7).
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Tabel 13.1. Opgorelse af de 20 aktivstoffer, som anvendes i starst meengde i fem land-
overvagningsoplande i 2018. Stofmaengden er givet som et gennemsnit for hele oplands-
arealet. Arealet behandlet med det enkelte stof er angivet i %.

Navn pé aktivstof Meengde af aktivstof behandlet areal i opland
(g stof ha'") (%)
glyphosat 135 19
prosulfocarb 117 14
metamitron 62 12
captan 37 2
prothioconazol 23 54
chlormequat-chlorid 23 5
phenmedipham 21 16
propyzamid 20 5
tebuconazol 19 49
bentazon 18
MCPA 17 3
pyraclostrobin 15 39
boscalid 14 22
diflufenican 11 31
fluroxypyr 10 21
trinexapac-ethyl 10 12
fluopyram 10 22
dithianon 10 4
pendimethalin 9 4
desnedipham 8 9

13.5 Sprejtetidspunkter

Sprgijtetidspunkterne opgjort pa baggrund af anvendt mangde aktivstof er vist
i figur 13.5. Det fremgar, at sprajtesaesonerne hovedsagelig er koncentreret til
april-juli og oktober maned. Herbiciderne anvendes primaert i maj og oktober,
fungiciderne i april-juni + oktober-november, insekticiderne i april-juni og sep-
tember-oktober og vaekstreguleringsmidler i april-maj maned.
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14 Betydning af jordvandsstationernes
placering

Ved Landovervagningens start blev alle jordvandsstationer etableret i umid-
delbar nzerhed af markskel eller vej. Opsamlingsbrgndene blev placeret i skel
eller ved vej og med strenge ud i marken med sugeceller. Placering af suge-
celler skulle sikre uforstyrret drift af markerne samt opsamlingsbrgndenes til-
gaengelighed ved prgvetagning.

Sugecellerne er placeret, sd de deekker et markareal pa ca. 300 m2. Hvis kare-
sporenes forlgb danner en Kile, er uregelmaessige over sugecellefeltet, eller
hvis sugecellerne helt eller delvis ligger i forager, er der risiko for at ggdnings-
tildelingen og/eller afgrgdeveeksten over felterne kan veere anderledes i for-
hold til resten af stationsmarken.

For at vurdere om sugecellefelterne kan vaere pavirket af uens gedningstilde-
ling, har den ansvarlige myndighed, de davaerende amter, registreret kare-
sporenes placering over sugecellefeltet i 2002 samt vurderet afgrgdevaeksten
i forhold til veeksten pa stationsmark i gvrigt. Vurdering af dette materiale er
beskrevet i Grant et al., (2003).

Efterfalgende har Miljgstyrelsen, SVANA, Naturstyrelsen og de tidligere Miljg-
centre foretaget registreringer siden 2013, desuden har LOOP 1 ogsa indberettet
i 2003, 2004 og 2006, LOOP 2 har i 2003, 2004, 2005 og 2006, LOOP 3 har i 2009
0g LOORP 4 har i 2003. Som stgtte for disse registreringer i marken er ortofotos af
marker med sugeceller analyseret. Billederne er fra 1995, 1999, 2002, 2004, 2006,
2008, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016, 2017 og 2018 fra forar eller sommer. Der
har veeret en gget fokus pa brugen af praecisionsudstyr til uddellingen af gad-
ning, og denne information er ogsa blevet en del af interviewundersggelsen. Fra
2018 har det ogsa veeret et krav, at angreb af skadedyr og vejrrelaterede skader
pa afgreden skal indberettes szerskilt.

14.1 Sammenligning af malt nitratkoncentration i jord- og
dreenvand

Pa de drzenede lerjorde med dreenmalinger er der endvidere foretaget en sam-
menligning af de malte nitratkoncentrationer i henholdsvis jordvand og draen-
vand. Dreenvandet repraesenterer hele marken. Dreenvandet forventes at have
en lavere koncentration af kvelstof end jordvandet, idet dreenvandet bestar af
jordvand og det allergverste grundvand. En vasentlig hgjere koncentration af
kvelstof i jordvandet end i dreenvandet kan skyldes gadsknings- eller udbytte-
forskelle eller misveekst af afgrgden over sugecellefeltet i forhold til stations-
marken som helhed. Der er gennemfgrt dreenvandsmalinger pa ti dreenstatio-
ner pa lerjord i overvagningsperioden 1990-2018, men pa to stationer i LOOP 1
stoppede draeenmalingerne i 1996 og pa tre stationer i LOOP 4 i 2008. Der indgar
derfor ikke samme antal ar i sammenligningen for alle dreenstationer.

I uger hvor det har vaeret muligt at prevetage bade jord- og dreenvand, er disse
sammenlignet. Herefter er der for hver station beregnet et gennemsnit for hvert
hydrologisk ar. Det hydrologiske ar gar i analysen fra 1. juni til 31. maj. Da tids-
serien omfatter &r med meget lave arsafstrgmninger, er ar med mindre end 5
malinger i de to vandmedier taget ud af sammenligningen. Der er gennemfart
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en t-test af, om der er signifikant forskel pd den gennemsnitlige drskoncentrati-
onen af nitrat i de to vandmedier for perioden 1989/90-2009/10.

Forskellen i de malte arskoncentrationer af nitrat mellem jordvand og drzen-
vand fremgar af Figur 14.1.
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For otte af de ti stationer er der ikke signifikant forskel pa den gennemsnitlige
nitratkoncentration i jord- og dreenvand, mens der pa to stationer er en signi-
fikant forskel (Tabel 14.1).

Tabel 14.1. Arsgennemsnit og forskel i nitrat-N koncentration i jordvand og draenvand for marker med bade jordvand- og draen-
station. Data er middelveerdier opgjort for perioden 1989/90-2009/10, dog perioden 1989/90-2006/07 for st. 401, st. 404 og st.
405 og perioden 1989/90-1995/96 for st. 102 og st. 104. Kun ar med mere end 5 malinger i begge vandmedier indgar i gennem-
snittet. lkke signifikant n.s., * signifikant pa 95 pct. niveau, **** signifikant pa 99 pct. niveau.

Station Antal ar Jordvand Draenvand Forskel s.d. signifikans
Nitrat koncentration (mg N I'") p

102 7 13,9 13,6 0,35 9,44 0,53 n.s.
103 19 12,2 11,6 0,56 2,70 0,38 n.s.
104 6 20,3 16,7 3,56 16,7 0,36 n.s.
105 19 15,3 13,9 1,41 5,40 0,27 n.s.
106 20 28,5 18,3 10,1 9,99 <0,01 e
401 11 11,2 11,7 0,46 2,22 0,51 n.s.
402 20 10,2 11,0 -0,79 4,63 0,45 n.s.
404 9 17,2 15,4 1,78 4,37 0,26 n.s.
405 7 14,8 11,6 3,16 3,04 0,03 *
406 18 23,6 24,1 -0,50 10,3 0,84 n.s.
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14.2 Vurdering af kerespor og afgredevcekst

| tabel 14.2 angives kagresporernes placering i forhold til sugecellefeltet og en
vurdering af afgradevaksten over sugecellefelter for perioden 1995-2018.
Vurderingerne er foretaget ud fra Miljgstyrelsens indberetninger, ortofotos og
dronefotos, som det fremgar af teksten i afsnit 14 nederst. Nogle ar vil der
saledes kun vere ortofotos at vurdere ud fra, andre ar vil der bade vere orto-
fotos og indberetning, og for nogle ar vil der kun vere indberetninger af af-
gredeveakst og synlige farveforskel.

Tabel 14.2. Antal ar hvor der er uregelmaessige karespor ved sugecellefeltet, eller hvor
sugecellefeltet ligger i forager. Desuden en vurdering af afgreadens vaekst og farve, hvor
registrering er foretaget ud fra ortofotos og indberetning af feltregistreringer for arene
1995-2018. | vurderingen indgar ortofotos for arene 1995, 1999, 2002, 2004, 2006, 2008,
2010, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016, 2017 og 2018 og feltregistreringer fra 2003*, 2004*,
2005*, 2006*, 2009*, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 og 2018. Séledes er der i perioden
1995-2018 materiale for 15 ar. *dog ikke fra alle LOOP-oplandene.

Station Forager/Kile Afgrede synlig pavirket
102 15/15 1/15
103 15/15 6/15
104 15/15 0/15
105 15/15 0/15
106 15/15 11/15
107 3/15 0/15
201 0/15 0/15
202 4/15 0/15
203 6/15 115
204 0/15 0/15
205 0/15 0/15
206 7/15 1/15
301 0/15 1/15
302 15/15 3/15
303 1/2 2/2
307 6/15 4/15
308 0/2 0/2
304 15/15 3/15
401 14/15 1/15
402 6/15 1/15
403 14/15 0/15
404 0/15 2/15
405 0/15 0/15
406 0/15 0/15
601 0/15 0/15
602 0/15 0/15
603 2/15 0/15
604 0/15 0/15
606 0/15 0/15
607 0/15 0/15
608 0/15 0/15
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Lerjordsoplande

LOOP 1 - Lolland

Af tabel 14.2 fremgar det, at sugecellefelter pa alle stationer ligger tet pa
forager eller at kgrespor danner en kile eller er uregelmaessige, hvorved der
kan veere risiko for uens ggdskning eller gget faerdsel. Det generelle billede
for stationerne i LOOP 1 er, at afgrgdevaksten over sugecellefelterne ikke er
synligt pavirket af denne feerdsel eller placering. Dog ses pa to stationer (sta-
tion 103 og station 106) forskelle i farve og vaekst af afgrade pa sugecellefeltet
for henholdsvis 6 og 11 ar, der kan tilskrives ekstra karsel over feltet eller uens
ggdskning.

Ved station 103 ses karselsforhold, der tyder pa& gedningsoverlap, iseer ved
udbringning af flydende gadning i sugecellefeltet efter 2011. Den malte nitrat-
koncentration i jord- og dreenvand pa denne station er ikke signifikant for-
skellig i perioden 1989/90-2009/10 (tabel 14.1, figur 14.1) og Blicher-Mathie-
sen & Holm, 2018.

Ved station 106 ses kagreskader, misvakst af afgraden og kiler og forholdsvis
overreprasentation af karespor ved og i sugecellefeltet, som indikerer risiko
for overlap og karselsskader pa afgrede. Nitratkoncentrationerne i jordvan-
det pa station 106 er generelt hgjere end i dreenvandet (tabel 14.1), men ikke
vaesentlig over dreenvandet for alle ar (figur 14.1). Dette antyder, at nitratkon-
centrationen kan vaere pavirket af uregelmaessig karsel og ggdningstildeling
over sugecellefeltet, se ogsa notatet og Blicher-Mathiesen & Holm (2018).

Ved de gvrige stationer er koncentrationerne i jordvand og drenvand ikke
signifikant forskellige.

LOOP 4 - Fyn

Ved station 402 forekommer en ekstra lille kile i fa af de 15 indberettede &r.
Veaksten hen over sugecellefelterne er vurderet til at veere homogen i farve og
struktur og det tyder derfor pa, at der har vaeret jeevn ggdskning. Nitratkoncen-
trationerne i jordvandet er ved stationen lidt lavere end i dreenvandet og ikke
signifikant forskellige. Dette indikerer, at der nappe er ggdningsoverlap over
sugecellefelterne.

For station 401, 402 og 403 er der kiler og forager som ggr, at der er risiko for
uens gedningstildeling og afgradevakst. Fra indberetningerne fra felten er
det generelle billede, at der ikke er erkendelige forskelle i afgrgdernes homo-
genitet eller farve over sugecellefelterne, og der er saledes ikke tegn pa ujevn
gadskning, selvom kgrselsmansteret indikerer risiko for darligere vaekst. Der
kan konstateres signifikant forskel (p= 0.05) i den gennemsnitlige kvelstof-
koncentration mellem jord- og dreenvand pa station 405, men forskellen ligger
pa en forholdsvis forventelig niveau ved reprasentativ landbrugspraksis og
syntes derfor ikke at skyldes uhensigtsmaezgesigt karespor og ggdningspraksis
(tabel 14.1).

LOOP 3 - Dstjylland

Stationerne 302, 303 og 304 er placeret, s& der er risiko for overlap pa grund af
kiler og beliggenhed teet pa forager. Pa de tre stationer er afgrgden synlig pa-
virket mellem et til fire af de vurderede 15 ar. Det generelle billede er, at der
ikke har veeret registreret synlig forskel i afgrgdefarve eller -vaekst over suge-
cellefelterne pa de tre stationer, pa trods af en beliggenhed der kan give risiko
for det. Dog har afgraden pa station 302 udvinteret i 2018, séledes der er saet
varsead over halvdelen af stationen.



Pa station 302 er der tre gange registreret en synlig afgredepavirkning og for
station 303 er der fire gange registreret en anderledes afgrgdeveaekst over den
del af feltet, hvor der er risiko for overlap i forhold til gvrig mark. For station
304 vokser afgreden generelt ujeevn pad hele marken, dog er der observeret
darligere veekst i omradet omkring feltet i 2016.

For at undersgge betydningen af jordvandsstationernes placering, er der i
2015 etableret to nye jordvandsstationer (station 307 og station 308) pa de
samme to marker med station 302 0g303. For begge marker gzlder, at de ek-
sisterende stationer bibeholdes i en periode. Herved kan det undersgges, om
placering henholdsvis tet ved markskel og inde pa dyrkningsfladen har be-
tydning for de malte jordvandskoncentrationer. | 2017 har afgraden over sta-
tion 307 veeret lavere end pa den gvrige mark. Afgraden over station 308 ser
ud til at vokse ens med resten af afgr@derne pa marken.

Sandjordsoplande

LOOP 2 - Nordjylland

I LOOP 2 er det generelle billede, at stationerne ikke ligger med risiko for
gedningsoverlap, dog ligger station 206 i forager i 2018. | enkelte ar er det
konstateret, at kgrespor danner en kile, men kun pa en enkelt station og i et
enkelt ar er afgraden i sugecellefeltet synlig pavirket. Det ma konkluderes, at
afgredevekst og farve ikke er synlig pavirket pa de gvrige sugecellefelter.

LOOP 6 - Senderjylland

I to ar der registreret uregelmassige karespor pa en enkelt station (st. 603) i
LOOP 6, men for disse to ar er afgragden ikke synlig pavirket i sugecellefeltet.
Det generelle billede er, at vaeksten er regelmassig hen over alle felterne i
LOOP 6.

Det generelle billede er, at afgradevaekst og farve er homogene pa sugecelle-
felter i Landovervagningen. Pa 10 ud af 31 sugecellefelter (29 stationesmarker)
er der i 2018 risiko for overlap eller strukturskade, men kun pa to af dem, er
der med dronebillder og feltobservationer observeret s&endret afgredevaekst
eller strukturskade. Pa station 106, som er den eneste station med tegn pa
gedningsoverlap, er nitratkoncentrationen i jordvandet generelt hgjere end
den er i dreenvandet. Det tyder pa, at udvaskningen er pavirket af karsel eller
uregelmaessig gadningstildeling.

Registrering af karespor, afgrgdeveekst og homogenitet fortseetter fremover i
landovervagningen.

Udvaskningsdata fra jordvandsstationer, hvor der er konstateret risiko for

gedningsoverlap og/eller unormal afgrgdeveaekst bliver maerket, sa der tages
hgjde for dette ved udvikling af udvaskningsmodeller og i trendanalyser.
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15 Madling af nitrat og ortofosfat i jordvand pa
nye stationer og udbyttemdlinger pa suge-
cellefelter og ovrig stationsmark

| folgende afsnit vil nye jordvandskoncentrationer fra to ny-etablerede jord-
vandsstationer blive sammenlignet med malinger fra allerede eksisterende
jordvandsstationer.

15.1 Nyetablerede sugecellefelter

Pa to stationsmarker i landovervagningen er der etableret et ekstra sugecellefelt
lzengere inde pa markerne end de oprindelige felter. Det er gjort for at sammen-
holde data fra de nye og de oprindelige sugecellefelter for at undersgge varia-
tionen i jordvandets nitrat- og orthofosfatkoncentrationer mellem to sugecelle-
felter pA samme mark. Det er tilstraebt at placere de nye sugecellefelter i omra-
der med sammenlignelige jordbundsforhold i forhold til de gamle stationer. De
nye sugecellefelter blev etableret i perioden december 2015 til marts 2016 (Ras-
mussen, 2016). Station 307 er etableret pa samme mark som den eksisterende
station 302, og station 308 er etableret pad samme mark som den eksisterende
station 303, figur 15.1.

i

Figur 15.1. Til venstre ses station 302 og station 307, station 307 er den station som ligger laengst inde i marken. Baggrunden
er ortofoto fra forar 2016. P4 billedet til hgjre ses station 303 og station 308. Station 308 er den station som ligger lsengst inde i
marken.

Pa ortofoto fra foréret 2016 er det tydeligt at se, hvor der har veeret arbejdet
pa marken i forbindelse med etablering af station 307. P& marken med station
303 og 308 blev der plgjet i marts 2016, formentlig far ortofotoet blev taget, og
eventuelle karespor efter etablering af den nye station er derfor ikke synlig.
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Figur 15.2. Station 302 og 307 i
juli 2018. Det ses pa dronebille-
det, hvordan begge stationer er
daekket af bade vinterhvede mest
mod nord og varbyg mod syd.

15.2 Kvcelstof og fosformdlinger pa de nye og de oprindelige
jordvandsstationer

Siden etableringen af de nye sugecellefelter har der veret 2,5 hydrologisk ar
med data fra 1. juni 2016 til 31. december 2018. Disse data vil blive praesenteret
her, hvor de malte nitrat- og orthofosfatkoncentrationer i jordvand fra station
302 og 307 og station 303 og 308 vil blive sammenstillet. Der er bade lavet
malinger fra enkeltceller og fra blandingsprgver, som bestar af input fra
mindst syv enkeltceller. De mélte koncentrationer er vist i figur 15.4 - 15.7. |
de farste to ar efter etableringen kan malingerne stadig veere pavirket af den
a&ndrede jordstruktur i forbindelse med installeringen af de nye sugeceller. |
sommeren 2018 er der sa tert, at der ikke er noget jordvand at male pa fra d.
4. juli til den 20. september for station 302, og fra d. 4. juli til den 8. november
for station 307. For den anden mark Igber tgrkeperioden fra d. 7. juli til d. 15.
november for station 303 og til den 22. november for station 308.

Afgreder og dyrkningsforhold
Tabel 15.1 indeholder information om afgrader, plgjetid, satid, hgsttid og til-
deling af gadning for de to stationsmarker fra 2015 til 2018. P& marken med
station 302 og 307 er der oprindeligt saet vinterhvede i 2016, men store dele af
afgregden udvintrede, og der er i stedet saet varbyg i den centrale del af mar-
ken, samt hvor der har veeret gravet i forbindelse med etableringen af station
307. For station 302 har der veeret vinterhvede over de yderste spidser af feltet,
mens den centrale del af feltet har veeret deekket af varbyg. Fra Miljgstyrelsens
side er det vurderet, at afgreden ikke vokser homogent over station 307 sam-
menlignet med resten af marken i 2016. | hgstar 2017 er der saet vinterraps,
og det er vurderet, at afgrgden over station 307 ikke er reprasentativ for,
hvordan rapsen ellers vokser pa marken i gvrigt. | hastar 2018 er der farst sdet
vinterhvede, men dele af marken er blevet omséet i april, sdledes at der vokser
to forskellige afgrader over begge sugecellefelter, figur 15.2. Miljgstyrelsen
vurderer, at begge afgrgder vokser paent og homogent pé trods af kiler mel-
lem kgresporene.
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Figur 15.3. dronebillede af sta-
tion 303 og station 308. Omkring
station 308 er der lidt ringere
veekst end over station 303, som
ses som et gronnere beelte i rap-
sen.
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P& marken med station 303 og 308 var der varbyg i 2016. Her har Miljastyrel-
sen vurderet, at afgraden over station 308 er lidt lavere end pa resten af mar-
ken. | 2017 var der vinterbyg pa marken, og her er afgredevaeksten vurderet
til at veere homogen over hele marken. | hgstaret 2018 er der saet vinterraps
og rapsen vokser generelt ret ujeevnt over hele marken. Miljgstyrelsen har
vurderet, at raspen vokser ringere over station 308 end station 303, figur 15.3.




Tabel 15.1. Afgrade, plgje, satid, hgsttid og gadningsmaengde for markerne med de nye jordvandsstationer

St. 302 og 307 Afgrode Ploje, sa og hosttid Husdyrgodning Handelsgodning
2015 Varbyg Plgjet: 15. nov. 2014 Svinegylle 57 kg N/ha
Saet: 7. april 2015 74 kg N/ha 6.april 2015
1.april 2015
2016 Vinterhvede/varbyg Vinterhvede Svinegylle 81 kg N/ha
Plgjet: 29. sept. 2015 73 kg N/ha 15. april 2016
Saet: 30. sept. 2015 24. marts 2016
Hostet: 16. aug. 2016
Varbyg
Plgjet: 29. sept. 2015
Saet: 25. marts. 2016
Hostet: 22. aug. 2016
2017 Vinterraps Plgjet: 23. aug. 2016 Svinegylle 34 kg N/ha
Saet: 24. aug. 2016 92 kg N/ha 24. april 2017
Hostet: 12. aug. 2017 22. aug. 2016
55 kg N/ha
10. april 2017
Vinterhvede Plgjet: 12. sep. 2017
Saet: 22. sep 2017
2018 Vinterhvede/varbyg Vinterhvede Svinegylle 21 kg N/ha
Plgjet: 12. sep. 2017 73 kg N/ha 2. mar. 2018
Saet: 22. sep 2017 22. mar. 2018 54 kg N/ha
Hostet: 16. jul. 2018 3. apr. 2018
Varbyg 41 kg N/ha
Plgjet: 12. sep. 2017 26. apr. 2018
Saet: 1. apr. 2018
Hostet: 16. jul. 2018
St. 303 og 308 Afgrode Ploje, sa og hosttid Husdyrgodning Handelsgodning
2015 Varbyg Plgjet: 3. marts 2015 Dybstrgelse 78 kg N/ha
Saet 7. april 2015 114 kg N /ha 6. april 2015
Hostet: 21. aug. 2015 3. marts 2015
Svinegylle
71 kg N/ha
15. marts 2015
2016 Varbyg Plgjet: 23. marts 2016 Svinegylle 81 kg N/ha
Saet: 25. marts 2016 73 kg N/ha 15. april 2016
Hostet: 22. aug. 2016 23. marts 2016
2017 Vinterbyg Plgjet: 9. sept. 2016 Svinegylle 108 kg N/ha
Saet: 10. sept. 2016 73 kg N/ha 28. marts 2017
Hostet: 23. juli 2017 18. april 2017
Vinterraps Plgjet: 10. aug. 2017
Saet: 11. aug. 2017
2018 Vinterraps Plgjet: 10. aug. 2017 Svinegylle 65 kg N/ha
Saet: 11. aug. 2017 110 kg N/ha 12. mar. 2018
Hostet: 29. jul. 2018 8. aug. 2017 54 kg N/ha
44 kg N/ha 9. apr. 2018
27. sep. 2017
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Blandingsprever

For blandingsprgverne fra station 302 og 307, er der en spredning mellem ni-
tratmalingerne fra de to sugecellefelter. Koncentrationerne har et naesten pa-
rallelt forlgb, hvor koncentrationerne fra station 302 konsekvent ligger hgjere
end koncentrationerne malt pa station 307 (figur 15.4). Fra maj 2017 har kon-
centrationerne fra station 302 stagrre spredning end koncentrationerne fra sta-
tion 308, men de fglger stadig begge to den samme trend.

For orthofosfat kan malingerne fra station 307 inddeles i tre perioder. Den for-
ste kasse er fra marts 2016 til juli 2016, hvor koncentrationerne ligger fra 0,001
mg/1 til 0,006 mg/I. den naste periode ligger fra august 2016 til september
2017, hvor koncentrationerne hovedsageligt ligger mellem 0,007 mg/1til 0,015
mg/| med et par enkelte afstikkere. Den sidste periode gar fra oktober 2017 til
december 2018, hvor koncentrationerne speender mellem 0,004 mg/1 til 0,012
mg/1 (figur 15.4). For station 302 fluktuerer koncentrationerne omkring 0,001
mg/| for alle malingerne. Dog er der lidt hgjere koncentrationer i forarsma-
lingerne, hvor koncentrationen ligger omkring 0,004 mg/I. Der er fire afstik-
kere fra den generelle trend med koncentrationer pa 0,011-0,013 mg/l i juni
2016 og i august 2017 med koncentrationer pa 0,018-0,020 mg/1.
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Figur 15.4. : Nitrat- og ortofosfatkoncentrationer malt pa blandingsprever fra 1. juni 2016 til 31. december 2018 fra station
302 og 307.
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For blandingspraverne pa station 303 og 308 ligger koncentrationerne af nitrat
fra de to sugecellefelter teet pa hinanden indtil december 2017, hvor koncen-
trationen i station 308 ligger mellem 8-11 mg/1 hgjere end koncentrationen
malt pa station 303 (figur 15.5). Efter terkeperioden i sommeren 2018 er der
igen vand nok til at male koncentrationen i jordvandet fra midt november,
hvor koncentrationerne fra station 308 stadig ligger hgjere, dog ikke med sa
stor en spredning leengere som tidligere.

For orthofosfat ligger de malte koncentrationer fra station 308 konsekvent hg-
jere end maélingerne fra station 303. For station 303 ligger koncentrationerne
og fluktuerer omkring 0,005 mg/1 og for station 308 ligger koncentrationerne
lidt mere spredte og fluktuerer omkring 0,015 mg/Il, figur 15.5. Koncentratio-
nerne ligger og svinger med en sa&sonbetinget trend, hvor koncentrationen fra
station 308 stiger fra foraret til sensommeren for herefter at falde fra sensom-
mer til vinter og sa stige igen. For station 303 er der en lignende szesonbetinget
trend, dog er den ikke naer sa tydelig, og stigningen i koncentration sker fra
sensommer og indtil foraret for at s& falde gennem sommeren indtil den stiger
igen i sensommeren.
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Figur 15.5:Nitrat- og orthofosfatkoncentrationer malt pa blandingspraver fra 1. juni 2016 til 31. december 2018 pa station 303

og 308.
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Enkeltcellepraver

Der er udtaget enkeltcelleprgver fra oktober 2017 til maj 2018 og igen i decem-
ber 2018. Den starste spredning pa nitratkoncentrationerne ses pa malingerne
ved de gamle stationer 302 og 303, figur 15.6 og 15.7. Isger for station 302 er der
generelt stor spredning pa de malte nitratkoncentrationer fra de enkelte suge-
celler, hvor den starste spredning pa sugecellerne er 28 mg/1 malt i oktober ma-
ned 2017. Dog ses der en stor spredning pa ca. 60 mg/| for station 307 i decem-
ber 2018, ellers ligger koncentrationerne for station 307 rimeligt teet.

De malte nitratkoncentrationer ligger generelt mere samlet for station 303 og
station 308 i forhold til station 302 og station 307. Den stgrste spredning i kon-
centrationerne for station 303 ligger pa 16 mg/| nitrat, malt i midt december
2018, figur 15.7.

For orthofosfat er der starst spredning og hgjeste koncentrationer pad malin-
gerne fra de nyetablerede stationer 307 og 308. Iseer for station 307 er der malt
stor spredning pa enkeltcelleanalyserne, hvor den stgrste spredning er malt i
november 2017, hvor der er malt mellem 0,003 — 0,028 mg/l. Samme dag er
der mélt koncentrationer mellem 0,001-0,006 mg/| pa station 302 til sammen-
ligning, figur 15.6.
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Figur 15.6.: Nitrat- og ortofosfatkoncentrationer malt pa enkeltcelleprgver pa station 302 og 307 fra slut september 2017 til de-
cember 2018. For station 302 er der udtaget prgver fra ni sugeceller d. 23.november 2017 og alle de andre datoer er der udta-
get prover fra alle ti sugeceller. For station 307 er der udtaget praver fra ni sugeceller d. 14. december 2017 og fra de andre
pragvetagninger er der udtaget prave fra alle ti sugeceller.
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For station 308 er der ikke ligesa stor spredning pa enkeltcelleanalyserne for
fosfat, som der er pa station 307 — dog ligger fosfatkoncentrationerne pa stati-
onen generelt hgjere end pa station 303. Den hgjeste koncentration pa 0,025
mg/| er malt i slut september og midt oktober maned. Den hgjeste koncentra-
tion for station 303 er malt i start november maned pa 0,013 mg/1, figur 15.7.

[0 303 o 308]
60 - O 303 O 308
O 40
<)
E
®
= o
= 8
20 o o é g
90 § o % % g g
0 -
(e]
(0]
0.025 [oe}
(0]
o O (¢]
OO0 O o o)
0.020 0] [¢] o
O o0 O o© o
o) o o o© o) o [¢)
[ole} o) o
o o O O o o
0.015 o O O o)
o O (@] o O o]
O o [¢] O o] (o]
[e] O o
[©] (0] (e] o] (¢]
0.010 o O (¢] O [¢] o (e] O
O [e] (¢] O (¢] (@]
O O (¢] @] O e] (¢] (¢]
@] [©] [¢] [¢] [©] O e] [¢]
o O [¢] [¢] [©] O e] (¢] (@]
0.005 o) o O 0] o) )
O o0 O o [¢) [¢)
) o
) [¢)
O (¢]
0.000
T T T T T T T T T T T T T T T T
Sep  Oct Nov  Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug  Sep Oct Nov  Dec Jan
2017 2018 2019

Figur 15.7: Nitrat- og orthofosfatkoncentrationer malt pa enkeltcellepraver pa station 303 og 308 fra september 2017 til decem-
ber 2018. For station 303 er der udtaget prover fra otte sugeceller d. 28.september 2017 og d. 5. april 2018, og de andre datoer
er der udtaget prove fra ni sugeceller. For station 308 er der udtaget prove fra alle ti sugeceller.

De hgje koncentrationer der ses pa alle nitrat-malingerne i sidste halvdel af
2018 pa alle stationerne kan skyldes, at afgrederne ikke har vaeret i stand til at
optage alt den naerig marken er blevet tilfgjet pa grund af tarken i sommeren
2018. Da vandet igen er begyndt at treenge ned i jordlagene, har der derfor
veeret en stor pulje af neeringsstoffer, som bliver frigivet.

Selvom der endnu ikke ligger en lang tidsserie, er tendensen pa station 302 og
307 at nitratkoncentrationerne er hgjere pa den gamle station i forhold til den
nye. Den gamle station ligger i en kile mellem to karespor, og det kan give an-
ledning til, at der her bliver givet mere ggdning end pa resten af marken. P&
station 303 og 308 har koncentrationerne ligget pa samme niveau indtil 2018,
hvor der i hele aret har veeret malt hgjere koncentrationer pa den nye station.
Forskellen kan skyldes, at afgraden over den nye station ikke vokser ligesa teet
som over station 303, og der derfor kan udvaskes mere fra den nye station.
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16 Specialanalyse - jordvandets holdbarhed

16.1 Baggrund

Denne specialundersggelse er gennemfart med henblik pa at analysere og ve-
rificere, om jordvandets kemiske sammensatning er stabilt i den uge, prg-
verne henstar. Analysen er tidligere publiceret i Landovervagningsoplande
2011, Blicher-Mathiesen et al. (2012). Dog er den samme analyse her i &r blevet
suppleret af en statistisk signifikansanalyse.

Jordvand opsamles gennem 10 sugeceller som er placeret i ca. 1 m’s dybde i
et sugecellefelt pa ca. 150 m2. Sugecellerne er forbundet til hver sin opsam-
lingsflaske, som star i isolerede opsamlingskasser i jordoverfladen. Jordvan-
det opsamles ved, at der seattes vakuum pa opsamlingsflaskerne. | afstram-
ningsperioden sker opsamlingen over en uge, hvorved prgverne kommer til
at henstd i op til 7 dage. | sommerperioden skal der gennemfgres et manedligt
tilsyn med jordvandsstationerne, men det vil yderst sjeeldent veere muligt at
opsamle vand om sommeren. Safremt der er vand i flaskerne, skal disse tem-
mes en gang om maneden i denne periode.

16.2 Metode

Specialanalysen er gennemfgrt sa vidt muligt pa én, ellers pa flere, jordvands-
stationer, og der er foretaget i alt 4 analyserunder hen over aret for at inddrage
forskellige temperaturforhold i undersggelsen. Den fgrste runde var planlagt
gennemfgrt i marts 2011, anden og tredje runde i henholdsvis maj og septem-
ber 2011 og fjerde runde i november-december 2011. | LOOP 3 blev fgrste ana-
lyserunde ikke gennemfart i marts 2011, hvorfor der blev gennemfart en eks-
tra runde i februar 2012. | LOOP 6 var der problemer med analyserne i farste
pragverunde, og tredje og fierde runde blev gennemfgrt i henholdsvis novem-
ber 2011 og januar maned i 2012.

Der er i hvert opland udvalgt en station, som giver godt med vand og som
samtidig har haft et nitratindhold, der i den foregaende periode ikke har vee-
ret helt i bund. Specialanalysen er gennemfgrt ved, at der er udtaget en ekstra
prove som fglgende: Efter udtagning af den ordingre jordvandsprgve er der
atter sat vakuum pa flaskerne. Sa snart det herefter var muligt at opsamle en
tilstreekkelig vandmangde fra denne station, samt evt. andre stationer til at
gennemfgre det anfgrte analyseprogram, blev der udtaget en fallespragve. Der
behgvede ikke at veere tale om en repraesentativ jordvandprgve. Derfor blev
alt jordvand fra de enkelte flasker anvendt, uagtet at der var tale om et for-
skelligt delvolumen. Der var behov for 60 ml prave til en analyse, hvorfor der
var brug for at fa opsamlet en halv liter jordvand til denne specielle jord-
vandspreve. Prgven blev udtaget nogle timer til hgjst et dggn efter pasetning
af vacuum. I nogle tilfzelde var det ikke muligt at fa opsamlet tilstreekkeligt
vand i lgbet af dette tidsrum. Her blev vand stukket sammen fra 2 eller flere
stationer, sdledes at opsamlingsperioden hgjst blev 1 degn. Den udtagne feel-
lesprgve blev delt op i 8 delpraver i hver sin prgveemballage. De 4 praver
blev straks sendt til analysering, mens de andre 4 prgver blev sat tilbage i
brgnden, hvor de henstod til naeste ordingere prgvetagningsdag (dvs. efter 6-
7 dggn). Disse 4 praver blev herefter sendt til analysering. Opdelingen i 2x4
praver skete for at opna et statistisk datagrundlag til vurdering af eventuelle
&ndringer i prgven ved henstand. Der er ikke foretaget filtrering af prgverne



i felten. | laboratoriet blev alle 8 delprgver analyseret for indhold af nitrit-ni-
trat-N, ammonium-N, total N, ortho-fosfat-P og total P. Alle praver blev fil-
treret i laboratoriet for at undersgge, om der evt. sker en udfaeldning af N og
P ved henstand.

16.3 Resultater

Resultaterne af de malte koncentrationer er vist i figur 16.1 og 16.2 og signifi-
kansanalysen er vist i tabel 16.1. Indholdet af ammonium-N og oplgast ortho-
P var i mange tilfaelde under detektionsgraensen. Disse pragver er blevet tillagt
en koncentration pa halvdelen af detektionsgraensen. Der er for hver analyse-
parameter gennemfart statistisk analyse af, om der er forskel pa praver, der
har staet i brgnden i 6-7 dage og praver der blev sendt til analyse umiddelbart
efter prgvetagningen.

Analysen er foretaget ved en Restricted Maximum Likelihood (REML) vari-
ansanalyse pa hele dataseettet. Inden analysen er der taget logaritmen til kon-
centrationerne, for at fa en tilnaeermelsesvis normalfordeling.

Overordnet set var der ingen statistisk sikker effekt af at lade preverne sta i
henstand af i en uge med hensyn til nitrat-N, ammonium-N, total N, oplgst
ortho-P, mens der var en signifikant nedgang i indholdet af oplgst total P ved
henstand af pragverne i en uge, se tabel 16.1 og figur 16.1 og 16.2.

Tabel 16.1. Antallet af prover af hver parameter, signifikansniveauet og P-veerdien fra
REML analysen.

NH4-N NO3-N PO4-P TOT-N TOT-P

Antal praver 142 142 141 142 142
signifikansniveau 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
P efter henstand 0,449 0,987 0,645 0,998 0,043

For de enkelte parametre kan anfgres:

Nitrat N: Koncentrationen er ikke pavirket ved henstand, hverken om som-
meren eller om vinteren.

Total N: Der ses nogle sma forskelle mellem prgver, der har henstaet hen-
holdsvis 0 og 6-7 dage, specielt ved de hgje koncentrationer. Forskellene gar i
begge retninger, og uafhangigt af arstiden. Forskellene antages at veere ana-
lyseusikkerheder.

Ammonium N: Her er store forskelle mellem praver, der har henstaet hen-
holdsvis 0 og 6-7 dage. | nogle tilfeelde har pragver, der har henstaet i 6-7 dggn
hgjere indhold af ammonium N, i andre tilfeelde lavere indhold. Der kan dog
ikke udledes nogen klar tendens med hensyn til opland og arstid. Under alle
omstaendigheder er indhold af ammonium-N lavt.

Ortho P (oplgst): For LOOP 1, 2 og 3 er koncentrationerne af oplgst ortho P
meget lave, ofte mindre end detektionsgraesen pa 0,005 mg P/I. Her ses sma
udsving. For LOOP 4 og 6 er koncentrationerne noget hgjere ved nogle af ma-
lingerne, 0,02 -0,06 mg P/1. Her ses bade hgjere og lavere koncentrationer ved
henstand, og der kan ikke udledes noget generelt mgnster.
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Total P (oplgst): Indholdet af oplgst total P er ved de fleste malinger reduceret
ved henstand i 6-7 dggn. Denne effekt er seerlig tydelig ved LOOP 1, 2 og 3,
altsa ved de meget lave koncentrationer. Ved LOOP 4 er koncentrationerne af
oplagst total P derimod steget lidt ved henstand, mens koncentrationerne er

faldet lidt i LOOP 6.
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Figur 16.1. Malte koncentrationer af nitrat N, total N og ammonium N (mg N/I) for de fem forskellige LOOP-oplande fordelt over

3-4 udtagningsdage i marts 2011- januar 2012.
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For nitrat N, total N og oplgst ortho P er der sméa forskelle mellem praver,
som er analyseret dag 0 og dag 6-7. For ammonium N er koncentrationerne
generelt meget sma, og der ses ingen klar tendens til, at koncentrationerne er
lavere efter at have staet i en uge end ellers. For total P er der signifikant re-
duktion af koncentrationen efter henstand af pragverne i en uge.
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Figur 16.2. Malte koncentrationer af oplgst ortho-P og oplgst total P for de fem forskellige LOOP-oplande fordelt over 4 ud-
tagningsdage i marts 2011 — jannuar 2012.
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16.4 Sammenfatning af analysen

Undersggelsen har vist at henstand af jordvandspraverne i 6-7 daggn ikke har
nogen entydig effekt pa indholdet af nitrat N, total N og oplast ortho P. For
ammonium N er der stor usikkerhed pa malingerne og koncentrationerne er i
alle tilfeelde meget lave, dog viser signifikansanalysen, at der ikke er grund til
attro, at analyserne er signifikant forskellige. For oplgst total P er der indikation
af, at der kan ske mindre udfeldninger ved henstand. Dette er specielt tydeligt
ved lave koncentrationer. Der kan ikke gives nogen forklaring pa, hvorfor kon-
centrationen af oplgst total P er steget lidt ved henstand i LOOP 4.
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Bilag 1 Markbalancer for 1990-2018

N-markoverskud for det dyrkede areal og for hele landet i 1000 ton N

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Handelsgadning DS 400,4 3949 3695 3329 3262 3155 290,8 287,6 2832 262,7 2515 2337 210,8 2012 206,7 2063 191,8
Handelsgadning korrigeret 3954 3899 3645 3279 3212 3105 2858 2826 2782 257,7 2465 228,7 2058 1962 201,7 201,3 186,8
Handelsgedning GR 198,2 184,44
Husdyrgedning 2440 246,0 2450 248,0 238,0 231,0 2330 2310 2330 229,0 2320 2350 237,0 232,0 230,0 227,0 219,0
Slam - rensningsanleeg 3,1 3,2 3,8 4,9 4.4 4,6 4,5 4,0 3,8 3,7 3,6 3,5 3,6 3,2 2,7 2,2 2,2
Affald fra industriproduktion 1,5 2,7 3,0 4,5 4,5 4,5 4,6 4,5 5,1 4.4 5,1 7,3 6,8 6,4 6,0 5,5 51
Anden organisk gedning 4,5 5,1
Sésaed 5,6 5,5 5,5 5,5 5,4 5,5 5,4 5,4 53 53 53 5,4 53 53 5,3 5,4 5,4
N-fiksering 50,0 44,8 39,2 48,5 45,3 43,5 41,8 48,6 53,5 45,6 44,3 41,6 39,8 36,6 35,0 40,0 40,3
N deposition 60,5 56,5 50,3 45,3 54,3 50,3 44,1 49,0 44,3 47,9 50,5 42,9 41,5 40,9 41,5 42,4 47,6
Tilfert DS 760,1 748,7 7115 6847 6732 6498 6193 6250 6231 5936 5874 5643 539,8 5206 522,1 5241 5057
Tilfert GR 517,8 501,1
Hostet N 355,7 331,8 269,1 314,7 2934 3082 2971 3115 3160 2893 2954 2878 2771 2747 271,0 2831 2799
N-markoverskud-landbrug DS 404,4 416,9 4424 3700 3798 3416 322,3 3135 307,1 3043 2920 2765 262,7 246,0 251,1 241,0 2258
N-markoverskud-landbrug GR 234,7 221,3
N-markoverskud-hele Danmark 431,0 4416 4657 3920 405,7 363,8 3430 3346 3284 3276 3169 296,1 284,1 2658 271,1 260,2 246,6
N-markoverskud-hele DK GR 2529 2415
Dyrket areal (1.000 ha)
Danmarks Statistik 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2658 2645 2707 2711
Dyrket areal GLR 2672 2678 2788 2757
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Handelsgedning DS 194,6 2204 200,3 190,0 1970 1870 1936 186,8 2053 1972 2529
Handelsge@dning korrigeret 189,6 2154 1953 1850 1950 1850 191,6 184,8 203,3 1952 250,9
Handelsgedning GR 202,1 205,0 209,3 197,99 2039 1982 199,1 203,4 210,0 2419 237,11 223,5
Husdyrgedning DCA 238,0 231,0 226,0 2240 2280 226,8 221,9 2234 2234 2244
Husdyrgedning GR 236,0 230,0 2258 2235 2233 2204 2154 211,99 2164 2193 217,7 2235
Slam - rensningsanlaeg 2,2 2,4 3,0 2,7 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
Affald fra industriproduktion 4.6 4,2 4,0 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Anden organisk gadning 5,3 6,4 6,9 6,0 6,0 6,8 7,0 6,8 7,2 7,8 8,0 6,9
Saseed 5,3 53 5,2 5,3 5,3 5,3 5,3 52 53 6,0 5,2 5,2
N-fiksering 40,6 40,9 46,8 46,5 48,6 48,1 42,9 44,8 42,5 43,9 447 33,8
N deposition 36,7 38,0 37,8 37,3 37,3 40,7 34,1 38,3 38,1 37,8 33,7 33,8
Tilfert DS 515,1 536,3 518,0 504,3 516,0 506,0 496,4 4916 5121 507,2 558,7
Tilfert GR 526,1 5256 532,0 5166 5244 5195 5044 5105 519,5 5552 546,3 526,7
Hostet N 2850 3032 3135 2900 2976 3015 291,7 301,99 2992 307,7 316,7 2614
N-markoverskud-landbrug DS 230,0 2331 2045 2143 218,3 2045 204,7 189,7 2129 1995 2420
N-markoverskud-landbrug GR 2411 2225 2185 226,6 226,7 2180 212,7 2086 220,3 2475 229,6 2654
N-markoverskud-hele Danmark 249,8 251,2 2231 232,5 236,7 222,8 2232 2083 231,3 2181 260,4
N-markoverskud-hele DK GR 259,8 239,9 2359 2442 2445 2359 230,7 226,7 2384 266,0 248,55 2841
Dyrket areal (1.000 ha)
Danmarks Statistik 2663 2668 2624 2646 2640 2640 2628 2621 2633 2625 2631
Dyrket areal GLR 2744 2728 2723 2705 2693 2679 2671 2661 2633 2634 2593 2602
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N-markoverskud for det dyrkede areal oq for hele landet i kg N ha! ar’

N-markoverskud (kg N ha™ ar") 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Hele landet

Handelsgedning DS 143,6 1426 1341 1216 121,2 1157 107,1 107,0 106,0 99,4 95,0 87,3 79,1 75,3 77,2 74,0 69,6
Handelsgadning DS korrigeret 141,8 140,8 1322 119,7 1194 1139 1052 1051 104,1 97,5 93,1 85,5 77,2 73,4 75,3 72,2 67,8
Handelsgedning GR 711 66,1
Husdyrgedning DCA 87,5 88,8 88,9 90,6 88,4 84,7 85,8 85,9 87,2 86,6 87,6 87,8 88,9 86,8 85,9 81,4 79,4
Husdyrgedning GR 86,3 82,9
Slam - rensningsanleeg 1,1 1,2 1,4 1,8 1,7 1,7 1,7 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4 1,0 0,8 0,8 0,8
Affald fra industriproduktion 0,5 1,0 1,1 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,9 1,7 1,9 2,7 2,6 2,4 2,2 2,0 1,8
Anden organisk gadning 1,6 1,8
Séaseed 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
N-fiksering 17,9 16,2 14,2 17,7 16,8 15,9 15,4 18,1 20,0 17,3 16,7 15,6 14,9 13,7 13,1 14,4 14,6
N deposition-landbrug 22 20,4 18 17 20 18 16 18 17 18 19 16 16 15 16 16 18
N deposition-natur 17 16,0 15 14 16 14 13 13 13 14 15 12 13 12 12 12 13
Tilfort 273 270 258 250 250 238 228 232 233 224 222 211 202 195 195 190 186
Tilfert GR 191 185
Hostet N 128 120 98 115 109 113 109 116 118 109 112 108 104 103 102 105 103
N-markoverskud dyrket areal 145,0 150,5 1605 1351 1411 1253 118,7 1166 1149 1151 110,3 103,3 98,6 92,0 93,8 86,4 81,9
N-markoverskud dyrket areal GR 86,4 81,8
N-markoverskud-hele Danmark 100,0 102,5 108,1 91,0 94,1 84,4 79,6 77,6 76,2 76,0 73,5 68,7 65,9 61,7 62,9 60,4 57,2
N-markoverskud-hele DK GR 58,7 56,0
Dyrket areal (1.000 ha)

Danmarks Statistik 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2658 2645 2707 2711
Dyrket areal GLR 2672 2678 2788 2757
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N-markoverskud (kg N ha™' ar') 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Hele landet

Handelsgodning DS 70,9 80,8 73,6 70,2 73,2 69,4 71,9 70,2 77,1 74,9 97,5
Handelsgadning DS korrigeret 69,1 79,0 71,7 68,4 72,4 68,7 711 69,4 76,3 741 96,8
Handelsgedning GR 72,5 73,5 75,1 71,0 75,7 73,6 73,9 76,4 78,9 91,8 91,5 85,9
Husdyrgedning DCA 86,7 84,7 83,0 82,8 84,7 84,7 84,7 83,9 83,9 85,2 82,2
Husdyrgedning GR 89,6 87,3 85,7 84,8 84,8 83,7 81,8 80,4 82,1 83,2 84,0 85,9
Slam - rensningsanleeg 0,8 0,9 1,1 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0

Affald fra industriproduktion 1,7 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Anden organisk gadning GR 1,9 2,3 2,5 2,2 2,2 2,4 2,5 2,5 2,6 2,8 3,1 2,6
Séaseed 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
N-fiksering 14,8 15,0 17,2 17,2 18,1 17,9 15,9 16,8 16,0 16,7 17,2 13,0
N deposition-landbrug 14 14 14 14 14 15 13 14 14 14 13 13
N deposition-natur 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Tilfart 191 200 193 189 196 193 189 192 198 198 217

Tilfert GR 195 194 197 191 197 195 189 193 196 211 211 202,4
Hostet N 107 114 119 110 113 114 110 115 114 117 122 100
N-markoverskud dyrket areal 83,8 85,4 75,1 79,2 81,1 78,8 79,1 76,4 83,9 80,3 94,6
N-markoverskud dyrket areal GR 87,5 80,7 77,4 81,7 83,8 80,7 78,8 77,4 82,2 93,6 88,6 102,0
N-markoverskud-hele Danmark 58,0 58,3 51,8 54,0 54,9 51,7 51,8 48,3 53,7 50,6 60,4
N-markoverskud-hele DK GR 60,3 55,7 54,7 56,7 56,7 54,7 53,5 52,6 55,3 61,7 57,7 65,9
Dyrket areal (1.000 ha)

Danmarks Statistik 2663 2668 2624 2646 2640 2645 26446 26214 2633 2625 2631

Dyrket areal GLR 2744 2728 2723 2705 2693 2679 2671 2661 2663 2634 2593 2602
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Markbalance for fosfor i 1.000 ton P for det dyrkede areal

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Handelsgedning 40,4 37,7 32,2 27,1 22,9 21,4 20,5 22,3 20,7 19,3 16,8 14,3 14,3 13,6 14,5 14,6 13
Husdyrgedning 54,6 54,9 54,9 55,0 53,9 54,8 54,9 54,9 55,9 54,8 54,8 56,5 52 51,5 49,3 46,8 44,8
Séasaed 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Slam 1,0 2,1 2,5 4,0 3,1 3,4 3,3 2,7 2,7 2,5 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Affald fra industri 1,2 1,2 1,9 1,7 2,0 2,0 2,2 2,7 3,5 3,3 3,34 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
Deposition 0,279 0,277 0,276 0,274 0,269 0,273 0,272 0,269 0,267 0,264 0,265 0,268 0,267 0,267 0,268 0,279 0,276
| alti 1000 ton P 98,5 97,3 92,8 89,1 83,2 82,9 82,2 83,9 84,0 81,2 78,7 77,6 73,1 71,9 70,6 68,2 64,6
Hostet 58,0 57,7 40,4 47,2 48,2 53,1 46,7 52,5 52,2 50,3 52,3 49,0 46,7 491 48,9 51,2 48,5
P balance 40,5 39,5 52,4 41,9 34,9 29,9 35,5 31,4 31,8 30,9 26,4 28,6 26,3 22,7 21,6 17,0 16,1
Balance i kg P/ha 14,5 14,3 19,0 15,3 13,0 11,0 13,1 11,7 11,9 11,7 10,0 10,7 9,9 8,5 8,1 6,1 5,8
Dyrket areal (1000ha)
Danmarks Statistik 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2672 2678 2788 2757
Dyrket areal GLR 2675 2677 2690 2666

Handelsgadningsforbruget er fratrukket 1 mio. kg P til golfbaner og offentlige anleeg
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Handelsgadning 13,4 13,3 6,7 10,5 10,8 11,8 11,3 13 13,3 13,3 20,8 14,8
Husdyrgedning 45,9 43 425 399 413 458 453 46,1 46,1 44,3 43 43,9
Séseed 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Slam 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,0
Affald fra industri 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
Deposition 0,3 0,3 0,3 0,3 03 0264 0263 0262 0,263 0263 0259 0,264
I'alti 1000 ton P 66,1 63,1 56,0 572 589 64,4 634 659 66,2 644 705 65,0
Hostet 486 51,7 55,1 496 525 53,4 51,3 53,9 54,5 54,5 55,2 40,35
P balance 17,6 11,4 0,9 7,6 6,4 11,0 12,0 12,0 11,6 9,8 15,4 24,7
Balance i kg P/ha 6,4 4,2 0,3 2,8 2,4 4,1 45 45 4,4 3,7 5,9 9,3
Dyrket areal (1000ha)
Danmarks Statistik 2663 2668 2624 2646 2640 2645 2628 2621 2633 2625 2631
Dyrket areal GLR 2744 2728 2723 2705 2693 2679 2671 2661 2633 2647 2593 2644
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Markbalance for fosfor i kg P/ha for det dyrkede areal

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Handelsgedning 14,5 13,6 11,7 9,9 8,5 7.9 7,5 8,3 7,7 7.3 6,3 53 5,4 5,1 5,4 52 4,7
Husdyrgadning 19,6 19,8 19,9 20,1 20,0 20,1 20,2 20,4 20,9 20,7 20,7 21,1 19,5 19,3 18,4 16,8 16,2
Saseed 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Slam 0,4 0,8 0,9 1,5 1,2 1,3 1,2 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Affald fra Industri 0,4 0,7 0,6 0,7 0,7 0,8 1,0 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
Deposition 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Tilfart 34,9 35,1 33,7 32,5 30,9 30,4 30,3 31,2 31,4 30,7 29,7 29,0 27,4 26,9 26,4 24,5 23,4
Hostet 20,8 20,8 14,7 17,2 17,9 19,5 17,2 19,5 19,5 19,0 19,8 18,3 17,5 18,4 18,3 18,4 17,6
Balance i kg P/ha 14,1 14,3 19,0 15,3 13,0 11,0 13,1 11,7 11,9 11,7 10,0 10,7 9,9 8,5 8,1 6,1 5,8

Dyrket areal (1000ha)

Danmarks Statistik 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2658 2645 2707 2711
Dyrket areal GLR 2672 2678 2788 2757
1) Handelsgadningsforbruget er fratrukket 1 mio. kg P til golfbaner og offentlige anlaeg.
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Handelsgedning 4,9 4,9 2,5 3,9 4,0 4,4 4,2 4,9 5,0 5,0 8,0 5,6
Husdyrgedning 16,7 15,8 15,6 14,7 15,3 15,4 15,4 15,5 17,3 16,8 17,1 16,6
Séseed 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Slam 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8
Affald fra Industri 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Deposition 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Tilfort 241 23,1 20,6 21,1 21,9 22,3 22,2 23,0 24,8 24,8 27,7 25,1
Hostet 17,7 19,0 20,2 18,3 19,5 19,9 19,2 20,3 20,4 20,7 21,3 15,3
Balance i kg P/ha 6,4 4,2 0,3 2,8 2,4 24 3,0 2,7 4,4 41 6,4 9,8
Dyrket areal (1000ha)

Danmarks Statistik 2663 2668 2624 2646 2640 2645 2628 2621 2633 2625 2631

Dyrket areal GLR 2744 2728 2723 2705 2693 2679 2671 2661 2633 2647 2593 2644
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Bilag 2a Kvcelstofbalancer for landovervdgningsoplandene, opdelt
pd hvert af de 6 oplande

N-markbalancer for LOOP 1991-2017 (kg N/ha)

Ar LOOP Handelsg Husdyrg. Udb N-fix Deposition Séasaed Tilfort Hostet N-markbalance
1991 1 133,9 24,9 28 95 22,0 2,0 195,2 142,6 52,6
1992 1 141,4 27,0 22 32 20,0 2,0 195,8 112,6 83,2
1993 1 117,9 25,0 23 93 19,0 2,0 175,5 125,7 49,8
1994 1 117,0 26,7 2,0 12,7 21,0 2,0 181,5 106,6 74,9
1995 1 123,2 19,2 1,7 41 19,0 2,0 169,2 1211 48,1
1996 1 115,5 14,7 24 31 17,0 2,0 154,7 122,5 32,2
1997 1 108,2 12,9 43 121 18,0 2,0 157,5 126,7 30,9
1998 1 113,3 10,1 6,2 52 18,0 2,0 154,9 112,3 42,5
1999 1 98,4 13,5 2,7 175 19,0 2,0 153,1 115,7 37,4
2000 1 1251 29,8 28 41 20,0 2,0 183,8 114,7 69,1
2001 1 116,5 10,7 2,7 49 17,0 2,0 153,8 115,4 38,3
2002 1 109,6 14,0 2,1 19,2 17,0 2,0 164,0 120,0 44,0
2003 1 122,2 13,6 2,0 5,1 16,0 2,0 160,9 113,9 47,0
2004 1 115,7 12,5 22 37 17,0 2,0 153,1 109,7 43,3
2005 1 105,2 15,5 1,7 50 16,0 2,0 145,5 111,5 34,0
2006 1 95,7 19,2 08 6,0 18,0 2,0 141,8 95,0 46,8
2007 1 107,5 28,6 1,4 71 16,0 2,0 162,6 104,0 58,6
2008 1 94,6 28,0 1,0 55 14,0 2,0 145,1 121,7 23,4
2009 1 107,8 34,0 1,5 26 15,0 2,0 162,9 127,2 35,7
2010 1 102,2 27,9 1,5 23 15,0 2,0 150,9 118,5 32,4
2011 1 125,0 23,5 01 23 15,0 2,0 167,9 118,7 49,2
2012 1 114,3 26,5 0 4,6 15,0 2,0 132,4 129,1 33,3
2013 1 109,7 24,5 0 3,1 13,0 2,0 152,3 127,3 25,0
2014 1 125,0 24,3 0 2,3 13,0 2,0 166,6 130,7 35,9
2015 1 113,7 25,4 00 24 13,0 2,0 156,5 126,6 29,9
2016 1 144,9 17,44 00 20 13,0 2,0 179,2 1241 55,3
2017 1 143,8 27,6 00 21 13,0 2,0 188,6 134,0 54,6
2018 1 134,8 23,9 00 22 13,0 2,0 175,9 127,7 48,2
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Ar LOOP Handelsg Husdyrg. Udb N-fix Deposition Séasaed Tilfort Hostet N-markbalance
1991 2 116,4 117,6 252 24,8 22,0 2,0 308,0 148,4 159,5
1992 2 102,2 128,7 25,8 24,9 20,0 2,0 303,6 108,1 195,6
1993 2 98,4 131,0 32,9 34,8 19,0 2,0 318,1 116,4 201,7
1994 2 90,6 111,5 37,8 30,6 21,0 2,0 293,5 120,3 173,3
1995 2 91,4 134,5 36,5 30,2 19,0 2,0 313,5 134,1 179,4
1996 2 90,0 121,1 43,6 24,2 17,0 2,0 297,9 143,2 154,8
1997 2 94,1 112,3 36,4 20,9 18,0 2,0 283,8 152,0 131,8
1998 2 77,8 102,2 28,1 19,7 18,0 2,0 247,8 152,4 95,4
1999 2 74,9 126,4 21,1 15,0 19,0 2,0 258,4 163,0 95,4
2000 2 66,8 126,8 18,8 16,4 20,0 2,0 250,8 161,5 89,3
2001 2 56,4 115,8 20,9 20,8 17,0 2,0 232,9 165,9 67,0
2002 2 54,8 112,4 21,1 18,3 17,0 2,0 225,6 154,7 70,9
2003 2 50,0 113,6 19,3 17,0 16,0 2,0 218,0 143,3 74,6
2004 2 52,1 116,4 12,8 13,9 17,0 2,0 214,3 138,3 76,0
2005 2 46,4 118,8 11,8 23,2 16,0 2,0 218,3 133,5 84,8
2006 2 38,1 135,4 9,4 26,1 18,0 2,0 229,0 134,1 94,9
2007 2 45,7 124,1 10,6 29,4 16,0 2,0 227,8 129,9 97,9
2008 2 60,3 141,5 8,3 28,6 14,0 2,0 254,6 130,8 123,8
2009 2 61,1 133,5 10,5 31,7 15,0 2,0 253,8 149,1 104,6
2010 2 58,7 121,1 75 32,0 15,0 2,0 236,3 129,2 107,1
2011 2 53,7 140,8 85 39,9 15,0 2,0 259,9 145,0 114,9
2012 2 58,1 136,7 7,3 455 15,0 2 264,6 163,2 101,4
2013 2 52,6 139,0 9,8 36,9 13,0 2,0 253,3 148,6 104,6
2014 2 55,0 143,6 7,7 374 13,0 2,0 258,7 158,7 100,0
2015 2 51,5 147,6 52 29,7 13,0 2,0 249,0 1471 101,9
2016 2 77,4 152,5 8,7 23,6 13,0 2,0 275,9 146,3 129,6
2017 2 61,9 146,4 4,8 242 13,0 2,0 252,2 141,8 110,4
2018 2 63,1 144,9 84 26,4 13,0 2,0 257,7 137,0 120,7
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Ar LOOP Handelsg Husdyrg. Udb N-fix Deposition Séasaed Tilfort Hostet N-markbalance
1991 3 141,2 73,0 159 21,3 22,0 2,0 275,4 135,2 146,3
1992 3 119,8 100,4 14,4 155 20,0 2,0 272,1 114,5 136,9
1993 3 138,6 112,1 13,1 13,7 19,0 2,0 298,4 104,1 184,0
1994 3 120,9 96,7 11,6 16,3 21,0 2,0 268,6 98,6 164,5
1995 3 120,1 103,7 11,0 11,7 19,0 2,0 267,5 119,5 168,9
1996 3 127,4 90,1 11,8 8,1 17,0 2,0 256,4 119,2 136,9
1997 3 133,5 80,2 71 94 18,0 2,0 250,2 117,5 130,9
1998 3 91,3 90,9 12,3 10,1 18,0 2,0 224,6 111,5 107,1
1999 3 89,7 94,4 12,3 10,8 19,0 2,0 228,2 110,1 118,2
2000 3 85,1 84,1 11,3 7,9 20,0 2,0 210,4 107,6 102,8
2001 3 82,5 91,8 76 63 17,0 2,0 207,2 103,0 104,1
2002 3 68,6 87,8 10,7 57 17,0 2,0 191,8 99,0 92,9
2003 3 70,1 84,2 10,1 6,3 16,0 2,0 188,7 105,0 83,7
2004 3 68,5 77,7 10,2 55 17,0 2,0 180,9 101,2 79,8
2005 3 74,0 90,9 11,7 54 16,0 2,0 200,0 99,9 100,1
2006 3 59,3 97,2 11,8 6,9 18,0 2,0 195,2 94,8 100,4
2007 3 77,7 83,1 10,8 6,2 16,0 2,0 195,8 99,4 96,4
2008 3 76,3 87,5 51 87 14,0 2,0 193,6 105,3 88,3
2009 3 75,2 90,0 94 11,6 15,0 2,0 203,2 120,1 83,1
2010 3 84,9 107,8 98 11,3 15,0 2,0 230,7 106,7 124,1
2011 3 83,1 91,3 11,1 151 15,0 2,0 217,6 117,5 100,1
2012 3 73,4 110,8 42 131 15,0 2,0 218,5 127,6 90,9
2013 3 73,9 92,0 1,4 125 13,0 2,0 202,3 118,56 83,8
2014 3 78,3 89,8 9,0 16,0 13,0 2,0 208,1 120,9 87,2
2015 3 68,6 95,5 49 17,9 13,0 2,0 202,0 105,3 96,7
2016 3 84,0 95,3 92 17,8 13,0 2,0 221,3 115,7 105,6
2017 3 76,0 91,7 92 21,7 13,0 2,0 213,6 113,7 99,9
2018 3 77,3 89,5 92 16,7 13,0 2,0 207,7 108,3 99,4
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Ar LOOP Handelsg Husdyrg. Udb N-fix Deposition Séasaed Tilfort Hostet N-markbalance
1991 4 127,5 80,7 78 22,6 22,0 2,0 262,7 141,2 121,5
1992 4 125,9 61,7 52 18,1 20,0 2,0 232,8 119,8 113,0
1993 4 124,6 49,9 42 22,7 19,0 2,0 222,4 138,6 83,8
1994 4 108,9 78,6 42 15,9 21,0 2,0 230,7 120,9 109,7
1995 4 119,2 63,4 57 115 19,0 2,0 220,7 120,1 100,6
1996 4 105,4 65,6 77 76 17,0 2,0 205,3 127,4 77,9
1997 4 110,6 64,5 7,7 6,1 18,0 2,0 208,8 133,5 75,3
1998 4 91,5 69,4 43 11,0 18,0 2,0 196,3 97,9 98,4
1999 4 94,4 68,7 53 5,6 19,0 2,0 195,1 100,9 94,1
2000 4 81,9 65,3 72 55 20,0 2,0 181,9 93,1 88,8
2001 4 85,6 68,5 69 44 17,0 2,0 184,3 92,0 92,3
2002 4 77,2 74,9 47 40 17,0 2,0 179,8 87,3 92,5
2003 4 80,3 65,6 36 57 16,0 2,0 173,2 94,2 79,0
2004 4 75,3 70,1 24 91 17,0 2,0 176,0 97,7 78,3
2005 4 62,7 85,5 1,4 6,0 16,0 2,0 173,7 92,6 81,1
2006 4 56,1 91,0 21 49 18,0 2,0 1741 88,7 85,4
2007 4 76,4 89,0 22 45 16,0 2,0 190,2 87,5 102,7
2008 4 77,4 91,4 2,1 10,3 14,0 2,0 197,2 106,1 91,1
2009 4 82,6 84,0 1,6 8,0 15,0 2,0 193,3 100,2 93,0
2010 4 76,8 80,3 1,5 76 15,0 2,0 183,3 102,4 80,9
2011 4 77,5 81,0 1,4 8,0 15,0 2,0 184,9 98,2 86,7
2012 4 70,5 96,8 1,1 10,0 15,0 2,0 195,4 112,6 82,8
2013 4 86,4 82,3 1,56 125 13,0 2,0 193,2 110,9 82,3
2014 4 83,8 79,5 1,5 7,9 13,0 2,0 187,7 108,2 79,5
2015 4 81,1 81,0 1,1 8,1 13,0 2,0 186,3 109,1 77,2
2016 4 108,9 78,7 23 78 13,0 2,0 212,9 103,3 109,6
2017 4 103,6 64,2 1,9 16,0 13,0 2,0 200,7 114,9 85,8
2018 4 97,9 75,4 1,9 10,0 13,0 2,0 200,2 106,1 94,1
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Ar LOOP Handelsg Husdyrg. Udb N-fix Deposition Séasaed Tilfort Hostet N-markbalance
1991 6 115,9 115,7 19,0 30,7 22,0 2,0 305,3 136,1 169,2
1992 6 113,0 113,0 0,0 254 20,0 2,0 273,4 95,7 177,8
1993 6 101,8 121,9 21,2 34,6 19,0 2,0 300,5 115,1 185,3
1994 6 104,7 124,8 248 37,2 21,0 2,0 3145 129,2 185,4
1995 6 90,1 117,0 23,8 26,5 19,0 2,0 278,5 135,3 143,2
1996 6 82,9 106,7 27,5 16,8 17,0 2,0 253,0 122,6 130,3
1997 6 77,0 98,9 26,4 23,4 18,0 2,0 2457 140,2 105,6
1998 6 77,0 109,3 27,3 255 18,0 2,0 259,1 123,5 135,6
1999 6 70,3 114,3 27,0 23,7 19,0 2,0 256,2 127,8 128,4
2000 6 67,0 97,2 225 24,0 20,0 2,0 232,7 121,4 111,3
2001 6 59,8 110,1 19,8 23,4 17,0 2,0 232,1 121,4 110,7
2002 6 54,7 103,3 19,9 23,9 17,0 2,0 220,7 119,7 101,0
2003 6 61,8 94,5 18,9 25,9 16,0 2,0 219,1 129,3 89,8
2004 6 55,8 103,1 14,8 23,6 17,0 2,0 216,4 128,7 87,6
2005 6 53,9 109,8 85 21,2 16,0 2,0 211,3 115,7 95,6
2006 6 54,4 130,3 76 22,8 18,0 2,0 235,1 134,8 100,3
2007 6 53,2 112,2 74 275 16,0 2,0 218,3 130,2 88,1
2008 6 60,1 115,1 6,8 23,3 14,0 2,0 221,3 110,1 111,2
2009 6 57,0 117,1 39 334 15,0 2,0 228,5 132,4 96,1
2010 6 51,9 118,9 2,7 331 15,0 2,0 223,6 132,5 91,1
2011 6 45,9 114,1 26 335 15,0 2,0 213,1 135,6 77,5
2012 6 57,8 122,9 6,2 33,1 15,0 2,0 237,0 144,0 93,0
2013 6 50,2 119,2 3,9 475 13,0 2,0 236,3 137,9 98,3
2014 6 47,4 119,0 6,7 324 13,0 2,0 220,5 149,0 71,5
2015 6 56,9 119,7 6,6 32,4 13,0 2,0 230,5 148,2 82,3
2016 6 58,5 137,6 7,2 285 13,0 2,0 246,9 149,2 97,7
2017 6 54,9 136,4 85 37,7 13,0 2,0 252,4 141,9 110,5
2018 6 52,8 135,1 75 31,9 13,0 2,0 2424 142,3 100,1
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Ar LOOP Handelsg Husdyrg. Udb N-fix Deposition Séasaed Tilfort Hostet N-markbalance
1998 7 104,4 33,6 26 16,1 18,0 2,0 176,6 114,7 61,9
1999 7 113,1 39,0 1,9 155 19,0 2,0 190,5 114,0 76,5
2000 7 122,2 39,2 1,8 10,7 20,0 2,0 196,0 113,5 82,5
2001 7 112,2 37,4 1,1 123 17,0 2,0 182,1 95,8 86,4
2002 7 97,1 37,8 15 83 17,0 2,0 163,6 84,9 78,8
2003 7 105,5 34,5 1,4 111 16,0 2,0 170,5 101,2 69,3
2004 7 98,4 31,7 1,2 10,6 17,0 2,0 160,9 90,0 70,9
2005 7 101,4 32,5 11 73 16,0 2,0 160,3 92,7 67,6
2006 7 104,9 43,3 1,3 56 18,0 2,0 175,1 99,1 76,0
2007 7 105,2 47,2 1,8 8,0 16,0 2,0 180,2 91,6 88,6
2008 7 83,4 47,5 25 93 14,0 2,0 158,7 92,8 65,9
2009 7 102,6 43,8 1.8 94 15,0 2,0 174,6 98,4 76,2
2010 7 95,2 47,4 25 11,2 15,0 2,0 173,3 97,2 76,1
2011 7 93,5 43,1 2,4 141 15,0 2,0 170,1 89,6 80,5
2012 7 95,3 34,3 0,8 16,4 15,0 2,0 163,9 110,5 53,4
2013 7 112,6 37,8 1,1 28 13,0 2,0 169,3 106,4 62,9
2014 7 103,8 45,3 092 44 13,0 2,0 169,4 111,9 57,5
2015 7 115,4 39,0 1,1 117 13,0 2,0 182,2 106,6 75,6
2016 7 123,7 32,7 20 70 13,0 2,0 180,5 93,6 86,9
2017 7 117,9 39,0 1,3 14,2 13,0 2,0 187,4 106,9 80,5
2018 7 113,2 40,6 19 88 13,0 2,0 179,5 100,0 79,5
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Bilag 2b Kvcelstof- og fosforbalancer i landovervdgningsoplandene,
opdelt pa brugstyper og husdyrtcethed

Kveelstofbalancer i landovervagningsoplande i 2018 (LOOP 1, 2, 3, 4, 6 og 7), Kg N ha™,

Husdyrteethed Brugstyper
Plantebrug
0-0,7 0,7-1,4 1,4-1,7 1,4-1,7 | uden hus-  Plante- Kvaeg- Svine- ©kolo-
(DE ha')  (DE ha') (DE ha') (DE ha')| dyrgedning avl brug brug gisk
Areal (ha) 1254,2 1053,1 1234,3  3058,5 1271,0 28151 8931 1959,5  772,7
Antal brug 32 28 13 28 44 39 5 20 11
Forbrug af husdyrgedning
(ton) 41,0 352,0 161,7 352,0 0,0 270,55 98,7 3294 114,9
Handelsgedning (kg N ha™) 123,1 36,3 42,3 78,0 138,0 98,3 75,2 62,9 0,0
Husdyrgedning (kg N ha™) 29,7 139,6 207,7 112,6 0,0 956 1105 157,6 131,0
Udbinding (kg N ha™) 3,0 14,0 9,1 2,5 0,0 0,5 0,0 10,5 17,8
Saseed (kg N ha™) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
N-fixering (kg N ha™) 3,3 46,1 19,3 7,1 45 4,0 9,7 18,7 53,4
Deposition (kg N ha') 13,0 13,0 13,0 13,0 130 130 130 13,0 13,0
Tilfort 174,1 251,0 293,4 215,2 157,5 213,3 210,3 264,7 217,
Hostet (kg N ha') 88,0 140,6 125,5 96,7 95,6 105,1 921 1183  110,8
Tilfort-hostet 86,2 1104 1680 1185 61,9 1082 1183 1464 106,33
Fosforbalancer i landovervagningsoplande i 2018 (LOOP 1, 2, 3, 4, 6 og 7), Kg P ha™,
Husdyrteethed Brugstyper
Plantebrug
0-0,7 0,7-1,4 1,4-1,7 1,4-1,7| uden hus- Plante- Kvaeg- Svine- Okolo-
(DE ha')  (DE ha') (DE ha') (DE ha)| dyrgedning avl brug brug gisk
Areal (ha) 1254,2 1053, 1 1234,3  3058,5 1271,0 28151 8931 1959,5 7727
Antal brug 32 28 13 28 44 39 5 20 11
Forbrug af husdyrgedning
(ton) 41,0 352,0 161,7 352,0 0,0 2705 98,7 3294 1149
Handelsgedning (kg P ha™) 6,3 2,4 35 45 15,6 6,2 1,5 43 0,0
Husdyrgedning (kg P ha™") 8,3 26,1 34,4 25,5 0,0 20,7 28,9 26,7 24,9
Udbinding (kg P ha™")1, 0,5 2,0 1,3 0,4 0,0 0,1 0,0 1,5 2,6
Sészed (kg P ha') 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Deposition (kg P ha") 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Tilfert 15,6 31,0 39,7 30,8 160 275 30,8 33,0 28,0
Hostet (kg P ha') 14,0 21,5 21,6 15,9 15,7 17,5 15,2 19,3 16,2
Tilfort-hostet 1,5 9,5 18,1 14,9 0,3 10,0 15,6 13,6 11,8
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Bilag 3 Opgerelsesmetoder til markbalancer
og N-kvoter

Hele landet

Markbalancerne er opgjort for perioden 1990-2014. Det dyrkede areal er i hele
perioden fglger arealet fra Danmarks Statistik. Fra 2003 er det dyrkede areal
fra ggdningsregnskaberne ligeledes indeholdt. Data for forbruget af handels-
gedningen er i perioden 1985-2014 hentet fra Danmarks Statistik, dog er for-
bruget fratrukket den ggdningsmangde, der anvendes til offentlige anlaeg,
skove, private haver m.v., hvilket er anslaet til 5.000 ton N og 0,500 ton P.
Neringsstofindholdet i husdyrggdning er baseret pa husdyrenes fordeling pa
dyrekategorier iflg. Danmarks Statistik. Neeringsstofindholdet i husdyrged-
ningen for de enkelte husdyrskategorier fglger genberegning af naeringsstof-
indholdet i husdyrgadningen fra 1985 til 1996 (Poulsen, 2002), mens indholdet
herefter fglger de til en hver tid geeldende normer, angivet i NaturErhverv-
styrelsens Vejledning om ggdnings og harmoniregler. Anvendelse af slam og
industriaffald i landbruget for perioden er oplysninger hentet fra Miljgstyrel-
sens rapporter (Kyllingsbak, 2003; Mikkelsen, 2003).

Udbytterne for hele landet er fra Danmarks Statistiks hgstteelling (Danmarks
Statistik, 1990-2013). Heri er udbytterne af grovfoderet overvurderet, hvorved
der er indregnet et svind pa 10 % for majs, graes og efterafgreder og 15 % for
udbytterne fra vedvarende graesarealer (Kyllingsbak et al., 2000). Normtal for
afgrgdernes kvelstofindhold er efter opggrelserne i Fodermiddeltabellerne
fra 1992, 1995 og 2000 (Landsudvalget for Kvag, 1993, 1995, 2000 og 2005),
dog er N-indholdet i kornafgrgderne arligt korrigeret efter analyser fra Vi-
dencenter for svinproduktion.

Landbrugets kvelstofkvote pa landsplan er for perioden 1985-1995 (Hansen,
1990) og for perioden 1994 og frem opgjort af L. Knudsen (pers. medd., 2011)
pa baggrund af landets afgredefordeling og afgrgdernes kveelstofnorm. Far
1993794 var der tale om et anbefalet behov og herefter om en kvote. | rapporten
refereres dog for hele perioden til en kvote. Kveaelstofkvoten er korrigeret for
kvelstofprognosen og eftervirkning af efterafgrader og far 2002 desuden kor-
rigeret for eftervirkning af husdyrggdning. 11999 blev kveelstofnormen redu-
ceret med 10 %, hvilket betgd et fald i kvoten pa ca. 40.000 ton N. Samtidig blev
normerne for graes endret, sdledes at der ikke er fradrag for afgraesning, men
samtidig skal der indregnes udnyttelse af gadning lagt pd marken ved afgrees-
ning. Dette betyder, at kvoten gges med ca. 15.000 ton N pr. ar. Disse forhold
giver et ”spring” i de opgjorte kvalstofkvoter i 1999.

Landovervagningsoplandene

Data til opgarelser af markbalancer i landovervagningen er baseret pd inter-
viewundersggelserne af landmandene i oplandene. | interviewundersggelsen
er anvendt de til enhver tid gaeeldende normer for produktion af husdyrgadning
og dennes indhold af ngeringsstoffer. Det vil sige, for perioden 1990-1995 er der
anvendt normtal fra Laursen (1987), for perioden 1996-1997 normtal efter Laur-
sen (1994), for 1998 og fremefter anvendes normtal fra NaturErhvervstyrelsens
Vejledning om Ggdsknings- og harmoniregler.
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Fjernet kveelstof er opgjort pa basis af landmandenes oplyste hgstudbytter.
Ogsa i landovervagningen vurderes det, at udbytterne af grovfoderet er over-
vurderet, hvorved der ogsa her er indregnet et svind pa 10 % for majs, grees
og efterafgrgder og 15 % for udbytterne fra vedvarende graesarealer.

Opggrelsen over fjernet kvalstof er imidlertid forbundet med en vis usikker-
hed; dette geelder specielt, hvor afgragden, afgraderesten eller en eventuel ef-
terafgrgde anvendes til foder. Dette skyldes dels usikkerhed ved indberetnin-
gerne med hensyn til brutto- og nettoudbytter, dels usikkerhed over, hvorvidt
hele udbyttet er blevet registreret, eller der for eksempel er taget et ekstra slaet
eller foregdet en sen afgraesning. Normtal for afgradernes kvalstofindhold er
opgjort som for hele landet.

Kveelstoffixering i oplandene er beregnet efter model opstillet i rapporten Nee-
ringsstofbalance for landbrugsbedrifter, som bygger pa udregninger fra
Grgnt Regnskab i landbruget. Der er antaget en baggrundsfiksering pa 2 kg
NZ/ha, geeldende for alle marker. For vedvarende greesser med lavt udbytte er
antaget en defaultvaerdi pa 5 kg N/ha. Ved beregning af balancer ses pa hele
det dyrkede areal, dvs. brakarealerne er ogsa indregnet.



Bilag 4 Regler for landbrugets dyrkning af af-
greder og anvendelse af gedning

Regler for granne marker

Krav om vintergrgnne marker blev indfgrt 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. Af-
grader, der kan indga i grenne marker, omfatter vinterkorn, fodermajs, rod-
frugter, fragraes, vinterraps, juletraeer og pyntegrant, sene frilandsgrgntsager
samt frugt- og beerkulturer.

Desuden kan graesmarksafgrader, der plgjes efter 20. oktober, indga. Op til
20% af arealet der indgar i grenne marker, kan erstattes med halmnedmuld-
ning. Dog skal 1,6 ha nedmuldes for at erstatte 1 ha grgnne marker. Arealer
der indgar i grenne marker, kan ikke ogsa indgd i efterafgrgdearealet det
samme efterar.

Krav om grgnne marker er ophgrt fra 2004.

Regler for efterafgreder

1 1998 blev Vandmiljgplan Il vedtaget. Planen indeholdt et krav om, at der
skulle veare efterafgreder pa 6% af et neermere defineret efterafgradegrund-
areal. Dette tiltag blev i 2002 fulgt op af et krav om indregning af en eftervirk-
ning pa 12 kg N halefterafgrgdeareal. Fra 2005 er kravet skaerpet saledes, at
bedrifter med mindre end 0,8 DE ha! stadig skal have efterafgragder pa 6% af
efterafgradegrundarealet, mens bedrifter med mere end 0,8 DE ha skal have
efterafgrader pa 10% af efterafgredegrundarealet. Kravet om indregning af ef-
tervirkning er herefter defineret til henholdsvis 17 og 25 kg N ha-! efterafgrade-
areal. Krav om grgnne marker og lovpligtige efterafgrgder geelder for bedrifter
med et jordtilliggende starre end 10 ha.

Fra 2003 @ndredes udformningen af regelsattet for efterafgrader séledes, at
bedrifter yderligere er undtaget fra kravet om efterafgrader, hvis efterafgro-
degrundarealet er mindre end 2 ha, eller hvis mindst 90% af efterafgrgde-
grundarealet udgeres af 1-arig brak eller afgrader med graesudlaeg, inklusiv
graesudlaeg indeholdende baelgplanter.

Fra 2005 modificeres reglerne yderligere, séledes at bedrifter er undtaget fra
krav om efterafgragder, hvis arealet er fuldt ud tilsdet med grgnne marker. Sa-
fremt bedrifter har etableret plantedaekke med grgnne marker, sa det ikke er
muligt at etablere et fuldt efterafgrgdeareal, er der endvidere kun krav om
etablering af pligtige efterafgrader pa de resterende arealer.

I Vandmiljgplan Il var det forudsat, at kravet til efterafgrader ggedes med 4
procentpoint fra 2009. For at imgdega den midlertidige negative effekt af op-
hgr af krav om braklaegning er stramningen i krav til efterafgrader rykket
frem til efteraret 2008. Reglen udmgntes séledes:

e Hovis der udbringes organisk ggdning svarende til 0,8 DE ha eller derover,

skal der etableres 14% efterafgrader pa konventionelle bedrifter, og 10%
efterafgreder pa gkologiske bedrifter.

163



164

e Hovis der er udbragt mindre end 0,8 DE ha, skal der etableres 10% efteraf-
greder pa konventionelle bedrifter og 6% efterafgrader pa gkologiske be-
drifter.

e Alle brug med et matrikulzert areal over 30 ha og hvor de 4% efterafgrader
udgar over 0,8 ha, skal altid have mindst 4% pligtige efterafgrader. De 4%
kan ikke erstattes af vintergranne marker eller opsparede efterafgreder.

De afgrader der kan medregnes som lovpligtige efterafgrader, er for 2005:

o Udlag af grees (uden klgver), korsblomstrede afgrgder og ciko-
rie.

o Korn, graes og korsblomstrede afgrader saet far eller efter hast,
dog senest 1. august.

o Fragres.
o Korsblomstrede afgrgder saet far eller efter hgst, dog senest 20.
august.

Udlaeg af lovpligtige efterafgrader skal ske i korn eller afgregder med tilsva-
rende hgsttidspunkt. Udleeg i fodermajs, roer og lignende afgrgder med sent
hgsttidspunkt kan ikke anvendes som lovpligtig efterafgrgde; fra 2005706
teeller greesudleaeg udlagt i majs dog ogsa med, men greesudlegget ma farst
nedplgjes 1. marts det fglgende ar.

De afgrader der skal medregnes i efterafgrgdegrundarealet, er var- og vinter-
korn, var- og vinterraps, rybs, soja, sennep, arter, hestebgnne, solsikke, olie-
her, etarigt udtagne arealer, andre etérige afgrader, der ikke optager kvalstof
om efteraret i hgstaret. Andre etarige afgreder kan veere tidlige kartofler, spi-
nat, lupiner, tidlige grensager, graes udlagt om efteraret i renbestand og et-
arige frgafgrader. Etarige afgrgder defineres i denne sammenhang som af-
grader, der sds i perioden juli-maj og hgstes inden nestkommende septem-
ber, hvorefter marken er uden plantedaekke indtil 20. oktober.

Fra 2011 kan vintergrgnne marker ikke leengere erstatte efterafgrgder. Derimod
kan kravet til efterafgrade opfyldes ved udlaeg pa anden bedrift. Endvidere er
det fra 2011 muligt at anvende alternativer til lovpligtige efterafgrgder:

e Reduceret N-kvote kan anvendes som alternativ til efterafgrgder. Omreg-
ningsfaktoren er 56 og 85 kg N/ha efterafgrgde ved anvendelse af hen-
holdsvis mindre end 0,8 DE/ha og over 0,8 DE/ha.

e Energiafgregder pa omdriftsarealer kan erstatte efterafgrader i forholdet 0,9
ha energiafgregder pr 1 ha efterafgrade.

e Mellemafgrader kan erstatte lovpligtige efterafgrgder i forholdet 2 ha mel-
lemafgrgde pr 1 ha efterafgrgde. En mellemafgrade er en afgrgde, der
etableres far dyrkning af vintersaed, og skal besta af olieraeddike eller gul
sennep. En mellemafgrade skal veere sdet senest 20. juli og ma tidligst ned-
muldes den 20. september.

e Udlagning af efterafgrgder hos anden virksomhed.
e Separering og forbreending af fiberfraktionen af husdyrggdning, hvor for-

brending af fiberfraktionen fra 25 DE erstatter 1 ha lovpligtige efterafgrg-
der.



Fra 2015 blev der som tilleeg til grundbetalingen indfart tre grgnne krav, som
skal veere overholdt, for at man kunne fa sin grundbetaling udbetalt. De blev
indfgrt for at sikre, at landbrugsproduktionen tager hensyn til miljget, biodi-
versiteten og klimaet.

De tre krav er:

e Flere afgrgdekategorier: Hvis en bedrift har et omdriftsareal pa
mindst 10 ha, skal kravet om flere afgrgdekategorier overholdes. Ved
et omdriftsareal pa mellem 10 og 30 ha, er der krav om mindst 2 for-
skellige afgrgdekategorier, hvoraf den der udgar det stgrste areal
maksimalt ma fylde 75% af omdriftsarealet. Er omdriftsarealet stgrre
end 30 ha, skal der vaere mindst 3 afgrgdekategorier repraesenteret i
Feellesskemaet. Her er ligeledes krav om, at den afgrgdekategori der
udger det sterste areal i omdrift maksimalt ma fylde 75%, og de to
starste afgrader méa tilsammen maksimalt udggre 95%.

e 5% miljgfokusomrader (MFO): Hvis bedriften har et omdriftsareal pa
mindst 15 ha, skal ogsa kravet om 5% MFO overholdes.

e Opretholdelse af vedvarende greaes sa det modsvarer arealet af vedva-
rende graes i 2015, der fungerer som referenceandel. Kun hvis der et
ar observeres en vaesentlig mindre andel af vedvarende graes ift. 2015,
vil der blive indfart tiltag for at modvirke denne tendens. Siden 2005
har andelen af vedvarende graes varet nogenlunde stabil.

Omdriftsarealet kendetegnes af de afgrader, der vokser der, og som ikke er
permanente. Permanent graes og permanente afgrgder er ikke omfattet af om-
driftsarealet. Derudover er der undtagelser fra de grgnne krav bl.a. ift. visse
afgregdekategorier, eller hvis minimum 75% af omdriftsarealet pa bedriften er
udlagt i grees eller andet grantfoder, og det resterende omdriftsareal maksi-
malt er 30 ha. Er det resterende areal starre, ma den neeststerste afgrade mak-
simalt udggare 75% af det resterende areal.

Miljgfokusomrader (MFO) kan udgeres af de samme afgrgder som pligtige
efterafgrader. Kravet kan endvidere opfyldes af frivillige randzoner, braklaeg-
ning, lavskov, graesudlaeg og landskabselementer omfattet af GLM (god land-
brugs- og miljgmaessig stand), fx fortidsminder, sger og vandhuller.

Husdyrefterafgreder blev indfert i 2017 pa bedrifter >10 ha, og med en an-
vendelse af husdyrgedning pa mere end 30 kg N/ha i 2015 og 2016. De kunne
béade teelle som MFO-efterafgrgder, og de kunne telle med i 70 %-reglen om
roer, graes og graesefterafgrgder pa undtagelsesbrugene, men de kunne ikke
teelle som pligtige- eller malrettede efterafgreder. Fra planperioden 2017/18
blev 70 %-reglen gget til 80 %.

1 2017 er der blevet indfgrt en ordning om etablering af malrettede efterafgrg-
der, ordningen fortsetter i 2018. De malrettede efterafgrader skal udlaegges i
udvalgte ID15-oplande, der afleder til kystvandoplande, hvor der er behov
for en kvelstofreducerende indsats. Ordningen er frivillig, safremt det fast-
satte areal med efterafgrgder bliver etableret. Der ydes gkonomisk statte pa
700 kr/ha til den frivillige etablering. | 2018 skulle der udlaegges ca. 114.000
ha malrettede efterafgrader. Ikke alle de malrettede efterafgreder blev udlagt
optimalt i forhold til id-oplandene med et kvelstofindsatsbehov, sa derfor
kom der et obligatorisk krav pa ca. 2.750 ha.
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Ordningen kontrolleres via Tast-selv, hvor igennem ansggningen om udlag-
ning af malrettede efterafgrader sendes. |1 2017 var der tre ansggningsrunder,
mens der i 2018 kun var to runder. Ansggningsrunderne blev lukket den sid-
ste dag, hvor det var muligt at indsende sit ansggningsskema til EU-stgtte. |
den farste ansggningsrunde i 2018 kunne der sgges om tilskud til udleegning
af mélrettede efterafgreder i omrader med indsatsbehov i forhold til grund-
vand og omrader med indsatsbehov i forhold til kystvand med lav retention;
det vil sige de mest sarbare omrader, som har det starste indsatsbehov. | den
anden ansggningsrunde kunne der sgges om tilskud til frivillige malrettede
efterafgreder i omrader med et indsatsbehov i forhold til kystvand og hgj re-
tention, samt omraderne fra den ferste runde, som endnu ikke var opfyldt.

I hvert af de udpegede ID15-oplande var der behov for et vist antal hektarer
med malrettede efterafgrader, og nar disse var opfyldt for omraderne, var det
ikke leengere muligt at sgge til omraderne. | begge ansggningsrunder foregik
ansggningen efter farst-til-mglle-princippet. Landmaend der har tilmeldt sig
ordningen om frivillige malrettede efterafgreder, vil ved et eventuelt obliga-
torisk krav kunne modregne de frivillige malrettede efterafgrader for det pa-
galdende omrade. Er der stadig krav om obligatoriske méalrettede efterafgra-
der, vil de enten kunne udlaegges i efteraret 2018, eller treekkes fra i kveelstof-
kvoten for 2019 med 93 eller 150 kg N pr. manglende hektar efterafgrade, for
bedrifter der udbringer organisk ggdning i en stgrrelsesorden af hhv. mindre
end eller svarende til 80 kg N ha* harmoniareal eller derover.

Ordningen overgar i 2019 til malrettet regulering.

Harmonikrav

I Miljgministeriets bekendtgarelser fastsattes der regler for hvor stor en
maengde husdyrggdning, opgjort i dyreenheder pr. harmoniareal, der ma ud-
bringes pa en landbrugsbedrift. For 2002/2003 gzelder, at pa svinebrug, gko-
logiske brug samt gvrige brug, ma der udbringes husdyrgedning, der svarer
til ggdningsproduktionen fra 1,4 DE/ha harmoniareal.

Pa kvaegbrug ma der udbringes husdyrggdning, der svarer til ggdningspro-
duktionen fra 1,7 DE/ha harmoniareal. Dog ma der udbringes gedning, der
svarer til produktionen fra 2,3 DE/ha harmoniareal, hvis mindst 70% af ejen-
dommens areal dyrkes med roer, gres eller graesefterafgrader. Der er desu-
den en raekke krav til ggdningsanvendelse, afgragdefelge, omplgjning m.v. P&
brug med fierkree, pelsdyr eller en blanding heraf matte der frem til 1. august
2008 udbringes husdyrgadning, der svarer til ggdningsproduktionen fra 1,7
DE/ha harmoniareal. Herefter ma der hgjst udbringes husdyrggdning fra 1,4
DE/ha.

Harmoniarealet omfatter arealer samt forpagtede arealer, hvor der dyrkes af-
gregder med en kveelstofnorm eller et vejledende behov for fosfor og kalium.
Kun arealer der kan og ma gadskes med husdyrggdning, kan medregnes til
harmoniarealet.

De skraepede harmonikrav blev eendret i 2017, som fglge af Fgdevare- og land-
brugspakken (2015), hvor dyreenhederne erstattedes af kg N organisk ggd-
ning ha! harmoniareal. P4 kveegbrug, svinebrug, pelsdyrbrug og fierkraebrug
ma der fremadrettet udbringes husdyrgedning svarende til 170 kg N ha, og
pa kvaegundtagelsesbrugene ma der fremover udbringes kvelstof svarende
til 230 kg N hal. P4 kveegundtagelsesbrugene er kravet til arealer med roer,



graes eller graesefterafgrader steget fra 70 % til 80 % af omdriftsarealet. Endvi-
dere blev der fra august 2017 indfart loft over udbringelsen af fosfor fra bade
husdyrgedning og anden organisk ggdning og handelsggdning p& harmoni-
arealerne. Fosforlofterne betyder, at der maksimalt ma udbringes 43 kg P ha-
1 fra gadning fra fjerkrae og pelsdyr, 39 kg P ha! fr gadning fra slagtesvin, 35
kg P ha! fra gedning fra sger og sméagrise, samt fra kvaegbedrifter der gor
brug af kveegundtagelsen, 30 kg P ha! fra gadning fra kveegbrug og andre
organiske ggdningstyper, samt fra handelsggdning. Disse fosforlofter er geel-
dende i planperioderne 2017/2018 og 2018/2019.

Fra planperioden 2018/2019, hgstar 2019, vil der blive indfart skaerpede fos-
forlofter pa specifikke arealer i oplande til visse sger, og generelt vil der ske
en skarpelse af fosforlofterne svin og fjerkrae fra planperioderne 2019/2020
0g 2020/2021.

Regler for udbringning af husdyrgedning

| perioden fra hgst til 1. februar ma der ikke udbringes flydende husdyrged-
ning. Undtaget herfra er udbringning fra hest til 1. oktober pa etablerede,
overvintrende fodergrasarealer og pa arealer, hvor der den falgende vinter
skal veere vinterraps, samt i perioden fra hgst til 15. oktober pa arealer med
fragraes der hgstes og szlges til et frgavisfirma.

Udbringning af flydende husdyrgedning méa kun ske ved slangeudlaegning,
nedfaldning eller lignende fra 1. august 2003. | perioden fra hgst til 20. okto-
ber ma der kun udbringes fast gedning pa arealer, hvor der er afgrgder den
falgende vinter. Og i perioden fra 1. september til 1. marts ma der ikke ud-
bringes flydende husdyrgedning i flerdrige afgrader uden hgst.

Fra 1. august 2007 skal husdyrgedning der udbringes pa sort jord og graes i
bufferzoner nedfaeldes. Fra 1. januar 2011 er denne regel geeldende pa lands-
plan.

Krav til opbevaringskapacitet

Ejendomme der har et dyrehold eller oplagrer husdyrgadning, skal have en
opbevaringskapacitet, der er tilstraekkelig til, at kravene til udnyttelse af hus-
dyrgedningen og reglerne for udbringning af husdyrggdning kan overhol-
des. Dog skal opbevaringskapaciteten svare til mindst 6 maneders tilfgrsel af
husdyrggdning. Den tilstreekkelige opbevaringskapacitet vil normalt svare til
9 maneders tilfgrsel.

Udnyttelse af husdyrgedning

Krav til udnyttelse af husdyrgedning geelder for ejendomme, som har mere
end 10 dyreenheder eller har en husdyrtethed pa mere end 1,0 DE ha-eller
modtager mere end 25 ton husdyrggdning om aret.

"Udnyttelsen af husdyrggdning" udtrykker den andel af husdyrgedningen,
som deekker bedriftens N-kvote, nar handelsgadningsforbruget er trukket fra.
Bedriftens N-kvote er summen af afgrgdernes kvelstofnormer plus N-prog-
nose og minus eftervirkning af efterafgrader.
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Udnyttelsen beregnes pa falgende made:

Bedriftens "N — kvote"-Tildelt handelsgedningskveelstof
Total tildelt husdyrggdningskveelstof

x100

Det lovmaessige krav til udnyttelse af kveelstof i husdyrggdning pa ejendoms-
niveau var i 2002/2003 75% for svinegylle, 70% for kveeggylle, 45% for
dybstrgelse og 65% for anden husdyrggdning. | udnyttelseskravet indgar
béade 1. ars-virkningen og eftervirkningen.

Dyrkningsrelaterede tiltag

Fra 2011 mé der ikke foretages jordbearbejdning forud for forarssaede afgrg-
der fra hgst og indtil 1. oktober pa lerjorde (JB 7-9), 1. november pa ler- og
humusjorde (JB 5-6 og 10-11) og indtil 1. ferbruar pa sandjord (JB1-4). Gylle-
nedfzeldning pa udlaegsgres efter korn eller helszed betegnes ikke som jord-
bearbejdning.

Kemisk nedvisning af ukrudt og spildfrg ma foretages fra 1. oktober.

Fodergraesmarker ma omlagges til nye fodergreesmarker frem til 15. august.
Hvis arealet skal anvendes til en forarssaet afgrede, ma fodergrees pa lerjord
(JB 7-9) omplgijes fra 1. november. Disse regler gar sig ikke gaeldende for be-
drifter, der er omlagt til gkologisk produktion.

Tilleeg til kvcelstofkvoten
Fra 2011 er det muligt at forgge kvelstofkvoten pa en bedrift ved etablering
af ekstra efterafgrgder. Kvoteforggelsen er 15 og 41 kg N/ha efterafgrgde ved
anvendelse af henholdsvis under 0,8 DE/ha og over 0,8 DE/ha. Denne mu-
lighed udgik til planaret 2016/17 idet normreduktionen afvikledes.

Geadningsforbrug for det dyrikkede areal i Danmark

I Vandmiljgplan I, fra 1998, blev ggdningsnormerne reduceret med 10 % i
forhold til det gkonomisk optimale behov som et virkemiddel til mindre
kveaelstofudvaskning. Den landsdaekkende N-kvote blev derfor fastholdt pa
ca. 350.000 tons N frem til planperiode 2004/05.

| forbindelse med VMP lll-aftalen i 2004 blev der fra planperioden 2005/06
implementeret en praecisering af normfastsaettelsen, sd normreduktionen
maksimalt kan fastsaettes til 10 % under det driftsgkonomiske optimum og at
den samlede kvalstofkvote ikke kan overstige kvoten fra 2003/04 pa ca.
365.000 tons N.

| Fgdevare- og landbrugspakken blev det vedtaget at udfase normreduktio-
nen for kveelstoftilfgrsel af ggdning. For 2016 blev det tilladt at anvende 2/3
af forskellen mellem den reducerede N-kvote og den gkonomisk optimale
gedningsnorm, og for 2017 og frem blev det tilladt at anvende den fulde gko-
nomisk optimale ggdningsnorm.



Bilag 5.1 Landbrugspraksis pd stationsmarkerne

stnr=102
stnr  jonr ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix  brug Nfj Pfj
102 7 1990 O Fabriksroer 120 0 0 38 0 0 2 Plante 109 15
102 7 1991 0 Varbyg, foderkorn 123 0 0 15 0 0 2 Plante 103 21
102 7 1992 0 Vinterhvede, foderk 160 0 0 19 0 0 2 Plante 97 17
102 7 1993 O Fabriksroer 101 0 0 25 0 0 2 Plante 109 15
102 7 1994 0 Vinterhvede, foderk 179 0 0 17 0 0 2 Plante 103 19
102 7 1995 0 Vinterhvede, foderk 172 0 0 20 0 0 2 Plante 123 23
102 7 1996 O Fabriksroer 96 0 0 12 0 0 2 Plante 87 12
102 7 1997 O Varbyg, malt 90 0 0 0 0 0 2 Plante 103 23
102 7 1998 0 Vérbyg til malt 121 0 0 22 0 0 2 Plante 103 21
102 7 1999 0 Fabriksroer - top 107 0 0 28 0 0 2 Plante 94 14
102 7 2000 0 Vinterhvede (brad) 217 0 0 0 0 0 2 Plante 162 29
102 7 2001 0 Varbyg 115 0 0 8 0 0 2 Plante 78 16
102 7 2002 0 Varbyg til malt 117 0 0 22 0 0 2 Plante 83 17
102 7 2003 O Vinterhvede 175 0 0 17 0 0 2 Plante 144 26
102 7 2004 O Vinterhvede 184 0 0 17 0 0 2 Plante 156 28
102 7 2005 0 Vinterhvede 167 0 0 13 0 0 2 Plante 143 26
102 7 2006 O Varbyg 105 0 0 0 0 0 5 Plante 89 17
102 7 2007 2 Varbyg m. klgverudl 120 0 0 0 0 0 2 Svin 82 17
102 7 2008 1 Vinterhvede 6% e.afg gul sennep(nedm.) 81 153 0 0 30 0 2 Svin 160 29
102 7 2009 1 Fabriksroer - top 34 107 0 0 21 0 2 Svin 141 25
102 7 2010 O Vérbyg til malt 108 0 0 0 0 0 2 Svin 100 18
102 7 2011 0 Fabriksroer - top 35 104 0 8 21 0 2 Plante 150 27
102 7 2012 O Varbyg 105 0 0 27 0 0 2 Plante 101 21
102 7 2013 1 Vinterhvede Pl. e.afg gul sennep(nedm.) 26 203 0 31 48 0 2 Plante 147 26
102 7 2014 O Fabriksroer - top 117 0 0 23 0 0 2 Plante 177 32
102 7 2015 O Vérbyg 126 0 0 20 0 0 2 Plante 106 22
102 7 2016 O Vinterhvede (brad) Pl. e.afg korsblomstr.(nedm.) 266 0 0 61 0 0 2 Plante 183 26
102 7 2017 O Fabriksroer - top 116 0 0 17 0 0 2 Plante 147 26
102 7 2018 0 Varbyg 139 0 0 27 0 0 2 Plante 75 11
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stnr=103

stnr  jonr ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix  brug Nfj Pfj
103 6 1990 O Varbyg, foderkorn 176 0 0 13 0 0 2 Plante 103 20
103 6 1991 0 Varbyg, foderkorn 118 0 0 12 0 0 2 Plante 929 20
103 6 1992 0 Varbyg, foderkorn 110 0 0 14 0 0 2 Plante 68 14
103 6 1993 O Varbyg, foderkorn 95 0 0 0 0 0 2 Plante 107 22
103 6 1994 0 Fabrikseert 0 0 0 12 0 0 234  Plante 173 20
103 6 1995 O Vinterhvede, brod 191 0 0 19 0 0 2 Plante 171 30
103 6 1996 O Fabriksroer 113 0 0 33 0 0 2 Plante 107 15
103 6 1997 O Varbyg, malt 99 0 0 0 0 0 2 Plante 86 21
103 6 1998 0 Vinterhvede (brad) 199 0 0 22 0 0 2 Plante 143 25
103 6 1999 O Fabriksroer - top 123 0 0 28 0 0 2 Plante 129 19
103 6 2000 O Varbyg til malt 93 0 0 0 0 0 2 Plante 108 22
103 6 2001 0 Vinterhvede (brad) 6% e.afg graes(nedm.)udl.s.eft. 195 0 0 42 0 0 2 Plante 152 28
103 6 2002 O Fabriksroer - top 113 0 0 22 0 0 2 Plante 136 20
103 6 2003 O Varbyg 99 0 0 0 0 0 2 Plante 97 21
103 6 2004 O Vinterhvede 6% e.afg graes(nedm.)udl.s.eft. 196 0 0 18 0 0 2 Plante 151 27
103 6 2005 O Fabriksroer - top 107 0 0 24 0 0 2 Plante 123 22
103 6 2006 O Vinterhvede 173 0 0 15 0 0 2 Plante 124 22
103 6 2007 O Vinterhvede 205 0 0 19 0 0 2 Plante 140 25
103 6 2008 O Fabriksroer - top 89 0 0 23 0 0 2 Plante 147 26
103 6 2009 O Varbyg til malt 114 0 0 13 0 0 2 Plante 88 18
103 6 2010 O Vinterhvede 160 0 0 21 0 0 2 Plante 126 24
103 6 2011 0 Vinterhvede 219 0 0 11 0 0 2 Plante 116 22
103 6 2012 O Fabriksroer - top 101 0 0 13 0 0 2 Plante 127 28
103 6 2013 O Varbyg 113 0 0 0 0 0 2 Plante 98 19
103 6 2014 O Vinterhvede (brad) 210 0 0 11 0 0 2 Plante 151 22
103 6 2015 O Varbyg 103 0 0 0 0 0 2 Plante 131 26
103 6 2016 O Vinterhvede 206 0 0 11 0 0 2 Plante 144 25
103 6 2017 O Vinterraps 228 0 0 19 0 0 2 Plante 122 30
103 6 2018 O Vinterhvede 230 0 0 26 0 0 2 Plante 125 18
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stnr=104

stnr  jonr ar DeHa afgrode EafgTekst hanN  husN  udbN HanP  husP udbP  Nfix brug Nfj Pfj
104 6 1990 O Vinterhvede, foderk 292 58 0 40 4 0 2 Svin 161 29
104 6 1991 0 Markeert 0 0 0 0 0 0 266  Svin 203 283
104 6 1992 O Vinterhvede, foderk 172 0 0 20 0 0 2 Svin 171 30
104 6 1993 0 Fabriksroer 130 0 0 39 0 0 2 Svin 136 19
104 6 1994 0 Varbyg, foderkorn 103 0 0 13 0 0 2 Svin 116 23
104 6 1995 O Vinterhvede, brod 187 0 0 18 0 0 2 Svin 178 31
104 6 1996 O Fabriksroer 119 0 0 34 0 0 2 Plante 115 16
104 6 1997 O Varbyg, malt 93 0 0 12 0 0 2 Plante 126 28
104 6 1998 0 Vinterhvede (brad) 0 0 0 0 0 0 2 Plante 135 23
104 6 1999 O Fabriksroer - top 115 0 0 31 0 0 2 Plante 163 24
104 6 2000 O Varbyg til malt 132 0 0 0 0 0 2 Plante 134 27
104 6 2001 0 Varbyg m. klgverudl 115 0 0 17 0 0 2 Plante 134 27
104 6 2002 O Hvidklgver 0 0 0 0 0 0 200 Plante 25 5

104 6 2003 O Engrapgrees e.klgver 103 0 0 0 0 0 2 Plante 58 15
104 6 2004 O Engrapgrees pleenegrae 138 0 0 0 0 0 2 Plante 62 16
104 6 2005 O Engrapgrees pleenegree 6% e.afg graes(nedm.)udl.forar 144 0 0 9 0 0 2 Plante 82 14
104 6 2006 O Varbyg 105 0 0 14 0 0 2 Plante 111 22
104 6 2007 1 Vinterhvede 58 138 0 15 29 0 2 Plante 143 26
104 6 2008 1 Vinterhvede 6% e.afg gul sennep(nedm.) 41 144 0 0 30 0 2 Plante 159 29
104 6 2009 1 Fabriksroer - top 27 104 0 0 21 0 2 Plante 162 29
104 6 2010 1 Vérbyg til malt 103 0 0 0 0 0 2 Plante 119 22
104 6 2011 1 Vinterhvede 6% e.afg gul sennep(nedm.) 62 146 0 0 30 0 2 Plante 127 24
104 6 2012 O Fabriksroer - top 21 108 0 5 26 0 2 Plante 166 30
104 6 2013 1 Varbyg 123 0 0 23 0 0 2 Plante 126 25
104 6 2014 O Vinterhvede (brad) Pl. e.afg gul sennep(nedm.) 252 0 0 47 0 0 2 Plante 219 32
104 6 2015 O Fabriksroer - top 117 0 0 23 0 0 2 Plante 156 28
104 6 2016 0 Vérbyg 139 0 0 27 0 0 2 Plante 115 22
104 6 2017 O Vinterhvede (brad) Pl. e.afg korsblomstr.(nedm.) 209 32 0 32 58 0 2 Plante 184 27
104 6 2018 O Fabriksroer - top 126 0 0 16 0 0 2 Plante 135 24
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stnr=105

stnr  jonr ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix  brug Nfj Pfj
105 6 1990 O Fabriksroer 100 0 0 28 0 0 2 Plante 111 16
105 6 1991 0 Vinterhvede, foderk 208 0 0 0 0 0 2 Plante 150 27
105 6 1992 0 Vinterhvede, foderk 191 0 0 26 0 0 2 Plante 125 23
105 6 1993 0 Fabriksroer 105 0 0 36 0 0 2 Plante 131 19
105 6 1994 0 Varbyg, foderkorn 86 0 0 0 0 0 2 Plante 99 19
105 6 1995 0 Vinterhvede, brad 178 0 0 14 0 0 2 Plante 183 32
105 6 1996 O Fabriksroer 111 0 0 28 0 0 2 Plante 103 15
105 6 1997 0 Varbyg, malt 82 0 0 0 0 0 2 Plante 98 24
105 6 1998 0 Vinterhvede 201 0 0 14 0 0 2 Plante 140 24
105 6 1999 0 Fabriksroer - top 100 0 0 26 0 0 2 Plante 125 18
105 6 2000 0 Varbyg til malt 104 0 0 0 0 0 2 Plante 118 24
105 6 2001 0 Vinterhvede (brad) 185 0 0 12 0 0 2 Plante 146 27
105 6 2002 0 Fabriksroer - top 103 0 0 24 0 0 2 Plante 168 25
105 6 2003 O Varbyg til malt 103 0 0 0 0 0 2 Plante 108 23
105 6 2004 0 Vinterhvede (brad) 183 0 0 31 0 0 2 Plante 160 29
105 6 2004 0 Brak m. spildfrg 0 0 0 0 0 0 5 Plante 0 0

105 6 2005 0 Fabriksroer - top 95 0 0 32 0 0 2 Plante 123 22
105 6 2005 0 Brak m. grees 0 0 0 0 0 0 5 Plante 0 0

105 6 2006 O Vinterhvede 158 0 0 0 0 0 2 Plante 129 23
105 6 2006 O Brak m. grees 0 0 0 0 0 0 5 Plante 0 0

105 6 2007 O Vinterhvede 168 0 0 13 0 0 2 Plante 121 22
105 6 2007 0 Brak m. grees 0 0 0 0 0 0 5 Plante 0 0

105 6 2008 0 Fabriksroer - top 98 0 0 16 0 0 2 Plante 142 26
105 6 2008 O Varbyg E.afg korsblomstr.(nedm.) 120 0 0 10 0 0 2 Plante 104 21
105 6 2009 O Vinterhvede 185 0 0 0 0 0 2 Plante 155 28
105 6 2010 O Varbyg til malt 120 0 0 15 0 0 2 Plante 108 20
105 6 2011 0 Vinterhvede 182 0 0 11 0 0 2 Plante 116 22
105 6 2012 0 Varbyg til malt 103 0 0 12 0 0 2 Plante 118 24
105 6 2013 0 Fabriksroer - top 103 0 0 13 0 0 2 Plante 137 25
105 6 2013 0 Vinterhvede 158 0 0 10 0 0 2 Plante 132 24
105 6 2014 O Varbyg 112 0 0 8 0 0 2 Plante 123 24
105 6 2015 0 Vinterhvede Pl. e.afg korsblomstr.(nedm.) 165 0 0 14 0 0 2 Plante 130 24
105 6 2016 O Varbyg Pl. e.afg korsblomstr.(nedm.) 134 0 0 8 0 0 2 Plante 77 15
105 6 2017 0 Fabriksroer - top 120 0 0 20 0 0 2 Plante 139 25
105 6 2017 O Vérbyg 120 0 0 8 0 0 2 Plante 103 20
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105 6 2018 0 Vérbyg 131 0 0 10 0 0 2 Plante 85 8
stnr=106

stnr  jonr  ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix  brug Nfj Pfj
106 6 1990 4 Vinterhvede, foderk 203 0 0 19 0 0 2 Plante 206 37
106 6 1991 0 Vinterhvede, foderk 189 0 0 34 0 0 2 Plante 175 31
106 6 1992 0 Fabriksroer 127 0 0 46 0 0 2 Plante 90 13
106 6 1993 O Varbyg, foderkorn 95 0 0 0 0 0 2 Plante 107 22
106 6 1994 0 Vinterhvede, foderk 187 0 0 18 0 0 2 Plante 149 28
106 6 1995 O Varbyg, malt 107 0 0 0 0 0 2 Plante 98 24
106 6 1996 O Varbyg, malt 82 0 0 12 0 0 2 Plante 96 23
106 6 1997 O Vinterhvede, brod 192 0 0 286 0 0 2 Plante 172 30
106 6 1998 O Varbyg 102 0 0 0 0 0 2 Plante 113 22
106 6 1999 0 Konservesaert 0 0 0 0 0 0 256  Plante 263 31
106 6 2000 O Vinterhvede (brad) 191 0 0 19 0 0 2 Plante 165 30
106 6 2001 0 Vinterhvede (brad) 182 0 0 19 0 0 2 Plante 157 28
106 6 2002 O Vinterhvede 239 0 0 24 0 0 2 Plante 144 26
106 6 2003 O Vinterhvede m.udleeg 223 0 0 18 0 0 2 Plante 155 28
106 6 2004 O Redsvingel, marktyp 120 0 0 13 0 0 2 Plante 32 4

106 6 2005 O Vinterraps 206 0 0 28 0 0 2 Plante 142 35
106 6 2006 O Vinterhvede 174 0 0 14 0 0 2 Plante 124 22
106 6 2007 O Fabriksroer - top 107 0 0 17 0 0 2 Plante 135 24
106 6 2008 O Varbyg 104 0 0 8 0 0 2 Plante 94 19
106 6 2009 O Vinterhvede 6% e.afg gul sennep(nedm.) 180 0 0 8 0 0 2 Plante 147 27
106 6 2010 O Fabriksroer - top 106 0 0 18 0 0 2 Plante 114 21
106 6 2011 0 Varbyg til malt 96 0 0 0 0 0 2 Plante 111 23
106 6 2012 O Vinterraps 162 0 0 14 0 0 2 Plante 121 30
106 6 2013 O Vinterhvede (brad) Pl. e.afg gul sennep(nedm.) 191 0 0 13 0 0 2 Plante 147 21
106 6 2014 O Fabriksroer - top 97 0 0 15 0 0 2 Plante 187 34
106 6 2015 0 Varbyg 103 0 0 0 0 0 2 Plante 109 23
106 6 2016 O Vinterhvede 210 0 0 10 0 0 2 Plante 144 25
106 6 2017 O Vinterraps 228 0 0 19 0 0 2 Plante 122 30
106 6 2018 0 Vinterhvede 228 0 0 26 0 0 2 Plante 125 18
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stnr=107

stnr  jbnr  ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix  brug Nfj Pfj
107 . 1993 . Varbyg, foderkorn . . . . . . . 95 .
107 7 1994 0 Vinterhvede, foderk 178 0 0 17 0 0 2 Plante 156 29
107 7 1995 0 Fabriksroer 126 0 0 29 0 0 2 Plante 98 14
107 7 1996 0 Varbyg, malt 74 0 0 0 0 0 2 Plante 109 24
107 7 1997 O Vinterhvede, brod 178 0 0 13 0 0 2 Plante 198 34
107 7 1998 O Fabriksroer - top 115 0 0 35 0 0 2 Plante 98 14
107 7 1999 0 Varbyg til malt 85 0 0 0 0 0 2 Plante 82 17
107 7 2000 O Varbyg til malt 118 0 0 14 0 0 2 Plante 100 20
107 7 2001 0 Varbyg 108 0 0 11 0 0 2 Plante 94 19
107 7 2002 O Varbyg til malt 113 0 0 14 0 0 2 Plante 90 19
107 7 2003 O Varbyg 78 0 0 0 0 0 2 Plante 97 20
107 7 2004 O Purlag til fro, hos 178 0 0 3 0 0 2 Plante 30 7
107 7 2005 O Varbyg 97 0 0 12 0 0 2 Plante 112 23
107 7 2006 0 Konserveseert 0 0 0 12 0 0 106  Plante 108 13
107 7 2007 O Varbyg til malt 106 0 0 0 0 0 2 Plante 90 18
107 7 2008 O Varbyg til malt 6% e.afg gul sennep(nedm.) 103 0 0 13 0 0 2 Plante 85 17
107 7 2009 0 Fabriksroer - top 111 0 0 9 0 0 2 Plante 135 24
107 7 2010 O Varbyg til malt 107 0 0 0 0 0 2 Plante 104 19
107 7 2011 0 Vinterhvede 185 0 0 6 0 0 2 Plante 149 28
107 7 2012 0 Vinterhvede 199 0 0 22 0 0 2 Plante 141 27
107 7 2013 0 Fabriksroer - top 111 0 0 30 0 0 2 Plante 143 26
107 7 2014 O Varbyg 120 0 0 8 0 0 2 Plante 111 22
107 7 2015 0 Vinterhvede 177 0 0 10 0 0 2 Plante 161 30
107 7 2016 O Varbyg 138 0 0 8 0 0 2 Plante 122 24
107 7 2017 0 Fabriksroer - top 100 0 0 0 0 0 2 Plante 167 30
107 7 2018 0 Varbyg 140 0 0 0 0 0 2 Plante 93 14
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stnr=201

stnr  jonr  ar DeHa  afgregde EafgTekst hanN  husN udbN HanP husP udbP  Nfix brug Nfj Pfj
201 4 1990 2 Foderroer 108 340 0 0 54 0 2 Kveeg 152 23
201 4 1991 2 Varbyg + udleeg, fod Italiensk rajgrees 74 148 8 0 29 1 2 Kveeg 171 31
201 4 1992 2 Varbyg, foderkorn 74 204 0 0 40 0 2 Kveeg 45 9

201 4 1993 2 Varbyg + udleeg, fod ltaliensk rajgrees 66 261 39 0 49 3 2 Kvaeg 89 16
201 4 1994 2 Foderroer 24 462 0 0 76 0 2 Kvaeg 129 20
201 4 1995 2 Varbyg + udleeg, fod ltaliensk rajgrees 88 303 16 0 51 1 2 Kvaeg 127 23
201 4 1996 3 Majs 36 379 0 40 65 0 2 Kveeg 145 29
201 4 1997 2 Varbyg, eertehelsaed Grees til afgraesning, 0-10 pct. klgver 0 0 0 9 0 0 57 Kveeg 227 11
201 4 1998 2 Vinterhvede 62 222 0 0 40 0 2 Kveeg 155 26
201 4 1999 2 Helsaed, varbyg Eft.afg. ss grees, daeks.h.jul 86 331 0 0 54 0 2 Kvaeg 228 35
201 4 2000 2 Havre 48 74 0 0 12 0 2 Kveeg 78 18
201 4 2001 2 Vinterhvede (brad) 82 381 0 0 61 0 2 Kveeg 112 20
201 4 2002 2 Varbyg m. greesudleeg 6% e.afg grees(nedm.)ud|.forar 31 107 0 0 22 0 2 Kveeg 69 14
201 4 2003 1 Silomajs 29 176 0 11 31 0 2 Kveeg 87 16
201 4 2004 2 Varbyg m. graesudleeg 6% e.afg grees/korn(nedm.)s.1/8 25 89 0 0 19 0 2 Kvaeg 61 12
201 4 2005 2 Varbyg m. greesudlaeg 6% e.afg grees(nedm.)udl.forar 26 106 0 0 19 0 2 Kveeg 94 19
201 4 2006 2 Varbyg 26 96 0 0 17 0 2 Kveeg 83 17
201 4 2007 1 Vinterbyg 73 124 0 0 26 0 2 Kveeg 109 23
201 4 2008 2 Vinterraps 110 83 0 0 13 0 2 Kveeg 121 30
201 4 2009 2 Vinterhvede 6% e.afg olierseddike(nedm.) 34 122 0 0 20 0 2 Kvaeg 89 16
201 4 2010 1 Varbyg 60 27 0 0 4 0 2 Kveeg 94 17
201 4 2011 2 Vinterbyg 64 188 0 0 28 0 2 Kvaeg 92 18
201 4 2012 2 Majshelszed Pl. e.afg graes(nedm.)udl.forar 31 307 0 14 46 0 2 Kveeg 129 25
201 4 2013 2 Vinterhvede 80 160 0 5 23 0 2 Kvaeg 115 21
201 4 2014 2 Majshelsaed E.afg. kl. (nedm.)udl.forar 15 353 0 7 52 0 12 Kvaeg 133 25
201 4 2015 1 Kartoffel, chips 107 105 0 0 20 0 2 Plante 131 19
201 4 2016 3 Varbyg 32 300 0 0 24 0 2 Plante 77 15
201 4 2017 2 Vinterraps 16 286 0 0 44 0 2 Plante 129 32
201 4 2018 2 Vinterhvede PL+MFO, bl. rug/varbyg/korsbl./non.urt 81 176 0 0 27 0 2 Plante 132 19
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stnr=202

stnr  jonr  ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP  udbP Nfix  brug Nfj Pfj
202 1 1990 2 Varbyg + udleeg, fod Grees til afgrees,slet 82 148 21 0 29 2 2 Kveeg 161 27
202 1 1991 2 Varbyg + udleeg, fod ltaliensk rajgrees 90 148 6 0 29 1 2 Kveeg 171 31
202 1 1992 2 Anden rodfrugt 54 352 0 0 67 0 2 Kveeg 152 21
202 1 1993 2 Varbyg + udleeg, fod Italiensk rajgrees 66 261 0 0 49 0 2 Kveeg 121 13
202 1 1994 2 Markaert 0 109 0 0 18 0 226  Kveeg 176 17
202 1 1995 2 Vinterhvede, foderk 86 217 0 0 37 0 2 Kveeg 150 28
202 1 1996 3 Varbyg, eertehelseed ltaliensk rajgrees 0 74 18 0 13 2 60 Kveeg 185 16
202 1 1997 2 Vinterhvede, foderk 58 105 0 0 15 0 2 Kveeg 127 24
202 1 1998 2 Vinterrug 98 117 0 0 21 0 2 Kveeg 97 19
202 1 1999 2 Havre 24 164 0 0 27 0 2 Kveeg 81 18
202 1 2000 2 Vinterhvede (brad) 96 229 0 0 43 0 2 Kveeg 131 23
202 1 2001 2 Vintertriticale 54 88 0 0 14 0 2 Kveeg 100 20
202 1 2002 2 Silomajs 16 248 0 8 47 0 2 Kveeg 148 27
202 1 2003 1 Silomajs 29 216 0 11 52 0 2 Kveeg 132 24
202 1 2004 2 Silomajs 17 214 0 9 38 0 2 Kveeg 111 20
202 1 2005 2 Silomajs 17 247 0 9 48 0 2 Kveeg 124 283
202 1 2006 2 Silomajs 19 252 0 7 51 0 2 Kveeg 142 26
202 1 2007 1 Silomajs 17 189 0 9 33 0 2 Kveeg 111 20
202 1 2008 2 Silomajs 20 247 0 10 40 0 2 Kveeg 142 26
202 A1 2009 2 Grankorn, varbyg Eft.afg. ss 0 kl, deeks.h.jun 26 92 0 0 15 0 2 Kveeg 203 32
202 1 2010 1 Silomajs 20 145 0 10 22 0 2 Kveeg 124 283
202 1 2011 2 Varbyg m. greesudleeg Eft.afg. s grees, deeks.h.aug 36 235 0 0 34 0 2 Kveeg 111 28
202 1 2012 2 Varbyg m. greesudleeg 24 78 0 0 12 0 2 Kveeg 94 19
202 1 2013 2 Vinterraps 52 178 0 0 26 0 2 Kveeg 115 28
202 1 2014 2 Vinterhvede Pl. e.afg olieraeddike(nedm.) 106 70 0 0 11 0 2 Kveeg 142 27
202 A1 2015 2 Majshelszed E.afg grees(nedm.)udl.forar 28 421 0 13 62 0 2 Kveeg 129 25
202 1 2016 1 Varbyg Eft.afg. s grees, daeks.h.aug 23 75 0 0 12 0 2 Plante 133 24
202 1 2017 1 Vinterbyg 79 376 0 0 55 0 2 Plante 99 17
202 1 2018 1 Vinterraps 113 161 0 0 34 0 2 Plante 103 25
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stnr=203

stnr  jbnr  ar DeHa  afgrode EafgTekst hanN husN  udbN HanP husP  udbP  Nfix brug Nfj Pfj
203 1 1990 1 Varbyg, foderkorn 74 0 0 0 0 0 2 Svin 126 23
203 1 1991 1 Varraps, industri 123 0 0 0 0 0 2 Svin 57 15
203 1 1992 1 Vinterhvede, foderk 162 140 0 0 24 0 2 Svin 99 17
203 1 1993 1 Varbyg + udleeg, fod Rent graes 74 248 4 0 43 1 2 Svin 84 14
203 1 1994 2 Helsaed Italiensk rajgrees 68 81 0 0 13 0 2 Svin 145 21
203 1 1995 2 Markaert 0 0 0 14 0 0 196  Svin 140 14
203 1 1996 2 Vinterhvede, foderk 78 407 0 0 100 0 2 Svin 111 21
203 1 1997 2 Vinterhvede, foderk 49 211 0 0 46 0 2 Svin 66 13
203 1 1998 1 Varbyg 48 106 0 0 26 0 2 Svin 77 15
203 1 1999 2 Varbyg m. greesudleeg Eft.afg. a grees, deeks.h.aug 49 201 0 0 203 0 2 Svin 62 13
203 1 2000 1 Varbyg m. greesudleeg E.afgr. kl. (nedm.)udl.forar 54 110 0 0 28 0 12 Svin 98 20
203 1 2001 1 Varbyg m. greesudleeg 6% e.afg grees(nedm.)udl.forar 38 112 0 0 28 0 2 Svin 74 15
203 1 2002 1 Havre 75 0 0 17 0 0 2 Svin 100 23
203 1 2003 2 Grankorn, varbyg E.afgs 0kl d.h.jun (s) 74 297 0 0 53 0 2 Kveeg 229 38
203 1 2004 1 Varbyg m. greesudlaeg E.afg grees(nedm.)s.1/8 18 106 0 0 19 0 2 Kveeg 77 16
203 1 2005 2 Varbyg 48 98 0 0 17 0 2 Kvaeg 85 17
203 1 2006 2 Grgnkorn, vinterhve E.afg a u.50%kl d.h.jun (s) 60 170 142 0 30 15 33 Kveeg 224 37
203 1 2007 1 Kl.grees, s. 31-50 174 182 0 0 32 0 107  Kveeg 250 40
203 1 2008 1 Kl.grees, s. 31-50 198 90 0 0 15 0 123  Kvaeg 281 45
203 1 2009 1 Kl.grees, s. 31-50 184 202 0 0 34 0 99 Kveeg 241 33
203 1 2010 1 Vinterhvede 84 0 0 0 0 0 2 Kveeg 72 14
203 1 2011 2 Kl.grees, s. 11-30 67 205 0 9 34 0 189  Kveeg 265 40
203 1 2012 2 Kl.grees, s. 11-30 175 126 0 13 20 0 198 Kveeg 387 58
203 1 2012 2 Kl.grees, s. 11-30 175 126 0 13 20 0 198 Kveaeg 387 58
203 1 2012 2 Kl.grees, s. 11-30 175 126 0 13 20 0 198 Kveeg 387 58
203 1 2012 2 Kl.grees, s. 11-30 175 126 0 13 20 0 198 Kveeg 387 58
203 1 2013 2 Kl.grees, s. 11-30 109 161 0 0 23 0 144  Kveeg 224 34
203 1 2014 2 Kl.grees, s. 11-30 58 156 0 0 24 0 199  Kveeg 259 39
203 1 2015 2 Grgnafgr. varbyg/aer Eft.afg. sss 11-30, deeks.h.jun 41 267 0 5 39 0 12 Kveeg 148 20
203 1 2016 2 Kl.graes, s. 11-30 121 209 0 2 32 0 140 Kveeg 241 36
203 1 2017 1 Kl.grees, s. 11-30 232 30 0 17 5 0 117  Plante 264 40
203 1 2017 1 Kl.grees, s. 11-30 200 262 0 24 48 0 63 Plante 176 26
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stnr=204

stnr  jonr  ar DeHa  afgrode EafgTekst hanN  husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Nfj Pfj
204 1 1990 2 Varbyg + udleeg, fod Grees il slet 90 90 42 0 18 5 2 Kveeg 137 28
204 1 1991 2 Klgvergraes 192 212 37 6 36 5 54 Kveeg 157 21
204 1 1992 2 Klgvergraes 251 100 129 13 17 16 52 Kveeg 142 19
204 1 1993 2 Varbyg + udleeg, fod Italiensk rajgrees 90 128 16 0 15 2 2 Kveeg 119 15
204 1 1994 3 Foderroer 54 182 0 0 27 0 2 Kveeg 248 34
204 1 1995 2 Varbyg + udleeg, fod Italiensk rajgrees 114 145 11 0 29 1 2 Kveeg 160 18
204 1 1996 2 Varbyg + udleeg, fod Italiensk rajgrees 66 54 24 0 13 2 2 Kveeg 168 24
204 1 1997 1 Graes til afgraesning 160 86 117 4 2 12 2 Kveeg 283 32
204 1 1998 1 Kl.grees, s+a 11-30 147 56 145 0 5 23 126 Kveeg 271 40
204 1 1999 1 Varraps 47 67 0 0 6 0 2 Kveeg 105 27
204 1 2000 1 Vinterhvede (brad) 60 77 0 0 10 0 2 Kveeg 134 24
204 1 2001 O Varbyg m. greesudleeg Eft.afg. a grees, deeks.h.aug 119 109 6 0 20 1 2 Kveeg 116 23
204 1 2002 O Kartoffel, spise 130 0 0 8 0 0 2 Kveeg 166 24
204 1 2003 O Varbyg 103 0 0 13 0 0 2 Kveeg 83 17
204 1 2004 1 Varbyg E.afg grees(nedm.)s.1/8 66 82 0 0 15 0 2 Kveeg 85 17
204 1 2005 2 Vintertriticale 41 137 0 0 26 0 2 Kveeg 92 19
204 1 2006 1 Silomajs 30 87 0 15 16 0 2 Kveeg 111 20
204 1 2007 1 Vérbyg 21 18 0 0 3 0 2 Kveeg 85 17
204 1 2008 2 Vinterraps 85 177 0 0 38 0 2 Kveeg 106 26
204 1 2009 1 Vinterhvede 49 96 0 0 21 0 2 Plante 114 21
204 1 2010 2 Vintertriticale 37 153 0 0 23 0 2 Plante 93 19
204 1 2011 2 Silomajs 25 162 0 12 24 0 2 Plante 119 22
204 1 2012 2 Majshelszed E.afg grees(nedm.)udl.forar 0 201 0 0 29 0 2 Plante 129 25
204 1 2013 1 Kartoffel, chips 130 0 0 0 0 0 2 Plante 177 25
204 1 2014 O Varbyg Pl. e.afg olierseeddike(nedm.) 97 0 0 8 0 0 2 Plante 94 19
204 1 2015 O Varbyg Pl. e.afg gr./korn(nedm.)s.1/8 115 0 0 14 0 0 2 Plante 87 17
204 1 2016 1 Varbyg PI.+MFO, bl. rug/varbyg/korsbl./hon.urt 49 90 0 6 30 0 2 Plante 94 18
204 1 2017 1 Kartoffel, spise 16 90 0 3 30 0 2 Plante 145 21
204 1 2018 0 Vinterhvede Pl.+MFO, bl. rug/varbyg/korsbl./hon.urt 67 116 0 3 32 0 2 Plante 134 19
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stnr=205

stnr  jonr  ar DeHa  afgrode EafgTekst hanN husN  udbN HanP husP  udbP  Nfix brug Nfj Pfj
205 3 1990 1 Graes til slet 402 219 0 10 28 0 83 Kveeg 378 45
205 3 1991 1 Foderroer 95 386 0 0 63 0 2 Kvaeg 166 23
205 3 1992 1 Markeert 0 0 0 12 0 0 175 Kveeg 103 12
205 3 1993 1 Vinterhvede, foderk 149 98 0 0 14 0 2 Kvaeg 154 28
205 3 1994 1 Varbyg + udleeg, fod ltaliensk rajgrees 161 83 22 10 11 2 2 Kvaeg 149 25
205 3 1995 1 Foderroer 122 296 0 4 41 0 2 Kvaeg 111 17
205 3 1996 1 Markaert 0 0 0 16 0 0 176  Kveeg 117 13
205 3 1997 1 Vinterhvede, foderk 120 96 0 0 15 0 2 Kvaeg 133 25
205 3 1998 1 Varbyg Eft.afg. a grees, deeks.h.aug 74 181 13 0 33 2 2 Kveeg 118 22
205 3 1999 1 Varbyg m. greesudleeg Eft.afg. a grees, deeks.h.aug 117 110 29 0 19 4 2 Kvaeg 121 22
205 3 2000 1 Silomajs 43 241 0 36 52 0 2 Kveeg 117 21
205 3 2001 1 Silomajs 25 235 0 14 38 0 2 Kveeg 120 22
205 3 2002 1 Silomajs 48 201 0 20 34 0 2 Kveeg 117 21
205 3 2003 1 Silomajs 26 193 0 30 33 0 2 Kvaeg 124 23
205 3 2004 1 Silomajs 17 197 0 9 34 0 2 Kveeg 117 21
205 3 2005 2 Silomajs 17 201 0 9 34 0 2 Kveeg 121 22
205 3 2006 2 Silomajs 26 196 0 14 33 0 2 Kveeg 133 24
205 3 2007 1 Silomajs 17 231 0 9 40 0 2 Kvaeg 111 20
205 3 2008 1 Varbyg 58 94 0 0 16 0 2 Kveeg 63 13
205 3 2009 2 Silomajs 30 285 0 15 45 0 2 Kvaeg 148 27
205 3 2010 1 Varbyg m. graesudlaeg E.afg grees(nedm.)udl.forar 108 0 0 0 0 0 2 Kvaeg 93 17
205 3 2011 2 Kl.grees, s. 11-30 70 196 0 0 33 0 213  Kvag 299 45
205 3 2012 2 Kl.grees, s. 11-30 159 257 0 8 40 0 125  Kveeg 274 A
205 3 2013 2 Kl.grees, s. 11-30 122 162 0 9 23 0 114 Kveeg 186 28
205 3 2014 2 Majshelszed Pl. e.afg grees(nedm.)udl.forar 15 353 0 7 52 0 2 Kvaeg 133 25
205 3 2015 2 Varbyg 21 295 0 0 43 0 2 Kvaeg 105 21
205 3 2016 1 Vinterbyg 59 361 0 0 53 0 2 Plante 116 20
205 3 2017 1 Vinterraps 105 151 0 0 24 0 2 Plante 125 31
205 3 2018 1 Vinterhvede 170 0 0 0 16 0 2 Plante 120 17
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stnr=206

stnr  jonr  ar DeHa afgrede EafgTekst hanN  husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Nfj Pfj
206 1 1990 2 Vinterhvede, foderk 184 0 0 6 0 0 2 Kveeg 103 18
206 1 1991 2 Varraps, industri 122 121 0 0 15 0 2 Kveeg 54 14
206 1 1992 2 Varbyg, foderkorn 47 108 0 0 15 0 2 Kveeg 36 7

206 1 1993 2 Markaert 0 134 0 0 19 0 205 Kveeg 151 15
206 1 1994 2 Udyrket Brak 0 0 0 0 0 0 2 Kvaeg 0 0

206 1 1995 1 Vinterhvede, foderk 113 134 0 15 20 0 2 Kvaeg 146 27
206 1 1996 2 Varbyg, eertehelsaed Italiensk rajgraes 96 105 0 0 16 0 62 Kveeg 224 21
206 1 1997 1 Varbyg + udlaeg, hel Grees til afgraesning, 0-10 pct. klgver 144 291 30 0 45 3 2 Kvaeg 138 26
206 1 1998 2 Helsaed, varbyg Eft.afg. ss grees, daeks.h.jul 142 235 0 8 44 0 2 Kveeg 198 30
206 1 1999 2 Helsaed, varbyg Eft.afg. aa grees, deeks.h.jul 123 227 47 0 39 7 2 Kvaeg 207 32
206 1 2000 2 Helsaed, varbyg Eft.afg. aa grees, deeks.h.jul 129 211 63 0 35 9 2 Kvaeg 210 35
206 1 2001 2 Helsaed, varbyg Eft.afg. aa grees, deeks.h.jul 148 151 57 0 26 9 2 Kvaeg 210 35
206 1 2002 2 Helsaed, varbyg/eert Eft.afg. s grees, deeks.h.aug 49 76 0 0 13 0 47 Kveeg 224 30
206 1 2003 2 Helszed, varbyg 6% e.afg graes(nedm.)udl.forar 49 96 0 0 17 0 2 Kveeg 135 23
206 1 2004 1 Brak m. graes 0 0 0 0 0 0 5 Plante 0 0

206 1 2005 1 Brak m. grees 0 0 0 0 0 0 5 Plante 0 0

206 1 2006 1 Brak m. grees 0 0 0 0 0 0 5 Plante 0 0

206 1 2007 1 Brak m. grees 0 0 0 0 0 0 5 Kvaeg 0 0

206 1 2008 1 Brak m. graes 0 0 0 0 0 0 5 Kveeg 0 0

206 1 2009 1 Varbyg m. greesudleeg Eft.afg. s grees, deeks.h.aug 54 53 0 0 9 0 2 Kveeg 104 19
206 1 2010 1 Vintertriticale 78 89 0 0 15 0 2 Kveeg 72 15
206 1 2011 2 Silomajs E.afg grees(nedm.)udl.forar 21 216 0 10 35 0 2 Kveeg 99 18
206 1 2012 2 Varbyg m. greesudlaeg Eft.afg. s grees, daeks.h.aug 0 308 0 0 46 0 2 Kvaeg 135 26
206 1 2013 2 Majshelszed Pl. e.afg graes(nedm.)udl.forar 22 364 0 10 52 0 2 Kveeg 129 25
206 1 2014 1 Rent grees, s 96 198 0 0 61 0 2 Plante 226 34
206 1 2015 1 Rent grees, s 190 158 0 0 54 0 2 Plante 254 38
206 1 2016 1 Varbyg m. greesudleeg Eft.afg. s grees, daeks.h.aug 138 71 0 0 18 0 2 Plante 123 22
206 1 2017 1 Vinterbyg 16 124 0 0 31 0 2 Plante 117 20
206 1 2018 1 Vinterraps 88 155 0 0 34 0 2 Plante 103 25
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stnr=301

stnr  jonr ar DeHa afgrode EafgTekst hanN  husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Nfj Pfj
301 6 1990 12 Vinterhvede, foderk 164 0 0 0 0 0 2 Kveeg 161 31
301 6 1990 12 Vinterhvede, foderk 164 0 0 0 0 0 2 Kveeg 168 31
301 6 1991 1 Vinterbyg + udlaeg, Grees til afgraesning 135 138 8 0 17 1 2 Kveeg 196 34
301 6 1992 1 Grees til afgraesning 184 92 107 24 13 13 60 Kveeg 220 24
301 6 1993 1 Vinterhvede, foderk 119 0 0 0 0 0 2 Kveeg 188 34
301 6 1994 1 Vinterbyg + udlaeg, Italiensk rajgrees 142 97 31 0 14 4 2 Kveeg 179 27
301 6 1995 1 Grees til afgraesning 138 0 101 0 0 13 76 Kveeg 220 25
301 6 1996 1 Vinterhvede, foderk 115 93 0 0 34 0 2 Kveeg 143 27
301 6 1997 1 Vinterbyg + udlaeg, Grees til afgraesning+slet, 0-10 pct. klgver 122 145 0 0 19 0 2 Kveeg 166 29
301 6 1998 1 Rent grees, s+a 171 84 351 20 23 50 2 Kveeg 223 33
301 6 1999 2 Rent grees, s+a 202 0 256 20 0 31 2 Kveeg 239 36
301 6 2000 1 Vinterhvede (brad) 87 106 0 0 23 0 2 Kveeg 131 23
301 6 2001 1 Vinterhvede (brad), 123 151 0 0 27 0 2 Kveeg 124 22
301 6 2002 1 Grankorn, varbyg Eft.afg. sa kl.gr., deeks.h.jul 140 43 67 0 13 8 33 Kveeg 184 30
301 6 2003 1 Kl.grees, s+a 31-50 129 0 177 0 0 21 115 Kveeg 228 36
301 6 2004 1 Kl.grees, s+a 31-50 134 0 163 17 0 19 115 Kveeg 218 35
301 6 2005 1 Kl.grees, s+a 31-50 89 93 271 7 18 31 104 Kveeg 209 33
301 6 2006 1 Havre 0 165 0 0 32 0 2 Kveeg 37 8

301 6 2007 1 Vinterbyg 70 148 0 0 27 0 2 Kveeg 109 23
301 6 2008 1 Kl.grees, s+a 31-50 140 90 95 0 16 11 156 Kveeg 312 50
301 6 2009 1 Kl.grees, s+a 31-50 149 0 181 0 0 21 136 Kveeg 271 37
301 6 2010 1 Kl.grees, s+a 31-50 205 0 225 16 0 26 84 Kveeg 241 33
301 6 2011 1 Vinterhvede 24 185 0 0 30 0 2 Kveeg 115 21
301 6 2012 1 Kl.grees, s+a u.50%k 173 0 96 18 0 15 106 Kveeg 211 29
301 6 2013 2 Kl.grees, s+a u.50%k 124 82 183 0 13 28 109 Kveeg 217 30
301 6 2014 1 Kl.grees, s+a 11-30 96 0 169 0 0 25 136 Kveeg 203 31
301 6 2015 1 Helsaed, havre Eft.afg. sss 31-50, deeks.h.jun 60 218 0 0 33 0 33 Kvaeg 233 43
301 6 2016 1 Kl.grees, s+a 11-30 132 0 230 0 0 35 110 Kveeg 203 31
301 6 2017 1 Kl.grees, s+a 11-30 95 97 183 7 16 28 134 Kveeg 226 34
301 6 2018 1 Kl.grees, s+a 11-30 168 0 313 0 0 49 79 Kveeg 200 30
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stnr=302

stnr  jbnr  ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix  brug Nfj Pfj
302 6 1990 1 Varbyg + udleeg, fod Grees til slet 99 0 0 0 0 0 2 Kveeg 183 32
302 6 1991 2 Klgvergraes 216 113 61 0 1 8 63 Kvaeg 236 32
302 6 1992 1 Klgvergraes 189 101 87 0 1 11 59 Kvaeg 205 28
302 6 1993 1 Grees til afgraesning 140 168 69 14 2 9 61 Kveeg 220 O
302 6 1994 1 Vinterhvede, foderk 190 0 0 19 0 0 2 Kveeg 134 24
302 6 1995 1 Vinterbyg, foderkor 165 0 0 21 0 0 2 Kvaeg 132 25
302 6 1996 1 Varbyg, foderkorn 88 0 0 11 0 0 2 Kvaeg 118 24
302 6 1997 1 Vinterbyg, foderkor 119 0 0 0 0 0 2 Kvaeg 124 24
302 6 1998 1 Vinterhvede 165 0 0 0 0 0 2 Kveeg 132 23
302 6 1999 O Vinterbyg 146 0 0 6 0 0 2 Kvaeg 95 20
302 6 2000 O Vinterraps 179 0 0 0 0 0 2 Kveeg 140 27
302 6 2001 0 Vinterhvede 162 0 0 12 0 0 2 Kveeg 148 27
302 6 2002 O Vinterhvede 168 0 0 11 0 0 2 Kveeg 108 20
302 6 2003 O Vinterhvede 159 0 0 18 0 0 2 Kveeg 103 19
302 6 2004 1 Vinterbyg 80 56 0 0 14 0 2 Plante 121 26
302 6 2005 0 Vinterraps 120 89 0 5 25 0 2 Plante 106 26
302 6 2006 1 Vinterhvede 42 97 0 0 25 0 2 Plante 134 24
302 6 2007 1 Varbyg m. graesudlaeg E.afgr. kl. (nedm.)udl.forar 68 74 0 0 19 0 12 Plante 97 21
302 6 2008 1 Vinterhvede 91 96 0 0 24 0 2 Plante 142 26
302 6 2009 1 Vinterhvede 106 92 0 0 23 0 2 Plante 130 24
302 6 2010 1 Vinterraps 106 80 0 0 20 0 2 Plante 100 25
302 6 2011 1 Vinterhvede 62 129 0 0 34 0 2 Plante 123 23
302 6 2012 1 Havre 20 123 0 0 26 0 2 Plante 15 4
302 6 2013 1 Vinterhvede 100 91 0 0 24 0 2 Plante 115 21
302 6 2014 1 Vinterhvede 101 84 0 0 22 0 2 Plante 129 25
302 6 2015 1 Vérbyg 57 74 0 0 19 0 2 Plante 94 20
302 6 2016 1 Vinterhvede 108 73 0 0 19 0 2 Plante 104 18
302 6 2016 1 Varbyg 81 73 0 0 19 0 2 Plante 133 26
302 6 2017 1 Vinterraps 112 146 0 0 38 0 2 Plante 118 29
302 6 2018 1 Vinterhvede 116 73 0 0 19 0 2 Plante 104 15
302 6 2018 1 Vérbyg 116 73 0 0 19 0 2 Plante 83 13
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stnr=303

stnr  jonr  ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP  udbP Nfix  brug Nfj Pfj
303 6 1990 1 Vinterhvede, foderk 185 0 0 22 0 0 2 Svin 122 22
303 6 1991 0 Vinterbyg, foderkor 168 0 0 31 0 0 2 Svin 131 26
303 6 1992 1 Varbyg + udleeg, fod Italiensk rajgraes 84 0 0 16 0 0 2 Svin 64 12
303 6 1993 1 Frograes 122 328 0 0 78 0 36 Svin 135 7

303 6 1994 1 Rent grees 0 0 0 0 0 0 34 Svin 0 0

303 6 1995 1 Varbyg, malt 92 0 0 0 0 0 2 Svin 120 26
303 6 1996 1 Varbyg, foderkorn 78 0 0 0 0 0 2 Svin 100 20
303 6 1997 1 Vinterhvede, foderk 122 139 0 0 30 0 2 Svin 112 22
303 6 1998 1 Vinterhvede 96 112 0 0 29 0 2 Svin 135 283
303 6 1999 2 Varbyg m. graesudleeg 0 121 0 0 31 0 2 Svin 96 19
303 6 2000 1 Rajgrees, alm. sildi 48 94 0 0 24 0 2 Svin 88 10
303 6 2001 1 Vinterhvede 108 117 0 0 30 0 2 Svin 137 25
303 6 2002 1 Vinterhvede 108 102 0 0 28 0 2 Svin 137 25
303 6 2003 1 Vinterhvede 96 76 0 0 21 0 2 Svin 121 22
303 6 2004 1 Vinterraps 78 112 0 0 29 0 2 Svin 135 33
303 6 2005 1 Vinterhvede 104 79 0 0 19 0 2 Svin 115 21
303 6 2006 1 Varbyg m. graesudleeg Fragreesudlaeg 29 76 0 0 17 0 2 Svin 69 14
303 6 2007 1 Rajgrees, alm. sildi 130 0 0 0 0 0 2 Plante 54 6

303 6 2008 1 Vinterhvede 79 113 0 0 24 0 2 Plante 142 26
303 6 2009 1 Vinterhvede 111 92 0 0 23 0 2 Plante 130 24
303 6 2010 1 Vinterraps 106 98 0 0 21 0 2 Plante 137 30
303 6 2011 0 Vinterhvede 127 20 0 0 4 0 2 Plante 123 23
303 6 2012 1 Vinterhvede 76 142 0 0 30 0 2 Plante 126 24
303 6 2013 1 Vinterhvede 80 97 0 0 26 0 2 Plante 115 21
303 6 2014 1 Vinterhvede Pl. e.afg olieraeddike(nedm.) 88 84 0 0 23 0 2 Plante 129 25
303 6 2015 1 Varbyg 96 114 0 20 22 0 2 Plante 94 20
303 6 2016 1 Varbyg 81 73 0 0 19 0 2 Plante 133 26
303 6 2017 1 Vinterbyg 108 73 0 0 19 0 2 Plante 148 26
303 6 2018 1 Vinterraps 119 153 0 0 40 0 2 Plante 118 29
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stnr=304

stnr jonr ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix  brug Nfj Pfj
304 7 1990 O Vinterraps, industr 206 0 0 23 0 0 2 Plante 127 33
304 7 1991 0 Vinterhvede, foderk 179 0 0 33 0 0 2 Plante 143 26
304 7 1992 O Varbyg, foderkorn 127 0 0 26 0 0 2 Plante 40 8

304 7 1993 0 Vinterhvede, foderk 169 0 0 28 0 0 2 Plante 94 17
304 7 1994 0 Vinterhvede, foderk 206 0 0 30 0 0 2 Plante 93 17
304 7 1995 O Vinterbyg, foderkor 142 0 0 19 0 0 2 Plante 69 14
304 7 1996 O Vinterbyg, foderkor 130 0 0 16 0 0 2 Plante 76 16
304 7 1997 O Vinterbyg, foderkor 129 0 0 16 0 0 2 Plante 62 13
304 7 1998 O Vinterraps 152 0 0 19 0 0 2 Plante 57 15
304 7 1999 O Vinterhvede 130 0 0 16 0 0 2 Plante 72 13
304 7 2000 O Vinterhvede 160 0 0 20 0 0 2 Plante 52 9

304 7 2001 0 Vinterhvede 175 0 0 19 0 0 2 Plante 115 21
304 7 2002 O Varbyg 113 0 0 14 0 0 2 Plante 51 10
304 7 2003 O Varbyg 113 0 0 13 0 0 2 Plante 53 11
304 7 2004 O Vinterbyg 149 0 0 19 0 0 2 Plante 75 15
304 7 2005 O Vinterbyg 147 0 0 19 0 0 2 Plante 88 18
304 7 2006 O Varbyg m. greesudleeg 104 0 0 8 0 0 2 Plante 68 14
304 7 2007 O Helsaed, varbyg Eft.afg. aa grees, deeks.h.jul 179 0 0 16 0 0 2 Plante 205 35
304 7 2008 1 Rent grees, s 149 149 0 0 33 0 2 Plante 198 30
304 7 2009 2 Rent grees, s 153 165 0 0 34 0 2 Plante 85 13
304 7 2010 2 Helseed, varbyg/eert Eft.afg. s grees, daeks.h.aug 59 166 0 0 34 0 31 Plante 206 29
304 7 2011 2 Kl.grees, s. 31-50 85 165 0 0 34 0 150 Plante 231 32
304 7 2012 O Kl.grees, s. 31-50 243 0 0 0 0 0 112 Plante 271 37
304 7 2013 O Kl.grees, s. 31-50 221 0 0 0 0 0 88 Plante 191 26
304 7 2014 O Kl.grees, s. 31-50 196 0 0 0 0 0 105 Plante 204 28
304 7 2014 O Kl.grees, s. 31-50 196 0 0 0 0 0 105 Plante 204 28
304 7 2015 1 Varbyg m. klgverudl Eft.afg. s grees, daeks.h.aug 20 88 0 0 16 0 2 Plante 72 14
304 7 2016 O Vérbyg 118 0 0 0 0 0 2 Plante 34 6

304 7 2017 O Vinterrug, hybrid 147 0 0 21 0 0 2 Plante 104 21
304 7 2018 O Havre 102 0 0 13 0 0 2 Plante 61 10
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stnr=305

stnr jonr ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Nfj Pfj
305 6 1990 1 Vinterhvede, foderk 0 69 0 0 17 0 2 77 14
305 6 1991 2 Udyrket Brak 0 0 36 0 0 12 2 0 0

305 6 1992 1 Varbyg, foderkorn 0 0 0 0 0 0 2 15 3

305 6 1993 0 Spildkorn 0 0 0 0 0 0 2 0 0

305 6 1994 0 Frilandsgronsager 0 101 0 0 24 0 2 0 0

305 6 1995 0 Frilandsgronsager 0 0 0 0 0 0 2 0 0

305 6 1996 1 Vérhvede, brad 0 82 0 0 29 0 2 60 10
305 6 1997 1 Grees til afgraesning 0 74 92 0 27 15 71 189 26
305 6 1998 1 Kl.grees, a. 11-30 0 44 87 0 15 11 156 Andet 191 29
305 6 1999 0 Kl.grees, a. 11-30 0 0 30 0 0 2 168 Andet 191 29
305 6 2000 0 Kl.grees, a. 11-30 0 0 29 0 0 2 168 Andet 195 31
305 6 2001 0 Varbyg 0 162 0 0 33 0 2 Andet 42 8

305 6 2002 0 Vérbyg 0 0 0 0 0 0 2 Plante 54 12
305 6 2003 0 Kl.grees, a. 11-30 0 0 63 0 0 10 191 Plante 228 36
305 6 2004 0 Kl.grees, a. 31-50 22 0 66 3 0 10 103 Plante 125 20
305 6 2005 1 Kl.grees, a. 11-30 53 0 133 11 0 21 67 Plante 94 15
305 6 2006 0 Vinterhvede 150 0 0 18 0 0 2 Andet 75 14
305 6 2007 0 Vinterhvede 160 5 0 20 1 0 2 Andet 86 16
305 6 2008 0 Rent grees, afg 59 0 53 7 0 8 2 Andet 220 33
305 6 2009 0 Rent grees, afg 27 0 73 3 0 12 2 Andet 223 34
305 6 2010 0 Graes u50%Kkl. lavt u 26 94 86 3 20 14 61 Andet 78 11
305 6 2011 0 Graes u50%KkI. lavt u 34 0 40 4 0 6 67 Andet 78 11
305 6 2012 0 Graes u50%Kkl. lavt u 15 0 4 2 0 8 70 Plante 78 11
305 6 2013 0 Graes u50%KkI. lavt u 52 0 48 7 0 10 63 Plante 74 10
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stnr=307

stnr jonr ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Nfj Pfj
307 6 2016 1 Varbyg 81 73 0 0 19 0 2 Plante 133 26
307 6 2017 1 Vinterraps 112 146 0 0 38 0 2 Plante 118 29
307 6 2018 1 Vinterhvede 116 73 0 0 19 0 2 Plante 104 15
307 6 2018 1 Varbyg 116 73 0 0 19 0 2 Plante 83 13
stnr=308
stnr jonr ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Nfj Pfj
308 5 2016 1 Vérbyg 81 73 0 0 19 0 2 Plante 133 26
308 5 2017 1 Vinterbyg 108 73 0 0 19 0 2 Plante 148 26
308 5 2018 1 Vinterraps 119 153 0 0 40 0 2 Plante 118 29
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stnr=401

stnr  jbnr  ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix  brug Nfj Pfj
401 7 1990 5 Foderroer 122 0 0 33 0 0 2 Plante 246 33
401 7 1991 4 Fodermajs 181 0 0 32 0 0 2 Plante 170 34
401 7 1992 4 Fodermajs 181 0 0 54 0 0 2 Plante 158 32
401 7 1993 4 Fodermajs 190 0 0 53 0 0 2 Plante 113 23
401 7 1994 4 Majs 170 0 0 72 0 0 2 Plante 142 29
401 7 1995 4 Varbyg, malt 107 0 0 0 0 0 2 Plante 98 21
401 7 1996 3 Majs 66 210 0 23 36 0 2 Plante 164 33
401 7 1997 4 Vinterhvede, foderk 108 174 0 0 25 0 2 Plante 170 32
401 7 1998 18 Vérbyg til malt 74 81 0 0 21 0 2 Svin 79 16
401 7 1999 -10 Varbyg 91 81 0 0 21 0 2 Plante 109 23
401 7 2000 1 Vinterbyg 74 112 0 0 28 0 2 Plante 116 25
401 7 2001 3 Vinterraps 80 234 0 0 64 0 2 Plante 122 23
401 7 2002 4 Vinterhvede 49 272 0 0 183 0 2 Plante 140 25
401 7 2003 2 Vinterhvede 55 148 0 0 44 0 2 Plante 126 23
401 7 2004 1 Vinterhvede 69 136 0 0 35 0 2 Plante 121 22
401 7 2005 2 Vinterhvede 69 162 0 0 42 0 2 Plante 138 25
401 7 2006 1 Varbyg Frograesudleeg 56 93 0 0 24 0 2 Plante 57 12
401 7 2007 2 Hundegrees 34 215 0 0 51 0 2 Plante 52 6

401 7 2008 3 Hundegrees E.afg s grees, d.h.jul (s) 62 297 0 0 63 0 2 Plante 132 31
401 7 2009 1 Hundegrees 110 156 0 0 34 0 2 Plante 86 19
401 7 2010 1 Vinterhvede 102 74 0 0 16 0 2 Plante 134 26
401 7 2011 1 Vinterhvede 38 108 0 0 23 0 2 Plante 122 23
401 7 2012 1 Varbyg til malt 82 0 0 0 0 0 2 Plante 100 21
401 7 2013 1 Vinterbyg 65 118 0 0 25 0 2 Plante 115 22
401 7 2014 1 Vérbyg 103 0 0 13 0 0 2 Plante 104 21
401 7 2015 0 Vinterbyg Pl. e.afg korsblomstr.(nedm.) 131 0 0 0 0 0 2 Plante 141 29
401 7 2016 1 Vérbyg 146 0 0 7 0 0 2 Plante 106 20
401 7 2017 1 Vinterbyg 167 0 0 0 0 0 2 Plante 126 22
401 7 2018 1 Vinterraps 214 65 0 0 17 0 2 Plante 142 32
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stnr=402

stnr  jbnr  ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix brug  Nfj Pfj
402 6 1990 1 Vinterhvede, foderk 172 0 0 18 0 0 2 Svin 161 29
402 6 1991 1 Varbyg + udleeg, fod Italiensk rajgraes 108 0 0 18 0 0 2 Svin 94 18
402 6 1992 1 Klgverfrg 0 0 0 0 0 0 202 Svin 26 0

402 6 1993 1 Vinterhvede, brod 182 0 0 12 0 0 2 Svin 152 27
402 6 1994 1 Varbyg + udleeg, fod Italiensk rajgraes 83 0 0 26 0 0 2 Svin 144 17
402 6 1995 1 Markeert 0 0 0 27 0 0 226 Svin 157 18
402 6 1996 1 Vinterhvede, foderk 58 99 0 0 19 0 2 Svin 144 28
402 6 1997 1 Vinterbyg, malt 137 0 0 22 0 0 2 Svin 121 25
402 6 1998 1 Vinterraps 155 182 0 0 58 0 2 Svin 127 33
402 6 1999 1 Rajgrees, alm. sild. 111 0 0 13 0 0 2 Svin 85 9

402 6 2000 2 Rajgraes, alm. 2.ar 45 131 0 0 38 0 2 Svin 49 6

402 6 2001 2 Vinterhvede 84 125 0 0 36 0 2 Svin 138 25
402 6 2002 2 Vinterhvede 67 160 0 0 48 0 2 Svin 123 22
402 6 2003 1 Varbyg m. greesudleeg 87 0 0 0 0 0 2 Svin 86 18
402 6 2004 1 Rajgrees, alm. sildi 35 128 0 0 35 0 2 Svin 78 9

402 6 2005 1 Vinterbyg 43 137 0 0 36 0 2 Svin 107 24
402 6 2006 1 Vinterraps 28 185 0 0 46 0 2 Svin 115 28
402 6 2007 1 Vinterhvede 33 162 0 0 39 0 2 Svin 123 22
402 6 2008 1 Vinterhvede 83 115 0 0 28 0 2 Svin 167 30
402 6 2009 1 Vinterhvede 93 139 0 0 36 0 2 Svin 134 24
402 6 2010 1 Vinterhvede m.udlaeg Frograesudleeg 61 103 0 0 26 0 2 Svin 146 28
402 6 2011 1 Radsvingel, pleenegr 39 90 0 0 22 0 2 Svin 48 5

402 6 2012 1 Radsvingel, pleenegr Pl. e.afg gr./korn(nedm.)s.1/8 48 96 0 0 24 0 2 Svin 68 10
402 6 2013 1 Varbyg 0 123 0 0 32 0 2 Svin 98 19
402 6 2014 1 Vinterbyg 65 99 0 0 26 0 2 Svin 116 22
402 6 2015 1 Vinterraps 104 102 0 0 27 0 2 Svin 129 32
402 6 2016 1 Vinterhvede 111 112 0 0 30 0 2 Svin 148 26
402 6 2017 1 Vinterhvede m.udlaeg 131 124 0 0 32 0 2 Svin 149 27
402 6 2018 1 Redsvingel, pleenegr Eft.afg. sleet efter frogrees hostetijuli 54 181 0 0 35 0 2 Svin 27 3
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stnr=403

stnr  jonr  ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix  brug Nfj Pfj
403 6 1990 1 Vinterhvede, foderk 159 183 0 6 63 0 2 Svin 191 34
403 6 1991 1 Varbyg, foderkorn 101 0 0 0 0 0 2 Svin 78 16
403 6 1992 1 Vinterraps, industr 165 0 0 19 0 0 2 Svin 124 32
403 6 1993 1 Vinterhvede, brod 135 170 0 0 41 0 2 Svin 198 34
403 6 1994 1 Vinterbyg, foderkor 170 0 0 23 0 0 2 Svin 110 21
403 6 1995 1 Vinterraps, industr 175 204 0 9 51 0 2 Svin 102 26
403 6 1996 1 Vinterhvede, foderk 60 369 0 0 106 0 2 Svin 136 26
403 6 1997 1 Vinterhvede, foderk 123 114 0 0 94 0 2 Svin 148 29
403 6 1998 1 Vinterhvede 100 206 0 0 65 0 2 Svin 132 28
403 6 1999 1 Vinterbyg 163 0 0 0 0 0 2 Svin 120 27
403 6 2000 2 Vinterraps 96 210 0 0 60 0 2 Svin 115 22
403 6 2001 2 Vinterhvede 52 125 0 0 36 0 2 Svin 138 25
403 6 2002 2 Vinterhvede 67 144 0 0 43 0 2 Svin 131 24
403 6 2003 1 Vinterhvede m.udlaeg 66 118 0 0 36 0 2 Svin 131 24
403 6 2004 1 Radsvingel, plaenegr 0 177 0 0 49 0 2 Svin 63 9

403 6 2005 1 Rgdsvingel, plaenegr E.afg grees(nedm.)udl.s.eft. 0 149 0 0 36 0 2 Svin 34 4

403 6 2006 1 Varbyg 0 121 0 0 29 0 2 Svin 57 12
403 6 2007 1 Vinterhvede m.udlaeg Fragreesudlaeg 63 125 0 0 30 0 2 Svin 121 22
403 6 2008 1 Hundegrees Eft.afg. ss grees, daeks.h.jul 148 149 0 0 35 0 2 Svin 71 10
403 6 2009 1 Hundegrees 108 72 0 0 18 0 2 Svin 72 21
403 6 2010 1 Vinterhvede 72 160 0 0 32 0 2 Svin 138 27
403 6 2011 1 Vinterhvede 77 125 0 0 26 0 2 Svin 130 24
403 6 2012 1 Vinterhvede m.udlaeg 68 151 0 0 36 0 2 Svin 128 24
403 6 2013 1 Rgdsvingel, plaenegr 46 84 0 0 22 0 2 Svin 48 5

403 6 2014 1 Radsvingel, plaenegr 35 108 0 0 28 0 2 Svin 77 11
403 6 2015 1 Vinterraps 52 156 0 0 41 0 2 Svin 129 32
403 6 2016 1 Vinterhvede 111 132 0 0 35 0 2 Svin 148 26
403 6 2017 1 Vinterhvede m.udlaeg 109 46 0 0 12 0 2 Svin 141 25
403 6 2018 1 Hundegrees Eft.afg. sleet efter frogrees hostetijuli 119 239 0 0 50 0 2 Svin 72 21
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stnr=404

stnr  jonr  ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix  brug Nfj Pfj
404 6 1990 0 Varraps, industri 164 0 0 28 0 0 2 Plante 88 23
404 6 1991 0 Vinterhvede, foderk 166 0 0 18 0 0 2 Plante 141 26
404 6 1992 0 Varbyg, foderkorn 107 0 0 0 0 0 2 Plante 74 14
404 6 1993 O Vinterbyg, foderkor 162 88 0 19 21 0 2 Plante 123 24
404 6 1994 0 Vinterraps, industr 164 0 0 8 0 0 2 Plante 100 24
404 6 1995 O Vinterhvede, brod 168 0 0 16 0 0 2 Plante 184 32
404 6 1996 0 Vinterhvede, foderk 158 0 0 13 0 0 2 Plante 104 20
404 . 1997 . Varbyg, malt . . . . . . . 85 .
404 6 1998 0 Vinterbyg 204 0 0 25 0 0 2 Plante 105 22
404 6 1999 0 Nonfood, vinterraps 172 86 0 8 33 0 2 Plante 86 22
404 6 2000 0 Vinterhvede (brad) 162 0 0 10 0 0 2 Plante 167 30
404 6 2001 1 Varbyg 120 0 0 21 0 0 2 Kveeg 105 21
404 6 2002 1 Varbyg til malt 929 0 0 0 0 0 2 Plante 78 16
404 6 2003 2 Varbyg til malt 34 77 0 0 24 0 2 Svin 122 23
404 6 2004 2 Vinterraps 78 119 0 0 33 0 2 Svin 116 29
404 6 2005 1 Vinterhvede 55 123 0 0 32 0 2 Svin 150 27
404 6 2006 1 Vinterhvede m.udleeg Frogreesudleeg 42 151 0 0 37 0 2 Svin 130 24
404 6 2007 1 Redsvingel, plaenegr 47 128 0 0 30 0 2 Svin 34 4
404 6 2008 1 Radsvingel, pleenegr 31 130 0 0 30 0 2 Svin 34 4
404 6 2009 1 Redsvingel, plaenegr E.afg grees(nedm.)udl.s.eft. 50 95 0 0 21 0 2 Svin 65 9
404 6 2010 1 Varbyg 0 125 0 0 26 0 2 Svin 91 16
404 6 2011 1 Vinterraps 79 192 0 0 41 0 2 Svin 121 30
404 6 2012 1 Vinterhvede 61 99 0 0 25 0 2 Svin 156 29
404 6 2013 1 Vinterhvede 104 109 0 0 28 0 2 Svin 150 27
404 6 2014 1 Varbyg m. klgverudl 89 0 0 0 0 0 2 Svin 81 16
404 6 2015 1 Hvidklgver 0 11 0 0 2 0 200 Svin 39 4
404 6 2016 1 Vinterhvede 61 92 0 0 24 0 2 Svin 172 30
404 6 2017 1 Vinterrug, hybrid 47 157 0 0 40 0 2 Svin 102 22
404 6 2018 1 Vinterraps 115 158 0 0 40 0 2 Svin 126 31
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stnr=405

stnr  jonr ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN  udbN HanP husP  udbP Nfix  brug Nfj Pfj
405 6 1990 O Varbyg, foderkorn 107 0 0 25 0 0 2 Plante 150 28
405 6 1991 0 Markaert 0 0 0 33 0 0 188 Plante 117 183
405 6 1992 0 Vinterhvede, foderk 174 0 0 32 0 0 2 Plante 212 37
405 6 1993 0 Vinterhvede, foderk 187 0 0 35 0 0 2 Plante 172 31
405 6 1994 O Fabriksroer 162 0 0 37 0 0 2 Plante 215 27
405 6 1995 O Varbyg, foderkorn 117 0 0 22 0 0 2 Plante 112 22
405 6 1996 0 Varraps, biobraendse 134 0 0 45 0 0 2 Plante 119 55
405 6 1997 0 Vinterhvede, foderk 167 0 0 16 0 0 2 Plante 159 30
405 6 1998 0 Vinterhvede (brad) 195 0 0 12 0 0 2 Plante 160 27
405 6 1999 0 Varbyg til malt 121 0 0 24 0 0 2 Plante 109 22
405 6 2000 O Varbyg til malt 114 0 0 19 0 0 2 Plante 100 20
405 6 2001 0 Nonfood, vinterraps 159 0 0 18 0 0 2 Plante 131 283
405 6 2002 O Vinterhvede 142 0 0 27 0 0 2 Plante 140 25
405 6 2003 O Vinterhvede 166 0 0 24 0 0 2 Plante 129 23
405 6 2004 O Varbyg til malt 6% e.afg grees(nedm.)udl.forar 102 0 0 17 0 0 2 Plante 99 20
405 6 2005 O Varbyg til malt 105 0 0 13 0 0 2 Plante 102 21
405 6 2006 O Nonfood, vinterraps 158 0 0 20 0 0 2 Plante 111 27
405 6 2007 O Vinterhvede 149 0 0 19 0 0 2 Plante 118 21
405 6 2008 O Varbyg til malt 109 0 0 19 0 0 2 Plante 929 20
405 6 2009 O Varbyg til malt 109 0 0 6 0 0 2 Plante 105 21
405 6 2010 O Vérbyg til malt 106 0 0 16 0 0 2 Plante 110 20
405 6 2011 0 Vinterraps 186 0 0 23 0 0 2 Plante 138 34
405 6 2012 0 Vinterhvede 139 0 0 17 0 0 2 Plante 163 30
405 6 2013 0 Varbyg til malt 121 0 0 13 0 0 2 Plante 108 21
405 6 2014 O Varbyg Pl. e.afg graes(nedm.)udl.forar 109 0 0 14 0 0 2 Plante 101 20
405 6 2015 0 Vérbyg 115 0 0 15 0 0 2 Plante 112 22
405 6 2016 O Vinterraps 196 0 0 21 0 0 2 Plante 69 17
405 6 2017 O Vinterhvede 180 0 0 22 0 0 2 Plante 187 34
405 6 2018 0 Vinterhvede 216 0 0 26 0 0 2 Plante 113 16
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stnr=406

stnr  jonr  ar DeHa afgrede EafgTekst hanN  husN udbN HanP husP udbP Nfix brug Nfj Pfj
406 6 1990 1 Fodermajs 95 250 0 9 31 0 2 Kveeg 217 44
406 6 1991 2 Fodermajs 123 222 0 28 30 0 2 Kveeg 217 44
406 6 1992 2 Fodermajs 70 312 0 17 39 0 2 Kveeg 179 36
406 6 1993 1 Vinterhvede, brgd 134 192 0 0 24 0 2 Kveeg 184 32
406 6 1994 1 Vinterhvede, foderk 159 120 0 0 15 0 2 Kveeg 191 35
406 6 1995 2 Vinterhvede, foderk 135 53 0 0 7 0 2 Kveeg 173 32
406 6 1996 1 Vinterhvede, foderk 118 99 0 0 12 0 2 Kveeg 135 25
406 6 1997 1 Vinterhvede, foderk 134 89 0 0 11 0 2 Kveeg 150 29
406 6 1998 1 Fabriksroer - top 27 179 0 0 34 0 2 Kveeg 100 15
406 6 1999 1 Helszed, varbyg Eft.afg. aa kl.gr., deeks.h.jul 34 152 81 0 24 10 12 Kveeg 198 30
406 6 2000 1 Kl.grees, s+a 31-50 30 86 438 0 14 56 148 Kveeg 298 47
406 6 2001 2 Kl.grees, s+a 11-30 33 144 205 0 18 30 139 Kveeg 232 37
406 6 2002 2 Helsaed, varbyg Eft.afg. a grees, deeks.h.aug 34 316 43 0 44 8 2 Kveeg 136 23
406 6 2003 2 Helsaed, varbyg Eft.afg. aa kl.gr., deeks.h.jul 27 115 34 0 20 6 12 Kveeg 168 29
406 6 2004 2 Kl.grees, s. 11-30 31 135 0 5 24 0 149 Kveeg 195 31
406 6 2005 2 Rent grees, s 43 381 0 0 70 0 2 Kveeg 143 23
406 6 2006 2 Silomajs E.afg grees(nedm.)udl.forar 0 182 0 0 33 0 2 Kveeg 120 22
406 6 2007 2 Silomajs 67 228 0 0 40 0 2 Kveeg 154 28
406 6 2008 3 Silomajs 39 239 0 0 39 0 2 Kveeg 149 27
406 6 2009 2 Silomajs 16 367 0 0 60 0 2 Kveeg 133 24
406 6 2010 2 Silomajs 24 318 0 0 52 0 2 Kveeg 118 22
406 6 2011 2 Silomajs 63 236 0 18 39 0 2 Kveeg 124 23
406 6 2012 2 Majshelszed 12 252 0 23 41 0 2 Kveeg 129 25
406 6 2013 2 Majshelsaed Pl. e.afg grees(nedm.)udl.forar 74 261 0 10 41 0 2 Kveeg 136 26
406 6 2014 1 Majshelszaed 54 246 0 0 38 0 2 Kveeg 97 18
406 6 2015 1 Varbyg m. greesudlaeg Eft.afg. s grees, daeks.h.aug 45 207 0 0 32 0 2 Kveeg 121 24
406 6 2016 O Varbyg PL.+MFO, bl. rug/varbyg/korsbl./hon.urt 108 96 0 0 15 0 2 Kveeg 118 23
406 6 2017 O Varbyg Pl. e.afg grees(nedm.)udl.forar 138 0 0 0 0 0 2 Kveeg 117 22
406 6 2018 0 Varbyg PI. e.afg gr./korn(nedm.)s.1/8 143 0 0 0 0 0 2 Kveeg 105 16
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stnr=601

stnr  jbnr  ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix  brug Nfj Pfj
601 1 1990 7 Vinterbyg, foderkor 122 214 0 0 54 0 2 Kv+sv 124 24
601 1 1991 8 Markeert 0 24 0 0 4 0 210  Kv+sv 140 16
601 1 1992 2 Vinterhvede, foderk 68 208 0 0 53 0 2 Kv+sv 74 13
601 1 1993 2 Varraps, industri 107 177 0 0 61 0 2 Kv+sv 70 18
601 1 1994 2 Vinterhvede, foderk 54 262 0 0 66 0 2 Kv+sv 169 31
601 1 1995 2 Vinterbyg, foderkor 69 238 0 0 60 0 2 Kv+sv 122 23
601 1 1996 2 Varbyg, foderkorn 48 138 0 0 34 0 2 Kv+sv 98 20
601 1 1997 1 Vinterraps, industr 63 112 0 0 28 0 2 Kv+sv 38 10
601 1 1998 2 Vinterhvede 49 139 0 0 39 0 2 Andet 141 24
601 1 1999 2 Vinterhvede 80 157 0 0 44 0 2 Andet 106 18
601 1 2000 2 Vinterbyg 62 99 0 0 27 0 2 Andet 88 18
601 1 2001 2 Vinterraps 72 231 0 0 64 0 2 Andet 70 14
601 1 2002 2 Vinterhvede 73 116 0 0 34 0 2 Andet 127 23
601 1 2003 1 Vintertriticale 44 121 0 0 35 0 2 Svin 100 20
601 1 2004 1 Vérbyg 26 124 0 0 31 0 2 Svin 85 17
601 1 2005 1 Vinterhvede 87 117 0 0 28 0 2 Svin 106 19
601 1 2006 1 Varbyg 33 106 0 0 24 0 2 Svin 78 16
601 1 2007 1 Havre 14 110 0 0 23 0 2 Svin 157 35
601 1 2008 1 Vinterhvede 6% e.afg oliereeddike(nedm.) 81 120 0 0 26 0 2 Svin 111 20
601 1 2009 2 Vinterhvede 76 140 0 0 30 0 2 Svin 121 22
601 1 2010 2 Silomajs 41 172 0 0 34 0 2 Svin 148 27
601 1 2011 1 Varbyg 27 174 0 0 35 0 2 Svin 92 19
601 1 2012 1 Vinterhvede 61 129 0 0 28 0 2 Plante 121 23
601 1 2013 1 Vinterbyg 63 130 0 0 28 0 2 Plante 108 21
601 1 2014 1 Vinterraps 52 136 0 0 31 0 2 Plante 144 35
601 1 2015 1 Vinterhvede Pl. e.afg korsblomstr.(nedm.) 70 127 0 0 32 0 2 Plante 117 22
601 1 2016 2 Varbyg Pl. e.afg korsblomstr.(nedm.) 38 128 0 0 36 0 2 Plante 91 17
601 1 2017 1 Kartoffel, stivelse 108 117 0 0 33 0 2 Plante 187 27
601 1 2018 1 Varbyg Malr.e. grees udl. forar 38 118 0 0 30 0 2 Plante 98 15
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stnr=602

stnr  jbnr  ar DeHa  afgrode EafgTekst hanN husN  udbN HanP husP  udbP  Nfix brug Nfj Pfj
602 5 1990 1 Klgvergraes-slet 178 0 0 19 0 0 64 Kveeg 220 33
602 5 1991 1 Varbyg, foderkorn 158 0 0 15 0 0 2 Kveeg 132 25
602 5 1992 1 Vinterhvede, foderk 173 0 0 19 0 0 2 Kveeg 169 30
602 5 1993 1 Foderroer 97 421 0 10 75 0 2 Kveeg 164 25
602 5 1994 2 Fodermajs 80 257 0 24 50 0 2 Kveeg 179 36
602 5 1995 2 Fodermajs 93 163 0 23 36 0 2 Kveeg 189 38
602 5 1996 2 Varbyg, foderkorn 48 132 0 0 20 0 2 Kveeg 114 23
602 5 1997 1 Vinterhvede, foderk 138 144 0 0 22 0 2 Kveeg 143 27
602 5 1998 2 Fodersukkerroe 123 305 0 0 81 0 2 Kveeg 105 15
602 5 1999 2 Silomajs 57 223 0 15 33 0 2 Kveeg 124 23
602 5 2000 2 Varbyg 58 115 0 0 17 0 2 Kvaeg 100 20
602 5 2001 3 Varbyg 47 118 0 0 18 0 2 Kvaeg 91 19
602 5 2002 2 Silomajs 15 340 0 4 84 0 2 Kveeg 124 23
602 5 2003 2 Silomajs 13 242 0 6 58 0 2 Kveeg 111 20
602 5 2004 2 Varbyg Eft.afg. s grees, daeks.h.aug 59 120 0 0 24 0 2 Andet 119 23
602 5 2005 2 Varbyg m. greesudleeg Eft.afg. s grees, daeks.h.aug 72 143 0 0 32 0 2 Svin 117 22
602 5 2006 2 Varbyg m. greesudleeg E.afg graes(nedm.)udl.forar 65 134 0 0 29 0 2 Svin 79 16
602 5 2007 2 Varbyg Eft.afg. a graes, daeks.h.aug 113 139 13 14 28 1 2 Svin 196 40
602 5 2008 2 Varbyg Eft.afg. a grees, deeks.h.aug 137 0 12 13 0 1 2 Svin 76 15
602 5 2009 1 Varbyg 32 146 0 0 29 0 2 Svin 81 16
602 5 2010 1 Vinterhvede 6% e.afg graes(nedm.)udl.forar 69 148 0 0 28 0 2 Svin 102 20
602 5 2012 1 Varbyg til malt 43 110 0 0 25 0 2 Svin 87 18
602 5 2013 1 Majs til energi 90 115 0 0 27 0 2 Svin 172 32
602 5 2014 1 Majs til energi 85 139 0 10 35 0 2 Svin 5 10
602 5 2014 1 Majs til energi 85 139 0 10 35 0 2 Svin 5 10
602 5 2015 1 Majs til energi 230 79 0 0 19 0 2 Svin 170 32
602 5 2016 1 Majs til energi 109 99 0 30 26 0 2 Plante 195 36
602 5 2017 1 Majs til energi Pl. e.afg graees(nedm.)udl.forar 92 106 0 30 29 0 2 Plante 153 29
602 5 2018 1 Majs til energi 54 117 0 0 31 0 2 Plante 142 27
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stnr=603

stnr  jbnr ar DeHa afgrode EafgTekst hanN  husN udbN HanP  husP udbP Nfix brug Nfj Pfj
603 1 1990 1 Grees til slet 209 0 0 22 0 0 63 Kvaeg 220 26
603 1 1991 1 Klgvergrees,afgr,sle 205 149 27 11 20 3 56 Kvaeg 173 23
603 1 1992 1 Varbyg, foderkorn 103 0 0 0 0 0 2 Kvaeg 69 14
603 1 1993 1 Vinterhvede, foderk 122 101 0 0 12 0 2 Kveeg 146 26
603 1 1994 2 Foderroer 135 300 0 0 61 0 2 Kveeg 175 27
603 1 1995 2 Korn, aerter modenhe Grees til afgraesning, 0-10 pct. klgver 41 187 26 0 33 3 81 Kveeg 219 26
603 1 1996 2 Grees til afgraesning 224 0 340 17 0 35 71 Kvaeg 189 26
603 1 1997 1 Grees til afgraesning 207 0 288 17 0 30 74 Kvaeg 205 28
603 1 1998 2 Kl.grees, a. 11-30 180 0 203 13 0 31 88 Kveeg 223 383
603 1 1999 2 Helszed, varbyg Eft.afg. aa grees, deeks.h.jul 84 133 73 0 20 11 2 Kveeg 190 29
603 1 2000 2 Helszed, varbyg Eft.afg. aa graes, deeks.h.jul 152 0 57 0 0 9 2 Kvaeg 200 34
603 1 2001 3 Helsaed, varbyg/eert Eft.afg. ss graes, daeks.h.jul 0 0 0 0 0 0 43 Kveeg 254 35
603 1 2002 2 Helsaed, varbyg/eert Eft.afg. aa grees, deeks.h.jul 34 102 71 0 17 11 47 Kvaeg 263 36
603 1 2003 2 Helsaed, varbyg/eert E.afg a+s grees, d.h.jul (s) 56 167 35 0 42 5 47 Kveeg 253 34
603 1 2004 2 Varbyg Eft.afg. s grees, deeks.h.aug 33 197 0 0 43 0 2 Andet 119 23
603 1 2005 2 Varbyg m. graesudleeg Eft.afg. a grees, deeks.h.aug 72 141 6 0 32 1 2 Svin 115 23
603 1 2006 2 Varbyg 41 112 0 0 21 0 2 Svin 82 17
603 1 2007 2 Nonfood, vinterraps 39 139 0 0 27 0 2 Svin 184 45
603 1 2008 2 Vinterhvede 54 124 0 0 24 0 2 Svin 121 22
603 1 2009 1 Varbyg 6% e.afg grees(nedm.)udl.forar 32 146 0 0 29 0 2 Svin 87 17
603 1 2010 1 Varbyg 44 148 0 0 28 0 2 Svin 88 16
603 1 2011 O Vinterraps 34 0 0 0 0 0 2 Plante 100 25
603 1 2012 1 Vinterhvede 100 185 0 0 37 0 2 Svin 128 24
603 1 2013 1 Majs til energi 115 114 0 0 27 0 2 Svin 146 27
603 1 2014 1 Majs til energi 85 139 0 10 35 0 2 Svin 5 10
603 1 2015 1 Majs til energi 115 79 0 0 19 0 2 Svin 213 40
603 1 2016 1 Majs til energi 109 99 0 30 26 0 2 Plante 195 36
603 1 2017 1 Majs til energi Pl. e.afg grees(nedm.)udl.forar 92 106 0 30 29 0 2 Plante 175 33
603 1 2018 1 Kartoffel, stivelse 1056 220 0 0 54 0 2  Plante 203 29
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stnr=604

stnr  jonr  ar DeHa afgrode EafgTekst hanN  husN udbN HanP  husP udbP Nfix brug Nfj Pfj
604 1 1990 1 Varbyg + udleeg, fod Grees til afgrees,slet 95 0 0 0 0 0 2 Kvaeg 211 35
604 1 1991 2 Varbyg, foderkorn 81 49 0 0 0 0 2 Kvaeg 94 18
604 1 1992 1 Véarhvede, foderkorn 34 114 0 0 10 0 2 Kvaeg 72 13
604 1 1993 1 Fodermajs 27 268 0 0 47 0 2 Kvaeg 170 34
604 1 1994 1 Fodermajs 57 310 0 34 67 0 2 Kveeg 189 38
604 1 1995 2 Varbyg + udleeg, fod Grees til afgraesning, 0-10 pct. klaver 105 204 40 0 27 5 2 Kvaeg 117 21
604 1 1996 1 Grees til afgraesning 146 0 217 0 0 22 2 Kvaeg 189 20
604 1 1997 1 Grankorn Grees til afgraesning, 0-10 pct. klgver 128 93 151 0 14 16 2 Kvaeg 228 21
604 1 1998 2 Grankorn, varbyg Eft.afg. aa grees, deeks.h.jul 162 144 248 0 33 45 2 Kvaeg 212 31
604 1 1999 2 Kl.grees, a. 11-30 153 0 400 0 0 72 73 Kvaeg 223 33
604 1 2000 2 Grgnkorn, varbyg Eft.afg. aa grees, deeks.h.jul 94 71 231 0 11 4 2 Kveeg 161 27
604 1 2001 2 Grgnkorn, varbyg Eft.afg. aa graes, deeks.h.jul 0 163 128 0 28 23 2 Ikke oply 161 27
604 1 2002 3 Grankorn, varbyg Eft.afg. sss 11-30, deeks.h.maj 0 95 0 0 17 0 33 Kveeg 232 38
604 1 2003 3 Kl.grees, s. 11-30 150 106 0 0 19 0 124  Kvaeg 244 39
604 1 2004 2 Silomajs 19 270 0 10 50 0 2 Kveeg 111 20
604 1 2005 3 Silomajs 19 232 0 10 42 0 2 Kveeg 163 30
604 1 2006 2 Silomajs 22 278 0 11 50 0 2 Kvaeg 187 34
604 1 2007 3 Grgnkorn, varbyg E.afg s u.50%kl d.h.jun (s) 86 117 0 0 21 0 33 Kvaeg 194 32
604 1 2008 1 Silomajs E.afg grees(nedm.)udl.forar 24 230 0 12 40 0 2 Kveeg 124 23
604 1 2009 2 Silomajs 40 127 0 6 26 0 2 Kveeg 99 18
604 1 2010 1 Silomajs 31 133 0 14 23 0 2 Plante 124 23
604 1 2011 1 Silomajs 51 112 0 26 16 0 2 Plante 124 23
604 1 2012 1 Majshelseed 41 145 0 21 21 0 2 Plante 116 22
604 1 2013 1 Vinterhvede 65 166 0 0 15 0 2 Plante 129 23
604 1 2014 2 Vinterhvede Pl. e.afg oliereeddike(nedm.) 91 164 0 0 30 0 2 Plante 137 26
604 1 2015 1 Majshelszed Pl. e.afg grees(nedm.)udl.forar 32 142 0 13 22 0 2 Plante 143 27
604 1 2016 1 Varbyg 26 128 0 0 22 0 2 Plante 91 17
604 1 2017 1 Vinterbyg 72 192 0 0 46 0 2 Plante 141 24
604 1 2018 1 Vinterraps 94 161 0 3 25 0 2 Plante 126 28
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stnr=605

stnr  jonr ar DeHa afgrode EafgTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix  brug Nfj Pfj
605 1 1990 3 Helsaed Italiensk rajgrees 220 120 0 9 15 0 2 kveeg 150 21
605 1 1991 4 Grees til slet 284 376 0 0 48 0 67 kvaeg 252 30
605 1 1992 2 Grees til slet 295 179 0 0 23 0 48 kvaeg 110 13
605 1 1993 1 Sletgrees, 0-10 pct. 243 188 0 0 24 0 64 kveeg 220 28
605 1 1994 2 Korn, serter modenhe Sletgraes, 0-10 pct. klover 120 120 0 0 15 0 77 kvaeg 190 20
605 1 1995 2 Korn, serter modenhe Rent graes 112 229 0 0 30 0 74 kvaeg 176 22
605 1 1996 1 Varbyg, helsaed Italiensk rajgrees 81 65 0 0 10 0 2 kveeg 211 21
605 1 1997 2 Varbyg + udleeg, hel Italiensk rajgrees 54 69 0 0 11 0 2 kveeg 215 20
605 1 1998 1 Grankorn, vinterrug Eft.afg. aa grees, deeks.h.jul 134 140 81 0 27 15 2 Kveeg 180 27
605 1 1999 2 Brak, flerarig 0 0 0 0 0 0 5 Kveeg 0 0
605 1 2000 1 Brak, flerarig 0 0 0 0 0 0 5 Kveeg 0 0
605 1 2001 2 Brak, flerarig 0 0 0 0 0 0 5 Kveeg 0 0
605 1 2002 0 Brak, flerarig 0 0 0 0 0 0 5 Plante 0 0
605 1 2003 O Brak (fjernbrak) 0 0 0 0 0 0 5 Plante 0 0
605 1 2004 O Brak, flerarig 0 0 0 0 0 0 5 Plante 0 0
605 1 2005 O Blandede skovtraeer 0 0 0 0 0 0 2 Plante 0 0
605 1 2006 O Blandede skovtraeer 0 0 0 0 0 0 2 Plante 0 0
605 1 2007 O Skovtilplantning (u 0 0 0 0 0 0 2 Plante 0 0
605 1 2008 O Skovtilplantning (u 0 0 0 0 0 0 2 Plante 0 0
605 1 2009 O Skovtilplantning (u 0 0 0 0 0 0 2 Plante 0 0
605 1 2010 O Skovtilplantning (u 0 0 0 0 0 0 2 Plante 0 0
605 1 2011 0 Skovtilplantning (u 0 0 0 0 0 0 2 Plante 0 0
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stnr=606

stnr __jbnr __ar DeHa afgrede EafaTekst hanN husN udbN HanP husP udbP Nfix _ brua Nfj Pfi
606 1 1990 0 Varbva. foderkorn 90 0 0 13 0 0 2 Svin 124 24
606 1 1991 0 Varbyq, foderkorn 82 140 0 8 34 0 2 Svin 105 20
606 1 1992 0 Varbyaq, foderkorn 90 0 0 14 0 0 2 Svin 48 10
606 1 1993 0 Varbyaq, foderkorn 107 0 0 12 0 0 2 Svin 84 16
606 1 1994 0 Varraps, industri 52 232 0 0 38 0 2 Svin 70 18
606 1 1995 0 Vinterhvede, brad 76 202 0 0 48 0 2 Svin 138 24
606 1 1996 0 Vinterbyq, foderkor 75 164 0 0 26 0 2 Svin 101 19
606 1 1997 0 Grgnkorn ltaliensk raiarees 196 0 0 29 0 0 2 Plante 319 16
606 1 1998 1 Kl.graes, a. 0-10 174 0 134 8 0 21 2 Kveeg 207 31
606 1 1999 1 Kl.grees, s+a 11-30 0 79 0 0 15 0 203 Plante 239 36
606 1 2000 2 Grankorn, vinterrug Eft.afg. aa graes, deeks.h.jul 0 201 0 0 39 0 2 Plante 189 32
606 1 2001 1 Kl.graes, a. 31-50 ( 0 172 22 0 30 4 131 Plante 189 20
606 1 2002 2 Helseed, varbya/eert Eft.afqg. aa kl.ar., daeks.h.jul 0 72 31 0 12 6 39 Kveeq 167 23
606 1 2003 2 Kl.grees, a. 31-50 ( 0 139 57 0 24 10 131 Kveeq 189 20
606 1 2004 1 Kl.arees, s+a 31-50 0 131 0 0 23 0 143  Plante 172 27
606 1 2005 0 Helseed, varbya/eert Eft.afg. aa kl.gr. (gkol.) 0 142 0 0 25 0 42 Kveeg 156 21
606 1 2006 1 Helseed, varbya/eert Eft.afa. s arees, deeks.h.aug 0 118 0 0 21 0 31 Plante 172 24
606 1 2007 1 Kl.grees, s. 31-50 ( 0 170 0 0 29 0 151 Plante 187 30
606 1 2008 1 Helsaed, varbyag/eert E.afg a 0.50%kl d.h.jun (s) 0 71 0 0 12 0 59 Plante 110 14
606 1 2009 0 Kl.grees, s. 31-50 ( 0 51 0 0 9 0 143 Plante 157 22
606 1 2010 0 Havre (gkol.) 0 0 0 0 0 0 2 Plante 77 17
606 1 2011 1 Havre (gkol.) 0 108 0 0 16 0 2 Plante 83 19
606 1 2012 1 Helsaed, varbyqg (ko Udl. kl.gr., renbestand e hast 0 56 0 0 9 0 2 Plante 124 21
606 1 2013 1 Kl.grees, s. 31-50 ( 0 67 0 0 9 0 191 Plante 211 29
606 1 2013 1 Kl.arees, s. 31-50 ( 0 67 0 0 9 0 191 Plante 211 29
606 1 2013 1 Kl.grees, s. 31-50 ( 0 67 0 0 9 0 191 Plante 211 29
606 1 2013 1 Kl.grees, s. 31-50 ( 0 67 0 0 9 0 191 Plante 211 29
606 1 2014 1 Kl.grees, s+a 31-50 0 73 0 0 11 0 176  Plante 196 27
606 1 2014 1 Kl.arees, s+a 31-50 0 73 0 0 11 0 176  Plante 196 27
606 1 2015 1 Kl.grees, s+a 31-50 0 64 0 0 12 0 178 Plante 196 27
606 1 2016 1 Kl.grees, s. 31-50 ( 0 66 0 0 10 0 164 Plante 181 25
606 1 2016 1 Kl.arees, s. 31-50 ( 0 66 0 0 10 0 164 Plante 181 25
606 1 2016 1 Kl.grees, s. 31-50 ( 0 66 0 0 10 0 164 Plante 181 25
606 1 2016 1 Kl.grees, s. 31-50 ( 0 66 0 0 10 0 164 Plante 181 25
606 1 2017 1 Kl.grees, s+a 31-50 0 53 12 0 8 2 150 Plante 166 23
606 1 2018 1 Havre (gkol.) 0 33 0 0 11 2 2 Plante 85 14

198



stnr=607

stnr  jonr  ar DeHa afgrode EafgTekst hanN  husN udbN HanP  husP udbP Nfix brug Nfj Pfj
607 1 1990 1 Grees til slet 199 0 0 10 0 0 59 Kveeg 189 23
607 1 1991 1 Rent graes 184 80 51 14 9 6 55 Kveeg 173 20
607 1 1992 1 Varbyg, foderkorn 32 0 0 3 0 0 2 Kveeg 70 13
607 1 1993 1 Foderroer 110 595 0 2 155 0 2 Kveeg 181 27
607 1 1994 1 Varbyg + udleeg, fod Grees til afgraesning, 0-10 pct. klaver 0 185 10 0 54 1 2 Kveeg 152 21
607 1 1995 1 Grees til afgraesning 213 0 108 10 0 14 2 Kveeg 220 24
607 1 1996 1 Grees til afgraesning 276 0 184 19 0 19 2 Kveeg 157 18
607 1 1997 1 Varbyg, foderkorn 4 92 0 16 19 0 2 Kveeg 85 17
607 1 1998 1 Fodersukkerroe 90 309 0 9 104 0 2 Kveeg 179 26
607 1 1999 1 Varbyg m. klgverudl Eft.afg. a kl.gr., daeks.h.aug 98 0 11 0 0 2 12 Kveeg 298 46
607 1 2000 1 Grgnkorn, vinterrug Eft.afg. aa kl.gr., deeks.h.jul 173 0 121 16 0 18 12 Svin 117 20
607 1 2001 3 Kl.grees, a. 0-10 173 94 24 4 20 3 2 Svin 211 33
607 1 2002 2 Varbyg m. greesudlaeg Eft.afg. a grees, deeks.h.aug 138 77 6 12 8 1 2 Andet 100 20
607 1 2003 1 Varbyg m. greesudlaeg Eft.afg. a kl.gr., deeks.h.aug 104 182 13 0 32 1 12 Kveeg 100 20
607 1 2004 2 Varbyg 0 427 0 0 114 0 2 Andet 71 14
607 1 2005 2 Havre Eft.afg. a grees, daeks.h.aug 55 139 28 0 65 3 2 Kveeg 103 22
607 1 2006 2 Helsaed, varbyg/eert E.afg s u.50%kl d.h.jun (s) 186 106 0 6 18 0 125 Kveeg 594 84
607 1 2007 2 Kl.grees, a. 31-50 110 25 269 0 2 23 93 Kveeg 187 30
607 1 2008 2 Kl.grees, a. 0-10 151 0 297 0 0 26 2 Kveeg 169 25
607 1 2009 1 Kl.grees, a. 0-10 117 0 241 5 0 21 2 Kveeg 169 25
607 1 2010 1 Havre 55 0 0 0 0 0 2 Kveeg 98 22
607 1 2011 1 Vinterhvede 108 83 0 9 11 0 2 Kveeg 130 24
607 1 2012 2 Varbyg Pl. e.afg graes(nedm.)udl.forar 47 143 0 0 17 0 2 Kveeg 108 22
607 1 2013 2 Helszed, varbyg Eft.afg. aa graes, deeks.h.jul 108 9 46 0 1 5 2 Kveeg 164 28
607 1 2014 3 Grankorn, varbyg Eft.afg. sa 31-50, deeks.h.jun 61 474 71 0 57 8 23 Kveeg 122 19
607 1 2015 2 Kl.grees, s+a 31-50 134 0 185 12 0 22 83 Kveeg 157 22
607 1 2016 1 Kl.grees, s+a 31-50 189 0 143 13 0 17 99 Kveeg 226 31
607 1 2017 2 Kl.grees, s+a 31-50 163 0 295 10 0 37 81 Kveeg 208 28
607 1 2018 2 Kl.grees, s+a 31-50 221 0 335 9 0 4 46 Kveeg 192 26

199



stnr=608

stnr  jonr  ar DeHa afgrede EafgTekst hanN  husN  udbN HanP  husP udbP Nfix brug Nfj Pfj
608 1 1990 1 Grees til slet 135 0 0 11 0 0 63 Kveeg 220 26
608 1 1991 1 Rent graes 110 78 283 6 11 36 61 Kvaeg 220 25
608 1 1992 1 Vinterhvede, foderk 162 0 0 0 0 0 2 Kvaeg 105 19
608 1 1993 2 Fodermajs 99 196 0 34 28 0 2 Kveeg 142 29
608 1 1994 2 Korn, aerter modenhe Grees til afgraesning, 0-10 pct. klgver 119 200 0 7 25 0 87 Kveeg 268 24
608 1 1995 2 Grees til afgraesning 351 126 19 0 16 2 81 Kvaeg 252 29
608 1 1996 2 Grees til afgraesning 305 81 48 0 12 5 2 Kvaeg 220 25
608 1 1997 2 Grees til afgraesning 204 151 114 0 23 12 2 Kvaeg 236 27
608 1 1998 2 Rent grees, s+a 266 77 125 8 14 21 2 Kvaeg 239 36
608 1 1999 2 Rent grees, s+a 208 68 187 0 11 34 2 Kvaeg 223 33
608 1 2000 2 Rent grees, s+a 180 97 61 0 16 11 2 Kvaeg 244 39
608 1 2001 2 Rent grees, s+a 331 109 84 0 18 15 2 Kveeg 283 45
608 1 2002 2 Rent grees, s+a 185 167 181 0 30 33 2 Kvaeg 260 41
608 1 2003 2 Grankorn, varbyg Lucerne til fabrik 0 90 0 0 16 0 340 Kveeg 360 40
608 1 2004 2 Lucerne til foder 0 0 0 0 0 0 288 Kveeg 252 30
608 1 2005 2 Rent grees, s 149 221 0 0 40 0 2 Kveeg 130 21
608 1 2006 2 Kl.grees, s. 11-30 221 180 0 0 32 0 105 Kveeg 317 51
608 1 2007 2 Lucerne til foder 0 0 0 32 0 0 405 Kvaeg 356 42
608 1 2008 2 Lucerne til foder 0 0 0 35 0 0 405 Kveeg 356 42
608 1 2009 2 Vinterhvede E.afg. f. s graes, daeks.h.aug 59 92 0 0 15 0 2 Kvaeg 87 16
608 1 2010 2 Rent grees, s 164 280 0 0 46 0 2 Kvaeg 310 47
608 1 2011 2 Rent grees, s 217 187 0 0 31 0 2 Kvaeg 296 45
608 1 2012 1 Rent grees, s 165 223 0 0 35 0 2 Kveeg 240 36
608 1 2013 1 Majshelszed 34 108 0 17 11 0 2 Plante 142 27
608 1 2014 2 Majshelszed Pl. e.afg graes(nedm.)udl.forar 80 115 0 30 17 0 2 Kveeg 148 28
608 1 2015 2 Majs til energi Pl. e.afg graes(nedm.)udl.forar 45 176 0 30 27 0 2 Kveeg 156 29
608 1 2016 2 Majs til energi Pl. e.afg graes(nedm.)udl.forar 63 196 0 15 29 0 2 Kveeg 146 27
608 1 2017 2 Majs til energi Pl. e.afg grees(nedm.)udl.forar 44 202 0 25 32 0 2 Kvaeg 153 29
608 1 2017 2 Varbyg (akol.) 0 189 0 0 37 0 2 Kveeg 71 M

200



Bilag 5.2 Perkolation samt udvaskning af kvecel-

stof og fosfor fra stations-markerne

stnr=102

mm N_uadv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha ar’) (kg P ha ar’)
102 199091 341 14 0.029
102 199192 209 11 0.019
102 199293 151 84 0.004
102 199394 468 0 0.030
102 199495 337 68 0.045
102 199596 12 0 -0.003
102 199697 96 12 0.005
102 199798 211 51 0.010
102 199899 277 48 0.007
102 199900 200 17 0.010
102 200001 79 57 0.004
102 200102 372 86 0.029
102 200203 225 49 0.019
102 200304 91 29 0.007
102 200405 213 41 0.014
102 200506 184 61 0.015
102 200607 301 47 0.028
102 200708 135 12 0.008
102 200809 97 12 0.005
102 200910 111 13 0.010
102 201011 247 25 0.017
102 201112 254 21 0.017
102 201213 168 29 0.009
102 201314 76 27 0.005
102 201415 201 20 0.012
102 201516 194 35 0.012
102 201617 37 0 -0.001
102 201718 274 10 0.014

201



202

stnr=103

mm N_uadv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha ar’) (kg P ha ar’)
103 199091 313 51 0.028
103 199192 199 25 0.016
103 199293 177 49 0.015
103 199394 466 85 0.021
103 199495 345 65 0.027
103 199596 1 0 -0.000
103 199697 90 7 0.004
103 199798 192 22 0.004
103 199899 258 27 0.009
103 199900 186 20 0.008
103 200001 77 8 0.004
103 200102 322 36 0.016
103 200203 152 9 0.005
103 200304 106 17 0.003
103 200405 162 17 0.010
103 200506 153 19 0.010
103 200607 242 39 0.015
103 200708 123 16 0.005
103 200809 115 5 0.001
103 200910 132 16 0.005
103 201011 224 60 0.010
103 201112 188 44 0.010
103 201213 136 23 0.009
103 201314 87 23 0.005
103 201415 170 15 0.010
103 201516 183 63 0.011
103 201617 45 9 0.002
103 201718 299 111 0.011




stnr=104

mm N_uadv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha ar’) (kg P ha ar’)
104 199091 327 71 0.027
104 199192 178 61 0.017
104 199293 178 81 0.013
104 199394 478 5 0.040
104 199495 353 52 0.043
104 199596 30 4 0.002
104 199697 118 14 0.008
104 199798 221 44 0.013
104 199899 265 39 0.014
104 199900 207 16 0.016
104 200001 115 28 0.015
104 200102 337 48 0.051
104 200203 192 37 0.023
104 200304 164 43 0.026
104 200405 274 48 0.049
104 200506 231 50 0.032
104 200607 282 52 0.048
104 200708 118 13 0.016
104 200809 136 2 0.007
104 200910 176 14 0.021
104 201011 250 42 0.098
104 201112 213 12 0.034
104 201213 167 8 0.045
104 201314 113 36 0.014
104 201415 196 88 0.043
104 201516 214 19 0.033
104 201617 91 42 0.009
104 201718 301 46 0.039

203



204

stnr=105

mm N_uadv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha ar’) (kg P ha ar’)
105 199091 279 17 0.024
105 199192 161 16 0.013
105 199293 148 51 0.016
105 199394 438 17 0.017
105 199495 328 68 0.025
105 199596 2 0 -0.000
105 199697 84 10 0.004
105 199798 185 46 0.007
105 199899 245 39 0.009
105 199900 198 22 0.006
105 200001 57 6 0.003
105 200102 317 54 0.015
105 200203 197 7 0.005
105 200304 116 26 0.003
105 200405 192 35 0.007
105 200506 170 16 0.075
105 200607 229 24 0.011
105 200708 126 18 0.015
105 200809 123 30 0.001
105 200910 145 41 0.006
105 201011 216 28 0.009
105 201112 186 16 0.009
105 201213 156 27 0.008
105 201314 91 15 0.005
105 201415 174 30 0.009
105 201516 151 16 0.006
105 201617 49 1 0.002
105 201718 290 41 0.010




stnr=106

mm N_uadv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha ar’) (kg P ha ar’)
106 199091 272 80 1.389
106 199192 209 67 0.957
106 199293 114 24 0.230
106 199394 377 54 1.250
106 199495 258 69 1.007
106 199596 30 6 0.133
106 199697 84 13 0.366
106 199798 125 20 0.571
106 199899 240 49 0.907
106 199900 207 101 0.763
106 200001 63 38 0.256
106 200102 239 71 1.128
106 200203 205 67 0.912
106 200304 85 76 0.257
106 200405 202 57 0.904
106 200506 164 23 0.681
106 200607 225 52 1.110
106 200708 170 31 0.669
106 200809 74 37 0.326
106 200910 98 9 0.460
106 201011 214 14 0.866
106 201112 204 9 0.879
106 201213 166 20 0.695
106 201314 87 8 0.412
106 201415 133 23 0.606
106 201516 141 26 0.672
106 201617 38 0 0.174
106 201718 247 36 1.024

205



206

stnr=107

mm N_uadv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha ar’) (kg P ha ar’)
107 199394 492 84 0.018
107 199495 363 52 0.029
107 199596 50 6 0.003
107 199697 106 15 0.006
107 199798 208 38 0.010
107 199899 276 7 0.009
107 199900 236 21 0.004
107 200001 109 9 0.005
107 200102 376 33 0.020
107 200203 231 19 0.004
107 200304 137 24 0.005
107 200405 250 70 0.008
107 200506 222 36 0.011
107 200607 355 112 0.014
107 200708 178 13 0.011
107 200809 150 14 0.003
107 200910 180 10 0.004
107 201011 237 18 0.008
107 201112 212 15 0.011
107 201213 172 12 0.010
107 201314 113 5 0.006
107 201415 198 21 0.010
107 201516 197 6 0.006
107 201617 110 6 0.001
107 201718 306 12 0.006




stnr=201

mm N_uadv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha ar’) (kg P ha ar’)
201 199091 347 57 0.054
201 199192 297 115 0.013
201 199293 285 102 0.023
201 199394 477 106 0.024
201 199495 525 78 0.028
201 199596 100 30 0.008
201 199697 252 192 0.010
201 199798 312 61 0.080
201 199899 515 117 0.031
201 199900 454 88 0.035
201 200001 393 97 0.019
201 200102 504 100 0.014
201 200203 245 20 0.031
201 200304 371 48 0.095
201 200405 336 27 0.031
201 200506 230 28 0.106
201 200607 578 106 0.031
201 200708 353 32 0.021
201 200809 267 92 0.013
201 200910 277 42 0.014
201 201011 303 141 0.015
201 201112 332 69 0.019
201 201213 359 94 0.020
201 201314 346 57 0.021
201 201415 363 91 0.021
201 201516 407 100 0.018
201 201617 264 34 0.010
201 201718 464 85 0.018

207



208

stnr=202

mm N_uadv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha ar’) (kg P ha ar’)
202 199091 389 161 0.074
202 199192 346 195 0.022
202 199293 317 130 0.146
202 199394 537 186 0.052
202 199495 567 130 0.056
202 199596 158 113 0.016
202 199697 321 63 0.039
202 199798 355 165 0.099
202 199899 542 142 0.038
202 199900 479 106 0.094
202 200001 395 58 0.057
202 200102 543 149 0.019
202 200203 321 43 0.035
202 200304 376 35 0.048
202 200405 390 31 0.039
202 200506 294 44 0.126
202 200607 625 90 0.058
202 200708 402 12 0.039
202 200809 321 72 0.017
202 200910 310 7 0.018
202 201011 328 96 0.016
202 201112 312 8 0.018
202 201213 298 21 0.028
202 201314 390 46 0.022
202 201415 426 24 0.026
202 201516 419 75 0.030
202 201617 272 91 0.009
202 201718 437 96 0.016




stnr=203

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
203 199091 353 210 0.055
203 199192 294 193 0.016
203 199293 279 131 0.024
203 199394 466 150 0.035
203 199495 489 107 0.043
203 199596 133 80 0.011
203 199697 270 128 0.026
203 199798 332 194 0.146
203 199899 493 129 0.044
203 199900 456 65 0.041
203 200001 369 57 0.033
203 200102 468 33 0.062
203 200203 340 33 0.044
203 200304 291 16 0.041
203 200405 317 32 0.046
203 200506 276 77 0.061
203 200607 545 67 0.032
203 200708 310 9 0.024
203 200809 243 20 0.022
203 200910 278 116 0.017
203 201011 291 183 0.016
203 201112 286 4 0.043
203 201213 264 5 0.032
203 201314 337 32 0.016
203 201415 406 10 0.023
203 201516 369 27 0.017
203 201617 258 5 0.013
203 201718 403 2 0.023

209



210

stnr=204

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
204 199091 315 47 0.050
204 199192 278 120 0.016
204 199293 279 78 0.011
204 199394 479 174 0.018
204 199495 507 141 0.020
204 199596 107 20 0.031
204 199697 248 54 0.022
204 199798 291 119 0.089
204 199899 444 76 0.026
204 199900 461 104 0.044
204 200001 396 84 0.014
204 200102 463 18 0.014
204 200203 275 56 0.024
204 200304 346 30 0.099
204 200405 337 26 0.038
204 200506 246 44 0.040
204 200607 573 74 0.027
204 200708 335 14 0.017
204 200809 254 47 0.013
204 200910 262 51 0.013
204 201011 284 73 0.014
204 201112 348 122 0.017
204 201213 318 75 0.017
204 201314 325 27 0.016
204 201415 372 15 0.019
204 201516 401 20 0.017
204 201617 262 59 0.006
204 201718 423 71 0.009




stnr=205

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
205 199091 335 140 0.105
205 199192 296 128 0.016
205 199293 257 92 0.009
205 199394 507 73 0.152
205 199495 492 30 0.020
205 199596 99 14 0.018
205 199697 274 0 -0.001
205 199798 313 41 0.087
205 199899 502 42 0.026
205 199900 444 113 0.032
205 200001 437 350 0.027
205 200102 530 125 0.020
205 200203 310 71 0.021
205 200304 358 47 0.056
205 200405 394 29 0.052
205 200506 294 59 0.083
205 200607 613 85 0.040
205 200708 393 93 0.037
205 200809 277 37 0.014
205 200910 300 89 0.015
205 201011 239 32 0.013
205 201112 310 10 0.016
205 201213 281 53 0.014
205 201314 362 65 0.019
205 201415 348 181 0.018
205 201516 398 86 0.019
205 201617 255 32 0.009
205 201718 456 174 0.012

211



212

stnr=206

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
206 199091 365 82 0.046
206 199192 322 196 0.014
206 199293 319 146 0.016
206 199394 492 143 0.019
206 199495 501 66 0.016
206 199596 143 55 0.010
206 199697 282 19 0.017
206 199798 317 29 0.089
206 199899 470 10 0.018
206 199900 438 58 0.024
206 200001 386 21 0.018
206 200102 465 49 0.027
206 200203 284 19 0.029
206 200304 330 18 0.090
206 200405 380 31 0.067
206 200506 254 16 0.076
206 200607 553 56 0.034
206 200708 393 12 0.049
206 200809 334 4 0.017
206 200910 304 81 0.015
206 201011 312 71 0.016
206 201112 334 44 0.017
206 201213 293 8 0.015
206 201314 366 5 0.018
206 201415 417 28 0.021
206 201516 401 43 0.015
206 201617 253 133 0.004
206 201718 442 174 0.008




stnr=301

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
301 199091 405 178 0.272
301 199192 265 87 0.190
301 199293 324 168 0.052
301 199394 646 185 0.451
301 199495 541 80 0.071
301 199596 112 3 0.059
301 199697 199 122 0.034
301 199798 324 94 0.013
301 199899 434 20 0.010
301 199900 441 85 0.010
301 200001 341 128 0.010
301 200102 397 99 0.010
301 200203 280 32 0.015
301 200304 230 56 0.010
301 200405 361 23 0.006
301 200506 211 22 0.004
301 200607 500 168 0.007
301 200708 461 69 0.027
301 200809 193 7 0.010
301 200910 247 5 0.013
301 201011 342 40 0.017
301 201112 283 88 0.014
301 201213 294 15 0.023
301 201314 267 20 0.014
301 201415 331 53 0.017
301 201516 489 40 0.036
301 201617 283 22 0.008
301 201718 330 20 0.017

213



214

stnr=302

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
302 199091 366 82 0.035
302 199192 270 69 0.020
302 199293 325 175 0.017
302 199394 698 324 0.054
302 199495 556 104 0.044
302 199596 136 20 0.022
302 199697 221 72 0.032
302 199798 359 123 0.011
302 199899 478 59 0.100
302 199900 456 8 0.117
302 200001 369 77 0.065
302 200102 408 18 0.141
302 200203 329 27 0.022
302 200304 297 15 0.012
302 200405 455 13 0.006
302 200506 268 43 0.008
302 200607 531 86 0.005
302 200708 381 21 0.020
302 200809 172 23 0.009
302 200910 240 15 0.013
302 201011 417 46 0.021
302 201112 282 16 0.014
302 201213 303 27 0.017
302 201314 230 10 0.011
302 201415 348 43 0.017
302 201516 524 45 0.018
302 201617 290 32 0.005
302 201718 370 47 0.008




stnr=303

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
303 199091 394 42 0.068
303 199192 350 58 0.031
303 199293 319 15 0.029
303 199394 714 24 0.096
303 199495 595 11 0.058
303 199596 116 22 0.005
303 199697 227 25 0.015
303 199798 310 40 0.014
303 199899 480 38 0.029
303 199900 414 22 0.030
303 200001 331 33 0.024
303 200102 420 43 0.025
303 200203 315 39 0.021
303 200304 251 17 0.017
303 200405 469 36 0.142
303 200506 241 29 0.014
303 200607 512 23 0.009
303 200708 405 41 0.036
303 200809 188 30 0.012
303 200910 249 24 0.019
303 201011 411 43 0.025
303 201112 255 17 0.016
303 201213 297 21 0.018
303 201314 245 33 0.014
303 201415 335 60 0.021
303 201516 528 48 0.035
303 201617 298 29 0.015
303 201718 355 35 0.023

215



216

stnr=304

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
304 199091 405 69 0.029
304 199192 334 101 0.017
304 199293 321 64 0.016
304 199394 680 89 0.029
304 199495 560 70 0.029
304 199596 144 20 0.010
304 199697 249 31 0.048
304 199798 361 33 0.008
304 199899 513 12 0.013
304 199900 448 12 0.014
304 200001 341 9 0.012
304 200102 424 21 0.016
304 200203 360 32 0.016
304 200304 279 41 0.042
304 200405 465 36 0.019
304 200506 293 10 0.011
304 200607 506 43 0.006
304 200708 375 18 0.019
304 200809 201 3 0.013
304 200910 259 1 0.017
304 201011 353 14 0.020
304 201112 249 2 0.014
304 201213 244 4 0.026
304 201314 258 5 0.013
304 201415 307 3 0.018
304 201516 494 30 0.020
304 201617 312 36 0.007
304 201718 360 23 0.014

stnr=307

mm N_udv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
307 201516 78 5 0.003
307 201617 303 24 0.030
307 201718 377 10 0.027




stnr=308

mm N_uadv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
308 201516 71 7 0.007
308 201617 298 30 0.040
308 201718 353 45 0.051

stnr=401

mm N_udv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
401 199091 314 7 0.123
401 199192 296 40 0.066
401 199293 275 47 0.062
401 199394 575 96 0.165
401 199495 545 55 0.170
401 199596 -6 0 -0.002
401 199697 181 37 0.052
401 199798 296 30 0.076
401 199899 453 45 0.158
401 199900 386 36 0.163
401 200001 231 26 0.090
401 200102 477 37 0.200
401 200203 219 17 0.084
401 200304 197 33 0.062
401 200405 340 29 0.159
401 200506 200 18 0.099
401 200607 361 33 0.201
401 200708 292 13 0.151
401 200809 226 30 0.124
401 200910 332 65 0.125
401 201011 265 37 0.118
401 201112 302 11 0.153
401 201213 214 10 0.105
401 201314 251 19 0.139
401 201415 266 23 0.126
401 201516 366 21 0.181
401 201617 161 18 0.069
401 201718 306 35 0.150

217



218

stnr=402

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
402 199091 360 38 0.047
402 199192 242 18 0.025
402 199293 326 68 0.029
402 199394 579 95 0.048
402 199495 578 36 0.062
402 199596 29 3 0.001
402 199697 201 24 0.018
402 199798 300 24 0.028
402 199899 498 156 0.050
402 199900 420 5 0.053
402 200001 273 15 0.033
402 200102 452 44 0.067
402 200203 279 40 0.022
402 200304 195 8 0.027
402 200405 346 8 0.045
402 200506 192 1 0.032
402 200607 455 67 0.053
402 200708 286 30 0.036
402 200809 204 52 0.025
402 200910 322 57 0.036
402 201011 267 41 0.036
402 201112 344 16 0.055
402 201213 316 3 0.055
402 201314 243 18 0.027
402 201415 296 20 0.037
402 201516 387 43 0.039
402 201617 177 65 0.017
402 201718 305 50 0.038




stnr=403

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
403 199091 327 36 0.039
403 199192 254 14 0.015
403 199293 258 45 0.024
403 199394 550 106 0.037
403 199495 540 121 0.028
403 199596 -12 0 -0.001
403 199697 196 93 0.018
403 199798 291 137 0.015
403 199899 446 125 0.025
403 199900 415 33 0.023
403 200001 264 86 0.013
403 200102 439 91 0.030
403 200203 230 42 0.006
403 200304 183 38 0.005
403 200405 369 17 0.024
403 200506 262 5 0.017
403 200607 419 63 0.024
403 200708 268 23 0.018
403 200809 231 26 0.017
403 200910 293 59 0.016
403 201011 258 51 0.020
403 201112 272 17 0.020
403 201213 207 14 0.025
403 201314 260 34 0.022
403 201415 329 32 0.024
403 201516 367 58 0.020
403 201617 167 46 0.006
403 201718 303 33 0.020

219



220

stnr=404

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
404 199091 283 60 0.025
404 199192 267 44 0.015
404 199293 270 69 0.020
404 199394 527 61 0.027
404 199495 570 85 0.029
404 199596 -28 0 -0.001
404 199697 195 39 0.011
404 199798 275 54 0.014
404 199899 455 31 0.023
404 199900 435 108 0.013
404 200001 220 33 0.005
404 200102 456 52 0.022
404 200203 246 19 0.007
404 200304 183 15 0.006
404 200405 377 50 0.014
404 200506 169 37 0.007
404 200607 368 40 0.017
404 200708 377 18 0.021
404 200809 245 7 0.013
404 200910 339 12 0.017
404 201011 267 35 0.014
404 201112 329 20 0.017
404 201213 207 18 0.010
404 201314 209 21 0.010
404 201415 261 25 0.013
404 201516 373 58 0.012
404 201617 155 11 0.003
404 201718 350 70 0.008




stnr=405

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
405 199091 334 62 0.030
405 199192 219 60 0.014
405 199293 181 48 0.015
405 199394 486 61 0.023
405 199495 530 29 0.027
405 199596 -16 0 -0.001
405 199697 176 28 0.009
405 199798 249 0 -0.004
405 199899 458 73 0.015
405 199900 416 91 0.011
405 200001 221 23 0.006
405 200102 477 69 0.016
405 200203 239 26 0.006
405 200304 218 46 0.007
405 200405 349 43 0.011
405 200506 178 4 0.008
405 200607 403 40 0.016
405 200708 308 68 0.016
405 200809 176 11 0.010
405 200910 302 39 0.015
405 201011 277 48 0.014
405 201112 332 54 0.017
405 201213 225 23 0.011
405 201314 234 64 0.012
405 201415 233 41 0.012
405 201516 334 52 0.010
405 201617 194 19 0.002
405 201718 272 41 0.005
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stnr=406

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
406 199091 357 76 0.045
406 199192 294 111 0.019
406 199293 263 148 0.019
406 199394 518 67 0.041
406 199495 537 79 0.034
406 199596 -22 0 -0.001
406 199697 190 36 0.010
406 199798 303 60 0.016
406 199899 466 51 0.035
406 199900 347 43 0.022
406 200001 201 65 0.011
406 200102 436 90 0.036
406 200203 182 14 0.010
406 200304 171 34 0.009
406 200405 313 11 0.024
406 200506 176 15 0.016
406 200607 382 101 0.033
406 200708 381 151 0.028
406 200809 232 75 0.019
406 200910 327 109 0.029
406 201011 347 91 0.029
406 201112 382 82 0.053
406 201213 298 44 0.037
406 201314 250 16 0.030
406 201415 255 58 0.025
406 201516 349 26 0.033
406 201617 173 46 0.011
406 201718 300 38 0.028




stnr=601

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
601 199091 515 70 0.053
601 199192 384 193 0.039
601 199293 440 107 0.049
601 199394 581 150 0.101
601 199495 672 76 0.064
601 199596 264 48 0.027
601 199697 365 138 0.132
601 199798 454 73 0.031
601 199899 667 89 0.055
601 199900 593 87 0.127
601 200001 468 15 0.081
601 200102 584 98 0.069
601 200203 447 98 0.021
601 200304 373 52 0.016
601 200405 549 58 0.025
601 200506 374 56 0.027
601 200607 555 73 0.038
601 200708 548 50 0.042
601 200809 511 56 0.062
601 200910 476 58 0.079
601 201011 512 140 0.053
601 201112 557 63 0.065
601 201213 562 34 0.056
601 201314 549 45 0.037
601 201415 688 67 0.046
601 201516 557 48 0.043
601 201617 374 69 0.015
601 201718 577 83 0.035
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stnr=602

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
602 199091 507 11 0.067
602 199192 432 118 0.053
602 199293 496 204 0.052
602 199394 631 138 0.099
602 199495 647 122 0.066
602 199596 238 98 0.051
602 199697 409 211 0.068
602 199798 551 168 0.107
602 199899 634 24 0.106
602 199900 627 78 0.155
602 200001 509 80 0.823
602 200102 573 68 0.665
602 200203 512 129 0.263
602 200304 407 122 0.100
602 200405 551 10 0.293
602 200506 347 79 0.529
602 200607 569 47 1.020
602 200708 501 32 0.210
602 200809 469 26 0.384
602 200910 494 95 0.204
602 201011 419 69 0.145
602 201112 559 46 0.239
602 201213 547 35 0.246
602 201314 539 117 0.199
602 201415 635 27 0.286
602 201516 598 43 0.264
602 201617 468 93 0.194
602 201718 607 53 0.290




stnr=603

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
603 199091 529 31 0.053
603 199192 414 43 0.048
603 199293 508 117 0.057
603 199394 728 171 0.099
603 199495 765 108 0.071
603 199596 189 21 0.063
603 199697 371 32 0.125
603 199798 534 19 2.905
603 199899 741 97 1.077
603 199900 589 32 0.338
603 200001 482 28 0.038
603 200102 598 50 0.066
603 200203 369 19 0.033
603 200304 381 70 1.018
603 200405 685 135 0.020
603 200506 315 109 0.028
603 200607 655 76 0.024
603 200708 632 97 0.031
603 200809 539 80 0.128
603 200910 509 68 0.044
603 201011 448 103 0.026
603 201112 583 51 0.039
603 201213 540 60 0.034
603 201314 562 171 0.030
603 201415 669 94 0.034
603 201516 583 86 0.025
603 201617 389 140 0.008
603 201718 664 140 0.013
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stnr=604

mm N_udv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
604 199091 551 156 0.055
604 199192 434 276 0.051
604 199293 498 220 0.051
604 199394 735 179 0.121
604 199495 731 186 0.078
604 199596 167 56 0.155
604 199697 400 59 0.098
604 199798 554 83 1.218
604 199899 713 212 0.907
604 199900 547 193 0.211
604 200001 516 232 0.071
604 200102 600 193 0.065
604 200203 360 36 0.022
604 200304 394 58 0.226
604 200405 699 390 0.021
604 200506 418 269 0.019
604 200607 720 292 0.057
604 200708 540 74 0.030
604 200809 510 260 0.102
604 200910 545 155 0.031
604 201011 478 87 0.185
604 201112 606 137 0.053
604 201213 569 163 0.032
604 201314 586 93 0.030
604 201415 705 85 0.073
604 201516 563 182 0.026
604 201617 352 55 0.008
604 201718 639 136 0.013




stnr=605

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
605 199091 473 54 0.054
605 199192 349 51 0.039
605 199293 414 141 0.053
605 199394 643 209 0.114
605 199495 750 40 0.077
605 199596 186 21 0.028
605 199697 366 140 0.037
605 199798 478 28 0.062
605 199899 654 16 0.080
605 199900 560 14 0.080
605 200001 416 110 0.064
605 200102 587 32 0.448
605 200203 379 12 0.124
605 200304 368 26 0.049
605 200405 574 27 0.074
605 200506 341 9 0.070
605 200607 584 43 0.372
605 200708 523 39 0.089
605 200809 475 30 0.075
605 200910 493 76 0.037
605 201011 452 104 0.035
605 201112 531 122 0.041
605 201213 521 120 0.041
605 201314 526 121 0.041
605 201415 713 164 0.056
605 201516 620 142 0.048
605 201617 407 94 0.032
605 201718 680 156 0.053
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stnr=606

mm N_udv P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
606 199091 566 63 0.057
606 199192 418 47 0.042
606 199293 462 52 0.051
606 199394 726 88 0.106
606 199495 738 32 0.167
606 199596 118 15 0.040
606 199697 358 53 0.030
606 199798 419 18 0.061
606 199899 699 13 0.856
606 199900 560 23 0.087
606 200001 382 9 0.028
606 200102 577 5 0.087
606 200203 330 5 0.019
606 200304 313 20 0.020
606 200405 582 3 0.020
606 200506 262 4 0.015
606 200607 591 4 0.128
606 200708 572 5 0.033
606 200809 477 1 0.067
606 200910 479 3 0.034
606 201011 426 26 0.057
606 201112 542 24 0.058
606 201213 519 2 0.033
606 201314 558 2 0.037
606 201415 650 2 0.033
606 201516 512 1 0.019
606 201617 276 2 0.007
606 201718 640 2 0.017




stnr=607

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
607 199091 564 212 0.057
607 199192 433 341 0.044
607 199293 515 186 1.302
607 199394 681 109 1.581
607 199495 656 64 0.287
607 199596 185 65 0.288
607 199697 377 48 0.889
607 199798 554 166 0.381
607 199899 706 104 1.899
607 199900 548 27 0.597
607 200001 503 21 0.391
607 200102 569 73 0.272
607 200203 406 144 0.032
607 200304 388 108 0.019
607 200405 664 165 0.023
607 200506 300 35 0.019
607 200607 593 124 0.047
607 200708 501 53 0.023
607 200809 473 67 0.097
607 200910 502 42 0.037
607 201011 457 140 0.351
607 201112 561 115 0.422
607 201213 501 64 0.055
607 201314 543 41 0.043
607 201415 611 54 0.054
607 201516 537 46 0.046
607 201617 367 98 0.018
607 201718 605 44 0.036
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stnr=608

mm N_uav P_udv
stnr  hyyear (mm ar’) (kg N ha' ar') (kg P ha ar’)
608 199091 540 74 0.055
608 199192 458 222 0.046
608 199293 475 171 0.081
608 199394 696 349 0.142
608 199495 748 166 0.071
608 199596 162 12 0.099
608 199697 349 62 0.096
608 199798 480 118 0.089
608 199899 668 148 0.188
608 199900 501 100 0.058
608 200001 413 55 0.288
608 200102 540 109 0.034
608 200203 365 74 0.021
608 200304 359 43 0.013
608 200405 568 33 0.038
608 200506 274 32 0.017
608 200607 580 34 1.000
608 200708 486 28 0.022
608 200809 454 37 0.056
608 200910 487 181 0.603
608 201011 387 20 1.325
608 201112 491 22 0.173
608 201213 477 31 0.082
608 201314 538 387 0.038
608 201415 631 145 0.052
608 201516 546 159 0.035
608 201617 397 120 0.023
608 201718 596 196 0.020




Bilag 5.3 Grundvandsindtag og DGUnr. samt
grundvandets redox karakteristik

Statusoversigt over redoxforholdene i grundvandsboringerne (DGU num-
rene vist) i LOOP vurderet pa baggrund af det eksisterende datagrundlag fra
2016. *: horisontal boring. Tallene i parentes angiver antallet af boringer inkl.
den horisontale boring, hvorfra data ikke indgar i rapporteringen.

Redox forhold Redox LOOP 1 LOOP 2 LOOP 3 LOOP 4 LOOP 6 I alt
vandtype Lolland Nordjylland Ostjylland Fyn Sonderjylland
LER SAND LER LER SAND
lIitholdigt Vandtype A 230.226 40.889 98.867 165.275 159.927 43
230.259 40.877 98.873 165.303 159.929
48.947 98.883 165.305 159.934
48.957 98.885 165.306 159.936
48.960 98.888 165.308 159.938
48.963 98.891 165.321 159.941
48.966 98.894 165.327 159.956
98.895 159.958
98.900 159.961
98.903 159.963
98.904 159.904
98.930 159.907
98.858 159.916
98.866
Nitratholdigt Vandtype B 230.196 48.948 98.877 165.312 159.952 18
230.211 40.867 98.882 165.279
230.217 98.927
230.227 98.893
230.260 98.890
230.223 98.879
230.229
Ikke-nitratholdigt Vandtype C 230.212 40.901 65.330 23 (24)
eller D 230.218 40.904 165.285
230.182 40.975 165.288
230.194 40.976 165.317
230.224 40.954 165.329
230.175 40.902 165.333
230.176 7m
230.197 40.1708* 165.299,
230.261
230.179
230.181
Varierende re-  Vandtype A, 40.868 165.276 159.932 9
doxkemi B, CellerD 165.333, 159.897
11m 159.900
165.300 159.911
159.913
| alt 20 16 (17) 20 19 19 93 (94)
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Bilag 6.1 Metodebeskrivelse

Hydrografopsplitning

Hydrografopsplitning er foretaget efter en metode beskrevet af Institut of Hy-
drology (1993). Afstreamningen opdeles for hvert dggn i en overfladenar og en
grundvandsnar afstremningsdel. Det sakaldte baseflow-index angiver for en
lengere maleperiode, typisk et ar, forholdet mellem grundvands-andelen
(baseflow) og den totale afstramning veerdier mellem 0 og 1). Frem for at angive
et baseflow kan man dog valge, som det er gjort her i rapporten, at angive den
overfladenare afstramning i procent af den totale afstrgmning.

Bestemmelse af baseflow-indexet bygger pa en metodisk udpegning af mini-
mum-dggnvandfgringer i maleperioden. En efterfalgende linezr interpola-
tion mellem minimums-dggnvandfgringer afgraenser den nedre del af hydro-
grafen som den grundvandsngre afstrgmning.

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

2. De minima, som nar de multipliceres med 0,9 er mindre end de to naerme-
ste minima, markeres. De har varierende tidsperiode mellem sig. De for-
bindes med lige linjer og danner baseflow-hydrografen. Derved fas base-
flow-veerdier.

3. De dggn, hvor den udregnede baseflow-afstramning er starre end den to-
tale afstramning seettes baseflow lig total-afstramning.

4. Arealet under baseflow-linjen fra det farst benyttede til det sidst benyttede
minimum udggr periodens samlede grundvandsnare afstramning. For en
tilsvarende periode udggr arealet under den registrerede daglige vandfga-
ring perioden samlede afstrgmning.

5. Baseflow-indexet beregnes som forholdet mellem den grundlaeggende af-
streamning og den samlede registrerede afstramning, mens stgrrelsen af
den overfladenare afstremning kan estimeres mellem de to. Hvis malese-
rien er flerarig, angives et baseflow for hvert ar. | dette tilfeelde er det valgt
at opdele maleserien i hydrologiske ar. (1.juni - 31.maj).

Nedenstdende figur viser princippet for hydrografopsplitning.



Eksempel pa hydrografopsplit-
ning for Horndrup Beek 1. januar -
31. marts 1995.
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Samlet kveelstoftab til vandlgb

Det samlede kvalstoftab findes pa baggrund af registrerede dggnmiddel-
vandfaringer samt dggnkoncentrationer af kveelstof, estimeret ved linear in-
terpolation (Kronvang og Bruhn, 1990).

Hvorfor estimerer vi det samlede kvelstoftab med lineger interpolationsmetoden
frem for at benytte samme metode ("regressionsmetoden™) som er brugt ved
estimering af det tab, der stammer fra langsomt tilstrammende vand? Det
haenger sammen med, at lineger interpolationsmetoden bedst tager hgjde for
forskellige afstramningsforhold i hhv. lerede og sandede oplande. Ved regres-
sionsmetoden er der en tendens til en relativ overvurdering af det samlede
tab for de tre hovedvandlgb, som afvander lerede landovervagningsoplande.
I gennemsnit er kvalstoftabet for disse tre vandlgb 10 % starre ved estimering
efter regressionsmetoden sammenlignet med linear interpolationsmetoden.
Problemet skyldes tildels, at der er relativt fa malinger af kveaelstofkoncentra-
tion ved de meget store afstrgamninger. Netop ved de store afstramninger er
kvelstofkoncentrationen i vandlgb meget varierende og derfor sver at be-
skrive. Det skyldes komplekse forhold som udtgmning af den uorganiske
kveelstofpulje i rodzonen og en eventuel fortynding af det overfladisk af-
strammende vand, fx ved snesmeltning.
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I sammenligning med andre metoder til estimering af kveelstof-transporten,
herunder regressionsmetoder, er linegr interpolationsmetoden den bedste og
betragtes mht. beregningsresultatet som den bedst reproducerbare metode
(Kronvang og Bruhn, 1996). Lineeer interpolationsmetoden tager bedre end de
gvrige testede metoder hgjde for variationer mellem vandlgb og mellem ar.
Metoden er i navnte undersggelse i Gjern A oplandet fundet at underestimere
den arlige N transport med 1-4 %, nar man sammenligner med en beregning
baseret pd meget intensive malinger.



Bilag 6.2 Metodebeskrivelse

Opggerelse af kveelstof- og fosfortab

Det samlede tab af hhv. kvzalstof og fosfor fra et opland findes pa baggrund af
malinger i oplandets hovedvandlgb (oplandstabet). Degnmiddelvandferinger
registreres, og dggnkoncentrationer estimeres ved linear interpolation (Kron-
vang og Bruhn, 1990). For fosfors vedkommende kan man alternativt estimere
tabet pa& baggrund af praver, der tages hyppigere vha. automatisk pravetager.
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 pa denne made:
Bidrag fra punktkilder, naturarealer, og eventuel deposition direkte pa fersk-
vand traekkes fra den samlede transport, som derpa divideres med oplands-
arealet fratrukket naturarealer. Bidrag fra naturarealer er opgjort som pro-
duktet mellem den vandfgringsveegtede baggrundskoncentration og afstrgm-
ningen fra oplandet. Baggrundskoncentrationen er bestemt pa grundlag af
malinger i 19 naturoplande (Bggestrand, 2006). | princippet bgr man ogsa fra-
treekke bidraget fra spredt bebyggelse, nar tabet fra dyrkede arealer ggres op.
Det er ikke gjort her i rapporten. Der er nemlig vaesentlig usikkerhed forbun-
det 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 be-
byggelse, der nar ud til vandlgbet.

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

Kortleegning af alle oplandene

Jordbundsundersggelsen blev udfgrt af Statens Planteavlisforsgg, Afdeling 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. P& grundlag heraf er udarbejdet detaljerede jord-
klassificeringskort. En geologisk jordartskortleegning samt en hydrogeologisk
kortlegning blev udfert af GEUS i 1988/89. P4 grundlag af jordklassifice-
rings- og jordartskortene er det muligt at henfgre hver enkelt mark i oplan-
dene til en beskrevet jordtype.

Beskrivelse af de enkelte oplande

LOOP 1, Hgjvads Rende (Storstrems Amtskommune).

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

LOOP 2, Odderbcek (Nordjyllands Amtskommune).

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

LOOP 3, Horndrup Beek (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 overve-
jende af morzneler med moraenesand og -grus i sma isolerede omrader. Smel-
tevandssand findes i vandlgbsdalene. De dominerende jordtyper i oplandet
er klassificeret som sandblandet ler (70 %) og lerblandet sand (24 %). Skov
udgar 18 % af oplandsarealet, resten anvendes til landbrugsmaessig drift.

LOORP 4, Lillebeek (Fyns Amtskommune)

Oplandet udggr ca. 470 ha. Det fremtraeder som et svagt skranende terraen
ned mod Storebaelt. Jordlagene bestéar overvejende af moraeneler med indslag
af smeltevandssand og ler. | de dybere jordlag findes et sammenhaengende
sandlag. De dominerende jordtyper i oplandet er klassificeret som sandblan-
det ler (86 %) og lerblandet sand (4 %). Skov udggr 2 % af oplandsarealet, 89
% anvendes til intensiv landbrugsdrift, og 9 % af arealet er veje, byer m.v.



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

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

LOOP 6, Bolbro Baek (Senderjyllands Amtskommune)
Oplandet udger ca. 820 ha og er karakteriseret ved et fladt terreen, der skraner
svagt fra nordgst mod sydvest. Jordtyperne i oplandet er klassificeret som
grovsandet jord (67 %), lerblandet sandjord (18 %) og humusjord (14 %). Mere
end 99 % af arealet er i landbrugsdrift; 0,4 % er skov.

LOOP 7, Hulebcek (Vestsjcellands Amtskommune)

Oplandet udger ca. 1520 ha. Omradet er karakteriseret ved et smakuperet mo-
reenelandskab. | oplandet er 76 % af landbrugsjorden klassificeret som sand-
blandet lerjord og 20 % som lerjord. Det dyrkede areal udggr 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 pree-
get af spredt bebyggelse og mange mindre ejendomme.
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Appendiks 2. Vandmiljghandlingsplaner

De gennemfgrte foranstaltninger til begraensning af landbrugets forurening
af vandmiljget har taget udgangspunkt i NPO-Handlingsplanen fra 1985,
Vandmiljgplanen fra 1987 og Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug fra
1991, Vandmiljgplan 1l fra 1998, Vandmiljgplan 11 fra 2004, Grgn Veekst i 2009
og Fadevare- og landbrugspakken i 2015.

NPO-Handlingsplanen omhandlede bl.a. initiativer med henblik pa at stoppe
gardbidraget, dvs. udledning fra mgddingspladser m.v., samt krav til husdyr-
brug om harmoni mellem stgrrelsen af husdyrholdet og det jordtilliggende,
som ejendommen har til rddighed for udspredning af husdyrggdningen.

Vandmiljgplan | havde som malsztning at reducere kvelstof- og fosforudled-
ningen med henholdsvis 50 % og 80 % inden 1993. Den samlede kveelstofud-
ledning fra landbruget til vandmiljget var beregnet til 260.000 t N midt i
1980erne. Vandmiljgplanen indebar, at landbrugets udledning skulle reduce-
res med 127.000 t N, svarende til 49 % af den samlede udledning fra landbru-
get. 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).

Tabel 3.1. Oversigt over Vandmiljghandlingsplaner i Danmark.

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

Vandmiljgplan |, 1987 Krav til opbevaringskapacitet, forbud mod husdyrged-
ningsudbringning efterar og vinter pa ubevokset jord,
grenne marker, saedskifte- og gadningsplaner, krav til spil-
devandsrensning

Handlingsplanen for Baeredyg-| Lovpligtige N-normer til afgrader og lovpligtige ggdnings-
tigt landbrug, 1991 og 1996 regnskaber, krav til udnyttelse af kveelstof i husdyrgedning
Vandmiljgplan 11, 1998 Vadomrader, skovrejsning, miljgvenlig jordbrugsdrift, gko-
logisk jordbrug, yderligere efterafgroder, nedsatte god-
ningsnormer, gget krav til udnyttelse af husdyrgedning
Politisk midtvejsevaluering af | AEndrede regler for tilskud til retablering af vddomrader,

Vandmiljgplan I, 2001 reduktion i bradhvedetillaeg, opstramninger af normer til
grees, efterafgrgder og vinterhvede og byg
Vandmiljgplan Ill, 2004 Jget krav til efterafgrader, udnyttelse af husdyrgedning,

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

Gron Vaekst, 2009 9.000 ton N: Omlaegning af kveelstofreguleringen. Dget
krav til efterafgrgder. Begraensninger i jordbearbejdning
forud for forarssdede afgreder. Randzoner langs vandigb
og seer. Vadomrader.

Resterende 10.000 ton N: er under forhandling, herunder
muligheden for omleegning af kveelstofreguleringen.

Vandplan 1, 2014 Virkemidler skal sikre en reduktion pa 6.600 ton N og 51
(erstatter Gron Vaekst) ton P i udledning til kystvande frem mod 2015.

Fadevare- og landbrugspak- | Der sker en eendring fra de tidligere generelle indsatser
ken, 2015 orienteret mod hele landbruget, og der indfgres differenti-

erede indsatser og malrettet regulering vedr. kveelstofud-
ledning i udpegede oplande.




De bindende virkemidler i Vandmiljgplan | overfor landbruget omfattede
krav om 9 maneders opbevaringskapacitet for husdyrggdning (med dispen-
sationsmulighed ned til 6 maneder), krav om udarbejdelse af seedskifte og
ggdningsplaner, samt krav om 65 % grgnne marker.

De to ovenfor naevnte handlingsplaner havde i vaesentlig omfang bygget pa,
at landbruget frivilligt og gennem godt landmandskab skulle nedbringe for-
ureningsproblemerne. Selvom landbruget allerede i slutningen af 80’erne
stort set levede op til de bindende krav, havde det frem til farst i 90’erne ikke
i vaesentlig grad eendret ggdskningspraksis imod en bedre udnyttelse af hus-
dyrgedningen, og et deraf fglgende reduceret handelsggdningsforbrug.

Som fglge af de manglende resultater blev der i 1991 udarbejdet Handlings-
planen for Baeredygtigt Landbrug. Handlingsplanen omfattede bl.a. forlaen-
gelse af frister frem til &r 2000 med hensyn til landbrugets opfyldelse af re-
duktionsmal for kveelstofudledningen. Desuden stilledes der krav om gad-
ningsregnskaber, bindende normer for ggdningstildeling til afgrederne, krav
til udnyttelsen af husdyrgadningen og skeerpede regler for udbringning af
husdyrggdningen fra driftaret 1993/94. Disse regler omfattede forbud mod at
sprede flydende husdyrggdning om efteraret, dog med undtagelse af ud-
bringning til vinterraps og overvintrende graes. Endvidere blev det fra 1995
kun tilladt at udbringe fast ggdning i perioden fra hgst og indtil 20. oktober
pa arealer, hvor der skulle veere afgrader den fglgende vinter.

Som led i opfalgning pa Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug havde
Landbrugs og Fiskeriministeriet den 15. december 1995 pa regeringens vegne
forelagt “Redeggrelse for udnyttelse af husdyrgedning og udvikling i land-
brugets kvalstofhusholdning”. Det fremgik heraf, at udbygning af eksiste-
rende regelsaet sammen med ivaerksaettelse af yderligere initiativer pa land-
brugsomradet var ngdvendig for at malene i Handlingsplanen kan nas.

Ved en forespgrgselsdebat i Folketinget i marts 1996 fremlagde regeringen
sine planer til sikring af at malene nas. Dette resulterede i, at landmandene
ved udarbejdelse af ggdningsregnskaber fra 1996 ikke laengere frit kunne fast-
leegge forventet udbytte, dette skulle baseres pa et gennemsnit af tidligere ar.
Med hensyn til naringsstofindhold i husdyrggdning kunne landmandene
selv veerdisatte dette pa baggrund af husdyrggdningsanalyser indtil 1997; fra
1998 skulle fastsaxttelsen af neringsstofindholdet i husdyrgedning ske pa
baggrund af normveardier med mulighed for korrektion for aktuel fodring.
Desuden indebar planen en gradvis stigning i kravet til udnyttelse af husdyr-
gadning; fra 1. august 1997 var udnyttelseskravet saledes gget til 50 % for svi-
negylle, 45 % for kveeggylle, 15 % for dybstrgelse og 40 % for anden husdyr-
gedning.

I januar 1998 foretog Danmarks Miljgundersggelser og Danmarks Jordbrugs-
Forskning for Folketinget en evaluering af de hidtil ivaerksatte og aftalte sty-
ringsinstrumenters effektivitet. Pa baggrund heraf vedtog Folketinget i fe-
bruar 1998 Vandmiljgplan Il (VMPII). | planen blev landbrugets reduktions-
krav fastholdt, og initiativer til opfyldelse heraf skulle veere iveerksat senest
2003. VMPII omfattede en bred vifte af virkemidler, herunder vadomrader,
skovrejsning, SFL omrader, gkologisk jordbrug, forbedret foderudnyttelse,
skeerpede harmoniregler, 6 % efterafgrgder, nedsatte normer og skeerpet krav
til udnyttelse af kveelstof i husdyrggdning.
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Den 2. maj 2001 blev der yderligere vedtaget en politisk Midtvejsevaluering
af Vandmiljgplan 1. Denne indeholdt &endrede regler for tilskud til retable-
ring af vddomrader, som skulle ggre ordningen mere attraktiv. Der indfartes
en kontraktordning, som skulle sikre at arealet, der kunne opna brgdhvede-
tillaeg ville komme til at svare til behovet for bradhvede. Endelig blev der fo-
retaget en revision af normerne, som skulle sikre at landmandenes kvotefast-
seettelse blev i bedre overensstemmelse med hensigten bag normerne end tid-
ligere.

Samtidig med Midtvejsevalueringen af Vandmiljgplan 11 i 2000 foretog Dan-
marks JordbrugsForskning og Danmarks Miljgundersggelser en ny beregning
af kveelstofudvaskning tilbage i tid. Denne viste, at antagelserne om udvask-
ningens starrelse midt i 1980’erne havde vaeret undervurderet. P4 den bag-
grund anmodede Skov- og Naturstyrelsen og Fgdevareministeriets Departe-
ment de to institutioner om at foretage en ny beregning af Midtvejsevaluerin-
gen med de nye forudsaetninger for kvalstofudvaskning.

1 2003 blev der foretaget en slutevaluering af Vandmiljgplan Il med baggrund
i de nye antagelser om kvealstofudvaskningen. Evalueringen viste at udvask-
ningen var faldet fra ca. 311.000 ton N pr ar midt 1980’erne til en prognose for
udvaskningen pa 162.000 ton N pr ar i 2003. Udvaskningen vil herved blive
reduceret med 48 %. Malsatningen for Vandmiljgplan 11 blev herefter antaget
at veere opfyldt.

12004 blev Vandmiljgplan 111 vedtaget af regeringen, Dansk Folkeparti og Kri-
stendemokraterne (Aftalen findes pa www.vmp3.dk). | forhold til tidligere
planer var der nu malsztninger om, at vandmiljget skal forbedres gennem
reduktioner i udledningerne af kveelstof og fosfor, og naturbeskyttelsen skulle
fortsat forbedres, ligesom nabogener skulle begraenses. Planen skulle vare
fuldt gennemfart i 2015.

Med hensyn til fosfor var det malsatningen at fosforoverskuddet skulle hal-
veres i forhold til et totalt overskud i 2001 pa 32.700 ton P samt at der skulle
udlaegges 50.000 ha randzoner. Med hensyn til kveelstof var malsatningen en
reduktion i udledningen pa 13 % i forhold til udvaskningen i 2003. Det for-
ventedes at den generelle strukturudvikling og EU’s landbrugsreform ville
bidrage betydeligt til reduktionen. Herudover indgik elementer som skovrejs-
ning, retablering af yderligere vadomrader, stramning af kravet til efterafgre-
der, samt evt. skeaerpelse af kravet til udnyttelse af husdyrgedning.

1 2009 blev Grgn Veakst vedtaget som opfalgning pa vandmiljgplanerne. Pla-
nen forskriver at der frem til 2015 skal ske en reduktion i udledning til havet
pé 19.000 ton N og 210 ton P. De 9.000 ton N skal hentes ved etablering af
140.000 ha malrettede efterafgreder og gget krav til vadomrader i vandpla-
nerne samt ved et generelt fokus pa jordbehandling om efteraret samt gget
krav til randzoner langs vandlgb og sger. Implementeringen af de sidste
10.000 ton er udsat.

I april 2014 indgik regeringen bestaende af Socialdemokratiet og Det Radikale
Venstre sammen med partierne Venstre, Konservative og Dansk Folkeparti
en aftale om Veakstplan Fgdevarer, der skulle styrke gkonomien i landbruget.
Aftalen indeholder en reekke justeringer af malsatningerne fra Grgn Vaekst,
bl.a. en halvering af randzonearealet til 25.000 hektar. Desuden blev kravet
om 140.000 ha malrettede efterafgrader erstattet med at forhgje det generelle
krav om lovpligtige efterafgreder med 60.000 ha. Dette krav bortfaldt efter-
falgende i juli 2015 (Anonym, 2015). | oktober 2014 vedtages forste generation



af vandplaner, hvor malsaetningen for mindre udledning til havet blev redu-
ceret til 6.600 ton N og 51 ton fosfor i 2015.

Fra 2015 indgik krav om miljgfokusomrader (MFO) som en del af betingelsen
for den direkte landbrugsstgtte. MFO-arealer skal dekke 5 % af bedriftens
areal og kan bl.a. udgares af randzoner, brak, lavskov, efterafgreder, graesud-
leg og visse landskabselementer.

I december 2015 vedtog regeringen, bestaende af partiet Venstre, sammen
med Dansk Folkeparti, Konservative og Liberal Alliance Fgdevare- og land-
brugspakken, hvor det er planen, at virkemidler i hgjere grad skal implemen-
teres malrettet, for at de enkelte vandomrader kan opfylde miljgkrav i vand-
rammedirektivet, frem for, som hidtil, med samme generelle krav uanset hvor
bedrifter er placeret i landet og uanset reduktionskrav.

Vandomradeplan Il for perioden 2015-2021 blev vedtaget i juni 2016. Heri er
der planlagt virkemidler som vddomrader, brak af lavbundsjorde, skovrejs-
ning samt justering af ordningen for MFO-arealer. Virkemidlerne forventes at
reducere udledning til havet med ca. 6.900 ton N, mens indsats for en yderli-
gere reduktion pé ca. 6.200 ton N udszettes til efter 2021.
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