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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersegelser
som et led i den landsdeaekkende rapportering af Vandmiljepla-
nens overvagningsprogram. Overvagningsprogrammet blev
iveerksat efterdret 1988, Dette er femte rapportering af program-
met.

Hensigten med Vandmiljgplanens overvigningsprogram er at
undersege effekten af de reguleringer og investeringer, som er
gennemfert i forbindelse med Vandmiljgplanen (1987). Systema-
tisk indsamling af data ger det muligt at opgere udledninger af
kveelstof og fosfor til vandmiljoet samt at registrere de skologiske |
effekter, der folger af den @ndrede belastning af vandmiljeet med [
naringssalte. '

Danmarks Miljpundersegelser har som sektorforskningsinstitution
i Miljg- og Energiministeriet til opgave at forbedre og styrke det
faglige grundlag for de miljepolitiske prioriteringer og beslut-
ninger. En vaesentlig del af denne opgave er overvagning af milje
og natur. Det er derfor et naturligt led i Danmarks Miljpunderse-
gelsers opgave at forestd den landsdzakkende rapportering af
overvig-ningsprogrammet inden for omraderne: Ferske vande,
Marine omréader, Landovervagning og Atmosfaren.

I overvagningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og an-
svarsdeling mellem amtskommunermne og Kebenhavns og Fre-
deriksberg kommuner og de statslige myndigheder.

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

Rapporten "Marine omrider - fijorde, kyster og dbent hav" er ba-
seret pa amtskommunale data og rapporter af overvigningen af
fjorde og kystvande samt Danmarks Miljeundersogelsers over-
vagning af de dbne havomrader.

Rapporten "Landovervagningsoplande” er baseret pa data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 6 overvagningsoplande, og er ud-
arbejdet i samarbejde med Danmarks Geologiske Undersegelser.

Endelig er rapporten "Atmosferisk deposition af kvalstof og
fosfor" baseret pd Danmarks Miljsundersegelsers overvagnings-
indsats.

Bagest i denne rapport findes en sammenfatming af resultaterne
fra samtlige overvagningsrapporter fra Danmarks Miljgunderse-
gelser.
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1 Resume

Landoverviagningsprogrammet

I Vandmiljeplanens Landovervégningsprogram underseges nae-
ringsstofudvaskningen fra landbrugsarealer til vandmiljget. Over-
vagningsprogrammet blev startet i 1988/89 i 6 sma landbrugs-
dominerede vandlebsoplande, hvert pi 5-15 km?

1989 udgjorde en startperiode, mens 1990 var forste &r med en
fuldsteendig dataserie.

Oplandene er udvalgt med henblik pé at reprasentere landsgen-
nemsnittet bedst muligt med hensyn til jordbund, klima, sterrel-
sesfordeling, husdyrtzthed, bedrifttypesammensztning og af-
gredefordeling. Oplandene vil dog nedvendigvis adskille sig fra
landsgennemsnittet pa enkelte punkter. Den vasentligste forskel
er et hejere husdyrtryk i oplandene pa 1,1 DE ha? i forhold til
landsgennemsnittet pa 0,9 DE ha™ i 1993, og at oplandene har
sterre andel af grovsandede jordtyper end hele landet. Dette
bevirker, at gedningsniveauet for oplandene ikke er repraesenta-
tivt for landet som helhed. Oplandene er imidlertid reprasentati-
ve for landet hvad angér landbrugspraksis for de enkelte be-

drifttyper i oplandene.

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

Underspgelsesprogrammet bestar af:

- Arlig interviewundersagelse om landbrugsdriften blandt
samtlige ejendomme i oplandene vedrerende arealanvendel-
se, godningsforbrug, husdyrhold m.v. For et mindre antal
ejendomme indsamles oplysninger om pesticidforbrug,.

- Maleprogrammer: klimastationer, jordvandsstationer, draen-
vandsstationer, grundvandsstationer, vandlebsstationer.

Amterne er ansvarlige for indsamling af data fra interviewunder-
sagelsen og maleprogrammet i de enkelte oplande. Danmarks
Miljsundersegelser og Danmarks Geologiske Undersegelse er
ansvarlige for den faglige koordinering samt databehandling og
rapportering af hele Landovervagningsprogrammet.

Neerveerende rapport giver en analyse af landbrugets gedningsan-
vendelse og en beskrivelse af méileresultater for 1989-1993, samt
en modelberegning af udvaskningen fra rodzonen i de 6 oplande.
Rapporten indeholder endvidere en forelebig vurdering af na-
ringsstofcirkulationen i oplandene, samt landbrugets indflydelse
herpa. I denne vurdering perspektiveres til landsniveau.

Landbrugspraksis i landovervigningsoplandene
Med Vandmiljeplanens vedtagelse i 1987 blev der stillet krav til,
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at landmzendene udarbejdede sadskifte- og gedningsplaner, at 65
% af det dyrkede areal skulle veere plantedeekket om efteraret, og
at opbevaringskapaciteten til husdyrgedning skulle ages.

Formélet med dette ars analyse af landbrugspraksis er er at
beskrive virkningerne af Vandmiljeplanens tiltag pa landbrugets
godningsforbrug og udnyttelsesgrad af husdyrgedning. Dette
gores dels ved at beskrive udviklingen i landbrugspraksis i land-
overvagningsoplandene fra 1990 til 1993 og dels ved at beskrive
udviklingen i gedningsforbruget for hele landet i perioden fra
1984 il 1993.

Handelsgadningsforbruget i 1993 er i gennemsnit 124 kg N ha™
for de seks oplande. Den del af det dyrkede areal, der ikke har
noget kvalstofbehov, indgar ikke i beregningen. Der er tale om et
fald i forbruget af handelsgadning pa 16 kg N ha siden 1990.
Der er som gennemsnit givet 119 kg N ha™ i form af husdyrged-
ning.

I de seks landovervagningsoplande udger grenne marker 69% af
arealet og opfylder dermed lovkravet om, at 65% af landbrugs-
arealet skal veere plantedaekket om efteraret. 49% af ejendomme
med mere end 31 DE har mere end 9 maneders opbevarings-
kapacitet og 72% har mere end 6 méneders kapacitet.

Fra 1990 til 1993 steg forars-/sommerudbringningen af husdyr-
goadning fra 56% til 69% hvilket medforte en lille stigning i nytte-
virkningen af husdyrgedningen pa 4%. Med stigningen i nytte-
virkningen blev handelsgedningsforbruget reduceret saledes, at
der ses en lille stigning i udnyttelsen af husdyrgedningen pa 4%
til ca. 34%. 2

I Landovervagningsoplandene er der en overgedskning i forhold
til den ekonomisk optimale maengde pa 20 - 30% af arealet. Over-
gedskningen er storst pa husdyrbrug med heje husdyrtaetheder.

Udvikling i gedningsforbruget i hele landet

Udviklingen i handelsgedningsforbruget i forhold til det ekono-
misk optimale gadningsbehov er gradvist forbedret fra 1985 til
1993. Forskellen mellem udbragt kvaelstof og kvalstofbehov efter
de vejledende normer viser et fald fra 39 mio. kg i 1985 til 29 mio.
kg i 1993.

Andelen af forars-/sommerudbringning af husdyrgadning er
steget veesentligt siden Vandmiljeplanens vedtagelse i 1987. Dette
har medfert en stigning i den meangde af husdyrgedningens
kveelstof, der er til nytte for afgredeme. Da handelsgedning
imidlertidig udger 83% af den anbefalede kvalstofmangde, kan
udnyttelsen af de store husdyrgedningsmaengder stadig forbe-
dres.

Den sterste overgedskning foregar pa ejendomme, der har et stort

. husdyrhold i forhold til det areal, der spredes husdyrgedning pa.

I folge Danmarks Statistik opfylder 17% af husdyrbrugene pa
landsplan ikke kravene om arealtilliggende i forhold til husdyr-
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hold. Den store spredning i antallet af husdyr i forhold til arealtil-
liggende betyder, at 60% af husdyrgadningen produceres pé be-
drifter med et arealtilliggende pa 20% af det dyrkede areal.

Modelberegning af kvalstofudvaskningen fra rodzonen

Med en empirisk model er der gennemfert beregninger af ud-
vaskning fra rodzonen i de 6 oplande. Beregninger for 4 driftsar
udfert for normal arsafstramning viser, at der for de 3 lerjords-
oplande har veret en uzndret udvaskning pa ca. 50 kg N

ha™ &r’. For de sandede oplande har der varet en stigning i
udvaskningen de 3 forste ar, mens der er beregnet et fald i 1993.
Den gennemsnitlige udvaskning har varet ca. 80 kg N ha™ ar.
Det vurderes gennem sammenligninger med malte udvaskninger i
landovervégningsoplandene og andre undersogelser, at modellen
underestimerer den faktiske udvaskning, mens den dog reelt
afspejler forskelle mellem ler- og sandjorde samt forskelle i land-
brugspraksis.

Milt kvelstof- og fosforudvaskning i oplandene

Udvaskningen af kvaelstof fra rodzonen blev ved stationsmarker-
ne i drene 1989-93 malt til gennemsnitlig 78 kg N ha™ ar” i ler-
jordsoplandene og til gennemsnitlig 149 kg N ha™ & i sandjords-
oplandene. Udvaskningens sterrelse i de enkelte &r var i nogen
grad afhangig af afstramningsmaengden; i 1992 blev dog malt en
meget stor udvaskning, som mé henferes til de atypiske klimafor-
hold.

Den mindste udvaskning blev malt ved planteavlsbrugene og for
husdyrbrugene steg udvaskningen med stigende husdyrtathed.

Udvaskningen af organisk kvzlstof fra rodzonen udgjorde i 1993
ca. 5% af total kvzelstof.

Udvaskning af fosfor fra rodzonen har veeret lav; denne blev for
stationerne i lerjordsoplandene malt til gennemsnitlig 0,05 kg P
ha &r" og for stationerne i sandjordsoplandene til 0,04 kg P

ha ar". Der har ikke veeret nogen entydig udvikling i P-udvask-
ningen over arene.

Dranvandsundersegelser i to lerjordsoplande har i maleperioden
vist en afstremning af nitratkvalstof fra dreenede arealer pa
gennemsnitlig 22 kg N ha” ar. Afstremning af oplest ortho-fosfat
fra draen har i samme periode udgjort gennemsnitlig 0,04 kg P
ha' ar.

I de to lerjordsoplande har udvaskning af organisk kveelstof fra
dreen i 1990-1992 udgjort ca. 6% af total kvaelstof, mens udvask-
ningen af partikulzert fosfor fra dreen har udgjort ca. 37% af total
fosfor.

En opsplitning af vandlebshydrografeme for de 6 oplande viser,
at en stor del af overskudsnedberen hurtigt nar frem til vand-
lobene i de lerede oplande, mens afstramningen i de sandede
oplande hovedsaglig sker via grundvand. Den &rlige overflade-
nare andel af afstramningen til vandlebene udgjorde i mileperio-
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den 42-51% for vandleb i lerjordsoplandene og 4-23% for vandleb
i sandjordsoplandene. For transporten af total-kvalstof i vand-
lebene betyder dette, at der er tydeligt hgjere koncentrations-
niveau i vandlebene, der afvander lerede oplande.

Den totale kvalstofudvaskning til vandlebene fra dyrkede arealer
har i undersegelsesperioden ligget pa gennemsnitlig 27,0 kg N
ha? ar? i lerfjordsoplandene, og pa gennemsnitlig 13,1 kg N

ha® ar? i sandjordsoplandene. Til sammenligning anferes at
udvaskningen fra naturarealer i undersegelsesperioden 14 pa 2,1-
2,3 kg N ha™ ar.

Det totale tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandleb har i male-
perioden ligget p& 0,2-0,4 kg P ha’ &r”; der var ingen entydig
forskel mellem lerjords- og sandjordsoplandene. Til sammen-
ligning anferes at tabet fra naturoplande i samme periode 12 pa
ca. 0,08 kg P ha' ar.

Grundvandsspejlet ligger generelt hejt i oplandene - gennemsnit-
lig 1 - 3 m under terreen.

Det gvre grundvand i savel lerjords- som sandjordsoplandene er
tydeligt pavirket af landbrugsdriften, med nitratkoncentrationer
pé over 11,3 mg NO;-N I' (50 mg NO, I). Der er igennem male-
perioden ikke set tendens til fald i nitratindholdet.

For alle oplande aftager savel nitratindholdet som éarsvariationen i
dette med dybden. Mest markant er faldet fra 1,5 - 3 m under
terreen.

I perioder (efterar/vinter) med stor nedsivning og stigende
grundvandsstand medferer udvaskning af kveelstof en stigning i
grundvandets nitratindhold.

Analyser i to oplande har vist, at nitratindholdet i det ovre
grundvand ved marker tilherende husdyrbrug var vasentlig
heojere end ved marker tilherende planteavisbrug. De mindste
nitratindhold i det gvre grundvand er fundet under naturarealer:
koncentrationerne er her mindre end 1,1 mg NO;N 17 (5 mg
NG; I?).

I landovervagningsoplandene er der fundet pesticider i 5 grund-
vandsprever ud af 58 udtagne praver (9%).

Interviewundersagelsen viser, at der i landovervagningsoplande-
ne, udover de 8 analyserede pesticider, anvendes en lang raekke
pesticider, som ikke indgér i analyseprogrammet for Landover-
vagningen. En del af de anvendte pesticider skennes at vzre
potentielt udvaskelige.

Landbrugets indflydelse pa kvalstofcirkulationen i oplandene
Pa baggrund af maleresultater og beregnede starrelser er opstillet
en forelebig vurdering af kveelstofcirkulationen i oplandene for de
3 hydrologiske ar 1990/1991 - 1992/1993.
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I lerjordsoplandene er &rligt tilfert ca. 137 kg N ha! med handels-
gedning, 72 kg N ha™ med husdyrgedning og 15 kg N ha ved
kvzlstoffixering og atmosferisk deposition, i alt ca. 224 kg N ha™.
Med afgrederne er arligt fiernet ca. 141 kg N ha™. Der er siledes
netto tilfart jorden ca. 83 kg N ha. Udvaskningen fra rodzonen
er malt til ca. 73 kg N ha”; af denne udvaskning er ca. 38% naet
ud til vandlebene.

I sandjordsoplande er arligt tilfort ca. 141 kg N ha” med handels-
gedning, 122 kg N ha™ med husdyrgedning og ca. 20 kg N ha™
ved kvalstoffixering og atmosfaerisk deposition, i alt ca. 283 kg

N ha™. Afgrederne har &rligt fjernet ca. 126 kg N ha’; siledes er
der netto tilfert jorden ca. 157 kg N ha™. Udvaskningen fra rod-
zonen er milt til ca. 139 kg N ha; af denne udvaskning er ca. 9%
naet ud til vandlebene.

Forskellen mellem det totale kvalstofinput (handelsgedning,
husdyrgedning og kveelstof tilfert ved atmosfeerisk deposition og
balgplanters fiksering) og kvalstof fiernet ved hest af afgreder
har haft en generelt svagt faldende tendens i perioden 1983 til
1993. Differencen er dog fortsat meget stor. Saledes var forskellen
mellem tilfort og fienet kvzelstof pa landsplan i 1993 pa 325 mio.
kg N, svarende til et overskud pé det dyrkede areal pa 122 kg N
ha™.

Der er altsa sket forbedringer i gedningsanvendelsen, men forbe-
dringerne er smé i forhold til den samlede kvzlstofcirkulation i
dyrkningssystemet.

Der har ikke i landovervagningsoplandene i perioden 1989 til
1993 kunnet konstateres zndringer i hverken udvaskning fra
rodzonen eller i tilferslen til vandleb. Baseret pa landsdakkende
malinger i vandleb, der afvander henholdsvis sandede og lerede
landbrugsarealer, kan der heller ikke konstateres noget fald i
kveelstoftransporten i perioden 1989 til 1993 (Graesbell et al.,
1994).

Supplerende initiativer, der skal forsage at sikre opfyldelsen af
Vandmiljeplanens reduktionsmal for landbrugets kvalstofudvask-
ning er gennemfert i Handlingsplan for Baredygtigt Landbrug,
som indeholder elementer som forbedret handtering og udbring-
ning af husdyrgedning. Ligeledes vil en generel nedszettelse af
gedningsnormer og gennemferelse af miljpoptimerede sadskifter
bla. med anvendelse af afgreder med sterst mulig kvzlstofopta-
gelse i vinterhalvéret kunne reducere kvzlstofudvaskningen.

En miljerigtig udnyttelse af brakleegningen i landbruget i form af

genskabelse af vaide enge og vidomrader i 4dalene kan desuden
vare med til at begraense tilferslen af kvaelstof til vandleb.
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2  Indledning

Inden for landbrugserhvervet er der gennem de sidste 30 &r sket
en struktureendring, der har medfert sterre koncentration af
husdyr pa feerre brug. Dette betyder, at storre maengder hus-
dyrgedning spredes pa mindre arealer. Handelgedningforbruget
er samtidig steget fra ca. 40 kg N ha i 1960 til ca. 119 kg N ha i
1993. Endvidere er afgredevalget sendret radikalt. Siledes er
greesarealet omtrent halveret siden 1960 og udger i dag ca. 1/6 af
det dyrkede areal. Disse aendringer i landbruget har medfert et
eget tab af nzringsstoffer fra landbrugsjorde. I overvagnings-
perioden 1989-93 har landbrugets bidrag udgjort ca. 80% af den
totale kvzelstofbelastning af vandmiljeet.

Med vedtagelsen af Vandmiljgplanen i 1987 indfertes en raekke
tiltag overfor landbruget med det formal at begreense nzrings-
stofudledningen. For at folge op pa effekten heraf ivaerksattes
Landovervagningsprogrammet. Malet med dette program er, at
kortlegge udviklingen i landbrugspraksis, at bestemme nzerings-
stofudvaskningen fra rodzonen under de aktuelle forhold mht.
landbrugspraksis, og desuden at bestemme nzeringsstoftrans-
porten til vandlebene og betydningen for grundvandskvaliteten.

Landovervagningen udferes i 6 smé veldefinerede landbrugsop-
lande (5-15 km?). Udvzlgelsen af disse oplande er foretaget med
den hensigt at fa deekket et bredt spektrum af faktorer som
jordbundstype, husdyrhold, ejendomssterrelse, afgredefordeling
og gedningsforbrug. Sammen med klimaforholdene er disse
faktorer bestemmende for sterrelsen af naeringsstofudvaskningen.

De fleste amter har foretaget en vurdering af arealanvendelisen
samt naeringsstofudvaskningen fra de enkelte malestationer. I
denne rapport er foretaget en overordnet sammenstilling af
resultater fra de 6 oplande. Opgerelser over godningspraksis og
arealanvendelse er sammenlignet med de forrige ars resultater.
Neeringsstofudvaskningen fra rodzonen p4 stationsmarkerne,
kvaliteten af det ovre grundvand i oplandene samt nzeringsstofaf-
stremningen til vandlebene beskrives. Desuden er der for hvert
opland foretaget en modelberegning af den samlede udvaskning.
Til slut i rapporten sammenkobles hovedresultaterne til en fore-
lebig beskrivelse af nzeringsstofcirkulationen i landbrugsekosy-
stemer, og landbrugets effekt herpd vurderes.

Der er i denne rapport iszer lagt veegt pa at beskrive kvelstof-
cirkulation i landbruget, mens der for fosfor kun omtales ud-
vaskning fra rodzonen og transporten i vandleb.

Danmarks Miljgundersegelser, Afdeling for Ferskvandsekologi er
ansvarlig for rodzone- og vandlebsprogrammet, mens Danmarks
Geologiske Undersagelse er ansvarlig for grundvandsprogram-
met. Rapporten er koordineret af Danmarks Miljpundersagelser.
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3 Beskrivelse af oplandene

Beliggenheden af de 6 overvagningsoplande (LOOP 1-6) er vist i
Figur 3.1. Nedenfor er givet en kortfattet beskrivelse af oplande-
ne.

8. Bglbro 2k

N

[
1. Hejvads Rende

Figur 3.1 Oversigt over landovervagningsoplandenes placering

LOOP 1, Hejvads Rende (Storstrems Amtskommune).

Oplandet udger ca. 980 ha. Den nordestlige del er praget 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 bestér af morzneler og sandlag,
og herunder i 3545 m’s dybde findes skrivekridt. De domineren-
de jordtyper i oplandet er klassificeret som sandblandet ler (80%)
og lerjorder (14%). Skov udger 27% af oplandsarealet, resten er i
landbrugsmaessig drift.

LOOP 2, Odderbak (Nordjyllands Amtskommune).

Oplandet udger ca. 1140 ha. Den nordlige og vestlige del er ka-
rakteriseret ved et smabakket terrzzn, mod ost er landskabet svagt
kuperet, og i den sydlige del er terrznet markant fladt. Jordlage-
ne bestar af vekslende ler og sandlag til stor dybde; i den everste
meter findes overvejende sand. De dominerende jordtyper i op-
landet er klassificeret som grovsandet jord (72%) og finsandet jord
(17%). Skov udger ca. 2% af oplandsarealet, omtrent resten er i
landbrugsmassig drift.
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LOOP 3, Horndrup B=zk (Vejle/Arhus Amtskommune).
Oplandet udger ca. 530 ha. Det er karakteriseret ved et staerkt
kuperet terreen med Ejer Baunehgj beliggende i den sydlige del.
Jordlagene bestdr overvejende af moraeneler med morznesand og
-grus i sma isolerede omrader. Smeltevandssand findes i vand-
lebsdalene. De dominerende jordtyper i oplandet er klassificeret
som sandblandet ler (70%) og lerblandet sand (24%). Skov udger
18% af oplandsarealet, resten anvendes til landbrugsmzessig drift.

LOOP 4, Lillebak (Fyns Amtskommune).

Oplandet udger ca. 470 ha. Det fremtraeder som et svagt skranen-
de terran ned mod Storebzlt. Jordlagene bestar overvejende af
morzneler med indslag af smeltevandssand og ler. I de dybere
jordlag findes et sammenhangende sandlag. De dominerende
jordtyper i oplandet er klassificeret som sandblandet ler (86%) og
lerblandet sand (4%). Skov udger 2% af oplandsarealet, 89% an-
vendes til intensiv landbrugsdrift, og 9% af arealet er veje, byer
m.v.

LOOP 5, Barslund Bak (Ringksbing/Viborg Amtskommune).
Oplandet udger ca. 1470 ha. Omradet er en typisk hedeslette med
okkerpavirkninger. Jordtyperne i oplandet er klassificeret som
grovsandet jord (90%) og humusjord (10%). Flyvestation Karup
udger en del af oplandsarealet (ca. 13%); skov findes i ca. 22% af
arealef, mens omtrent resten anvendes til landbrugsmeessig drift.

LOOP 6, Bolbro Bk (Senderjyllands Amtskommune).
Oplandet udger ca. 1330 ha og er karakteriseret ved et fladt ter-
ran, der skraner svagt fra nordest mod sydvest. Jordtypeme i
oplandet er klassificeret som grovsandet jord (67%), lerblandet
sandjord (18%) og humusjord (14%). Mere end 99% af arealet er i
landbrugsdrift; 0,4% er skov.
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4 Beskrivelse af undersogelsesprogram

I dette afsnit gives en kortfattet beskrivelse af undersegelsespro-
grammet; for en mere detaljeret beskrivelse henvises til tidligere
overvagningsrapporter fra Danmarks Miljeundersegelser (DMU)
(Grant et al., 1991) og Danmarks Geologiske Undersegelse (DGU)
(Rasmussen & Gosk, 1990). Med hensyn til etableringen henvises til
etableringsrapporter fra DGU (DGU, 1989 a-f) og Hedeselskabet
(Hedeselskabet, 1989 a-d). Programmet bestar af folgende kompo-
nenter:

- Kortlegning af oplandene med hensyn til jordtype og geologi
- Interviewundersegelse blandt landmeendene i oplandene

- Maleprogram for vandafstromning og nzringsstofkoncentra-
tioner i samtlige dele af vandkredslebet; stationsnettet bestar
af:

Nedbgrsmaler

Jordvandsstationer

Drenstationer

Grundvandsstationer (gvre grundvand)
Vandlebsstationer

- Maleprogram for pesticidindhold i det gvre grundvand

4.1 Kortlegning af oplandene

Jordbundsundersagelsen blev udfert af Statens Planteavlsforseg,
Afdeling for Arealdata og Kortleegning i 1989. I hvert opland er
10-11 jordprofiler detaljeret beskrevet og analyseret; endvidere er
der udtaget et stort antal boreprever. Pa grundlag heraf er ud-
arbejdet detaljerede jordklassificeringskort. En geologisk jord-
artskortleegning samt en hydrogeologisk kortleegning blev udfert
af DGU i 1988/89. P4 grundlag af jordklassificerings- og jord-
artskortene er det muligt at henfere hver enkelt mark i oplandene
til en beskrevet jordtype.

4.2 Interviewundersogelsen

Interviewundersegelsen udferes hvert ar. Det tilstraebes, at samt-
lige lodsejere og forpagtere i oplandene deltager. Malet med dette
underspgelsesprogram er at indhente oplysninger, som er nad-
vendige for modelberegning af neringsstofudvaskningen fra en-
keltmarker, samt at fremskaffe et statistisk grundlag for vurdering
af nzeringsstofudvaskningen pa oplandsniveau.

Oplysningerne i interviewprogrammet omfatter:

Ejendomsniveau - Sterrelse, arealudnyttelse og dreening,
punktkilder, husdyrhold, produktion af
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husdyrgedning samt opbevaringskapacitet
for husdyrgedning.

Markniveau - Afgreder, efterafgreder, udbytter, anven-
delse af afgroderester, tildeling af handels-
godning og husdyrgedning, udbinding af
husdyr samt tidspunkter for alle marko-
perationer.

Pesticidforbrug - For marker beliggende i infiltrationsom-
radet til de grundvandsfiltre, hvorfra der
udtages prover til pesticidanalyse indsam-
les desuden oplysninger om forbruget af
pesticider, herunder anvendt middel, do-
sering og sprejtedato.

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

4.3 Maleprogram for vandafstremning og nerings-
stofkoncentrationer

Der males lebende pa nedber, vandafstremning og neeringsstof-
koncentrationer i samtlige dele af vandkredslebet. P4 grundlag
heraf foretages beregning over neeringsstofudvaskning. Stations-
opbygning og maleprogram er kort beskrevet nedenfor.

Nedbersstationer og klimadata

Klimadata for oplandene er indhentet og bearbejdet af Statens
Planteavlsforseg, Afdeling for Jordbrugsmeteorologi. De indhen-
tede data omfatter nedber, temperatur, potentiel fordampning og
global straling. Oplysningerne er baseret pa Statens Planteavlsfor-
segs ordinaere net af klimastationer i forbindelse med kvadrat-
netsundersogelsen, samt pa 1-2 nedbersstationer opstillet i hvert
opland i forbindelse med etableringen af LOOP-programmet.

Jordvandsundersoagelser

Milet med jordvandsprogrammet er at beregne neeringsstofud-
vaskningen fra rodzonen pa udvalgte marker. Til dette formal
males neeringsstofkoncentrationen i jordvandet, mens vandaf-
stremningen fra rodzonen modelberegnes.

6-8 jordvandsstationer er etableret i hvert opland. En jordvands-
station bestar af 10 sugeceller til udtagning af jordvand. Cellerne
er placeret i et V-formet menster inden for et areal pa 100 m” i 90-
120 cm dybde. Sugecellerne er af teflontypen; i LOOP 5, Ringke-
bing/Viborg dog af keramik. Oversigt over analyseparametre er
givet i bilag 4.1.

Vandafstremningen (perkolationen) fra rodzonen pa stationsmar-
kerne modelberegnes for LOOP 2, 3, 5 og 6 ved hjeelp af vand-
balancemodellen EVACROP (Olesen og Heidmann, 1990); mens der
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for LOOF 1 og 4 anvendes rodzonemodellen DAISY (Hansen et al.
1990), idet denne er bedst egnet pa de lerede jorde med hejt

grundvandsspejl.

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

Drenvandsanalyser

Dreenvandsprogrammet er iveerksat med det formal at bestemme
den arealspecifikke neeringsstofudledning via draensystemer. Den-
ne beregning kan foretages, hvor der er tale om veldefinerede
drznoplande. Ofte er dreenoplandet darligt afgrenset; her kan
imidlertid foretages en kvalitativ vurdering af neeringsstofkon-
centrationerne i draenvandet.

I lerjordsoplandene LOOP 1, Storstrem, og LOOP 4, Fyn, er det
vurderet, at henholdsvis ca. 70% og 50% af landbrugsarealet er
dranet. I disse oplande er anlagt dranstationer pa eksisterende
dreensystemer i forbindelse med de 6 jordvandsstationer. Ved 3-4
dreenstationer i hvert opland males vandferingen automatisk; de
automatiske stationer er monteret med 30° Thomson overfald og
datalogger. Ved de gvrige stationer males vandferingen manuelt
en gang om ugen i perioder, hvor drenene er vandferende; vand-
feringen bestemmes herefter ved korrelation til de automatiske
stationer.

I sandjordsoplandet LOOP 2, Nordjylland, er anlagt 2 drenstatio-
ner pa eksisterende drensystemer, begge som automatiske statio-
ner.

Der udtages dranvandsprever til kemisk analyse en gang hver
uge i perioder, hvor dranene er vandforende. Oversigt over ana-
lyseparametre er givet i bilag 4.1.

Grundvandsundersggelser

Formélet med grundvandsprogrammet er dels at overvige neerin-
gsstofudvaskningen til de evre, sekundzere grundvandsforekom-
ster og eventuelle zendringer i grundvandskvaliteten gennem
tiden, og dels at belyse udvaskningen af pesticider til grundvan-
det.

I hvert opland er etableret 20-25 grundvandsreder. Der er placeret
2 grundvandsreder ved hver jordvandsstation, mens de ovrige
grundvandsreder er fordelt i oplandet. En grundvandsrede bestar
af 2-3 filtre placeret i 1,5 - 5,0 meter’s dybde. Der udtages prever
til kemisk analyse (grundvandets hovedbestanddele) op til 10
gange arligt og til pesticidanalyse 1-2 gange arligt. Oversigt over
analyseparametre er givet i bilag 4.1.

Endvidere foretages kemisk analyse pa grundvand fra mark-
vandingsboringer (LOOP 2, 5, 6) og dybere boringer (LOOP 1, 2,
4, 6). Dybden for disse boringer varierer mellem 2 og 109 m.
LOOP 1, 2 og 6 er placeret sammen med grundvandsovervag-
ningsomrader (GRUMO).
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Ved jordvandsstationer og enkeltliggende grundvandsreder er
etableret pejleboringer i de sekundzre grundvandsforekomster.
Sterstedelen af pejleboringerne er 5 - 7 m dybe, i LOOP 2 dog ned
til 20 m dybe.

Vandlebsundersegelser

Vandlebsundersegelserne omfatter malinger af de vandkemiske
forhold og vandferingen med det hovedformal at f en bedre
viden om koncentrationen og mangderne af nzeringsstoffer, der
via overfladevand tabes fra landbrugsoplande. Specielt den tids-
meessige udvikling i neeringsstoftabet er vaesentligt at felge og
sammenholde med de ovrige malinger i oplandet af udvasknin-
gen og tabet via dreenvand, samt de lebende interviewundersogel-
ser af endringer i arealanvendelse og driftsforhold inden for
landbruget.

1 hvert opland er der etableret 2-4 vandisbsstationer. Afstrem-
ningen af vand og tabet af naeringsstoffer fra hele oplandet via
vandleb males som hovedregel ved en nedstrems placeret station.
I Barslund Bzk (LOOP 5) er der etableret to nedstrems stationer
som til sammen dakker hele oplandet. De ovrige vandlebsstatio-
ner er placeret opstrems for hovedstationen og repraesenterer
herved deloplande, typisk oplande til selvstendige vandlebsgre-
ne. Ved hovedstationen(erne) foretages der manuelle malinger af
vandfering (Q) og en kontinuerlig registrering af vandstanden tl
brug for beregning af degnmiddelvandferingen. Ved de fleste
andre stationer i oplandet males vandferingen kun manuelt og
degnmiddelvandferingen beregnes ved Q-Q korrelation mellem
stationen og en eller flere referencestationer. Ved alle stationer
udtages vandprever til kemisk analyse, som hovedregel en gang
ugentligt i vinterperioden og hver anden uge i sommerperioden.
En oversigt over analysevariable er givet i bilag 4.1.

I rapporten er der foretaget en beregning af nzeringsstoftabet fra
det abne, dyrkede land pa felgende made: Fra den malte totale
transport af kvaelstof og fosfor er fratrukket eventuelle bidrag fra
punkikilder (rensningsanleeg, regnvandsbetingede udleb), samt
bidraget fra den del af oplandet, der ikke er dyrket (naturbidra-
get). I tabet fra det abne, dyrkede land indgér saledes landbrugs-
bidraget og bidraget fra spredt bebyggelse.
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5 Landbrugspraksis

5.1 Indledning

Da Vandmiljeplanen blev vedtaget i 1987, blev der stillet en
raekke krav til landbruget. Landmzndene skulle udarbejde seed-
skifte- og gedningsplaner, 65% af det dyrkede areal skulle vaere
plantedakket om efterdret og endelig skulle opbevaringskapaci-
teten for husdyrgedning eges.

Ved en ggning af opbevaringskapaciteten bliver det muligt at
udbringe en sterre maengde husdyrgedning om foraret. Samtidig
bliver det muligt at forbedre udnyttelsen af husdyrgedningen.
Nar husdyrgedningen bliver udbragt om efterdret og vinteren,
udvaskes en stor del af kvaelstoffet med overskudsnedberen.
Udbringes husdyrgedningen derimod om fordret og om som-
meren, er naringsstofferne i hejere grad tilgeengelige for afgreder-
ne. Ved en forbedret udnyttelse af husdyrgedningen kan handels-
godningsforbruget sankes.

Formalet er at beskrive virkningerne af Vandmiljeplanens krav til
landbrugets gedningsforbrug og udnyttelsesgrad af husdyrged-
ningen. Dette praesenteres i en beskrivelse af udviklingen i land-
brugspraksis i landovervagningsoplandene fra 1990 til 1993 og en
beskrivelse af udviklingen i gedningsforbruget for hele landet i
perioden fra 1984 il 1993.

Opgerelserne i dette kapitel redeger for perioden frem fil 1.
januar 1994. Den 4. februar 1994 tradte bekendtgerelse nr. 101 om
gronne marker, seedskifte- og gedningsplaner samt gednings-
regnskaber i kraft. Den 12. juli 1994 tradte bekendtgerels nr. 662
om behov for tilfersel af kvalstof og indhold af kvzelstof i hus-
dyrgedning i kraft. Sidstnaevnte indebzerer, at eftervirkningen af
husdyrgedning skal beregnes som et fradrag i det fastlagte kveel-
stofbehov svarende til 10% af det samlede kvelstofindhold i den
husdyrgedning, der blev tilfort i sidste vaesktsaeson. £ndringer 1
den aktuelle landbrugspraksis pa grundlag af disse bekendtgorel-
ser er felgelig ikke beskrevet i dette kapitel.

5.2 Landbrugspraksis i landovervagnings-
oplandene

Landmeendene i de seks landovervagningsoplande bliver en gang
om dret interviewet afgredesammenseaetning, gedningsforbrug og
husdyrhold. Interviewundersegelsen er nu gennemfort i fem ar,
saledes at det nu er muligt at gere rede for fire driftsar fra
1989/90 til 1992/93.

Oplandenes reprasentativitet

Landovervagningsprogrammet omfatter tre sandjords- og tre ler-
jordsoplande. Grovsandede jorde er repraesenteret med en storre
andel i de seks oplande end i Danmark som helhed (51% i op-
landene mod 24% i Danmark); finsandene og lerblandene sand-
jorde er repreasenteret med en tilsvarende mindre andel (13% i
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oplandene mod 38% i Danmark). De evrige jordtyper er reprae-
sentative.

Andelen af kveegbrug, svinebrug, blandede brug og rene plante-
avlsbrug i oplandene er som gennemsnit reprasentativ for landet.
Fordelingen har ikke zndret sig vaesentligt fra 1990 til 1993. Ogsa
sterrelsesfordelingen af ejendommene i oplandene svarer til
landsgermemsnittet.

Husdyrtetheden i oplandene er sterre i oplandene end i landet
som helhed. I oplandene ligger den gennemsnitlige husdyrtethed
pé 1.1 DE ha?, mens landsgennemsnittet ligger pa 0.9 DE ha™
(Statistiske Efterretninger, Milje 1994:6; Oversigt over Landsforsogene,
1993).

Interviewundersegelsens omfang

Pa grundlag af interviewundersogelsen fra 1989 til 1993 er der
foretaget en opgerelse af landbrugspraksis for driftsarene 1989/90
til 1992/93. Opgerelsen er foretaget for alle marker, der er om-
fattet af interviewundersegelsen. Det vil sige marker, der ligger
sével indenfor som udenfor de respektive oplande. Der kan
saledes indgd et forskelligt antal marker i de forskellige opgerel-
ser, da manglende data eller normtal kan hindre beregninger for
enkeltmarker. Det maksimale antal marker og ejendomme, der er
til radighed for opgerelserne er vist i tabel 5.1. I dette kapitel re-
fereres driftarene som hele arstal.

Tabel 5.1 Omfanget af inverviewundersegelsen fra 1989 til 1993

1989 1990 1991 1992 1993

Ejendomme 166 181 183 168 162
Marker 1103 1253 1310 1366 1323
Areal (ha) 4119 4481 4736 4778 4820
Husdyr (DE) 5556 5777 6104 6065 5494

Pa husdyrbrugene omfatter interviewundersogelsen alle marker -
ogsa dem, der ligger udenfor oplandet. Dette sker for at sikre s&
stor ngjagtighed som muligt med hensyn til husdyrgedningens
fordeling. Som nazvnt er husdyrtaetheden sterre i oplandene end i
landet som helhed. Folgelig kan undersggelsen ikke beskrive
godskningsniveauet for hele landet. Undersogelsen kan imidlertid
bruges til at belyse landbrugspraksis for forskellige brugstyper,
idet oplandene anses for at vaere repraesentative i den henseende.

Opgerelsesmetodemne til beskrivelse af udviklingen i land-
brugspraksis folger generelt beskrivelsen i Andersen et al.(1992).
Landbrugets gedningspraksis kan vurderes pa flere mader. En
made er i forhold til landbrugets aktuelle anbefalinger. Anbefalin-
gemne @ndres imidlertid fra tid til anden, og da endringerne
samtidig er en vis tid om at sla igennem, vil denne méade kun i
ringe grad beskrive, hvad der reelt sker i praksis. I stedet er der
anvendt en konservativ synsvinkel, hvor de samme normtal og
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opgerelsesmetoder anvendes pa alle fire driftsar. Anbefalede
mangder er efter Hansen et al. (1992), med de justeringer der er
anfert i Andersen et al.(1992). Saledes er for eksempel den anbe-
falede kvalstofmeengde til vinterraps sat til 230 kg N ha? i alle
fire driftsar, selvom anbefalingerne til landbruget er sndret til 200
kg N ha i 1992 (Hindbog for plantedyrkning, 1992). I en enkelt
opgerelse er der anvendt anbefalede kvalstof mangder beregnet
efter Plantedirektoratets anbefalinger (Hindbog for plantedyrkning,
1992). Det geelder opgerelsen for overgadskning vist i figur 5.4.
Plantedirektoratets anbefalinger er valgt for at kunne fremstille
landbrugets gedskningspraksis udfra de gzldende regler herom. I
alle opgerelser, hvor der ikke er angivet andet, er der anvendt
nyttevirkningstal for 1991 (Handbog for plantedyrkning, 1991).
N-prognosens anbefalinger er dog fulgt hvert ar.

Gedningstilfersel i landovervigningsoplandene.
Gadningsforbruget for hver gedningstype samt det gennemsnit-
lige forbrug for de seks oplande i 1993 er vist i tabel 5.2. Det
fremgar, at handelsgedningsforbruget i 1993 i gennemsnit var 124
kg N ha? for de seks oplande. I tabellen er handels- og husdyr-
gedningsforbruget beregnet pa grundlag af det samlede dyrkede
areal, der har et kvaelstofbehov. Det vil sige, at brak- og baelg-
plantearealet ikke er medtaget i opgerelsen.

Tabel 5.2 Gedningstilfprse] og husdyrtaethed i de seks landovervagningsoplande i 1993

Lerjordsoplande Sandjordsoplande
Storstrem  Fyn Vejle/Arhus | Nordjyl. Ringk./Viborg  Senderjyl. | LOOP 1-6
Handelsg. (kg N ha") 140 142 120 110 168 110 124
Husdyrg. + udbinding (kg N ha™) 28 63 121 183 70 142 119
Husdyrtaethed (DE ha™) 03 0.6 1.2 18 07 14 11

Afgredefordeling

Til markerne i de seks oplande er der gennemsnitligt tildelt 119
kg N ha? i husdyrgedning inklusiv udbinding. Dette er i rimelig
overenstemmelse med den producerede mengde pa 114 kg N ha'
beregnet udfra husdyrtzetheden pé 1.1 DE ha™, og i og med at en
dyreenhed har en gennemsnitlig gedningsproduktion pa ca. 104
kg N ab lager (Danmarks Statistik, 1993,a).

Afgredefordeling og grenne marker.

Afgrodefordelingen i de seks oplande og for hele landet er vist i
figur 5.1. Arealet med varkorn, bzlgsaed, rodfrugt og graes i
omdrift er gaet ned, mens arealet med vinterkorn, vedvarende
graes og brak er gaet tilsvarende op. Det er fortrinsvis varkom-
arealet, der er faldet til fordel for brakarealet.

Det er et lovkrav, at 65% af det dyrkede areal pa landbrugsbe-
drifter over 10 ha skal veere plantedaekket i perioden fra hast til
20.oktober. Reglerne for hvilke afgredetyper, der er grenne, er
fastsat i Landbrugsministeriets bekendtgerelse nr. 655 af 9. okto-
ber 1987. Afgrader, der kan indga i grenne marker, omfatter
vinterkorn, fodermajs, rodfrugt, fregrees, sene frilandsgrentsager
samt frugt- og baerkulturer. Desuden kan graesmarksafgreder, der
plejes efter 20.oktober, indgd. Op til 20% af arealet, der indgér i
gronne marker, kan erstattes med halmnedmuldning.
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69% gremne marker i op-
landene

Opgerelse af N-balance

Usikkerhed ved udbytteop-
gorelser
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Figur 5.1 Afgredefordelingen for de seks landovervagningsoplande fra
1990 til 1993 og for hele landet i 1993.

I de seks landovervagningsoplande udger andelen af grenne mar-
ker 69% af arealet. Oplandene opfylder dermed kravet om, at 65%
af det dyrkede areal skal veare plantedakket om efteraret.

Hastudbyttet

Det gennemsnitlige hastudbytte i de seks landovervigningsop-
lande var knapt 25% hejere i 1993 end i 1992. Dog var udbyttet af
vinterkorn kun ca. 9% hegjere, mens udbyttet af rodfrugt var ca.
53% hejere end i 1992, der var praget af terke.

Hele landets hestudbytte for korn, foderroer og graesafgreder var
henholdsvis 18%, 1% og 11% hejere i 1993 end i 1992, (Danmarks
Statistik, Hostopgorelse 1993, 14.7.94).

Forholdet mellem tilfert og hestet kvalstof

For at belyse udvaskningspotentialet for det kvzelstof, der op-
bygges i jorden eller udvaskes ved normal landbrugspraksis, er
balancen mellem tilfort kveelstof og hestet kvaelstof beregnet
(tabel 5.3). Tilfert kvaelstof er i denne sammenhzeng kvalstof i
handelsgadning plus husdyrgedning inklusiv udbinding. Af-
gradernes kvalstofindhold er beregnet efter normtallene i Vilhelm
og Nielsen, 1990 og Fodermiddeltabellerne, 1993. Balancen giver
ikke umiddelbart et mal for udvaskningen, idet overskydende
kvzelstof dels tabes ved denitrifikation og dels indbygges i jordens
omszziningspuljer. Imidlertid giver balancen et billede af tabspo-
tentialet.

Opgorelsen er foretaget for arealer med varkorn, virkorn med ud-
leeg, vinterkomn, rodfrugt samt grees i og udenfor omdrift. Op-
gorelsen er mest usikker for de afgreder, der anvendes direkte til
foder. Det samme gelder, hvor en afgrederest eller en eventuel
efterafgrede anvendes til foder. Dette skyldes dels usikkerhed ved
indberetningerne med hensyn til brutto- og nettoudbytter. Dels
skyldes det usikkerhed, hvorvidt hele udbyttet er blevet regi-
streret, eller der for eksempel er taget et ekstra slat eller foregaet
en sen afgraesning. Balancen kan felgelig undervurdere fraferslen
af kveelstof iseer fra greesafgroder og korn med udleg.



Tabel 5.3 Gedningstildeling til afgredegrupper i de seks landovervagningsoplande. Anbefalet
kvalstofmangde, hestet kvaelstof i 1993 samt den procentvise hestede kvalstofmaengde i forhold til
tilfort kvaelstof i 1993 og 1992,

Varkomn Varkom + Vinterkom Rodfrugt Gres Vedv.
udieg omd. BriEs
1993
Marker 1 92 288 130 247 99
Arezal (ha} B60 234 1289 477 7E0 210
Areal (%) 178 59 26,9 99 162 44
Handelsgadning (kg N/haj 100 90 143 112 138 85
Husdyrgedning {kg N/ha) 71 121 9% 164 79 3
Udbinding (kg N/ha) 5 7 0 0 68 81
Anbefalet mengde (kg N/ha) 139 193 171 171 281 246
Nyttevirkning af
husdyrgedning (kg N/ha} 26 29 37 65 31 12
Effektivt tildelt N (kg N/ha) 126 119 180 177 169 97
Total tildelt (kg N/ha)
Hastet (kg N/ha) 176 218 239 276 285 197
Hastet/tldelt x 100 (%} 98 97 133 190 197 164
Tildeit - hestet (kg N/ha) 56 45 56 69 69 83
78 121 106 86 B8 33
1992
Tildelt - hastet (kg N/ha) 98 132 104 175 128 92

Balancer for 1992 og 1993

13%’s stigning i fordr/-
sommerudbringningen af
husdyrgedning siden 1990

49% af husdyrbrugene har
mere end 9 mdneders opbe-
varingskapacitet for hus-
dyrgedning

I tabel 5.3 er kvzelstofbalancerne detaljeret beskrevet for 1993,
mens der for 1992 er vist et sammendrag. I 1993 blev der gennem-
snitligt tilfert 235 kg N ha’, mens der med hestede afgreder gen-
nemsnitligt blev fiernet 144 kg N ha™.

Udbringningstider for husdyrgedning
Udbringningstidspunkterne for husdyrgedning er vist i figur 5.2
for 1990 il 1993. Opgerelsen registrerer den udbragte husdyrged-
ning eksklusiv den maengde, der efterlades p& marken ved af-
graesning. Det ses, at den sterste husdyrgedningsmeengde ud-
bringes om foréret. I 1993 blev séledes 74% af gyllen udbragt i
forar og sommerperioden, 20% om efteraret og 6% om vinteren.
Fra 1990 til 1993 steg forar/sommerudbringningen af den samlede
husdyrgedning fra 56% til 69%. I 1990 blev 47% af al flydende
husdyrgedning udbragt i forars- og sommerperioden. I 1993 blev
60% af al flydende husdyrgedning udbragt i forars- og sommer-
perioden. Der er siledes sket et stigning pa 13% fra 1990 til 1993.
Det er fortrinsvis gyllen, der er flyttet il forarsperioden.

Kravet til opbevaringskapaciteten var frem til august 1993 9 ma-
neder for ejendomme med mere end 31 dyreenheder. Denne lov
tradte i kraft 31. december 1992 og blev i august og december
1993 revideret ved bekendtgerelser, der satter krav til udnyttel-
sesgraden husdyrgedning samt tidspunkter for udkersel af hus-
dyrgedning. Samtidig blev kravet til opbevaringskapacitet seenket
til 6 mander. I opgerelsen af opbevaringskapacitet i overvag-
ningsoplandene er 9 maneder fortsat sat som malestok, idet denne
kapacitet ofte vil vaere nedvendig for at overholde krav til ud-
kerselstidspunkter og krav om udnyttelsesgrad af husdyrged-
ningen. I de seks landovervagningsoplande har 49% af husdyr-
brugene med mere end 31 DE en opbevaringskapacitet pa mere
end 9 méneder.
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Figur 5.2 Udbringningstider for husdyrgedning fra 1990 til 1993

Tabel 5.4 Fordelingen af ejendomme med mere end 31 DE efter opbevaringskapacitet for gylle.

< 6 mdr. 6 - 9 mdr. = 9 mdr.
S0 91 92 93 90 91 92 93 90 91 92 93

Antal ejendomme
Antal marker
Areal (ha)

DE ha'

% forar-/sommer-
udbr. af husdyrg,.

14, 12 10 13 21 20 16 11 8 13 13 23
147 112 149 196 302 301 256 183 77 148 152 348
555 453 607 741 1107 1054 836 579} 292 608 617 1463
20 26 20 1,8 21 1,7 19 20| 22 25 22 17

55 70 71 61 56 70 62 68 66 67 72 78

Fem afgrodegrupper
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Som det kan ses af tabel 5.4 har ejendommene med en stor opbe-
varingskapacitet generelt et sterre udbringning om foraret og
sommeren end ejendomme med en lille kapacitet.

Udviklingstendenser i tildelte kvalstofm=ngder i forhold til
anbefalede kvalstofmangder

Opgerelserne er udarbejdet for fem afgredegrupper, nemlig var-
korn, varkorn med udlzeg, vinterkorn, rodfrugt og freafgrader
(tabel 5.5). Rodfrugt omfatter fodersukkerroer og fabriksroer, men
ikke kartofler. Grunden til at greesafgrader ikke er med i denne
opgerelse er, at gadningstildelinger og anbefalede kvalstofmzng-
der til disse afgreder er vanskelige at definere. Det er for ek-
sempel vanskeligt at opgere en udnyttelsesgrad af den husdyr-
gedning, der falder pa marken under afgraesning. Ydermere
anvendes mange grasmarker til savel slaet som til afgreesning. Pa
den méade bliver en udnyttelsesgrad af husdyrgedningen uigen-
nemskuelig. Desuden er det vanskeligt, at fastleegge den anbe-
falede kvalstofmzengde til graes, da nogle arealer kun afgraesses i
korte perioder. De fem afgrodegrupper udger dog til sammen
71%, 73% 70% og 67% af landbrugsarealet i oplandene i hen-
holdsvis 1990, 1991, 1992 og 1993.




Landbrugspraksis - 1990 til 1993
Relativ endring i afgrede-  Datamaterialet til opgerelse af udviklingstendenser i landbrugs-
fordelingen; arealet med praksis er vist i tabel 5.5. Heraf fremgar andringen i afgrade-
rodfrugt og vdrkorn bliver ~ sammensetningen fra 1990 til 1993.
mindre

Tabel 5.5 Data til beskrivelse af udviklingstendensen i tildelt kveelstof i forhold til anbefalet kvzelstof for 5
afgrodegrupper i perioden fra 1990 til 1993

1990 1991 1992 1993
Marker (antal) 764 868 885 832
Areal (ha) 3001 3394 3343 3225
Afgrodefordeling
varkorn (%) 28,0 29,3 30,4 26,5
varkorn udl. (%) 8,8 6,4 6,3 8,9
vinterkorn (%) 333 364 38,3 404
roer (%) 19,0 17,2 15,9 14,8
froafgrader (%) 10,9 10,7 9,0 95
areal af total (%) 70,6 73,0 70,0 67,0
Gedningstildelinger
handelsgedning (kg N/ha) 137 133 127 121
husdyrgedning (kg N/ha) 91 94 99 110
total tildelt (kg N/ha) 228 227 226 231
Udnyttelse af gadning
anbefalet maengde (kg N/ha) 164 162 159 158
effektivt tildelt N (kg N/ha) 166 165 161 160
total tildelt-anbef. (kg N/ha) 64 65 67 73
nyttevirkning (%) 32,1 33,8 34,7 35,9
udnyttelsesgraden af husdyrg. (%) 29,7 30,9 32,3 33,6
Nyttevirkning af kvalstof i husdyrgedning
Nyttevirkningen er et tal for, hvor meget af husdyrgedningens
kvalstof, der kan erstatte handelsgedningskvalstof. Nar der
tildeles kveelstof i form af husdyrgedning, vil en del af kvaelstof-
fet veere organisk bundet og dermed ikke umiddelbart tilgeenge-
ligt for planterne. En del af husdyrgedningens uorganiske kveel-
stof vil fordampe ved udbringning. Resten af det uorganiske
kveelstof er i princippet tilgeengeligt for afgrederne.
Nyttevirkning ved ud- Nyttevirkningsprocenten afhzenger af udbringningstidspunktet.
bringning Lave nyttevaerdier forekommer, nar udbringningen foregar om

efteraret eller om vinteren, hvor en del af husdyrgedningens
uorganiske kvaelstof udvaskes med overskudsnedber. Omvendt
optreeder haje nytteveerdier om foraret og om sommeren, hvor
der normalt ikke forekommer overskudsnedber, og hvor afgrader-
ne vokser hurtigt og dermed optager meget kveelstof.

Nuyttevirkning af forskellige ~Nyttevirkningen opgives i procent af husdyrgedningens total -

typer af husdyrgedning kvelstof. Procenten er hejest for ajle, der har et hejt indhold af
uorganisk kvalstof og lavest for fast gedning, der har et lavt
indhold af uorganisk kveelstof.
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Nyttevirkningen steg 4%

Nyttevirkning 37% med
nye normtal

Stigning i udnyttelsen af
husdyrgedning

Ouvergedskning
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Nyttevirkningen giver ikke information om, hvor meget han-
delsgedning, der efterfolgende skal gives til afgraden. En op-
gorelse over den gennemsnitlige nyttevirkning af husdyrgednin-
gen er derfor et udtryk for, pa hvilket tidspunkt af aret husdyr-
godningen er udbragt. Nyttevirkningen giver ikke information om
overgedskningens sterrelse eller om landmeendenes evne til at
udnytte husdyrgedningens kvalstofindhold. Det er imidlertid en
forudszetning, at den gennemsnitlige nyttevirkning er hgj, for at
landmendene kan reducere handelsgedningsforbruget.

I landovervéigningsoplandene er den gennemsnitlige nyttevirk-
ning af udbragt husdyrgedning henholdsvis 32%, 34%, 35% og
36% opgjort for de fem afgredegrupper for arene 1990, 1991, 1992
og 1993 (tabel 5.5). Fra 1990 til 1993 ses saledes en stigning pa 4%,
som afspejler, at en stadig stigende del af husdyrgedningen bliver
udbragt om foraret og sommeren. Den procentvise stigning i
forar-/sommerudbringningen var, som navnt 13% i samme
periode. Den effektive kvalstoftildeling opgores som handels-
gedningskvalstof plus nyttevirkningen af husdyrgedningskval-
stof. Fra 1990 til 1993 faldt handelsgedningsforbruget med 16 kg
N ha™ og nyttevirkningen steg med ca. 4%. Samtidig faldt den
effektive kvaelstoftildeling med 6 kg N ha™.

Den gennemsnitlige nyttevirkning af udbragt husdyrgedning er
37% for 1993 udregnet efter de nye normtal for nyttevirkning
(Handbog for plantedyrkning, 1992). £ndringerne i nyttevirkning
er storst for svinegylle, hvor normtallene er eget med 20% fra
1991 til 1992 ved forarstildeling. Zndringerne i normtallene viser,
at landbruget arbejder med at sge udnyttelsen af husdyrged-
ningen. Normtallene gor det muligt for den enkelte lJandmand at
endre sin godskningspraksis mod et lavere forbrug af handels-
gedning.

Udnyttelsegraden af husdyrgadningens kvalstof
"Udnyttelsesgraden af husdyrgedning” udtrykker hvor stor en
procentdel af den "anbefalede kvaelstofmeengde”, ved en given
godningstildeling til en afgrede, der udgeres af husdyrgednin-
gens kvalstof. Udnyttelsegraden beregnes pa felgende made:

Anbefalet kvaelstof - Tildelt handelsgedningskvaelstof x 100
Totalt tildelt husdyrgedningskvaelstof

Udnyttelsegraden udtrykker, hvor godt husdyrgedningen ud-
nyttes ved en given anbefalet kvzelstofmangde og en given
godningspraksis. For de fem afgreder varkom, virkorn med ud-
leeg, vinterkorn, freafgreder og rodfrugt er den gennemsnitlige
udnyttelsesgrad af husdyrgedningen ca. 29,7% i 1990 og ¢a. 33,6%
11993 (tabel 5.5). Der er sdledes en forbedring af udnyttelsen af
husdyrgedning pd knapt 4% i den pagzldende periode.

Tildelt gedning i forhold til de anbefalede mangder.

Nar overgoedskningen skal vurderes i forhold til de anbefalede
kvalstofmeangder, indregnes nyttevirkningen af den udbragte
husdyrgedning plus den tildelte handelsgedning.



For alle marker i denne opgerelse er der foretaget en beregning af
det samlede gedningsniveau i forhold til de anbefalede maengder
for ekonomisk optimal gedskning. Opgerelsen er baseret p& fem
afgrodegrupper, nemlig varkorn, varkorn med udlzeg, vinterkorn,
froafgrader og rodfrugt.

I hgjre side af figur 5.3 vises den tildelte kvalstofmzngde fordelt
pa handelsgadning og husdyrgedning. '

o Totale maengder o0 Nyttevirkning indregnet
1990 1990 i
0 e
250 - 223 250 4 Handelsgedning
200 - - 200 - -
150 -
100 4
50
0

Tildelt N/anbefalet N (%)

Tea2 3 =41 .51 s60a7 S8 mYy §10 203 4 5 56 7 1859 410

Figur 5.3 Tildelte kvalstofmaengder i forhold til anbefalede kvalstofmangder for afgradegruppermne
varkorn, varkorn med udlzeg, vinterkorn, rodfrugt og freafgreder - fordelt pa 10% arealfraktiler efter
stigende kveelstoftildeling. Opgerelsen viser udviklingstendensen fra 1990 til 1993. :

Husdyrgedningen er opgjort som nyttevirkningen af denne og det
samlede areal er opgjort pa 10%s fraktiler. Figuren giver et billede
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Der overgedes pd 20 -
30% af arealet

Totalt tildelt kvelstof/anbe-
falet kvalstof

Stigende overgedskning pi
grund af nye nyttevirk-
ningstal

Total N-tildeling

S Gylle
Ajle

Handelsgadning
Fast gedning+ udbinding+ eftervirkning

af overgedskningens sterrelse i landovervigningsoplandene. Hvis
der i oplandene blev godet i henhold til den skonomisk optimale
kvzlstoftildeling ville sejlerne ligge omkring 100.

Kvelstoftildelinger, der er indenfor en margin pa 10 - 20% af den
anbefalede verdi, anses for at veere indenfor det anbefalede
omrade. Af figuren ses det, at der fortsat overgedes pa 20 - 30 %
af arealet. Fra 1990 er der séledes sket en lille forbedring i for-
delingen af husdyrgedningen.

I venstre side af figuren ses den totale kvaelstoftildeling i forhold
til den anbefalede tildeling. Den del af sejlerne, der ligger over
den gkonomisk optimale kvzlstoftildeling = 100, viser den relati-
ve kvalstofmzengde, der potentielt kan udvaskes eller udnyttes
senere. Procentandelen viser ikke graden af overgedskning, da en
del af den total tilferte kvaelstof er bundet organisk i husdyrged-
ningen.

I figur 5.4 ses samme opgerelse, men udfra Plantdirektoratets nor-
mer for anbefalet kveelstof. Overgedskningen er endvidere be-
regnet med savel 1991- som 1993-nyttevirkningstal (Handbog for
plantedyrkning 1991 og 1993). Det ses, at der beregnes en stigning
i overgedskningen pa grund af zendringen i nyttevirkningstallene.

Nytievirkning indregnet

Gamle normer

Tildelt N / anbefalet N (%)

Figur 5.4 Tildelte kveelstofmaengder i forhold til anbefalede kvaelstofmangder for afgredegruppeme
varkorn, varkorn med udleeg, vinterkorn, rodfrugt og freafgreder - fordelt pd 10% arealfraktiler efter
stigende kvzlstoftildeling. Nyttevirkningen af den tilferte gedning er opgjort med nye og gamle normtal.
Husdyrgedningen er opdelt efter type. Anbefalede kvalstofmangder er efter Hindbog for Plantedyrk-

ning 1991.

Gedningstype i relation til
overgedskning
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I figur 5.4 er husdyrgedning opdelt pa henholdsvis gylle, ajle,
samt udbinding + fast gedning + eftervirkning. Tildeling af gylle
og handelsgedning alene medferer en overgedskning pa op til
45% pa 10% af arealet, nar beregningen foretages med nyttevirk-



ningstal for 1991, lidt hojere ved beregning med 1993-nyttevirk-
ningstal. Figurene 5.3 og 5.4 viser, at en del af landbrugsarealet i
opgerelsen opfylder den anbefalede kvzlstofmaengde alene med
handelsgedning. P4 den méde bliver husdyrgedningens kvaelstof
stort set ikke sat til nogen vardi og er dermed i overskud. For at
endre pa dette forhold skal husdyrgedningens nyttevzrdi tages
alvorligt og folges af en seenkning af tildelt kvalstof i handels-
gedning.

Stor andel af overgedsk- I figur 5.5 er foretaget en opgerelse af fem afgrodegruppers andel

ning i rodfrugt og vinter-  af overgadskningen. Opgerelsen er foretaget for varkom, varkorn

korn med udleg, vinterkorn, freafgreder og rodfrugt i 1990 og 1993.
De to lagkager viser de fem afgraders andel af den samlede effek-
tive kveelstofmeengde minus den samlede anbefalede kvalstof-
meengde.

Der kan ses flere forhold af figurene. Generelt er de store meaeng-
der husdyrgedning til rodfrugt seenket fra 1990 til 1993. Hus-
dyrgedningen bliver, som nzaevnt i stigende grad bragt ud om
foraret. Dette kan ses pa overgedskningen til varkorn, der til
trods for et absolut fald i varkornarealet, viser en stigende andel
af overgedskning fra 1990 til 1993. Stigningen i overgedskning af
varkorn skyldes ogsa, at det totale husdyrgedede areal er faldet i
perioden pé grund af braklagte arealer, der generelt ikke ma
gedes. Endvidere ses en stigning i vinterkomns andel af over-
gedskningen. Dette skyldes, at arealet med vinterkorn i landover-
vagningsoplandene er steget med 30% fra 1990 til 1993.

1990 1993
e Varkorn 14% F!Odfrugt 28%
& Varkorn + udl 2%

Rodfrugt39% /

L] Varkom + udi 5%
Freafgreder 3%

Vinterkorn 39%

Froafgroder 6% Vinterkorn 41%

Figur 5.5 Den samlede effektive kvalstofmangde minus den samlede anbefalede kvzelstofmangde for
afgredegruppeme varkorn, varkorn med udleg, vinterkorn, rodfrugt og freafgreder - fordelt pa de fem
afgradegruppers respektive tildelte effektive kvaelstof minus anbefalet kvaelstof.

Overgadskning

Stigende overgadskning For at beskrive overgodskningens sterrelse pa ejendomme med

med stigende husdyrtzthed  stort husdyrteethed er de tildelte kvaelstofmaengder opgjort i
forhold til de anbefalede kvalstofmaengder grupperet pa ejen-
domme efter stigende husdyrteethed. Opgerelsen ses i figur 5.6.
Her ses en klar sammenhzng mellem stigende husdyrtzthed og
stigende overgodskning. Ejendomme med mere end 2.3 DE ha™
overgeder pa op til 40% af deres areal, og overgader med op til
100% pa 10% af arealet. Fra 1992 til 1993 er der sket en udvikling
1 retning af en bedre fordeling af husdyrgedningen. Datama-
terialet til figuren er vist i bilag 5.1.
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Brugstyper og overgedsk-  For at beskrive overgedskningens sterrelse pa brugstyper er de

ning tildelte kvaelstofmeaengder opgjort i forhold til de anbefalede
kvelstofmaengder grupperet efter brugstyper. Figur 5.7 viser, at
husdyrbrugene overgedes pa op til 30% af deres arealer, og at der
overgades i overordentlig stor grad pa 10% af arealerne. Generelt
overgeder kvaegbrugene mindre end svinebrugene. Planteavis-
brugene overgeder pa ca. 30% af deres arealer og overgeder i
overordentlig stor grad pa 10% af arealerne. Datamaterialet il
figuren er vist i bilag 5.1.
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Figur 5.6 Tildelte kvzlstofmangder i forhold til anbefalede kvzalstofmzangder for samtlige arealer
indenfor fire ejendomsgrupper med stigende husdyrtaetheder.

5.2.1 Samlet vurdering af udviklingen i landbrugspraksis i
landovervagningsoplandene

49% af husdyrbrugene med mere end 31 dyreenheder har mere
end 9 maneders opbevaringskapacitet for husdyrgedning. Fra
1990 til 1993 stiger forar-/sommerudbringningen af husdyrged-
ning fra 56% til 69%, hvilket medferer en stigning pa 4% i nytte-
virkningen af husdyrgedningen. Handelsgedningsforbruget er
reduceret, saledes at udnyttelsesgraden af husdyrgedningen er
steget 4%. Husdyrgedningen fordeles bedre i 1993 end tidligere;
der er dog stadig overgedskning. For en bedre udnyttelse af
husdyrgedningen skal handelsgedningsforbruget sankes yderli-
gere.
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Figur 5.7 Tildelte kveelstofmangder i forhold til anbefalede kvzlstofmangder for samtlige arealer

indenfor fire bedrifttyper.

Opgarelsesmetoder

5.3 Gedningsforbruget for hele landet 1984 til
1993

Gadningsforbruget i landbruget felger endringer i afgredesam-
mensatningen, udviklingen i antal og sammens=mingen af hus-
dyr, udviklingen i priser pa gadning og hestede produkter samt
udvikling i landbrugets anbefalinger og teknologi til gednings-
handtering.

Det folgende afsnit omhandler udviklingen i gedningsforbruget i
landbruget i forhold til afgradernes behov. Denne udvikling
belyser, hvorvidt administrative tiltag og eget rAdgivning har
andret gedningspraksis i landbruget.

Kvalstofinput til landbrugsarealet opgeres i forhold til den
kvelstofmengde, der fjernes med de hestede afgrader.

I afsnittet om husdyrtaethed og harmonikrav beskrives forde-
lingen af husdyr i forhold til husdyrbrugenes arealtilliggende.

Opgerelser vedr. kvalstofstremme for landbrugsarealer i hele lan-
det folger kalenderaret. Dog er handelsgedningsforbruget opgjort
for perioden 1. juli il 30. juni. Det sterste forbrug af handels-
gedning foregar i forarsmanederne, og opgerelsesperioden har
derfor ringe indvirkning pd massebalancerne fra r til ar.

Det "dyrkede areal” i denne rapport omfatter bedrifter over 5 ha

samt sma bedrifter fra 0.5 ha til 5 ha. Selve afgredefordelingen er
baseret pa Danmarks Statistiks opgerelser for det dyrkede areal
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tilfejet arealfordelingen for de ca. 23.000 ha, som udgeres af de
sma brug fra 0.5 ha til 5 ha.

Udskilt kveelstof fra husdyrgedning er fra en forelsbig opgerelse
fra Danmarks Statistik (1993). Opgerelsen er endnu ikke beregnet
for 1993, hvorfor N-faktorer fra 1992 for N-indhold i godning fra
forskellige husdyr er anvendt pa husdyrsammensamingen fra
1993. Ievrigt er der anvendt de samme opgerelsesmetoder som
beskrevet i Grant et al. (1993).

Godningsforbruget for hele landet

I 1993 udgjorde handelsgedningsforbruget 328 mio kg N, hvilket
er et fald pa 37 mio kg N i forhold til 1992. Faldet i handelsgad-
ningsforbruget skal ses i sammenhzng med, at afgredernes kval-
stofbehov i samme periode faldt med 19 mio kg N primert pa
grund af brakleegningen. Samtidig steg antal af husdyr til
2.469.000 dyreenheder, hvilket svarer til, at den tildelte husdyr-
gedning steg med ca. 10 mio kg N. Til trods for at handelsged-
ningsforbruget i 1993 faldt, er der siledes ikke sket en vasentlig
forbedring i gedningspraksis i forhold til afgradernes kvalstofbe-
hov. Handelsgodningsforbruget daekker fortsat den sterste del af
afgredernes behov, nemlig 83% (bilag 5.2). Dette betyder, at
udnyttelsen af de store mangder husdyrgedning, der er til radig-
hed, kan forbedres veasentligt.

Tabel 5.6 Godningsforbrug, dyreenheder og anbefalet kvaelstofbehov for
hele landet i 1985, 1992 og 1993

1985 1992 1993
Handelsgedningskvzlstof i
mio. kg. N 392 365 328
Udbragt husdyrgednings-
kvalstof i mio. kg. N 213 205 215
DE i 1000 2525 2381 2469
Total kvalstofinput 748 703 679
Anbefalet behov mic kg. N 408 413 394

Det totale kvalstofinput for landbrugsarealet i hele landet er
faldet fra 748 mio. kg N i 1985 til 679 mio kg N i 1993 (Tabel 5.6).
I samme periode faldt afgrederne kvzlstofbehov med 14 mio. kg
N, hvorved den reelle nedgang i det tildelte kvzelstof, set i for-
hold til afgredemes behov, er 55 mio. kg N, hvilket svarer til en
nedgang pa 7 %. Handelsgedningens andel af afgredernes kvael-
stofbehov var sterst i 1985, hvor 96 % af afgredernes kvaelstof-
behov blev daekket via handelsgedning og neesten alt kvaelstof i
husdyrgedningen var i overskud. Dette forhold endredes grad-
vist frem til 1993, hvor handelsgedningen, som tidligere neevnt,
udgjorde 83 % af afgredernes kvalstofbehov og husdyrgednin-
gens andel steg tilsvarende (Bilag 5.2).

Forér-/sommerudbringning af husdyrgedning er steget gradvist
fra ca. 45 % i 1980'erne til 62 % i 1992/93 (Hansen, 1990; Observa,
1993).



Overgedskning

I Figur 5.8 vises overgedskningen fra 1985 til 1993. Den kvzlstof-
mengde, der er tilgengelig for afgroderne angives som effektiv
N. Effektivt N bestér dels af kvaelstof i handelsgedningen og dels
af den del af husdyrgedningens kveelstof, der kan udnyttes af
planterne. I opgerelsen af effektivt N er nyttevirkningen beregnet
ud fra udbragt husdyrgedning uden udbinding. Det er forudsat,
at den gennemsnitlige nyttevirkning af husdyrgedningens kval-
stof var 26 % i 1985, og at den derefter er aget med 2 % om Aret.
Nyttevirkningen i 1993 nér derved op pa 42 %.

Forudsztmingen om at stigningstakten for nyttevirkningen er 2%
om aret og dermed 42% i 1993 er efter al sandsynlighed ikke i
overensstemmelse med den reelle nyttevirkning, der blev opnaet i
landbruget i 1993. Som det sés i tabel 5.5 14 nyttevirkningen for
de seks overvagningsoplande pa 36% for 1993. I en opgerelse for
syv landbrugsdominerende oplande foretaget af Hansen (1990)
var nyttevirkningen 28% i 1984 og 30% i 1987.

Pa figur 5.8 vises den totale udbragte kveelstofmangde, mengden
af effektiv kveelstof, afgredemes kvalstofbehov og kveelstof i
handelsgadning. Overgedskningen vises som det skraverede felt
som forskellen mellem tilfert effektivt kveelstof og afgredernes
kvelstofbehov. Overgadskningen viser et lille fald fra 1987 til
1989 og en tilsvarende stigning fra 1989 til 1991. Fra 1991 til 1993
ses igen et fald.

o Overgedskning
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Figur 5.8 Udviklingen i totalt tildelt kveelstof, tildelt effektivt kvalstof,
kvalstofbehov og tildelt handelsgedningskvalstof for hele landet i perio-
den fra 1985 til 1993.

Hestede kvalstofmangder i forhold til tildelt gadning
Kvealstofmeangden i hastede afgrader for hele landet er opgjort
efter Nielsen (1990) og er vist i Bilag 5.3. Desuden er udviklingen
i de hostede kvalstofmeangder, tildelte kvaelstofmaengder og
forskellen mellem disse vist i figur 5.9 for hele landet i perioden
fra 1985 til 1993. Den tildelte kveelstofmaengde er opgjort som
handelsgedningsforbruget, kvaelstoffikseringen, depositionen og
kveelstof udskilt fra husdyrgedning fratrukket ammoniakfor-
dampningen fra stald og lager. Kvalstoffikseringen er opgjort
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efter Nielsen (1990), og depositionen er sat til 21 kg N ha™ (Mil-
jostyrelsen, 1990).

Pa figuren ses det, at forskellen mellem tildelt kvelstof og hestet
kveelstof har haft en tendens fil fald fra 1985 til 1993; dog med
seerlig undtagelse af 1987 og 1992, der var darlige hostar.

Husdyrtethed og harmonikrav

Den maksimale tilforsel af husdyrgedning er fastlagt i husdyrbe-
kendtgerelsen, bekendtgorelse nr. 1121 af 15. december 1992. Pa
kvaegbrug ma der hejst udbringes husdyrgedning fra 2,3 DE ha™.
Pa svinebrug og evrige brug med husdyrgedning ma der ud-
bringes husdyrgedning fra hhv. 1,7 DE ha’ og 2,0 DE ha™. Over-
skydende husdyrgedning skal afseettes til andre bedrifter. Brug
med sterre husdyrtaethed betegnes her som disharmoniske.

Antallet af husdyr i hele landet er steget ca. 4 % fra 1992 til 1993,
hvorved den gennemsnitlige husdyrtaethed er 0,9 DE ha” dyrket
areal i 1993. Stigningen skyldes primzert en aget svinebestand.
Svinebestanden pé& teelledagen var i nogen grad pavirket af slag-
teristrejken i 1993 (Danmarks Statistik, 1994).
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Figur 5.9 Udviklingen i tildelt kvalstof og hestet kvaelstof for hele landet i
perioden 1985 til 1993.

11993 er 17 % af husdyrbrugene disharmoniske. 1,5% af hus-
dyrbrugene er disharmoniske, fordi starstedelen af de braklagte
arealer ikke ma godes. Hovedparten af de disharmoniske brug er
svinebrug. Naesten halvdelen af alle svinebrug i landet har sa stor
en husdyrteethed, at en stor del af deres husdyrgedning skal
udbringes pa andre bedrifters jorder (Danmarks Statistik, Statisti-
ske Efterretninger, Miljo 1994:6).

Der er en stor spredning i antallet af husdyr i forhold til arealtil-
liggendet. Séledes produceres 60% af husdyrgedningen pa be-
drifter med et arealtilliggende, der svarer til 20% af det dyrkede
areal. Dette svarer til en godningsproduktion p4 248 kg N ha'.



Formal

Landovervigningsoplande-
ne

Oplandenes reprasentativi-
tet

Gedningsforbruget i op-
landene i 1993

17 % af husdyrgedningen produceres pa bedrifter med et areal-
tilliggende, der svarer til 3 % af det dyrkede areal. Hvis denne
husdyrgedning skulle udbringes pa disse bedrifters areal ville
gennemsnitstildelingen blive 500 kg N ha™. Krav om overforsel af
husdyrgadning skal sikre, at disse meget store husdyrgednings-
mengder spredes pa arealer, hvor der ikke i forvejen overgedes.

Konklusion

1 1993 er der sket en lille forbedring i gedningspraksis i forhold til
afgredernes behov. Handelsgadningsforbruget faldt. Faldet blev
imidlertidig delvist opvejet af et fald i afgredernes samlede kveel-
stofbehov og delvist opvejet af en stigning i udbragt husdyrged-
ning,.

11993 var 17 % af husdyrbrugene disharmoniske, hvilket betyder,
at en del af husdyrbrugenes areal tildeles meget store mangder
husdyrgedning.

54 Sammenfatning

Ved Vandmiljeplanens vedtagelse i 1987 blev der stillet en rakke
krav til landbruget. Der skulle udarbejdes sadskifte- og godnings-
planer, 65% af det dyrkede areal skulle veere plantedzkket om
efteraret og opbevaringskapaciteten for husdyrgedning skulle
ages.

Formalet er at beskrive virkningerne af Vandmiljeplanens krav til
landbrugets gedningsforbrug og udnyttelsesgrad af husdyrged-
ning. Dette gores dels ved at beskrive udviklingen i landbrugs-
praksis i landovervégningsoplandene fra 1990 til 1993 og dels ved
at beskrive udviklingen i gadningsforbruget for hele landet fra
1984 til 1993,

Landbrugspraksis i landovervigningsoplandene

I de seks landovervagningsoplande foretages en interviewunder-
sogelse af landbrugets arealanvendelse. Opgorelserne for drene
1990 til 1993 daekker driftarene 1989/90 til 1992/93.

Oplandene er udvalgt med henblik pa at reprasentere landsgen-
nemsnittet bedst muligt med hensyn til jordbund, klima, storrel-
sesfordeling, husdyrtethed, bedrifttypesammensztning og af-
gradefordeling m.m. Oplandene adskiller sig dog fra landgen-
nemsnittet pa enkelte punkter. De vaesentligste forskelle er en
hgjere husdyrtaethed pa 1.1 DE ha™ i forhold til landsgennem-
snittet pa 0.9 DE ha" i 1993 og en sterre andel af grovsandede
jordtyper end landsgennemsnittet. Dette bevirker, at gednings-
niveauet for oplandene ikke er repreesentativt for landet som
helhed. Oplandene er imidlertid reprasentative for landet, hvad
angdr landbrugspraksis for de enkelte bedrifttyper i oplandene.

Handelsgedningsforbruget i 1993 er i gennemsnit 124 kg N ha™
for de seks oplande. Den del af det dyrkede areal, der ikke har
noget kvzlstofbehov, indgér ikke i beregningen. Der er som gen-
nemsnit givet 119 kg N ha™ i form af husdyrgedning.
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Det gennemsnitlige hestudbytte i de seks oplande var knapt 25%
hojere i 1993 end i 1992, der var et torkear.

I de seks landovervagningslande udger grenne marker 69% af
arealet og opfylder dermed lovkravet om, at 65% af landbrugs-
arealet skal veere plantedazkket om efterdret. 49% af ejendomme
med mere end 31 DE har mere end 9 maneders opbevarings-
kapacitet og 72% har mere end 6 maneders kapacitet.

Fra 1990 til 1993 steg forars-/sommerudbringningen af husdyr-
godning fra 56% til 69%, hvilket medferte en lille stigning i nytte-
virkningen af husdyrgedningen. Med stigningen i nyttevirknin-
gen blev handelsgedningsforbruget reduceret saledes, at der ses
en lille forbedring i udnyttelsesgraden af husdyrgedningen.

I landovervagningsoplandene er der en overgadskning i forhold
til den skonomisk optimale godskning pa 30% af arealet. Over-
godskningen er sterst pa husdyrbrug med heje husdyrtaetheder.

Udvikling i gedningsforbruget i hele landet

Udviklingen i handelsgedningsforbruget i forhold til det anbefale-
de gedningsbehov er gradvist forbedret fra 1985 til 1993. For-
skellen mellem udbragt kveelstof og anbefalet kvalstofbehov viser
et fald fra 197 mio. kg i 1985 til 149 mio. kg i 1993. Forskellen
mellem udbragt effektivt kveelstof og anbefalet kveelstof viser et
fald fra 39 mio. kg i 1985 til 29 mio. kg i 1993.

Andelen af forars-/sommerudbringning af husdyrgedning er
steget vaesentligt siden Vandmiljeplanens vedtagelse i 1987. Dette
har medfert en stigning i den mangde af husdyrgedningens
kvalstof, der er til nytte for afgrederne. Da handelsgedning,
imidlertid, stadig udger 83% af den anbefalede kvaeistofmzengde,
kan udnyttelsen af de store husdyrgedningsmeengder stadig
forbedres.

Den sterste overgedskning foregar pa ejendomme, der har et stort
husdyrhold i forhold til det areal, der spredes husdyrgedning pa.
I folge Danmarks Statistik er der 17% af husdyrbrugene i hele
landet, der ikke opfylder kravet til husdyrteethed. Den store
spredning i antallet af husdyr i forhold til arealtilliggende be-
tyder, at 60% af husdyrgedningen produceres pa bedrifter med et
arealtilliggende pa 20% af det dyrkede areal. Dette forhold svarer
til en tildeling pa 248 kg N ha™, sifremt der ikke foretages over-
forsel af gadning til anden bedrift. Naesten halvdelen af alle
svinebrug i landet har sa stor husdyrtaethed, at en stor del af
deres husdyrgedning skal udbringes pa andre bedrifters arealer.



Nedbersmangder og -
Sfordeling 1988-1993

6 Nedbers- og temperaturforhold i
oplandene

En opgerelse over nedbersforholdene pa arsbasis er vist i tabel
6.1.

Tabel 6.1 Arsnedber (korrigeret il jordoverfladen) for 1988 - 1993, samt
arsnedber for perioden 1961 - 1990.

Normal

LOOP arsnedber” Nedber (mm)

mm 1988 1989 1990 1991 1992 1993
1. Storstram 614 659 553 766 664 613 809
4. Fyn 704 829 634 897 772 762 906
3. Vejle/ Arhus 875 869 623 1050 762 856 962
2. Nordjylland 794 918 619 765 628 656 631
5. Ringkebing 969 1004 841 1056 826 938 825
6. Senderjylland 993 1110 608 1081 830 873 999

Y Olesen (1990)

I 1988 var arsnedbersmangderne sterre end normalt for drene
1961-1990. Nedbersmangderne udgjorde i gennemsnit 109% af
normalnedberen. I sidste halvdel af 1988 blev der i de fleste
oplande malt sterre nedbersmangder i juli og ved enkelte statio-
ner i august méned end normalt. Derimod var nedbersmeaengder-
ne i oktober - december oftest lig med eller lavere end normal-
nedbgren. '

1 1989 faldt der vasentlig mindre nedber end normalt med et
gennemsnit pa 78%. Nedberen i 1989 fordelte sig sdledes, at der i
februar - marts og i oktober i de fleste oplande faldt sterre maeng-
der end normalt; og endvidere faldt der i LOOP1 og LOOP4 me-
get store nedbersmeengder i lobet af fa dage i august maned. I de
ovrige méneder var nedberen lig med eller lavere end normalt.

I 1990 var nedbersmaengderne store; disse udgjorde i gennemsnit
113% af normalnedberen. De storre nedbersmengder faldt iszer i
januar - februar, juni og i efterarsmanederme.

I 1991 udgjorde arsnedberen i gennemsnit 92% af normalen.
Saledes var nedbarsmaengderne for de to oplande pa gerne (LO-
OP 1 og 4) 108% af normalnedbgren, mens nedbersmengderne
for de fire oplande i Jylland (LOOP 2, 3, 5 og 6) var 84% af nor-
malnedberen. Nedberen fordelte sig siledes, at juni og november
maneder var mere regnfulde end normalt, mens omvendt juli -
august/september var mere terre. LOOP 5 fik dog ikke del i den
heje juni-nedber, mens LOOP 1 i november fik normale nedbeors-
meengder.
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Temperatur

Arsnedberen var i 1992 95% af normalnedberen med veardier pa
eller over normalen pa serne (108% i LOOP 4) og veerdier under
normalen i Jylland. Mindst nedber faldt der i LOOP 2 og LOOP 6
med hhv. 83% og 88% af det normale. Nedbarsfordelingen over
aret var derimod meget skeaev og forst og fremmest karakteriseret
af den landsdakkende ekstreme terkeperiode fra den 13. maj il
omkring den 10. juli. Nar nedberen alligevel ndede op omkring
arsnormalen skyldes det ekstraordinzert store nedbgrsmeengder i
august og november.

Som det fremgar af tabellen 14 1993 nedberen i lerjordsoplandene
generelt over arsnormalen for disse omrader, mens nedberen i
sandjordsoplandene generelt 12 under normalen i 1993.

Arsnedbaren pa 855 mm for de seks LOOPs var i 1993 4% over
arsnormalen pa 825 mm.

I LOOP 1, 4 og 4 1a nedbersmangden pa hhv. 20% og 15% under
arsnormalen, mens LOOP 6 havde normalnedber.

Pa landsplan var perioden fra marts til og med juni meget ned-
bersfattig, mens perioden fra juli til og med september var szrde-
les nedbersrig.

Manedsnedberen for de respektive LOOPs for perioden 1989-1993
er vist som histogrammer i bilag 6.

Temperaturforholdene i undersegelsesperioden er vist i figur 6.1,
der er en sammenstilling af middeltemperaturen for landet i
perioden 1989-1993 og temperaturnormalen for perioden 1961-
1990. Det fremgar, at vintrene 1988/89, 1989/90 og 1991/92 var
uszedvanlig milde, mens vinteren 1992/93 la over normalen. Det
ses endvidere, at temperaturen i sidste halvdel af 1993 var usad-
vanlig lav.
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Figur 6.1 Middeltemperaturen for landet beregnet pa ugebasis. Normalen
reprasenterer manedsgennemsnit af perioden 1961 - 1990




Jordbundsforhold

Grundvandsniveau

Landbrugsmeessig drift

7 Neringsstofudvaskning fra rodzonen -
malinger og beregninger pa stationsmarker

I dette afsnit gives en beskrivelse af stationsmarkerne mht. jord-
bundsforheld og arealanvendelse. Resultater fra jordvandsma-
lingerne praesenteres, og naringsstofudvaskningen bestemt ud fra
maélingerne sammenholdes med udvaskningen beregnet v.h.a.
Simmelgaards udvaskningsfunktioner (Simmelsgaard, 1991). P&
dette grundlag vurderes udvaskningsfunktionernes validitet. Til
slut omtales nzeringsstofudledninger med drzenvand.

7.1 Beskrivelse af stationsmarker

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

Oplandene kan inddeles i to hovedgrupper

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

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

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

For sandjordsoplandene er 19 stationsmarker klassificeret som
grovsandet jord (jb nr.1), mens 2 stationsmarker er klassificeret
som lerblandet sandjord (LOOP 2) og en stationsmark som sand-
blandet lerjord (LOOP 6). For jordene i LOOP 2 er der ofte fundet
et lerholdigt lag i eller umiddelbart under rodzonen. Jordene i
LOOP 5 er karakteriseret ved at have et noget hejere indhold af
grovsand end jordene i LOOP 6 og LOOP 2.

Stationsmarkerne er karakteriseret ved at have et hejtliggende
grundvandsspejl; i gennemsnit over forsegsperioden har dette
ligget i ca 1.0-5.0 m’s dybde; ved enkelte stationer dog dybere. 1
LOOP 1 (Storstrem), LOOP 4 (Fyn) og LOOP 6 (Senderjylland)
har grundvandet ved nogle stationer dog ligget veesentlig hgjere i
leengere perioder, dvs. grundvandet har i disse perioder staet over
rodzonedybde og dermed ogsé over sugecellerne. Prover fra jord-
vandsstationerne har i disse perioder saledes bestaet af det evre
grundvand.

Landbrugsmassige forhold vedrerende de enkelte stationsmarker
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Vandferingsveegtede jord-
vandskoncentrationer

Niveau for nitratkoncen-
trationer i oplandene

kan findes i bilag 7.1. Til vurdering af stationsmarkernes reprze-
sentativitet i oplandene er der i tabel 7.1 vist de gennemsnitlige
afgradefordelinger i overvagningsperioden for savel stations-
marker som for oplandene.

Tabel 7.1 Afgrodefordeling (%) pé stationsmarkerne samt i oplandene, 1989-93

39 marker LOOP 1-6
Varkorn 20 20.8
Vérkorn m/udleg 12 5.4
Vinterkorn 22 255
Freafgreder (raps) 5 6.8
Beelgsaed (eerter) 7 6.5
Rodfrugter 17 12.0
Gras+grentfoder i omdrift 16 15.9
Vedv. graes - 5.0
Brak + andet 2 22

Sammenfattende kan anferes, at afgrodefordelingen pa stations-
markerne svarer nogenlunde til fordelingen i oplandene; dog
udger varkorn m. udleeg og rodfrugter en lidt storre andel pa
stationsmarkerne, mens vedvarende grees ikke indgar i afgrede-
fordelingen péa stationsmarkerne.

7.2 Jordvandsmalinger

Neringsstofkoncentrationer i jordvand

Der er foretaget ugentlige malinger af jordvandskoncentrationer
mht. pH, NO,-N, NH,-N og PO,-P. For de enkelte stationsmarker
er der desuden modelberegnet daglige vandafstremninger fra
rodzonen. Pa dette grundlag er vandferingsvaegtede koncentra-
tioner for de betydende parametre for neeringsstofudvaskningen,
NO,-N og PO,-P beregnet og vist i tabel 7.2. Denne praesenta-
tionsform er valgt for bedre at kunne sammenligne koncentra-
tionsniveauer mellem forskellige arealer og mellem forskellige
dele af vandkredslobet. De summerede vaerdier pa arsbasis for
afstremning samt transport af N og P for de enkelte stationer
findes i bilag 7.2.

Variationen i vandferingsvaegtede nitratkoncentrationer mellem
oplandene er summeret i figur 7.1. For jordene i lerjordsoplande-
ne 13 koncentrationerne pa gennemsnitlig 23.3 mg 17 i 1990, 16.9
mg 1" i 1991, 26.3 mg I i 1992 og 19.3 mg I'' i 1993, mens koncen-
trationerne for stationerne i sandjordsoplandene 13 pd gennnem-
snitlig 24.6 mg I 1 1990, 33.3 mg I'' i 1991, 40.0 mg I i 1992 og
25.1 mg 17 i 1993. Der er siledes tydeligt hajere nitratkoncentratio-
ner i jordvandet pa sandjordene end pa lerjordene. Med hensyn
til rsvariation er set en markant stigning i koncentrationsniveau i
1992 i forhold til tidligere &r; LOOP 5 er dog en undtagelse herfra.
Stigningen ma tilskrives de ekstreme klima- og veaekstforhold i
1992. Dette underbygges da ogsa af det tydelige fald, der ses igen
11993,
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Figur 7.1 Vandfaringsvagtede nitratkoncentrationer i jordvand for &rene
1989-93; gennemsnitsvaerdier for stationsmarker inden for de enkelte
oplande.

I lerjordsoplandet LOOP 1 er der igennem maleperioden malt
relativt hoje nitrat-koncentrationer ved station 106. I denne sam-
menhang ma det understreges, at der ved samme station ogsé er
fundet meget hoje fosforkoncentrationer i jordvandet. Der er
ingen umiddelbare forhold i landbrugspraksis, som kunne betinge
de haje nitratkoncentrationer. Jordfysiske forhold er sandsynligvis
en vigtig parameter for udvaskningen pa disse jorde. Ved station
104 er endvidere i 1992 malt szerlig heje nitratkoncentrationer;
dette kan heenge sammen med, at denne mark har faet husdyr-
godning, samt at der har vaeret dyrket srter pd marken i 1992
efterfulgt af ekstrem stor nedber i &rets sidste maneder. Herved
udvaskes en stor N-meengde, hvilket igen forklarer den lave ni-
tratkoncentration, der er fundet i 1993. :

I LOOQOP 4 er mélt heje nitratkoncentrationer ved station 403 i
maéleperiodens forste ar og ved station 406 igennem hele perio-
den. Disse observationer falder sammen med at der ved station
403 i den nzvnte periode er givet husdyrgedning samt dyrket zr-
ter, og at der ved station 406 arligt er tilfert ret store mangder
husdyrgedning. De evrige stationer har ikke modtaget husdyr-
gadning i méleperioden.

I LOOP 3 er der ved station 301 og 302 malt meget haje nitratkon-
centrationer i jordvandet; niveauet har dog veeret aftagende igen-
nem maleperioden indtil 1991 og er igen steget fra 1992. Begge
ejendomme har husdyr, men der er ingen umiddelbar irsag til
disse haje koncentrationer; dog oplyses det, at ejendom 301
tidligere har haft mindre jordtilliggende, siledes at husdyr-
teetheden kan have veret betydelig storre. Begge stationer ligger
teet pa gérdene. Endvidere indgdr eerter og klover i saedskiftet pa
disse arealer.

Pa skovjorden i LOOP 3, station 306 er malt lave nitratkoncentra-

tioner. Set over hele méleperioden har koncentrationsniveauet ved
skovjorden veret betydeligt lavere end ved samtlige dyrkede are-
aler i oplandene.
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Tabel 7.2 Naringsstofkoncentrationer i jordvand (vandferingsvagtede koncentrationer), 1989-93

NO-N (mg/h FO,-F (mg/])
89 90 91 92 23 89 20 91 92 93
Lerjorde
LCOP1I 101 238 240 13.2 37.2 M 0.219 0.292 0.345 0.347 M
102 8.1 49 82 328 9.0 0.010 0.010 0.008 0.069 0.006
103 5.6 17.1 13.8 18.8 210 0.01% 0.010 0.008 0.001 0.003
104 145 168 245 564 6.6 0.035 0.004 0.008 0.009 0.006
105 238 9.9 6.2 170 46 0.009 0.012 0.007 0.008 0.005
106 35.6 426 202 323 19.3 0.403 0485 0491 0.355 0.281
LOOP4 401 8.8 83 7.7 149 174 0.019 0.061 0.027 0.023 0.027
402 12.3 83 9.7 15.0 207 0.011 0.035 0.008 0.009 0.010
403 30.3 297 114 14.0 M 0.012 0.037 0.006 0.008 A
404 18.5 17.6 155 233 17.0 0.011 0.029 0.006 0.006 0.006
405 13.5 144 224 272 16.0 0.007 0.031 0.007 0.006 0.007
406 184 241 262 422 36.6 0.015 0.031 0.010 0.007 0.007
LOOP3 301 64.1 75.0 419 44.9 50.3 0.018 0.034 0.072 0.103 0.050
302 65.0 50.0 315 404 51.7 0.036 0.019 0.015 0.007 0.011
303 274 259 10.1 125 32 0.009 0.009 0.016 0.009 0.011
304 133 279 249 27.0 17.6 0.010 0.012 0.008 0.005 0.005
305 13.9 129 93 10.8 14.7 0.012 0.007 0.010 0.020 0.006
306 - 9.5 7.9 54 24 - - - 0.004 0.017
Sandjorde
LOOPr2 201 50.8 307 18.8 46.3 224 0.008 0.010 0.007 0.003 0.006
202 46.5 337 49.8 81.2 226 0.007 0.012 0.010 0.006 0.022
203 54.7 60.5 55.2 624 479 0.010 0.013 0.006 0.004 0.009
204 409 339 453 49.9 342 0.010 0.610 0.006 0.002 0.002
205 259 14.8 45.9 48.1 219 0.011 0.017 0.005 0.003 0.014
206 45.0 27.8 313 66.4 377 0.011 0.010 0.007 0.003 0.005
LOOP 5% 501 - (12.7) 336 204 19.7 - - - - :
502 - (18.1) 36.2 23.0 18.1 - - - - -
503 - (26.6) 30.9 377 A - - - - -
504 - (35.5) 45.6 25.6 15.3 - - - - -
505 - (18.8) 29.7 20.6 15.2 - - - S .
506 - (130 216 157 8.7 - - - - -
507 - (11.3) 31.2 19.7 A - - - - -
508 = (21.9) 138 - A - - - - -
LOOP & 601 - 36.6 356 389 276 - 0.011 0.011 0.010 0.013
602 - 64 16.8 329 29.2 - 0.011 0.012 0.010 0.014
603 - 7.7 112 327 17.3 - 0.011 0.010 0.011 0.016
604 - 29.2 60.0 49.4 287 - 0.010 0.011 0.010 0.015
605 - 26.3 5.7 311 302 - 0.013 0.013 0.011 0.019
606 - 154 9.8 13.2 11.1 - 0.011 0.010 0.011 0017
607 = 23.8 64.8 63.5 21.1 - 0.010 0.011 0.160 0.315
608 = 195 237 525 48.1 - 0.011 0.010 0.016 0.023

3}
4}

i1) sandjordsoplande

Station nedlagt i 1993

Usikre malinger i 1990 pga ringe funktion af jordvandsstationerne; prime 1991 blev sugecellerne udskiftet

kerarnikceller, hvorefter fosformalingerne er udgaet

Grundvand veesentligt hojere end sugeceller

Ringe funktion af sugeceller
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I sandjordsoplandet LOOP 2 er der malt heje nitratkoncentratio-
ner ved samtlige jordvandstationer, og specielt i 1992 har kon-
centrationsniveauet ligget ekstremt hejt. At nitratkoncentrationere-
ne i LOOP 2 er hojere end i de evrige sandjordsoplande ma hen-
fores til den haje husdyrteethed samt en betydelig mindre nedber

og vandafstremning end i LOOP 5 og 6.

il

I LOOP 5 og 6 har nitratkoncentrationerne ligget pa omtrent sam-
me niveau i 1990 og 1991. I 1992 og igen i 1993 adskiller LOOP 5



Fosfor

Total N

sig fra de avrige oplande ved, at der generelt er malt lavere kon-
centrationer end i det foregdende ar. Nedbersoverskuddet og ned-
sivningen pé de grovsandede jorde i LOOP 5 er s stor, at ud-
vaskningen formodentlig er mere eller mindre uafhzngig af
nedbersforholdene de enkelte ar. Ar med store afstremninger
skulle i sa fald resultere i lave nitratkoncentrationer- og omvendt.
Da afstremningen var forholdsvis lille i 1993, men hgj i 1992
(bilag 7.2) kan de ret markante fald i nitratkoncentrationeme ikke
umiddelbart forklares. Det skal bemzerkes, at der ikke ses nogen
navnevardige andring i gedskningspraksis eller afgroder (bilag
7.1).

Bestemmelse af orthofosfat (PO,-P) i jordvand ekstraheret med
sugeceller kan ikke betragtes som en absolut veerdi, men som en
veerdi defineret af metoden (Hansen et al., 1991).

De malte indhold af orthofosfat har generelt veeret lave. En und-
tagelse er dog LOOP 1 station 101 og 106, hvor der er malt heje
koncentrationer. Denne observation ma betegnes som reel, idet de
hgje koncentrationer har vaeret konstante gennem hele maleperio-
den og i nogen grad genfindes i dreenvandet og i grundvandet.
Desuden er der pa station 607 i 1992 og iseer i 1993 set en mar-
kant stigning i de vandferingsveaegtede fosforkoncentrationer. Stig-
ningen skyldes sandsynligvis heterogene stremningsforhold i
jorden, sasom makroporefiow, kombineret med en meget stor ud-
bringning pa 146 kg P ha™ i 1992.

I 1993 er maleprogrammet for jordvandsstationer udvidet s& ogsa
koncentrationer af total N bestemmes pa ugebasis. Middelveerdier
for total N og nitrat N-koncentrationer er vist for de enkelte op-
lande i tabel 7.3. For at gere sammenligningen mere preecis er
kun de vardier medtaget, hvor der findes samtidige malinger af
bade nitrat N og total N.

Tabel 7.3 Koncentrationer af total N og nitrat N (simple middelverdier) for
1993

Total N NO;-N Forskel n
(mg 1) (mg 1) (mg I*)
Lerjorde
LOOr1 232 229 0.3 170
LOOP 4 18.7 17.8 09 103
LOOP 3 19.7 18.9 0.8 107
Sandjorde
LOOP 2 297 27.5 22 140
LOOP 5 16.2 150 1.2 176
LOOP 6 24.1 23.0 1.1 398

Opgjort pa alle oplande udger forskellen mellem koncentrationen
af total N og nitrat N ca. 5%. Indholdet af ammonium N (NH,-N)
har veeret lavt ved alle stationer, overvejende mellem 0.01 og 0.1
mg N I". Den viste forskel mellem total N og nitrat N bestar
derfor hovedsageligt af organisk bundet kvaelstof. Den mindste
forskel ses klart i LOOP 1, hvilket formodentlig skyldes, at jord-
vandsproverne her er filtreret.
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Kvalstofudvaskning fra rodzonen

De arlige kveelstofudvaskninger og vandafstremninger fra rod-
zonen er vist i bilag 7.2 for de enkelte stationsmarker. I tabel 7.4
er praesenteret de gennemsnitlige udvaskningsvaerdier for op-
landene. Udvaskningen er angivet som nitrat- og ammonium-
kvalstof; ammonium udger dog oftest kun %-1 %.

Tabel 7.4 Gennemsnitlig udvaskning af uorganisk kvalstof (nitrat + ammonium) fra stationsmarkerne i
oplandene for arene 1989-93.

N-udvask (kg N ha* &r")
1989 1990 1991 1992 1993 1989 - 1993
Lerjorde
LOOP 1 14 48 36 52 42 38
LOOP 4 33 62 54 78 100 65
LOQP 3 73 205 S0 136 157 132
Gns. 40 99 60 89 100 78
Sandjorde
LOOP 2 93 115 111 204 88 119
LOOP 5 - 133" 181 173 90 144
LOOP 6 = 130 145 232 179 171
Gns, - 126 146 203 119 149

U Usikker bestemmelse i 1989, 1990 og 1993 pa grund af ringe funktion af jordvandsstationerne.

Arsvariation i malt N- Som tidligere omtalt har der vaeret store variationer i nedber og

udvaskning vandafstremninger over den 5-arige maleperiode 1989-93. Som det
fremgar af tabellen har dette medfert store udsving i N-udvask-
ningen mellem de enkelte ar. De relative hgje verdier i 1993 for
LOOP 3 og 4 skyldes formodentlig store vandafstremninger. Den
lave udvaskning i 1993 for sandjordsoplandet LOOP 2 kan for-
klares ved andringer i afgrodesammensatningen (bilag 7.1).

Fosfor udvaskning fra rodzonen

Udvaskning af ortho-P fra de enkelte stationsmarker fremgar af
bilag 7.2. I tabel 7.5 er vist de gennemsnitlige udvaskninger fra de
6 oplande. I de beregnede gennemsnit er 4 stationer (101, 106, 301,
607) med meget hoje og varierende udvaskningsrater udeladt.

Tabel 7.5 Gennemsnitlig udvaskning af PO,-P fra rodzonen pa stationsmarkerne i oplandene for arene 1989-93,

P udvaskning (kg PO,-P ha)

89 90 91 92 93 89 90 91 92 93
Lerjorde Sandjorde
LOOP1 001 0.02 0.02 0.01 0.02 LOOP2 002 0.04 .02 001 003
LOOP4 003 014 004 0.04 0.06 LOOP6 - 007 005 007 011
LOOP3 003 0.07 0.05 0.05 0.05

Som det fremgar af tabellen er der ikke fundet nogen entydig
udvikling i P-udvaskningen gennem arene. P-udvaskningen
udgjorde i perioden 1989-93 gennemsnitlig 0.05 kg P haar? for
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Modelvarktej

lerjordsoplandene og 0.04 kg P haar® for sandjordsoplandene.
Arsagen til udsvingene mellem oplande og mellem de enkelte ar
er beskrevet ovenfor med hensyn til P koncentrationer i jordvand.

7.3  Kvazlstofudvaskning fra stationsmarker -
modelberegninger

Som modelvzarktsj til beregning af den samlede udvaskning fra
oplandene er Simmelsgaard’s udvaskningsfunktioner valgt (Sim-
melsgaard, 1991). Modellen er empirisk og baseret pa et stort
forsegsmateriale, der pé flere punkter svarer til milingeme pa
stationsmarkerne i landovervagningsoplandene. Gedskningstil-
delingerne har dog primzrt bestaet af handelsgedning. Modellen
samt resultaterne af oplandsberegningen er beskrevet i kap. 8. I
dette afsnit fokuseres der kun pa modelberegningerne for sta-
tionsmarkerne.

Under anvendelse af interpolerede dagnverdier for nitratkon-
centrationer i jordvandet og de for omtalte modelberegnede
vandafstremninger fra stationsmarkerne er arlige nitratudvask-
ninger bestemt. Udvaskningerne, der er opgjort pa hydrologiske
ar, er sammenstillet med de tilsvarende resultater af Simmels-
gaards udvaskningsfunktioner i tabel 7.6. Vaerdierne er grupperet
pa de enkelte oplande, idet udvaskningsfunktionerne ikke direkte
er gyldige i en mark til mark sammenligning, men skal opfattes
som middelbetragtninger for en gruppe marker.

Tabel 7.6 Midlede nitratudvaskninger fra stationsmarker; dels baseret pa sugecellémé].inger og dels beregnet
med Simmelsgaards udvaskningsfunktioner (hydrologiske ar 90/91, 91/92 og 92/93).

Udvaskning kg N ha™ir?
1990/91 1991/92 1992/93 Alle &r
Ma- Udv. n Ma- Udv. n Ma- Udv. n Ma- Udv. n
linger funkt. linger funkt. linger funkt. linger funkt.

Lerjorde
LOCP 1 52 39 6 40 3 6 32 26 4 42 33 16
LOCP 4 50 58 6 64 44 6 96 45 4 66 49 16
LOOFP 3 152 56 4 123 45 4 155 45 4 143 49 12
Sandjorde
LOOP 2 104 99 6 148 108 6 98 135 6 117 114 18
LOOP5 131 118 7 192 87 7 153 108 6 159 104 20
LOOP 6 - - - 168 83 7 196 152 7 182 117 14
Gns. 95 77 29 126 69 36 129 96 3 118 80 9%

Som det fremgar af tabellen indgéar ikke alle stationsmarker i
opgerelsen i de enkelte &r. I de tilfelde hvor jordvandsmélingerne
har vaeret usikre f.eks. som felge af et hejtliggende grundvands-
spejl, lengere perioder uden malinger etc. er markerne ikke med-
regnet. Sammenholdes alle markerne, 96 ialt, er udvaskningen
beregnet med funktionerne 32% lavere end de malebaserede
udvaskninger. Denne tendens er generel med undtagelse af
LOOP2, hvor overensstemmelsen, set over alle arene, er god. Der
ses ikke nogen tydelig forskel i afvigelserne pa ler- og sandjorde-
ne.
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Fejlkilder

Vurdering af model

Kvaelstofkoncentrationer

Fosforkoncentrationer

Den storste afvigelse ses klart for LOOP3, hvilket kan haenge
sammen med de specielle topografiske forhold her. Oplandet er
steerkt kuperet, hvorved en sterre vandmeengde kan stremme af
ved overfladisk afstremning. Alt andet lige vil nitratkoncentratio-
nerne i jordvandet herved veere hejere. En beregnet nitratudvask-
ning, baseret pa disse koncentrationer og en modelberegnet
vandbalance, hvor et plant vandret terreen forudsaettes, vil fore til
en overvurdering af udvaskningen. Denne forklaring underbygges
til dels af, at de malebaserede nitratudvaskninger fra LOOP3 er
klart sterre end for de evrige lerjordsoplande, uden at der kan
pavises meget store forskelle i landbrugspraksis (Bilag 7.1).

Lignende fejlkilder kan generelt forekomme pa flere af de ovrige
stationsmarker, idet hverken makropore-flow eller dreen indgar i
de modelberegnede vandbalancer.

De beskrevne fejlkilder kan dog ikke forklare den ensidige af-
vigelse mellem resultaterne af funktionerne og de malebaserede
udvaskninger. Udvaskningsfunktionerne vurderes derfor i nogen
grad at undervurdere nitratudvaskningen m.h.t. absolutte niveau-
er, men dog reelt afspejle forskelle mellem ler- og sandjorde samt
forskelle i landbrugspraksis.

7.4 Dranvandsmalinger - vandafstremning og
naringsstofudvaskning

Nzringsstofkoncentrationer i drenvand

Der er foretaget ugentlige malinger af dreenvandskoncentrationer
mht pH, NO;-N, NH,-N, total N, oplest PO,-P og total P. Hvor
det har vaeret muligt er vandferingsvaegtede koncentrationer for
de vasentligste parametre for naringsstofudvaskninger beregnet.
Veardierne er vist i tabel 7.7.

For lerjordsoplandene har de gennemsnitlige vandferingsvaegtede
nitratkoncentrationer ligget pa 17.1 mg N 17 1 1990, pa 154 mg

N 17§ 1991, pa 21.0 mg N I i 1992 og pé 17.0 mg N I' i 1993. For
sandjordsoplandet LOOP 2 har nitratkoncentrationerne ligget pa
samime niveau.

Sammenholdes koncentrationerne for NO,-N og total N for de
lerjordsstationer, hvor begge parametre er bestemt, kan felgende
middelkoncentrationer bestemmes til henholdsvis 18.1 og 19.0 mg
N I'. Af den samlede N-mangde er 95.4% altsa nitrat. For sand-
jordstationerne er det tilsvarende tal 94.1%.

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

Koncentrationerne af oplast PO,-P har varet lave og af samme
sterrelsesorden som ved jordvandsanalyserne. Ved LOOP 1,
station 106 er der dog som ved jordvandsmalingerne fundet haje
koncentrationer af PO,-P. Koncentrationerne af total P har i flere
tilfeelde vaeret noget hajere end koncentrationerne af PO,-P,



Tabel 7.7 Naringsstofkoncentrationer i draenvand (vandferingsvagtede koncentrationer), 1989-93,

NOyN (mg 1) Total N (mg 1% PO-P (mg I'Y) Total P (mg 1)

89 90 91 g2 93 g9 80 91 92 93 89 50 a1 92 93 B9 90 91 92 93
Lerjorde
LOOP 1
102 141 86 68 136 106 - - - - 108 | 0017 0024 0021 0023 0020 |0.019 0.029 0.027 - -
103 167 130 94 165 156|117 145 106 172 157 | 0013 0019 0013 0013 0015 | 0.016 0.021 0015 0017 0.044
104 153 52 159 270 133 - - - - 135 0012 0008 0013 0013 0014 |0.013 0.010 0013 - -
105 196 161 - 151 134|189 172 " 154 1340016 0.034 - 0.016 0011 [0.018 0.043 -V 0017 0023
106 ‘200 151 118 188 154 209 162 129 193 156| 0245 0236 0144 019 0185 |0245 0240 0139 0.180 0235
LOOP 4
401 137 63 155 176 - 144 66 164 178 - 0014 0014 0026 0022 - D021 0016 0.288 0.032
402 135 122 158 181 - 1490 126 158 185 - 0.012 0011 0027 0016 - 0018 0024 0.044 0025
44 238 200 192 139 - 261 206 198 142 - 0.067 0011 0011 0013 - 0010 0016 0.017 0.019
405 - - - . - - 600 211 - - - - - - - - - - -
406 413 340 471 351 - 428 360 509 368 - 0050 0012 0051 0.014 - 0096 0034 0162 0.023
Sandjorde
LOOP 2
201 - 367 289 267 386 B - - - 398 - 0010 0032 0021 0.018 - - - 0.028 0.032
251 52 91 87 125 105| 58 103 106 134 111 - 0022 0016 0015 0019 ]0.130 0089 0079 0.079 0.091

" skovdran tilsluttet i forste halvdel af 1991

Dranvandsafstremning

Kvalstofudvaskning

Fosforudvaskning

hvilket er et udtryk for, at der i dreenvandet er partikulart og/el-
ler organisk bundet fosfor. Specielt i 1992 har der vzret meget
haje koncentrationer af total P ved enkelte stationer i LOOP 4
(station 401 og 406). Disse forhold m4 igen henfores til de eks-
treme klimaforhold i 1992, hvorunder f.eks makroporeflow kan
have stor betydning.

Arealspecifik afstremning og n=®ringsstofusvaskning fra dran-
systemer pa lerjorde.

Den arealspecifikke afstremning og nzeringsstofudvaskning fra
dreensystemer er opgjort pa arsbasis i tabel 7.8. I opgerelsen
indgar lerjordsoplandene LOOP 1 og 4, samt det lavtliggende
areal i sandjordsoplandet LOOP 2. For de gvrige stationer er der
ikke malt dreenvandsafstramning eller oplandsbeskrivelsen er
mangelfuld. I 1989 var draenvandsafstromningerne smi og be-
regningerne usikre, hvorfor disse ikke vil blive tillagt stor vaegt.

Variationen af dreenvandsafstremningen har veeret stor. Betragtes
saledes den gennemsnitlige dreenvandsafstremning i arene 1990
til 1993 har variationen vzret op til 100% for savel LOOP 1 som
LOOP 4. Drznvandsafstromningerne udgjorde i gennemsnit 65%
af afstremningen for rodzonen i LOOP 1 og 36% af afstremningen
i LOOP 4. :

Variationen i udvaskningen af nitrat fra dreenene i bade LOOP 1
og LOOP 4 har fulgt variationen i afstremningen. Nitratudvask-
ningen gennem drzen har i 1990-93 udgjort henholdsvis 50% og
38% af udvaskningen fra rodzonen i LOOP 1 og 4.

Udvaskningen af total P er for nogle stationer betydeligt sterre
end udvaskningen af oplest PO,-P. Forskellen mellem total P og
oplest PO,-P bestdr pa disse lerjorde formodentlig fortrinsvis af
partikuleert P. Udvaskning af partikulzert P i LOOP 4 var iser at
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finde ved to stationer, og specielt tydelig i 1992. Ved andre dran-
vandsundersegelser er det fundet, at udvaskningen af partikuleert
P kan udgere en endnu sterre andel af den totale udvaskning, fx.
Hansen (1986) og Hansen og Petersen (1985).

Neringsstofudvaskning fra et lavtliggende areal pa en sandjord
Som beskrevet ovenfor adskiller station 251 i LOOP 2 sig fra
dreenstationerne pa lerjordene, idet denne afvander et lavtliggen-
de areal (tidligere engomrade) med tilstrommende grundvand. De
arealspecifikke afstremningsvaerdier baseret p& det topografiske
opland er derfor meget heje. I 1989 blev der saledes malt en af-
stremning pa ca 1000 mm. Af samme grund varierer de arealspe-
cifikke afstremningsvaerdier for de enkelte ar langt mindre end
ved de ovrige draemsystemer.

Kvaliteten af udvasket fosfor fra dette dransystem adskiller sig
fra draensystemerne pa lerjordene ved at oplest PO,-P kun ud-
gjorde ca. 22% af den totale udvaskning. Den resterende fraktion
bestar formodentlig bade af partikulzert P samt oplest organisk P,
idet der er tale om et tidligere engareal.

Tabel 7.8 Arealspecifik afstremning og naeringsstofudvaskning fra drzen for 1989-93.

Drazn Alfstremning NO-N Total N
opl. mm &r' kg ha'ar" kg ha'ar*
ha
Lerjord & 9% 91 92 93 8¢ 950 9 92 93 8% 90 91 92 93
LOOP1102| 22 165 320 145 160 229 238 274 99 217 24.2 - - - - 24.8
103] 55 89 247 155 97 207 95 321 145 160 322| 104 358 165 167 324
141 23 06 241 104 90 171| 162 222 165 243 227 - - - - 230
105 25 76 187 - 137 2571 149 302 200 344| 144 322 - 211 M6
106 2.0 11 63 77 41 164 22 95 9.1 77 254 23 102 99 79 256
gns. 89 212 120 105 206 133 243 125 18.1 27.8 20 261 13.2 15.2 28.1
Lerord
LOOP 4 401 1.0 33 78 73 42 84 40 107 46 65 148 - 112 48 6.9 15.0
402| 45 105 217 218 168 336 134 292 265 26,5 60.6 95 303 274 28.3 61.9
4| 11 63 131 189 87 169| 159 312 378 167 234| 169 342 389 172 239
405| 28 ° - - 2 9 - - 116 1.8 - - - 12,0 19 -
406| 22 27 9 9 79 43| 124 409 334 372 503| 101 424 353 402 528
£ns. 57 131 5 94 183 114 28.0 25.6 21.7 373 122 295 26.7 23.2 38.4
Sandjord
LOOF 2201 &
251| 33 1004 95 929 BO5 812| 5le 873 899 1009 B856| 582 9895 983 1080 903
Dran PO-P Total P ¢
opl. kg haar? kg haar?
ha
Lerjord 89 90 91 92 93 89 90 91 92 93
LOOP 1
102 22 0.028 0.078 0.030 0.036 0.045 0.032 0.093 0.039 - -
103 55 0.012 0.046 0.020 0.m13 0.030 0.014 0.051 0.023 0.017 0.091
104 23 0.013 0.019 0.013 0.;12 0.024 0.014 0.023 0.013 - -
105 25 0.012 0.063 - 0.022 0.028 0.014 0.080 0.023 0.058
106 20 0.027 0.149 0.111 0.047 0.304 0.027 0.151 0.107 0.074 0.369
gns. 0.018 0.071 0.044 0.032 0.086 0.020 0,080 0.046 0.038 0.173
Lerjord :
LOOP4 401 10 0.000 0.011 0.010 0.011 0.018 - 0.016 0.012 0.121 0.027
402 45 0.012 0.025 0.024 0.046 0.055 0.053 0.039 0.053 0.074 0.084
44 11 0.000 0.009 0.021 0.010 0022 0.060 0.013 0.031 0.015 0. 033
405 28 =1 - 0.008 0.001 - - 0.014 0.001
406 22 0.027 0.059 0.012 0.040 0.020 0.051 0.095 0.033 0.128 0.033
gns. 0.010 0.026 0.017 0.027 0.029 0.055 0.041 0.032 0.085 0.044
Sandjord
LOOP2 M H :
251 33 - 0.212 0.148 0.121 0.156 1.605 0.849 0.738 0.634 0.738
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7.5 Sammenfatning

Underspgelse af neringsstofudvaskning fra rodzonen er udfert pa
18 stationsmarker i 3 lerjordsoplande og pa 22 stationsmarker i 3
sandjordsoplande. Undersegelsen dakker arene 1989-93.

Udvaskningen af kvzlstof fra rodzonen udgjorde i gennemsnit
over alle drene 78 kg N ha &r" for lerfjordsoplandene og 149 kg
N ha" ar” for sandjordsoplandene.

Tilsvarende udgjorde udvaskningen af fosfor i gennemsnit 0.05 kg
P ha™ ar? for lerjordsoplandene og 0.04 kg P ha™ 4 for sand-
jordsoplandene. Enkelte stationer med meget haje udvaskningstal
for fosfor er dog ikke medregnet i disse gennemsnit.

En validering af Simmelsgaard’s udvaskningsfunktioner p3 sta-
tionsmarkerne viser, at funktionerne i nogen grad undervurderer
nitratudvaskningen. Det vurderes dog, at funktionerne reelt
afspejler forskelle mellem ler- og sandjorde samt forskelle i land-
brugspraksis.

Dranvandsundersegelser i to lerjordsoplande har vist, at nitratud-

vaskningen gennem dreen udgjorde ca. 44% af udvaskningen fra
rodzonen.
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Der anvendes en empirisk
model uduviklet af Statens
Planteavisforsag

Modellen er modificeret af
Danmarks Miljeunderso-
gelser

8 Modelberegning af kvaelstofudvaskningen
fra rodzonen

I dette afsnit praesenteres beregninger af den integrerede ud-
vaskning for alle marker i landovervagningsoplandene. Bereg-
ningerne er udfert med en model udviklet pa Statens Planteavls-
forseg i 1990-1991 (Simmelsgaard,1991). Modellen er blevet modifi-
ceret i samrad med Statens Planteavisforseg (Simmelsgaard, pers.
medd. 1993) og programmeret af Danmarks Miljgundersegelser.
Efter en beskrivelse af den anvendte model praesenteres ferst
beregninger ved fastholdt normalklima for driftsirene 1989/1990 -
1992/1993. Herved isoleres betydningen af udviklingen i god-
ningsforbrug og landbrugspraksis fra klimatiske variationer.
Derefter beregnes udvaskning ved aktuel afstremning ud af
rodzonen, som sammenholdes med den malte vandlebstransport
af kveelstof.

8.1 Beskrivelse af modellen

Den anvendte model er empirisk og baseret pa et stort antal
kontrollerede mark- og lysimeterforseg. Kvalstofudvaskning er
beskrevet som en funktion af tilfart gedning (handels- og hus-
dyrgadning), afstremning fra rodzonen, afgrede og jordtype (ler
eller sand). Modellen bestar af 3 elementer:

1) en tabel over normaludvaskningsvaerdier for en rekke afgre-
der dyrket pa hhv. sand- og lerjord. Normaludvaskning er
udvaskningen ved en tilfersel af den vejledende meengde
kveelstof.

2} eksponentialfunktioner der pa grundlag af normaludvask-
ningsvaerdier giver udvaskningen som funktion af stigende
kveelstoftilfersel

3) et formeludtryk til korrektion af udvaskning ved normal
arsafstremning til udvaskning ved aktuel arsafstremning pa
lerjorde.

ad 1) Tabel 8.1 viser udvaskningsvardierne for 13 afgrader ved
normalklima og anbefalet gedskningsnorm (normalgedskning).
Veardierne repraesenterer gennemsnit for hele landet. Udvask-
ningsveerdien reduceres, hvis en efter- eller vinterafgrode efter-
folger hovedafgreden. ad 2) Modelien er oprindelig gyldig i
intervallet 0 - 1.5 gange normalgedskning. Modifikationer udfert
af Danmarks Miljpundersagelser har blandt andet muliggjort
beregninger for tildelinger af handels- og husdyrgedning udover
1.5 gange normalgedskningen. Denne ekstrapolation har vaeret
nedvendig for beregningsmaessigt at handtere tilfzelde af kraftig
overgedskning. Princippet i ekstrapolationen er, at der regnes
med eksponentialudtrykket indtil det punkt pa kurven, hvor
hzeldningen bliver 0.75 for lerjord og 0.9 for sandjord. For ged-
ningstildelinger udover dette punkt udvaskes 75% og 90% af det
tilferte kveelstof pa bhv. ler- og sandjord. ad 3) Afstremning fra
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Modellen anvender en
forsimplet beskrivelse af
kvaelstofudvaskning

rodzonen beregnes med vandbalancemodellen EVACROP (Olesen
og Heidmann,1990) pa basis af oplysninger om klima, afgrede og
jordtype. Udtrykket til korrektion af udvaskning ved normal
arsafstremning til udvaskning ved aktuel arsafstremning bruges
pa 2 mader: i) til transformering af lands-normalvardierne vist i
tabel 8.1 til regional-normalvzaerdier. Dvs. at normaludvaskningen
i en bestemt region er defineret af forholdet mellem lands-normal-
klima og normalklimaet i det pagzldende omrade. Ved normal-
klima forstds her gennemsnit for perioden 1970-1990. ii) Desuden
anvendes udtrykket til at give et sken over udvaskningen ved
aktuelt klima.

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

Afgrade Sandjord (jb 1-3) Lerjord (jb 4-7)
Antal Y, Antal Y,
forseag  kgha' | forseg = kg ha’

Varsaed 38 65 45 55

Vintersaed’ 4 (12) 45 36(15) 35

Vinterraps 0 50 0 40

Varraps 0 70 0 55

Krter (host v. modning) 1 75 1 60

Foderroer 1 45 11 30

Fabriksroer 0 40 0 25

Kartofler 0 45 0 30

Varszed m. graesudleg 15 35 26 20

Vérhelsed m. graesudleeg 0 40 0 25

Gras i omdrift 11 40 13 25

Klovergraes i omdrift” - 40 - 25

Vedvarende gras 0 25 .0 15

* Det forste tal angiver antallet af forsog, hvor udvaskningen er malt, fra
det efterar vintersaeden er saet til det folgende forar. Tallet i parentes
angiver antallet af forseg, hvor udvaskningen er malt i vinteren efter at
vintersden er hestet.

” Der er ikke skelnet mellem graes og klovergrzes i omdrift.

Da modellen er empirisk er den kun gyldig for forhold svarende
til de eksperimenter pa hvilke, den er funderet. Det vil sige, at
hvis der sker store ndringer i seedskifte eller dyrkningspraksis
kan modellen ikke leengere bruges. Der har kun varet fa forseg
til radighed til opseetning af formeludtrykket for udvaskning fra
husdyrgedning. Dette betyder, at der knytter sig en relativt storre
usikkerhed til udvaskningsberegningen pad husdyrgedede marker.

Modellen anvender kun fa faktorer i beskrivelsen af kvaelstofud-
vaskningen; for eksempel indgar den enkelte marks dyrknings-
historie ikke og hermed tages sterrelsen og sammensztningen af
de organiske kvalstofpuljer ikke i betragtning. Det samme geelder
gradueringer indenfor de to jordtypeklasser, modellen opererer
med. Et gennemsnit af alle de ikke-beskrevne faktorer er inde-
holdt i normaludvaskningsvaerdien. Det har den konsekvens, at
den aktuelle variation i kvalstofudvaskningen fra mark til mark
ikke er velbeskrevet. Modellens output skal betragtes som en
gennemsnitlig veerdi for f.eks. alle marker med den samme af-



Udvaskning fra brakmar-
ker

Input

Output

grade i et omrade eller som en gennemsnitlig veerdi for kvalstof-
udvaskningen i det pageeldende omrade. Modellen indholder
ingen beskrivelse af plantevaeksten, hvorfor effekten pa udvask-
ningen af ekstreme klima- og hestsituationer, som f.eks. 1992, ikke
indgar i outputtet.

Modellen indeholder ingen typetal for udvaskningen fra brak. P4
baggrund af (Waagepetersen, 1992) er udvaskningen fra brakmar-
ker med dekke af spildkorn skannet tl 50 kg N ha™ ar? og 40 kg
N ha™ ar? for hhv. sand- og lerjord. For de spildkornsmarker, der
efterfelges af en vinterafgrede, og hvor brakken brydes i maj
(tilladt i driftsaret 1992/1993) er udvaskningen forhgjet med 20 kg
N ha™ ar™. Tallene gzlder for den pericde, hvor brakken er
hovedafgrade. I det efterar, hvor spildkornet fremspirer, er der i
forseg observeret at veere en udvaskningsreducerende effekt
svarende til en efterdrssaet fangafgrade (Jacobsen, 1993).

Modellen opererer beregningsmaessigt p4 markniveau. For hver
beregning, der skal udfares, kreever modellen data pa bade op-
lands- og markniveau. Oplandsoplysningerne omfatter vaerdier
for normal- og aktuel afstremning ud af rodzonen. Markoplys-
ningerne er folgende: areal, hovedafgrede, efterafgrade, vinteraf-
grade, tilfert handelsgadning, tilfert husdyrgedning, nyttevaerdi
af husdyrgedning og anbefalet gedningstildeling. Den anbefalede
mangde er den veerdi, der har vearet anvendt i de forseg, model-
len er funderet pa, uanset at prisudviklingen har betydet et fald i
erhvervsekonomisk optimal tildeling for visse afgreder. Mar-
koplysningerne skal dakke et driftsar.

Som modellen er programmeret af Danmarks Miljpundersegelser
uddrages estimater af den arlige kvalstofudvaskning ved normal
og ved aktuel arsafstromning dels pa enkeltmarkniveau, dels for
hele oplandet. Desuden beregnes den arlige, gennemsnitlige
kvaelstofkoncentration i jordveedsken, der forlader rodzonen. De
arlige vaerdier refererer til en afstremningsperiode, dvs. et hydro-
logisk ar. Det betyder med andre ord, at udvaskningen hidreren-
de fra afgrader dyrket i driftsiret 1990/1991 (ca. 1.9.1990 -
31.8.1991) finder sted i det hydrologiske ar 1991,/1992 (1.6.1991 -
31.5.1992).

8.2 Beregning af udvaskning ved normalklima

Modelberegningen er blevet udfart for 4 driftsar 1989/1990 -
1992/1993 ved fastholdt normalklima for at tydeliggere betyd-
ningen af afgrodesammenszetning, gadningsforbrug og gednings-
handtering. For driftsaret 1988/1989 mangler oplysninger om for-
frugt og gedningstildelinger i efterdr/vinter 1988, og der er derfor
ikke udfert beregninger for dette driftséar.

I figur 8.1 er vist de beregnede verdier for udvaskning ved
normalklima for de 6 landovervagningsoplande for de 4 driftsar. I
tabel 8.2 er oplandene grupperet i hhv. sandjord og lerjord og der
er beregnet gennemsnit for hver jordtype. Det ses, at der for
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lerjordene som gruppe er en uandret udvaskning pa i gennem-
snit ca. 50 kg N ha™ ar”. Sandjordene viser en stigende udvask-
ning de 3 forste ar, mens der i driftsaret 1992/1993 beregnes et
fald i udvaskningen. Negletallene i modelberegningen er vist i
tabel 8.3 som gennemsnit for jordtyperne. Det fremgar heraf, at
handelsgadningsforbruget pa oplandsniveau for sandjordene er
uzendret de 3 ferste ar, mens husdyrgedningsforbruget har veeret
stigende. Samtidig har planternes anslaede kvalstofbehov, som
her afspejler afgradesammenseatningen, varet faldende. I drifts-
aret 1992/1993, hvor hektarstetteordningen tradte i kraft, braklaeg-
ges pa sandjordene i gennemsnit 7% af det dyrkede areal. Et
tilsvarende fald i handelsgedningsforbrug iagttages, mens pro-
duktionen og dermed forbruget af husdyrgedning ikke pavirkes.
Medvirkende til det beregnede fald i normaludvaskningen fra
sandjorde fra 1992 til 1993 er imidlertid, at husdyrgedningen i
stigende grad udbringes pa tider, hvor planterne kan udnytte det
mineraliserede kvalstof. Dette kan afleeses i nyttevirkningspro-
centen i tabel 8.3, der stiger fra 36% til 40% fra 1992 il 1993.

Pa lerjordene betinger afgrodesammensatningen fra ar til ar et
fald i den anbefalede tildeling, og forbruget af handelsgedning
falder i overensstemmelse hermed. Imidlertid er der et stigende
forbrug af husdyrgedning fra 1990 til 1991, hvorefter forbruget er
stabilt. Tallene daekker over et stigende forbrug i LOOP 3 og et
faldende forbrug i LOOP 1 og LOOP 4, hvilket ogsa giver sig
udslag i udvaskningsforlebet for de enkelte oplande vist i figur
8.1.
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Figur 8.1 Beregnet udvaskning ved normalklima for de 6 landovervag-
ningsoplande for de 4 driftsar 1989/1990 - 1992/1993

I bilag 8.1 er vist de tal, der ligger til grund for gennemsnits-
vaerdierne.

Ovenstédende betragtninger over gennemsnitligt godningsforbrug
og oplands-integreret udvaskning daekker over store forskelle
mellem afgreder og ejendomme. I tabel 8.4 er der for en raekke
afgredegrupper opdelt pa sand- og lerjord vist tildelt -, anbefalet -
og udvasket kveelstof sammen med afgredegruppernes areal-
meessige veegt.



Udvaskning som funktion
af husdyrtrykket

Tabel 8.2 Beregnet udvaskning ved normal-klima i kg N/ha for de driftsar
1989/1990 - 1992/1993

Sandjord Lerjord
(LOOP 2, 5 og 6) (LOOP 1, 3 og 4)
1990 76 48
1991 82 ' 48
1992 93 43
1993 80 45
Gns. 83 47

Tabel 8.3 Nogletal for modelberegningen af udvaskningen for landovervag-
ningsoplandene. Vist som gennemsnit for de to jordtyper. Hele det dyrke-

de areal (inkl. brak) indgar. Sandjord: LOOP 2, 5 og 6. Lerjord: LOOP 1, 3

og 4.

kg N ha?! %o

Anbefalet Handelsged- Husdyrged- Udbind-| Nytte-

mangde ning ning ing virkning
1990 Sand 161 124 68 11 35
Ler| 151 135 49 6 36
1991 Sand 156 127 84 14 38
Ler| 149 127 61 6 36
1992 Sand| 150 124 89 22 36
Ler 147 126 61 &) 36
1993 Sand 153 115 92 24 40
Ler| 139 119 59 3 38

Det fremgar, at afgraderne pa sandjord falder i 3 grupper: rod-
frugter, froafgreder (iser raps), vinter- og varkomn har udvask-
ninger pa ca. 100 kg N ha” ar’. Samtidig udger denne gruppe
nzsten 60% af arealet. Varkorn med udlzeg, balgszd, gres i om-
drift og brak (af spildkorn) ligger pa 60 -70 kg N ha 4™, og i en
gruppe for sig findes vedvarende graes med en lav udvaskning pa
23 kg N ha™. Pa lerjordene ligger rodfrugt i en gruppe for sig
med en gennemsnitlig udvaskning pa ca. 70 kg N ha® ar. Der er
her iser tale om foderroer, der godes kraftigt med husdyrged-
ning. Varkorn og vinterkorn, der udger 60% af arealanvendelsen
pa lerjordene, har udvaskninger pa ca. 60 kg N ha r?, virkom
med udleg, balgsaed, freafgreder og brak (af spildkorn) ca. 40 kg
N ha®, mens vedvarende graes er beregnet til 12 kg N ha® ar™.

I tabel 8.5 er foretaget en gruppering af materialet pa ejendomme
opdelt efter husdyrholdet og igen opdelt p& jordtyper. Planteavls-
brugene (0 DE ha™) har den laveste udvaskning; gennemsnitligt
37 kg N ha” &r" og 60 kg N ha ar? pa hhv. lerjord og sandjord.
Derudover ses en sammenhzng mellem husdyrhold og udvask-
ning. Tabellen udpeger entydigt husdyrbrugene med det store
husdyrhold som de brug, der udleder mest kvzalstof. Dette for-
hold har to forklaringer: som vist i kapitel 5, at det er pa de 30%
af arealet, der overgedskes i forhold til den skonomisk optimale
meangde, de store tildelinger af husdyrgedning skal
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findes. Derudover er udvaskningen fra husdyrgedning vasentlig
storre end fra handelsgedning set i forhold til gedningens ud-
byttemzessige effekt. Forseg udfert af Larsen og Kjellerup, (1989)
har vist, at ved en effektiv udnyttelsesgrad pa 40% af totalkveel-
stoffet i husdyrgedningen vil udvaskningen fra husdyrgedning
veere mindst 2.5 gange sterre end fra den meengde handelsgad-
ningskvalstof husdyrgedningen udbyttemazssigt kan erstatte.
Dette skyldes, at en stor del af kvalstof i husdyrgedning er orga-
nisk bundet og dermed ikke umiddelbart tilgaengelig for planter-
ne. Afhengig af udbringningstidspunkt, plantedakke og klima
kan den senere mineraliserede kvzlstof tabes ud af rodzonen.

Tabel 8.4 Negletal vedrarende gedskning og udvaskning i landovervig-
ningsoplandene fordelt pa afgredegrupper. Gennemsnit for 1989/1990-
1992/1993. For brak dog kun tal for 1993

Afgrade Tilfert N ha* Anbefalet Udvasket Areal %
N ha' N ha'

Varkorn

lerjord 134 112 50 21

sandjord 165 117 98 20

Varkorn m. udl=g

lerjord 177 150 37 4

sandjord 197 162 72 9

Vinterkorn

lerjord 224 168 54 39

sandjord 236 162 104 15

Baelgsad

lerjord 1 0 42 5

sandjord 5 0 67 8

Rodfrugt

lerjord 288 140 69 10

sandjord 332 165 106 17

Freafgrader

lerjord 211 183 43 12

sandjord 297 200 105 4

Gras i omdrift

lerjord 229 203 29 6

sandjord ' 310 226 65 20

Vedvarende gras

lerjord 251 248 12 3

sandjord 235 249 23 6

Brak i omdrift

lerjord <1 0 34 9

sandjord 5 0 58 7




Tabel 8.5 Gennemsnitlig normaludvaskning fra ejendomme grupperet efter
husdyrophold i forhold il arealtilliggendet. Opdelt pa sandjord og lerjord.
Data fra driftsaret 1991/1992

lerjord sandjord
DE ha kg N ha' n kg N ha? n
0 37 33 60 14
0-1 43 13 68 19
1-2 43 13 88 26
>2 62 8 145 12

8.3 Sammenligning med andre undersogelser

Udover sammenligningen i kapitel 7 mellem den malte udvask-
ning fra stationsmarkerne og den tilsvarende beregnede, som
viste, at modellen undervurderer udvaskningen i sterrelsesorde-
nen 30%, er der her foretaget en sammenligning med data fra
kvadratnettet (Jstergaard og Mamsen,1990) for et sterre antal
marker. I kvadratnettets punkter males jordvandets kvaelstofind-
hold ved udtagning af jordprever 2 - 5 gange om aret ligesom der
indsamles oplysninger om arealanvendelse og gedningsforbrug.
Rodzonemodellen DAISY (Hansen ef al.,1990) er anvendt til at
beregne udvaskning fra naesten 400 kvadratnetspunkter (Jensen og
Dstergaard,1994). Ved sammenligning mellem maélt og beregnet
koncentration af kvzelstof i jordvassken er der opnaet god over-
ensstemmelse. De beregnede udvaskninger er i tabel 8.6 sam-
menlignet med vaerdier beregnet med den empiriske model. Der
er med den empiriske model beregnet ved aktuel afstremning for
at inddrage den klimatiske effekt.

Tabel 8.6 Sammenligning af udvaskning beregnet med hhv. DAISY (Han-
sen et al., 1990) og den empiriske model (Simmelsgaard, 1991}

DAISY Empirisk model
kg N ha' ar' n kg N ha™ & n
1990 Sand 76 206 76
Ler 44 191 61
1991 Sand 87 208 82
Ler 43 183 52
1992 Sand 128 201 93
Ler 63 175 49
Gns. Sand 97 B4
Ler 50 54

Husdyrtzetheden har i 1992 i landovervagningsoplandene vaeret
0.7 DE ha™ for lerfjordene og 1.3 DE ha for sandjordene. P4 gru-
- ndlag af Danmarks Statistik (1993) er der for de midt-, vest-, nord-
' og senderjyske amter, hvor kvadratnettets sandjordspunkter
hovedsagelig befinder sig, beregnet en gennemsnitlig husdyrtaet-
hed pa 1.1 DE ha™. For de amter, hvor kvadratnettets lerjords-
punkter hovedsagelig befinder sig, er den gennemsnitlige hus-
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dyrteethed 0.7 DE ha™. Der er desuden en hejere andel af grov-
sandede jorder i landovervagningsoplandene ind i landet som
helhed. I evrige forhold er oplandene reprzesentative (jvf. kapitel
5). Som genemsnit over den 3 drige periode er der god overens-
stemmelse mellem de to modeller med hensyn til lerjordene. For
1990 og 1991 underestimerer den empiriske model udvaskningen i
sammenligning med DAISY, mens det forholder sig omvendt i
1992. 1 1990 og 1991 1a hosten over det normale, mens den 13
betydeligt under normalen i 1992. Den empiriske model kan, da
den ikke indeholder nogen modellering af plantevaeksten, ikke
beskrive de udsving i udvaskningen, der er grundet i forskelle i
planteoptag

af kvelstof. P4 sandjordene er der for 1990 og 1991 nogenlunde
overensstemmelse mellem DAISY og den empiriske model, mens
den empiriske model beregner en udvaskning langt under den
DAISY-beregnede for 1992. I gennemsnit over de 3 ar beregner
den empiriske model en noget lavere udvaskning end DAISY.
Imidlertid er husdyrtzetheden pd de marker, hvor den empiriske
model er anvendt ca. 20% hajere end pa de marker, hvor DAISY
er anvendt. Da ogsa andelen af grovsandede jorde er hgjere i
landovervagningsoplandene, ma det konkluderes, at den empiri-
ske model undervurderer udvaskningen pa i hvert fald sandede
jordtyper med et forholdsvist hgjt husdyriryk.

8.4 Beregning af udvaskning ved aktuel afstrom-
ning

For at inddrage den klimafiske effekt pa udvaskningen er der
foretaget modelberegninger ved aktuel rodzoneafstremning. Der
er foretaget beregninger for de 3 hydrologiske ar 1990/1991 -
1992/1993. I figur 8.2 er den beregnede udvaskning sammenholdt
med dels den mélte vandlebstransport(jvf. kapitel 10), dels med
forskellen mellem tilfert og fjernet kvalstof. Fjernet kvaelstof med
hostede afgrader er beregnet v.hj.a. normtallene i Vilhelm og
Nielsen (1990) for alle afgreder i oplandene. Specielt for foderaf-
grader, hvor udbyttet ofte er darligt bestemt, er tallene behaeftet
med usikkerhed. Datamaterialet til figur 8.2 findes i bilag 8.2.

Det fremgar af figuren, at der iser pa sandjordene opbygges et
stort tabspotentiale. For alle oplande er forskellen mellem tilfort
og fjernet kvalstof specielt stor i 1992, hvilket skyldes den lange
torkeperiode og heraf folgende darlige hest. Pa lerjordene ses der
en respons i en foroget vandlebstransport som felge heraf, mens
sammenhzngen pa sandjordene er mindre tydelig. I hvor hgj
grad en opbygget kvalstofmangde i jorden udvaskes til vandleb
og i givet fald med hvilken forsinkelse afhaenger af det hydrologi-
ske kredsleb i det enkelte opland, samt af mineraliserings- og
denitrifikationsprocesser, som igen afhanger af klimatiske for-
hold, jordtype og arealanvendelse. I kapitel 10 og kapitel 11
behandles disse forhold mere indgaende. I kapitel 11 er de model-
beregnede rodzoneudvaskninger endvidere benyttet i en sammen-



stilling af kvalstofkredslebet opdelt pa henholdsvis sandede og
lerede oplande.
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Figur 8.2 Sammenstilling af tabspotentiale for kvaelstof (Tilfert - fiernet), modelberegnet rodzoneudvask-
ning og méalt vandlebstransport. Alle sterrelse i kg N ha™ ar?

8.5 Sammenfatning

Med en empirisk model er der gennemfert beregninger af ud-
vaskning fra rodzonen i de 6 oplande. Beregninger for 4 driftsar
udfert for normal arsafstremning viser, at der for de 3 lerjords-
oplande har varet en usendret udvaskning pa ca. 50 kg N

ha? &r’. For de sandede oplande har der vzret en stigning i
udvaskningen de 3 forste ar, mens der er beregnet et fald i 1993.
Den gennemsnitlige udvaskning har varet ca. 80 kg N ha® ar™.
Det vurderes gennem sammenligninger med malte udvaskninger i
landovervagningsoplandene og andre undersogelser, at modellen
underestimerer den faktiske udvaskning pa sandjorde med hajt

husdyrtryk.

En gruppering af ejendommene efter husdyrheld i forhold til
arealtilliggende viser en kraftig stigning i udvaskningen med
stigende husdyrhold.







9 Grundvand

91 Indledning

11993 startede et pesticidprogram i Landovervégningsoplandene
med analyser af det gvre grundvand og med interview af land-
mand om deres pesticidanvendelse pa stationsmarkerne. Ind-
satsen vedrerende pesticider vurderes i dette kapitel.

Herudover vurderes det evre grundvands belastning med nitrat i
de enkelte Landovervagningsoplande. Tidsudvikling og varia-
tioner med dybden vurderes pd grundlag af gennemsnitlige
koncentrationer for hydrologiske ar (1. juni - 31. maj).

For Landovervagningsoplandene Lillebzek og Barslund Beaek
vurderes udviklingstendenser i grundvandets nitratindhold i
forhold til gedningstypen.

Udviklingen i grundvandets kvalitet vurderes pad grundlag af
parametrene nitrat, fosfor, klorid og sulfat (svarende til den
evrige grundvandsovervagning (Nygaard et al., 1994)) samt
kalium.

9.2 Pesticider

For at belyse udvaskningen af pesticider til grundvandet blev der
11993 startet et pesticidprogram i Landovervagningsoplandene.
Programmet omfatter et arligt interview af landmend om pesti-
cidanvendelsen. Interviewet er begraenset til markerne i grund-
vandsoplandet til de 6-8 udvalgte boringer pr. opland. Interviewet
omfatter siledes kun et mindre antal marker i hvert Landovervag-
ningsoplandet. Interviewet vedrerer alle typer af pesticider an-
vendt i grundvandsoplandene. Det vil sige, ogsd anvendelsen af
andre end de 8 pesticider, der analyseres for i overvagnings-
programmet, vil blive belyst. Information om pesticidanvendelsen
haves i et vist omfang fra stationsmarkerne tilbage fra 1990. Det
har ikke veeret muligt at indhente oplysninger fra alle stationsop-
lande for hele perioden 1990 - 1993 (Tabel 9.1 og 9.2).

Analyseprogrammet for grundvand omfatter folgende 8 pestici-
der: Dichlorprop, MCPA, Mechlorprop, 2,4-D, Atrazin, Simazin,
Dinoseb, DNOC. Interviewundersogelsen viser, at et eller flere af
de 8 pesticider, som indgar i analyseprogrammet, er blevet an-
vendt i en stor del af grundvandsoplandene i perioden 1990 -
1993 (Tabel 9.2). I felge interviewunderssgelsen har Simazin og
DNOC ikke veret anvendt i stationsoplandene i perioden 1990 -
1993, og Dinoseb ikke efter 1991.

Kvaliteten af interviewdata vurderes at veere hej for de ar, hvor

der er gennemfort interview (1992 og 1993), men af aftagende
kvalitet tilbage i tiden. Dette geelder dog ikke oplandet Hejvands
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Rende, hvor der er gennemfart detaljerede interview for alle

marker i oplandet fra og med driftsaret 1990.

Tabel 9.1 Omfang af interview undersegelse i 1993.

LOOP-omrade Antal marker i Antal grundvandsoplande i Antal grundvands-
interviewundersegelse interviewundersegelse oplande totalt
1 ca. 1459 6? 6%
2 15 6 6
3 7 6 6
4 10 6 6
5 7 4 8
6 13 8 8

' Heraf er 6 marker afrapporteret til DGU.

* Hertil kommer oplandene til de grundvandsstationer, der ikke indgir i pesticidprogrammet

Tabel 9.2 Anvendelsen af de 8 analyserede pesticider i grundvandsoplandene 1990-1993. I parentes er

angivet antallet af grundvandsoplande, hvor det pagaldende stof har varet anvendt det pagaeldende &r.

LOOP-omrade 1990 1991 1992 1993
1 Dichlorprop (1) MCPA (2) MCPA (2) ia. (6)
Mechlorprop (1) Dichlorprop (2) Dichlorprop (2)
24-D(1) Mechlorprop (3) Mechlorprop (1)
ia. (4) Dinoseb (1} ia. (3)
24-D(2)
ia. (1)
2 MCPA (3) MCPA (5) MCPA (5) MCPA (5)
Dichlorprop (2} Dichlorprop {4) Dichlorprop (3) Dichlorprop (4)
24-D (1) Mechlorprop (1) Mechlorprop (2) 24D (1)
ia. (2) 24-D(D) 24-D (1) ia. (1)
ia. (1) ia. (1)
3 i.o. (6) i.o. {6) MCPA (2) Mechlorprop (2)
Dichlorprop (2) ia. (4)
Mechlorprop (3)
Atrazin (1)
i.0. (2}
4 MCFA (3) MCPA (5) MCPA (2} MCPA (2}
Dichlorprop (1) Dichlorprop (2) Dichlorprop (1) Dichlorprop (1)
Mechlorprop (4) Mechlorprop {4) Mechlorprop (3) Mechlorprop (4)
Atrazin (2) Atrazin {(2) Atrazin (1) Atrazin (1}
Dinoseb (1) Dinoseb (1) ia. (2) ia. (1)
24-D (1) 24.D (1)
ia. (1)
5 ia. (1) i.a. {2} MCPA (1) MCPA (3)
i.o. (7) i.0. {6) Dichlorprop (1) Dichlorprop (2)
Mechlorprop (1) Mechlorprop (1)
ia. (3) ia. (1)
i.0. (4) i.o. (4)
6 MCPA (3) MCPA (4) MCPA (1) MCPA (3)
Dichlorprep (1) Dichlorprap (1) Dichlorprop (1) Mechlorprop (1)
Atrazin (1) ia. (2) Mechlorprop (3) Atrazin {2)
ia. {4) i.o. (2) ia. (1) ia. (3)
i.0. (1) io. (3

i-a. = ingen anvendelse af de 8 pesticider

i.o. = ingen oplysninger om pesticidanvendelse
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Interviewundersegelsen viser (Tabel 9.3), at der i stationsoplande-
ne anvendes en lang rakke af pesticider, som ikke indgar i analy-

seprogrammet for Landovervagningen. En del af de anvendte
pesticider skennes at vaere potentielt udvaskelige, blandt andet
Metamitron, Cyanazin og Isoproturon samt 3 metabolitter af
atrazin. De nuvarende 8 analyse-pesticider ma derfor ses som
indikatorer pa potentielle problemer.

Tabel 9.3 Anvendelsen af andre pesticider i 1993. [ parentes er angivet antallet af sprojtede marker i de

udvalgte grundvandsoplande.

LOOQOP 1 LOOP 2 LOQP 3 LOOP 4 LOOP 5 LOQOP 6
Phenmedi- Phenmedi- Fenpropi- Pirimicarb (3) Propiconazol (3} Phenmedi-
pham (3) pham(1) merph (2) Clopyralid (2) Fenpropi- pham (3}
Ethofu- Ethofu- Propicona- Fenpropi- morph (3) Ethofumesat (3)
mesat (3) mesat (1) zol (2) morph (5) Dicomba (1) Metamitron (3)
Metamitron (3) Metamitron (1} Glyphosat (1) Propicona- Cligvat- Alfacyper-
Alfacyper- Pirimicarb (1) Alfacyper- zol {5) dibromid (1) methrin (1)
methrin (1) Fenpropi- methrin (1} Glyphosat (1) Maneb (2) Pirimicarb (3)
Chloridazon (1) morph (10) Toxynil (2) Toxyndl (4) Sulfonylurea for- Clopyralid (2)
Pirimicarb {4) Propicona- Prochloraz {1) Bromoxynil {2) bindelse (2) Fluroxypyr (1)
Clopyralid (3} zol (9) Isoproturon (1) Prochloraz (2) Fenpropi-
Fluroxypyr (3) Glyphosat (1) Dimethoat (1) Chlormequat- morph (4)
Fenpropi- Lenacil (1) Methabentz- chlorid (2) Propiconazol (2)
morph (4} Desmedi- tiazuron (1) Bentazon (3) Deltamethrin (1)
Propicona- pham (1) Triadimendi (1) Ammonium- Fenvalerat (1}
zol (4) Cyperme- Tribenuron (1) sulfat (1) Glyphosat (1)
Lambda- thrin (1) Tridemorph (1} Triadimenol (3) Desmedi-
cyhalothrin {2} Permethrin (3) (N114)2504 (1) Tribenuron (2) pham (3}
Deltame- Toxynil {5} Clormequat (1) Toxynil (1}
thrin (1) Bromoxynil (5} Chlorsul- Prochloraz (1)
Fenvalerat (1} Prochloraz (1) furon (1) Bentazon (1)
Dimethoat (1) Chlormequat- Fluziafop- Cyanazin (2)
Glyphosat (1} chlorid (3) butyl (1) Triadimenol (1)

Bentazon {2) Napropa- Tridemorph (1)

Metsulfuron- mid (1) Chlorsul-

methyl (2) Triflaralin (1) furon (2}

Cyanazin (2) Esfenvalerat (1) Benazolin (1)

Ammonium- Bromphe- Pyridat (2)

sulfat (1) noxim (2)

Terbuthy-
lazin (2)

I Landovervagningsoplandene er der i 1993 fundet pesticider i 5
grundvandsprever ud af 58 udtagne prever (9 %). Heraf er de 2
fund gjort ved efterfelgende provetagning i filtre, hvor der tid-
ligere var malt pesticider (Tabel 9.4). De malte koncentrationer
ligger mellem 0.02 - 0.05 pg 17, Graensevaerdien for pesticider i
drikkevand er 0.1 pg I".

Fundet af fenoxysyren MCPA i det lerede opland LOOP 1 i
oktober 1993 er gjort under en varbyg mark, hvor der blev an-
vendt MCPA i maj 1993. (Storstrams Amt, 1994). I det sandede
opland LOOP 6 er fundet af triazinet atrazin gjort under en mark,
hvor der pa nabomarken har varet dyrket majs. Det er sandsyn-
ligt, at der er blevet anvendt atrazin pa majsmarken, og at fundet
af atrazin stammer fra denne anvendelse. Derimod kan fundet af
simazin ikke relateres til en kendt anvendelse af sprejtemidlet
(Senderjyllands Amf, 1994). De 5 pesticidfund i Landovervag-
ningsoplandene stemmer godt overens med fundmensteret i
Grundvandsovervagningsomraderne (Briisch, 1993; Briisch og
Jacobsen, 1994).
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De konstaterede variationer i detektionsgreensen (Tabel 9.4)
skyldes hovedsageligt at visse grundvandsfiltre ikke har kunnet
give den af laboratorierne enskede vandmangde, eller at prover-
ne indeholdt fint slam.

‘Tabel 9.4 Pesticidanalyser i 1993.

LOOP- Filter- Antal Paviste Antal Koncentration | Detektions-
omrade dybde analyser pesticider | pavisninger (ng 1) granse
m u.t: 17
(mut) [ Dec (ug I)
1 15 1 0 MCPA 1 0.04 0.01
0.01-005"
3 3 0 0 0.01
5 2 0 0 0.01
24 3 0 1 0 s 0.015
5 4 1 0 - 0.010 - 0.015
&jel 3 6 1 0 - 0.01 - 0.02
49 3 é 0 - 0 - 0.015
5 5 1 - 0 - 0.01¢ - 0.015
5k 3 8 (Nov) o - o - 0.01 - 0.015
6 15 1 0 - 0 - 0.01
3 14 4 Atrazin 2 0.02 - 0.03 0.01
Simazin 28! 0.03 - 0.05 0.01
TOTAL 58 5

al

ingen analyser for 2,4-D

® for evrige 7 pesticider

“ heraf 1 genbestemmelse
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Flere amter omtaler pesticidanalyser foretaget i begyndelsen af
1994. Storstrems Amt (1994) har i januar 1994 analyseret grund-
vandsprever fra 6 filtre og fundet spor af henholdsvis dichlorprop
og mechlorporp i 2 filtre. Vejle Amt (1994) har ved 7 analyser af
grundvand fra 6 filtre i 1994 ikke fundet pesticider. Fyns Amt
(1994) har i februar malt et indhold pa 0.121 pg 1? atrazin i
grundvandet under en majsmark, hvor der gennem flere r har
veeret anvendt atrazin som ukrudtsbekaempelsesmiddel. Ved
nogle mere omfattende undersegelser af DMU (Miljostyrelsens
Bekzmpelsesmiddelforskningsprogram) i Bedsted-oplandet i
Senderjyllands Amt er der i 20 analyserede prover pavist 10 af de
20 pesticider, der blev analyseret for, heraf 7 af de 8 pesticider fra
Landovervagningsprogrammet (Niels Henrik Spliid, upublicerede
data). I Bedsted-oplandet er der fundet 3 pesticider, simazin,
DNOC og dinoseb, hvis anvendelse ikke var kendt gennem
interviewundersogelsen og hvor de 2 sidstnzevnte ikke mé an-
vendes mere (Senderjyllands Amt, 1994a). Dette kan skyldes
forskellige forhold som: udvzlgelse af interviewmarker i forhold
til grundvandets stremningsretning og -hastighed, &r med mang-
lede interviewoplysninger, kvaliteten af interviewdata samt at der
kan veere forskellige mulige kilder til pesticidudvaskning. Funde-
ne af simazin, DNOC og dinoseb i februar 1994 skyldes nazppe
kontaminering af prever ved pravetagning som felge af vinddrift,
da midlerne ikke har vzeret anvendt sa tidligt pa aret (Knud
Damgaard Christensen, pers. komm.). Den mest sandsynlige
forklaring er, at pavisningerne skyldes tidligere lovlig anvendelse.




Figur 9.1 Nitratindhold i
grundvandet i LOOP 1 og 6
opgjort pa hydrologisk ar
og pa 5 kalender ar.

Nitrat {mg | =)

9.3 Nitrat i grundvandet

Landbrugspraksis, kveelstofudvaskning og stoftransport i vandlab
opgeres bedst pa driftsir og hydrologiske ar. [ en del tilfzelde er
der tidslige fluktuationer i for eksempel nitratkoncentrationen. I
meget terreennzere grundvandsfiltre i Landovervagningsoplandene
er der dokumenteret en drstidsvariation i nitratkoncentrationen,
som er sammenfaldende med variationer i grundvandsspejlet
(Grant et al., 1993). Denne érstidsvariation udviskes med dybden
under terreen atheengigt af grundvandets stremningsforhold.

Koncentrationsniveauet og den tidslige udvikling i grundvandets
nitratindhold synes at veaere uafhzngig af om opgerelsesperioden
er kalenderdret eller det hydrologiske ar ( 1. juni - 31. maj). Der-
imod er sesonudsvingene forskellige for de 2 opgerelsesmetoder
(Fig. 9.1).
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I det felgende vurderes det gvre grundvands belastning med
nitrat i de enkelte Landovervagningsoplande. Tidsudvikling og
variationer med dybden vurderes pa grundlag af gennemsnitlige
koncentrationer for hydrologiske &r.

I'LOOP 1, 2, 3 og 6 er der et fald i nitratkoncentration i begyndel-
sen af overvagningsperioden og stigning i sidste del af perioden. I
LOOP 4 er der konstateret et svagt faldende nitratindhold i
grundvandet, mens det i LOOP 5 er ret konstant (Fig. 9.1 og 9.2).

En generel vurdering af grundvandets nitratindhold i Landover-
vagningsoplandene i forhold til landbrugspraksis, klima, ud-
vaskning og stoftransport i vandleb foretages i kapitel 11.




Figur 9.2 Nitratindhold i
grundvandet i LOOP 2, 3, 4
og 5 opgjort pa hydrologisk

ar.
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9.4 Gedningstype og nitratindhold

For at belyse forskellige gedskningsformers - husdyrgedning,
handelsgedning og ingen gadning - betydning for det svre grun-
dvands nitratindhold er grundvandsfiltrene i lerjordsoplandet
Lillebzek (LOOP 4} og sandjordsoplandet Barslund Baek (LOOP 5)
opdelt i 3 grupper i forhold til gedningsanvendelsen opstrams
filtrene.

Fremgangsméden ved grupperingen felger Grant et al. (1993).

I LOOP 4 aftager nitratkoncentrationen i grundvandet under
husdyrgedede arealer fra 3 meter til 5 meter under terraen.
Grundvandet under husdyrgedede arealer savel 3 meter som 5
meter under terrzen, har et hejere nitratindhold end under han-
delsgedede arealer. Under handelsgedede arealer er nitratind-
holdet i grundvandet nogenlunde ens 3 meter og 5 meter under
terraen og arstidsvariationerne er sammenfaldende. Dette indi-
kerer en hurtig vertikal nitrattransport og ringe eller ingen nitra-
tomsatning over iltningsfronten. (Figur 9.3).

I perioden fra efteraret 1990 til foraret 1994 har grundvandet i
LOOP 5 i 1.5 meters dybde under husdyrgodede arealer generelt
et hajere nitratindhold end 3 meter under terrzen. Under handels-
gadede arealer er der omtrent lige stort nitratindhold i grundvan-
det i 1.5 og 3 meters dybde, og nitratkoncentrationen er lavere
end under husdyrgedede arealer. Under naturarealer er der et
konstant og lavt nitratindhold i grundvandet i savel 1.5 som 3
meters dybde. Arsgennemsnittet er under 5 mg NO, 17 i hele
overvagningsperioden i sivel 1.5 som 3 meters dybde (Figur 9.4).

Nitratkoncentrationen i grundvandet under savel husdyr- som
handelsgedede arealer er positivt korrelerede med @ndringerne i
grundvandsstanden i sdvel LOOP 4 som LOOP 5. Sammenhzn-
gen er seerligt tydelig i det aller overste grundvand under hus-
dyrgedede arealer.



Figur 9.3 Gedningsanven-
delse og nitrat i grundvand
i LOOP 4.

Figur 9.4 Gedningsanven-
delse og nitrat i grundvand
i LOOP 5.
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Figur 9.5 Grundvandets
indhold af nitrat, ortho-
fosfat, klorid, sulfat og
kalium i lerjordsoplandene
og i sandjordsoplandene.
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9.5 Hovedbestanddele

Udviklingen i grundvandets kvalitet vurderes her pa grundlag af
parametrene nitrat, fosfor, klorid og sulfat, svarende til vurderin-
gen i den ovrige grundvandsrapportering (DGU, 1994), samt
kalium. Grundvandskvaliteten vurderes for lerjordsoplande og
sandjordsoplande under et. Der er for hver filterdybde udregnet
et gennemsnitligt indhold af stofferne. Gennemsnitskoncentratio-
nerne for de dybestliggende filtre er for sandjordsoplandene kun
baseret pa data fra LOOP 2 (25 filtre).

Generelt for de 5 parametre er der sterst variation i stofindholdet
i de mest terreenneere filtre 1.5 meter under terreen (Fig. 9.5).
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Nitrat-indholdet i det gvre grundvand i lerjordsoplandene ligger
generelt vaesentligt lavere end i tilsvarende dybder i sandjords-



oplandene. Kun i 1.5 meters dybde i lerjordsoplandene er nitrat-
indholdet i grundvandet pa niveau med nitrat-indholdet i 1.5 £l 5
meters dybde i sandjordsoplandene (50 - 100 mg nitrat 1?).

3 - 5 meter under terren i lerjordsoplandene er nitratindholdet
omkring 25 mg nitrat 1. I flere filterniveauer ses en svag tendens
til stigning i nitrat-indholdet mod slutmingen af maleperioden.

Orthofosfat-P indholdet i grundvand 1.5 til 5 meter under terrsen
er mellem 0.3 og 0.05 mg 1" i lerjordsoplandene. I de tilsvarende
dybder i sandjordsoplandene er orthofosfat-P indholdet pa mel-
lem 0.01 og 0.04 mg 17, Der er sma variationer fra ar til 4r men
ingen udviklingstendenser.

Klorid- og sulfatindholdet i grundvandet varierer fra ar til 4r i de
enkelte dybdeniveauer. Der er ingen udviklingstendenser eller
markante koncentrationsforskelle mellem den enkelte dybdeni-
veauer eller fra lerjordsoplande til sandjordsoplande.

I sandjordsoplandene er der et markant fald i grundvandets
kaliumindhold med dybden fra omkring 10 mg I? i 1.5 meters
dybde til omkring 3 mg I" i 5 meters dybde. Kaliumindholdet er
hajest midt i overvagningsperioden. I lerjordsoplandene er kali-
umindholdet i grundvand 3 til 5 meter under terreen mellem 2 til
5 mg I

9.6 Sammenfatning

I Landovervagningsoplandene er der fundet pesticider i 5 grund-
vandsprever ud af 58 udtagne praver (9 %).

Interviewundersogelsen viser, at der i Landovervagningsoplande-
ne, udover de 8 analyserede pesticider, anvendes en lang rackke
af pesticider, som ikke indgér i analyseprogrammet for Land-
overvagningen. En del af de anvendte pesticider skennes at vaere
potentielt udvaskelige.

Det gvre grundvand i alle oplande er tydeligt pavirket af land-
brugsdriften med nitratindhold pa over 50 mg NQO, 1. I alle op-
lande aftager nitratindholdet med dybden. Mest markant fra 1.5
til 3 meter under terrzen i lerjordsoplandene. Der er ingen tendens
til fald i nitratindholdet igennem overvagningsperioden 1989 -
1993.

I lerjordsoplandet Lillebzek (LOOP 4) og sandjordsoplandet Bars-
lund Baek (LOOP 5) har grundvandet under husdyrgedede arealer
normalt et hojere nitratindhold end grundvandet under handels-
godede arealer. Denne forskel eksistere dog ikke i data fra LOOP
51 1993.

Under handelsgedede arealer i LOOP 4 er nitratindholdet i
grundvandet 3 meter og 5 meter under terrzen lige stort og &r-
stidsvariationerne er sammenfaldende. Dette indikerer en hurtig
vertikal nitrattransport og ringe eller ingen nitratomszetning over
iltningsfronten.
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Under naturarealer i LOOP 5 er der et konstant og lavt nitratind-
hold pa under 5 mg NO, I i grundvandet i sdvel 1.5 som 3 me-
ters dybde.

Det svre grundvands kvalitet i Landovervagningsoplandene er ret
stabil indenfor overvagningsperioden , nar den bedemmes pa
baggrund af parametrene nitrat, fosfor, klorid, sulfat og kalium. I
lerjordsoplandene er der dog konstateret et beskedent fald gen-
nem arene i grundvandets indhold af sulfat og klorid i 3 til 5
meters dybde.



Malinger af naeringsstoffer
i vandlob afdzkker de
kulturskabte pavirkninger i
oplandet
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Faktorer der influerer pd
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fra det dbne land

 Indholdet i kapitlet

Stor geografisk variation i
vandafstromningen

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

Koncentrationen og transporten af kvalstof og fosfor i vand-
lzbene indenfor overvagningsoplandene afspejler den integrerede
respons fra et dyrket afstremningsomrade, der er underlagt
forskellige naturgivne betingelser med hensyn til f.eks. klima,
geologi og topografi.

Udvaskningen af kvalstof fra rodzonen pa de dyrkede arealer
tilfores enten direkte til vandleb med det tilstremmende over-
fladenzere vand eller nedsiver til grundvand, hvormed det efter
leengere eller kortere tid kan tilferes vandleb. Under vandets
passage gennem jorden og vade enge kan nitrat omdannes til frit
kveelstof (denitrifikation), der afgasser til atmosfseren (Jacobsen et
al., 1990; Ambus og Hoffmann, 1990). Det er derfor kun en del af
det udvaskede kvaelstof fra rodzonen, der nar frem til vandleb.

Hvor de hydrogeologiske forhold betinger, at storstedelen af
afstremningen i vandlebet er grundvand, vil effekter af eendringer
i f.eks. dyrkningspraksis indenfor oplandet ferst kunne registreres
efter en lzengere méleperiode. Derimod vil @ndringer i kveelstof-
tabet hurtigt kunne registreres i vandleb med en stor overflade-
nzr tilstremning, som f.eks. i lerede og drenede oplande.

Tabet af fosfor fra dyrkede arealer sker bade via udvaskning og
erosion. Hertil kommer at fosforudledninger fra spredt bebyggel-
se, mindre bysamfund og i form af eventuelle gardbidrag kan
have stor betydning. De mange kilder til fosfor i vandleb, de
enkelte kilders store geografiske variation og den store tidsmaessi-
ge variation i tilferslen af fosfor ger, at det er svaert bade at male
og vurdere effekter af eventuelle endringer i tilferslerne af fosfor
til vandleb selv over forholdsvis lange maleperioder.

I kapitlet gennemgées resultaterne fra de seks landovervagnings-
oplande hvad angar afstremning, samt koncentration og transport
af kveelstof og fosfor. I ar er det for forste gang valgt at fokusere
pa hydrologiske &r, dvs. perioden juni til maj, hvilket har betydet,
at vandlebsdata fra alle overvagningsér er ombearbejdet. Grunden
hertil er ensket om at kunne sammenligne kvalstoftabet via
vandleb med udvaskningen af kvalstof fra de dyrkede arealer
indenfor oplandene. Denne sammenstilling findes i kapitel 11. I
de fleste af oplandene findes der mélinger fra fire hydrologiske
ar, nernlig 1989/90, 1990/91, 1991/92 og 1992/93. Fordelen ved
bearbejdning af data indenfor hydrologiske ar er ogsa, at der
fokuseres pa en sammenhangende nedber-/afstremningsperiode,
i stedet for som tidligere med en kunstig deling ved nytar.

10.1 Afstremning

Den gennemsnitlige arlige afstremning i de 7 hovedvandleb, som
afvander overvagningsoplandene varierer betydeligt (tabel 10.1).
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Ogsi variationer 1 vand-
afstremningen fra dar til ar

Hydrografopsplitning

En stor del af overskuds-
nedberen ndr hurtigt frem
til vandleb fra de lerede
oplande
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Afstremningen er storst fra de vest- og sydjyske oplande, hvor
nedbersoverskuddet (nedber minus fordampning) ogsa er sterst.
Den mindste afstremning er malt fra oplandet pa Lolland.

Desuden er der variationer i afstremningen indenfor de fire
hydrologiske ar, der indtil videre er malt under overvagningspro-
grammet (tabel 10.1). Afstremningen var generelt storst i det
hydrologiske ar 1990/91. Den laveste afstremning blev malt i
1989/90. I de to seneste hydrologiske ar har der i de fleste af
vandlebene varet nogenlunde den samme afstremning. Eneste
undtagelse herfra er vandigbet pa Lolland (Haojvads Rende).

Der er en generel forskel i afstremningen fra de overvejende
lerede oplande (Hgjvads Rende; Lillebazk og Horndrup baek) og
de sandede oplande (Odderbak, Barslund bzek, Tvaermose bak
og Bolbro baek). Afstremningen fra de lerede oplande varierer
meget mere mellem terre og vade ar, end det er tilfaeldet for af-
stromningen fra de sandede oplande (tabel 10.1). Dette skyldes, at
en stor andel af afstremningen i vandlebene, der afvander de
sandede oplande, tilstremmer fra dybere grundvandsmagasiner,
som ferst over flere ar reagerer pa sndrede nedbersoverskud.

Tabel 10.1 Afstremning indenfor hydrologiske ér i de syv hovedvandleb,
som afvander landovervagningsoplandene.

1989 /90 1990,/91 1991792 1992/93  Gennemsnit

Vandleb b - mm - -
Lerede oplande

Hejvads Rende 102 238 151 120 153
Lillebzk 153 249 186 186 194
Horndrup bask 246 238 231 231 237
Sandede oplande -
Odderbak 215 230 183 164 198
Barslund bak 407 430 404 445 422
Tvarmose bak im. 332 270 262 288
Bolbro bzk 1. 483 369 379 410

Afstremningen i de enkelte vandleb er forsegt opdelt pa den del,
der tilstrammer fra henholdsvis grundvand og den mere over-
fladenzre tilstremning. Opdelingen er foretaget ved en hydro-
grafopsplitning (Grant et al., 1993). Opgerelsen giver ikke et noj-
agtigt mél for henholdsvis grundvands- og den overfladenzere
afstramning, men giver et godt mal for forskellen i nedbarsre-
spons imellem de enkelte vandleb.

Hydrografopsplitningen viser, at en stor del af overskudsned-
beren hurtigt nér frem til vandleb i de lerede oplande (42-51%),
mens afstremningen i de sandede oplande hovedsageligt stammer
fra grundvandmagasiner (77-96%) (tabel 10.2).



Signifikante sammenhange
mellem kvelstofkoncentra-
tion og afstramningen

Den vandferingsvagtede
koncentration af total
kvelstof er 5 gange hajere
i vandleb, der afvander
lerede oplande end i vand-
Igb, der afvander sandede
oplande.

Intet fald i kvzlstofkon-
centration, derimod en
stigning i Odderback

Tabel 10.2 Den overfladenzre afstremnings procentvise andel af den totale
afstremning indenfor hydrologiske ar i de syv hovedvandleb i landover-
vagningsoplandene.

1989/90  1990/91 1991/92  1992/93  Gennernsnit
Vandleb - - Yo - -
Lerede oplande
Hajvads Rende 54 52 43 53 51
Lillebaek 48 49 35 52 46
Horndrup baek 46 51 31 39 42
Sandede oplande
Odderbaek 18 24 14 21 19
Barslund bak 4 5 2 3 4
Tveaermose baek im. 8 6 35 16
Bolbro bak im. 26 14 29 23

10.2 Koncentration af kvalstof og fosfor

For alle vandleb kan der opstilles signifikante regressionssam-
menhange mellem afstremning og koncentrationen af kvalstof
indenfor hydrologiske ar (figur 10.1). Koncentrationen af kvaelstof
stiger i alle vandleb generelt med stigende afstremning. I de tre
vandleb, der afvander lerede oplande, samt i Odderbzaek, stiger
koncentrationen af kvalstof staerkt med stigende afstremning.
Derimod males der kun en lille stigning i koncentrationen af total
kveistof med stigende afstremning i Barlund baek, Tvaermose
bazk og Bolbro bak.

I Barslund baek er der i visse vinterméneder malt meget hoje kon-
centrationer af total kvelstof (figur 10.1). Dette skyldes formentlig
direkte udledninger af urea fra flyvepladsen, der ligger indenfor
oplandet. I Odderbeek stiger regressionskurvens beliggenhed
(heeldning) fra &r til ar, hvilket ma skyldes en stigende kvzelstof-
udvaskning fra landbrugsarealerne i dette opland pga. eget hus-
dyrhold.

Den vandferingsvaegtede arsmiddelkoncentration af total kvaelstof
indenfor hydrologiske ar er vist i tabel 10.3. Koncentrationen af
kvalstof i Odderbaek afviger betydeligt fra de andre vandleb, som
afvander sandede oplande (tabel 10.3). Dette skyldes formentlig,
at der i dette opland ikke er okkerpotentielle omrader, og maske
ogsa at en del af oplandet er drenet. For de evrige vandleb er
koncentrationen af total kvalstof op mod 5 gange hejere i de tre
vandlab pa lerede jorder, end i de tre vandleb pa de sandede
jorder. Der har generelt ikke veeret noget fald i den vandferings-
vaegtede arsmiddelkoncentration af total kvaelstof i vandlebene
(tabel 10.3). Igen afviger Odderbaek, dog idet der her er en stigen-
de kvalstofkoncentration gennem de fire hydrologiske ar. Arsa-
gen hertil kan vaere et aget husdyrhold i oplandet gennem de fire
ar.




Figur 10.1 Regressionssam-
menhznge mellem kon-
centrationen af total kval-
stof og vandafstremning
indenfor fire hydrologiske
ar i de syv hovedvandlab,
som afvander landovervag-
ningsoplandene
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Den lave kvelstofkoncen-
tration i Bolbro bk,
Barslund bak og Tvarmo-
se bk skyldes omsztning
af nitrat-N i grundvandet

I Bolbro beek kan omseet-
ning af nitrat i vide enge
ogsd veere af betydning for
kvalstofkoncentrationen.

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

Fosfortransporter i vandleb
er generelt underestimeret

Tabel 10.3 Den vandferingsvagtede arsmiddelkoncentration af total
kvalstof indenfor hydrologiske ar i de syv hovedvandleb, som afvander
landovervagningsoplandene.

1989/90 1990/91 1991/92 1992/93  Gennemsnit
Vandleb - - mg N 1! - -
Lerede oplande
Hejvads Rende 10,6 9,4 7.9 14,6 10,6
Lilleba=k 144 12,8 115 13,1 13,0
Horndrup baek 9,6 8,0 81 8,7 8,6
Sandede oplande
Odderb=k 7,0 7.9 7.9 8,4 7.8
Barsiund bzek im. 35 33 34 3,3
Tvaermose bak im. 19 2,1 2,1 2,0
Bolbro b=k im. 1,7 1,0 1,9 15

Den forholdsvis lave kvzlstofkoncentration i Bolbro bzk, Bars-
lund bzek og Tvaermose baek pa trods af en stor kveelstofudvask-
ning fra rodzonen (se kapitel 8) skyldes omsaetning af nitrat i
grundvandet. I de tre vandleb er koncentrationen af total jern i
vandlebet meget hej (> 2 mg 1), mens den er lav i de fire ovrige
vandleb (omkring 0.5 mg 17). Den heje jernkoncentration skyldes
iltning af pyrit i jorden og den efterfalgende udvaskning af
ferrojern til vandleb. Nitrat-kveelstof, der udvaskes fra rodzonen,
vil ved oxidationen af pyrit og organisk stof i jorden blive omsat
til frit kvzaelstof, hvilket formentligt er en del af forklaringen pa
de lave koncentrationer i disse vandleb (Jacobsen et al., 1990). I
Bolbro bzek kan den hgje grundvandsstand og en stor andel af
organogene lavbundsjorder (14%), formentlig ogsa spille en rolle i
kveelstoffjernelsen.

Den vandferingsvaegtede arsmiddelkoncentration af total fosfor er
vist i tabel 10.4. Fosforkoncentrationen er generelt hejere i vand-
lzbene, der afvander de lerede oplande, end i vandlebene, der
afvander de sandede oplande. Dette kan delvist forklares med
fosforudledninger fra mindre bysamfund, samt en sterre sandsyn-
lighed for at fosfor fra spredt bebyggelse og garde nar frem til
overfladevand pa lerede og drzenede jorder, end pa sandede
jorder. Desuden spiller de haje jernkoncentrationer i Barslund
baek, Tveermose baek og Bolbro bzk en rolle, idet okker er i stand
til at adsorbere oplest fosfor, som herefter kan sedimentere pa
vandlebsbunden og forst komme i transport igen under episodi-
ske heendelser i vandlebet.

Herved kommer betydningen af den anvendte prevetagnings-
strategi ind, idet transporten af fosfor, hovedsageligt partikuleert
fosfor, vil blive underestimeret. I otte vandleb under overvag-
ningsprogrammet, heraf tre af hovedvandlebene i landovervag-
ningsoplandene, er der i 1993 blevet malt meget intensivt, med
udtag af vandprever hver time. Resultaterne viser, at der i me-
dian for de otte vandleb skete en underestimering af transporten
af total fosfor pa 37% ved anvendelse af den normale prevetag-
ningsstrategi. Fosforbidraget fra det abne land har derfor tidligere
veeret undervurderet.
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I tre af de syv hovedvand-
lob falder fosforkoncentra-
tionen

Uorganisk kveelstof udger
90% af total kvealstof i
seks af vandlobene, i Bol-
bro baek kun 74%

Oplest uorganisk fosfor
udgor 4-33% i de okkerbe-
lastede vandleb og 43-58%
i de ourige

I tre af de syv vandleb kan der konstateres et fald i den vand-
feringsvagtede drsmiddelkoncentration af total fosfor fra 1989/90
til 1992/93 (tabel 10.4). Det markante fald i fosforkoncentrationen
i Horndrup bak fra 1989 til 1990 skyldes afskzering af en punkt-
kilde i 1989. Derudover kan det konstaterede fald ikke umiddel-
bart forklares, men arsager som en zendret udledning fra mindre
bysamfund og spredt bebyggelse, bedre opbevaringsforhold for
husdyrgedning i landbruget, samt sndringer forarsaget af natur-
betingede forhold spilier en rolle.

Tabel 10.4 Den vandferingsveaegtede drsmiddelkoncentration af total fosfor
indenfor hydrologiske ar i de syv hovedvandieb, som afvander land-
overvagningsoplandene.

1989/90 1990/91 1991/92 1992 /93

Vandleb "

mg P I
Lerede oplande
Hejvads Rende 0,162 0,138 0,106 0,112
Lillebaek 0,232 0,218 0,207 0,214
Horndrup bzek 0,252 0,133 0,125 0,103
Sandede oplande
Odderbaek 0,097 0,095 0,10 0,086
Barslund baek im. 0,068 0,074 0;082
Tvaermose bak im. 0,074 0,075 0,071
Bolbro bak im. 0,103 0,084 0,041

Andel uorganisk kvalstof (NO,-N og NH,-N) og oplest norganisk
fosfor (PO,-P) af henholdsvis total kvaelstof og total fosfor er vist i
tabel 10.5. Uorganisk kvaelstof udger normalt omkring 90% af
total kvaelstof. Kun i Bolbro baek er andelen uforholdsmaessig lille
(74%), hvilket understotter ovennzsevnte hypotese om en sterre
udstraekning af organogene lavbundsarealer i oplandet og kvzel
stofomsaetning i disse. Oplest uorganisk fosfor udger i de tre
okkerpavirkede vandleb 11-33%, imod 43-58% i de andre fire
vandleb (tabel 10.5).

Tabel 10.5 Den gennemsnitlige andel uorganisk kvelstof og oplest uorga-
nisk fosfor af henholdsvis total kvaelstof og total fosfor i de syv hoved-
vandleb, som afvander landovervagningsoplandene.

Gennemsnit 1989-93

Vandleb Uorganisk N Oploest uorganisk P
Lerede oplande

Hegjvads Rende 88% 46%
Lillebek 95% 58%
Horndrup baek 88% 55%
Sandede oplande

Odderbzk 89% 43%
Barslund baek 9% 11%
Tveaermose bak 85% 33%

Bolbro bak 74% 23%




Fra lerede oplande ndr en
stor andel af kveelstoftrans-
porten hurtigt frem til
vandlab

Stort kvalstoftab fra lerede
oplande

Fosfortab fra det dbne land

10.3 Transport af kvalstof og fosfor

Opsplitningen af hydrografen og de simple modeller for sammen-
hangen mellem koncentrationen af kvalstof og afstramningen
har muliggjort en beregning af kvzlstoftabet fra oplandene til
vandleb via overfladenar afstremning fra rodzonen og via grund-
vand.

I tabel 10.6 er vist hvor stor en andel af arealtabet af kvaelstof, der
fra rodzonen via overfladenzaer afstremning hurtigt nar frem til
vandleb. I gennemsnit for de fire ar er andelen stor fra de lerede
oplande (61-68%), mens den er meget mindre fra de sandede op-
lande (5-43%).

Tabel 10.6 Andelen af total kvalstoftransporten i de syv hovedvandleb i
landovervagningsoplandene, som hurtigt med overfladenzert vand, til-
stremmer vandlebene i de fire hydrologiske ar.

1989/90  1990/91  1991/92  1992/93  Gennemsnit
Vandleb - - Yo - -
Lerede oplande
Haojvads Rende 71 64 59 76 68
Lillebak 71 59 48 67 61
Horndrup baek 81 64 47 58 63
Sandede oplande
Odderbak 39 47 39 48 43
Barslund bak im. 8 &) 3 5
Tveaermose bak im. 14 7 29 16
Bolbro bak im. 51 17 47 38

I tabel 10.7 er tabet af kveelstof fra de dyrkede arealer indenfor
landovervagningsoplandene vist for de fire hydrologiske ar. Der
er meget stor forskel i tabet af kveelstof fra de lerede oplande
(224-30,7 kg N ha? dyrket areal), sammenholdt med tabet fra de
sandede oplande (6,5-17,0 kg N ha™ dyrket areal). I Barslund baek
indgar i beregningerne et ukendt kvelstoftab fra anvendelsen af
urea pa flyvepladsen i oplandet. Det beregnede tab af kvzelstof fra
de dyrkede arealer til vandleb kan sammenholdes med tabet af
kvelstof fra udyrkede arealer i drene 1989-92, der 14 pa 2,1-3,8 kg
N ha™.

Tabet af fosfor fra det abne land til vandleb viser ingen entydige
forskelle mellem de lerede og de sandede oplande (tabel 10.8). 1
tabet indgar eventuelle fosforudledninger fra spredt bebyggelse,
garde mv. til vandleb. Potentielt kan disse udledninger betyde
meget for fosfortabet. Til sammenligning er det arlige tab fra
udyrkede arealer pa omkring 0.08 kg P/ha. Koncentrationen af
fosfor er som tidligere anfert malt intensivt i tre af de syv hoved-
vandleb i 1993. Det drejer sig om Horndrup baek, Hejvads Rende
og Odderbzk. I begge vandleb blev arstransporten af total fosfor
underestimeret ved den normale provetagningsstrategi, som er
benyttet i opgerelserne i tabel 10.8. I Horndrup bzek blev der
konstateret en underestimering pa 47%, i Hejvads Rende en
underestimering pa 40% og i Odderbaek en underestimering pa
30%.
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Tabet af fosfor er derfor med stor sandsynlighed underestimeret i
alle 7 hovedvandleb i overvagningsoplandene.

Tabel 10.7 Tabet af total kvelstof via vandleb fra dyrkede arealer i de seks
landovervagningsoplande indenfor de fire hydrologiske ar. I tabellen er
kvalstoftabet via Barslund bzk og Tvermose baek lagt sammen og
angiver dermed tabet fra hele landovervagningsoplandet.

1589/90  1990/91 1991/92 1992/93  Gennemsnit

Vandleb - - kg N ha™ - -
Lerede oplande

Hejvads Rende 15,0 325 16,8 255 224
Lillebaek 24,6 35,6 23,9 27,1 27,8
Horndrup baek 32,2 37,5 25,6 27,3 30,7
Sandede oplande

Odderbask 15,4 18,6 14,7 13,9 15,7
Barslund bak og

Tvarmose bak im, 17,9 15,8 17,2 17,0
Bolbro baek im. 83 38 74 6,5

Tabel 10.8 Tabet af total fosfor via vandleb fra det abne land i de seks
landovervagningsoplande indenfor de fire hydrologiske ar. I tabellen er
fosfortabet via Barslund bak og Tvarmose bak lagt sammen og angiver
dermed tabet fra hele landovervagningsoplandet.

1989/90 1990 /91 1991/92 1992/93
Vandleb - - kg P ha" -
Lerede oplande
Heojvads Rende 0,10 0,27 0,098 0,077
Lillebaek 0,36 0,54 0,39 040
Homdrup b=k 0,36 0,45 0,28 0,23
Sandede oplande
Odderbazk 0,21 0,22 0,19 0,14
Barslund bzk og
Tvarmose bak im. 0,28 0,27 0,31
Bolbro baek im. 0,49 0,30 0,15




Sammenstilling af mdlere-
sultater og opgorelser

Sammenfatningen galder
kveelstofkredslobet

Begraensninger i fortolk-
ningen af fosforkredslobet

11 Sammenstilling og konklusion - Land-
brugets indflydelse pa naringsstofcirku-
lationen i landovervagningsoplandene

Dette afsnit sammenstiller hovedresultaterne fra de enkelte del-
programmer i landovervagningen til en samlet beskrivelse af
neeringsstoftransporter i landbrugsakosystemer. Landbrugets
neeringsstofbidrag til vandmiljeet vurderes. Til disse sammen-
stillinger anvendes gennemsnitsvaerdier for overvagningsperioden
1990/1991 - 1992 /1993. Til slut ridses udviklingen i landbrugets
neringsstofbelastning op, hvor ogsa udviklingen pa landsplan
inddrages.

Sammenstillingen er foretaget for kvaelstof. Tab af kvzlstof fra
landbrugsarealer til vandmiljget sker germem udvaskning fra
rodzonen og videre transport til grundvand og vandleb. Det
hydrologiske kredsleb indenfor et opland er afgerende for den
tidsmeessige forsinkelse, hvormed vand med dets indhold af
kvelstof ndr frem til vandlebet. Undervejs kan kvalstof fjemes
via denitrifikation i jord og vade enge samt ved reduktionspro-
cesser i grundvandet. Det hydrologiske kredsleb samt kvaelstof-
transporterne i overvagningsoplandene er beskrevet nedenfor.

Sammenfatningen medtager ikke fosfor pa grund af problememe
med at fortolke fosfortransporterne i vandleb, som beskrevet i
kapitel 10. Tab af fosfor fra dyrkede arealer til vandleb sker bade
via udvaskning og erosion; hertil kommer et bidrag fra girde og
spredt bebyggelse. Sidstnzevnte bidrag kan potentielt udgere en
stor del af det samlede tab til vandlebene. Hvor stor en del, der
faktisk nér ud til vandlebene er imidlertid ikke kendt. Endvidere
har malinger med intensiv provetagning under overvigningspro-
grammet for vandleb vist, at der med den hidtidige provetag-
ningsstrategi sker en betydelig underestimering af fosfortrans-
porten. I Landovervégningen sével som i Ferskvandsovervag-
ningen af smé landbrugsoplande (Grasball et al., 1994) er set et
tydeligt fald i de vandferingsveegtede fosforkoncentrationer i
vandlsbene igennem maéleperioden 1989-92. I 1993 synes kon-
centrationerne at vere stabiliseret pd 1992-niveau.

11.1 Beskrivelse af kvalstoftransporterne i oplan-
dene

Det hydrologiske kredslsb

Det hydrologiske kredsleb i de 6 oplande er beskrevet i tabel 11.1
som gennemsnit for maleperioden 1990/91 til 1992/93. Her er
angivet nedberen, fordampning og vandoptagelse af planterne,
samt den nedsivende mangde (afstremning fra rodzonen). Af-
stremningen til vandlebene er vist dels som en overfladenzer
komponent (inklusiv dreaening), dels som en grundvandsafstrem-
ning. Endvidere er sterrelsen af nedsivningen til de primare
grundvandsmagasiner vist.
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Nedsivning gennem rod-

Zonen

Afstremning til vandlobe-

ne

Det fremgar, at sdvel nedbersmangden som afstremningen fra
rodzonen stiger fra den pstlige til den vestlige del af landet; de
mindste afstremningsmangder er saledes beregnet for Storstram
(LOOP 1) (gns. 228 mm pr ar) og de sterste mangder i Ring-
kebing /Viborg og Senderjylland (LOOP 5 og 6) (gns 586 mm pr
ar).

I lerjordsoplandene er 21-37% af den nedsivende vandmzngde
hurtigt stremmet til vandlobene som overfladenzer afstremning;
heri indgar dreenvandsafstremning. Yderligere 31-48% er via
grundvand stremmet til vandlebene; mens 25-48% er medgaet til
grundvandsopbygning. I sandjordsoplandene er 5-18% af den
nedsivende vandmangde stremmet til vandlebene som over-
fladenzr afstremning, mens yderligere 52-57% er stremmet til
vandlebene via grundvand. Afstremningen til vandlebene i disse
omréder sker altsd med en langt sterre forsinkelse. 19-34% af den
nedsivende vandmangde er medgéet til grundvandsopbygning.
Det skal bemzrkes, at vandbalancerne er behzftet med en vis
usikkerhed. Saledes synes grundvandsdannelsen at vaere over-
estimeret. Arsagen kan dels vzere, at oplandsarealerne er skennet
for store, dels at nedsivningen kun er beregnet for arealet med
landbrugsafgrader. Skov indgér i flere af oplandene med op til en
fierdedel af arealanvendelsen, og det er kendt, at evapotrans-
pirationen fra skov er hgjere og dermed nedsivningen lavere end
fra landbrugsafgrader.

Tabel 11.1 Det hydrologiske kredsleb for de 6 overvagningsoplande, angivet som arlige vandtransporter
(mm) og den procentvise fordeling. Tabellen reprasenterer gennemsnit for de hydrologiske ar 1990/1991

-1992/1993
Lenordsoplande Sandjordsoplande

Hydrologisk Starstrom Fyn VejlerArhus Nordjyltand Ringk. /Viborg Sanderiyll.
kredslob LOOCP 1 LOOP 4 LOOP 3 LOOP 2 LOOP 5" Loore

mm mm s mm H mim W mm T mm g
Nedbor 669 00 788 100 846 100 645 160 998 160 9393 100
Planteop./fordamp. 441 66 436 55 397 47 354 55 372 37 303 42
Nedsivning 228 34 352 45 49 53 291 45 626 63 546 58
Nedsivning 228 100 352 100 449 100 291 100 626 100 546 100
Overfladencer afstr. 84 37 95 27 94 21 38 13 30 5 9 18
Grundvandsafstr. 86 38 112 32 139 31 154 53 327 52 314 57
Total t.vandleb 170 75 207 59 233 52 192 66 357 57 410 75
Netto 2l gr.vand 58 25 145 41 216 48 99 3¢ 159 25 103% 19

Barsiund Bk + Tvaermose Bxk

Inklusiv vanding ca. 110 mm i LOOP 5 og 38 mm i LOOP 6
Grundvandsdannelse er fratrukket 110 mm i LOOP 5 og 38 mun i LOOP 6 p.g.a. oppumpning til vanding
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Kvazlstofkoncentrationer

Koncentrationer af kvaelstof i de forskellige vandtyper i det
hydrologiske kredsleb er vist i tabel 11.2 som gennemsnit for

maleperioden.




Tabel 11.2 Kvalstofkoncentrationer i de forskellige medier af det hydrologisek kredsleb, gennemsnit for
de hydrologiske ar 1990/1991 - 1992/1993. For rodzonevand, draenvand og vandlebsvand er anvendt
vandferingsvagtede arskoncentrationer og for grundvand gennemsnitskoncentrationer. Kvzlstof er an-
givet som nitrat-N for rodzonevand, drenvand og grundvand og som total N for vandlebsvand. (I vand-
labsvand udger nitrat N ca. 90% af total N). Alle vaerdier er malte storrelser.

Hydrologisk Lerjordsoplande Sandjordsoplande
kredsleb
LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOFP5 LOOPs
mg N1’ mg N 1" mgN1 mg N1 mgN1 mg N1
Rodzonevand 204 194 24.1 40.0 241 36.0
Drenvand 14.0 21.7 - - - -
Grundvand 1.5m 18.1 15.1 15.3 26.9 15.5 202
Grundvand 3.0m 5.7 7.6 8.3 123 136 11.6
Grundvand 5.0m 3.0 6.5 6.5 14.6 - -
Overfl.nzr afstr. 14.4 16.0 11.8 19.2 _ 5.7% 25
(2.4)
Gr.vandsafstr. 6.8 95 6.0 57 3.3 12
(2.0)
Vandleb 10.6 125 83 8.1 34" 15
(2.1)

" Galder kun milinger i Barslund Bk, i parentes er angivet koncentrationer for Tvarmose Bk

Koncentrationsmenster i I Jerjordsoplandene har kveelstofkoncentrationerne i rodzonevan-

lerjordsoplandene det ligget i intervallet 19-24 mg N I". Koncentrationerne i draen-
vand har som gennemsnitsbetragining ligget pa samme eller lidt s
lavere niveau. Fra rodzonen og ned gennem det gvre grundvand
er observeret en tydelig nedgang i koncentrationsniveau. Un-
dersagelser af det gvre grundvand (afsnit 9.3) har vist, at der er
en meget hurtig respons i arstidsvariationer helt ned til 3-5 m's
dybde, hvilket indikerer en hurtig vertikal transport af nitrat
gennem de gvre lerede jordlag. I vandlebsvandet har kvalstof-
koncentrationerne ligget pa 8-13 mg N 1. I det overfladenaert
afstremmende vand er beregnet kvalstofkoncentrationer, der
svarer til rodzonevandet/grundvand i 1.5 m’s dybde og draen-
vand; mens der for grundvandsafstremningen er beregnet kon-
centrationer, der svarer til malingerne i grundvandet i 1.5-5.0 m'’s
dybde. Dette viser, at afstromningen til vandiebene overvejende
sker gennem disse gvre jordlag.

Koncentrationsmenster i I sandjordsoplandene har kvzlstofkoncentrationerne i rodzone-

sandjordsoplandene vandet ligget pa 24-40 mg N 1. Ogsa her er der set et fald i kon-
centrationsniveau fra rodzonen og ned gennem det gvre grund-
vand. I vandlebsvandet har koncentrationerne ligget pa 8.1
mg N I" i Nordjylland (LOOP 2) og pa 1.5-3.4 mg N I' i Ring-
kebing /Viborg og Senderjylland (LOOP 5 og 6). Disse niveauer er
lavere end hvad der males i grundvandet i 1.5-3 m’s dybde. Det
fremgar, at der endog i det overfladenzrt afstremmende vand til
vandlebene er sket en betydelig reduktion i kvalstofkoncentra-
toner i forhold til rodzonevandet og det allereverste grundvand.
Der kan ikke gives en entydig forklaring herpd. Det kan vare at
denne "storm-flow" betingede afstremning bestdr af zldre grund-
vand, der presses ud til vandlebene under nedbershaendelser,
samt at der sker en denitrification i de vandlebsnzre arealer.




Prasentation

Lerjordsoplande

Sandjordsoplande

Naturoplande

Kvzlstoftransporter

I tabel 11.3 er vist de gennemsnitlige kvaelstofstremme for perio-
den 1990/1991 - 1992/1993 for de enkelte landovervagningsop-
lande. I tabellen er vist kvzlstoftilfersler i form af handelsged-
ning, husdyrgedning, estimeret kvalstoffixering samt tilforsel fra
atmosfaren (Nielsen 1990). Kvezlstoftilferslerne er baseret pa op-
landsdaekkende opgerelser for de dyrkede arealer (jeevnfer inter-
viewundersegelsen). Med hensyn til kveelstofudvaskningen fra
rodzonen er der tale om gennemsnitsvaerdier for de 6-8 stationer i
hvert opland. Udvaskningerne herfra kan tages som niveauster-
relser for oplandene. Der er tale om bruttotilfersler af kvalstof,
idet fordampning af ammoniak i forbindelse med udbringning af
husdyrgedning og efter udbringning ikke er kvantificeret. Forsog
med gylle har vist, at udbringningstabet er negligibelt, og at tabet
efter udbringning ved direkte nedfzeldning er under 20% af
ammoniumindholdet (Sommer og Christensen, 1990). Ammonium
udger 55 - 70% af indholdet af total-kvalstof i gylle {(Klausen,
1985). Ligeledes er denitrifikationstabet fra rodzonen ikke kvanti-
ficeret. Kvaelstofafstremningen til vandlebene er baseret pa ma-
linger ved hovedvandlebsstationerne. Transporten i dette punkt
afspejler den totale afstremning frem til vandlebet (Kronvang og
Thyssen 1987). Den heraf beregnede arealkoefficient er herefter
korrigeret for naturarealer og spildevandsudledninger. Den
angivne arealkoefficient repraesenterer siledes det dyrkede areal,
inklusiv spredt bebyggelse.

Kvzlstofkredslebet er herefter skematiseret i figur 11.1 for hen-
holdsvis sandjordsoplande og lerjordsoplande, idet der her er
medtaget et sken over kvzlstof fjernet med hestede afgroder (jvf.
kapitel 5).

I lerjordsoplandene er arligt tilfort ca. 137 kg N ha” med handels-
gadning, 72 kg N ha™ med husdyrgedning og 15 kg N ha™ ved
kveelstoffixering og atmosfzerisk deposition, ialt ca. 224 kg N ha™.
Med afgraderne er arligt fjernet ca. 141 kg N ha™. Der er saledes
netto tilfert jorden ca. 83 kg N ha™. Den malte udvaskning fra
rodzonen har i perioden udgjort ca. 73 kg N ha™ pr. ar. Kvalstof-
transporten i vandlebene har udgjort ca. 38 kg N ha™ pr. ar; det
svarer til at ca. 52% af rodzoneudvaskningen er naet til vand-
lebene.

I sandjordsoplandene er arligt tilfert ca. 141 kg N ha™ med han-
delsgadning, 122 kg N ha® med husdyrgedning og ca. 20 kg N
ha? ved kvelstoffixering og atmosferisk deposition, ialt 283 kg N
hal. Afgrederne har arligt fiernet ca. 126 kg N ha”; séledes er der
netto tilfert jorden ca. 157 kg N ha? pr. ar. Udvaskningen fra
rodzonen er malt til ca. 139 kg N ha™ pr. ar. Kvalstoftransporten i
vandlebene har udgjort ca. 13 kg N ha™ pr. ar; det svarer ti, at ca.
9 % af rodzoneudvaskningen er naet ud til vandlebene.

Til sammenligning med ovennavnte kvalstoftab fra dyrkede
arealer til vandleb kan anferes, at tabet fra naturarealer i arene
1989-92 13 pa 2.1-2.3 kg N ha™ &r" (Grasboll et al., 1994).



Tabel 11.3 Kvalstofstremme for det dyrkede areal i de 6 overvagningsoplande. For vandleb er korrigeret
for naturarealer og spildevand, men ikke for spredt bebyggelse. Tallene reprasenterer gennemsnitvzrdier

for arene 1990/1991 - 1992 /1993,

Arlig kvalstofcirkulation
Kveelstofstromme Lerjordsoplande Sandjordsoplande
Storstram Fyn Vejle/ Arhus Nordjylland Ringk /Viborg Senderjyll
LOOP1 LOOP4 LOOP3 LOOP2 LOOPs? LOOP6
ke N ha’ % kg N ha? % BgNRat % keNha' % | kgNR' % | xgNBt =
Handelsgedning | 140 140 130 132 152 138
Husdyrgadning 34 76 105 174 56 136
Afm. + fixering" 12 16 16 18 19 2
Total tilfert 186 232 251 324 227 296
Heostet 136 144 143 149 103 126
Udvasket .
Rodzonen 46 100 64 100 | 108 100 | 117 100 | 157 100 | 144 100
{Drznvand)? (16) (35) 12 (19)
Udv. 4l vandleb
Overfladenzert 16.7 36 16.9 26 17.3 16 70 6 1.4 1 2.8 2
Grundvand 82 18 12.0 19 12.8 12 8.7 7 15.6 9 3.7 3
Total 249 54 289 45 30.1 28 15.7 13 170 10 6.5 5

" Fra atmosfzren regnes 10 kg kg N ha? &t fra kilder uden for landbruget

?  Barstund og Tvaermose B=k

% Forudsat 70% draning af landbrugsareal i LOOP 1 og 50% i LOOP 4; opskalering il oplandsniveau usikker

Det arlige kvaelstofkredslab (1989/90 - 1992/93)

Sandjordsoplande (gennemsnit af 3 oplande)

Handelsgedn. 141kg N/ha

Husdyrgedn. 122 kg N/ha
Atm. + fix 20 kg N/ha
Algrede Total 283 kg N/ha

ca. 126 kg N/ha

Vandigb / l
13 kg Nfha 4 kg N/ha

e . ndvand

8 kg N/ha

Lerjordsoplande (gennemsnit af 3 oplande)

Handelsgodn. 137 kg N/ha

Husdyrgedn. 72 kg Nfha
Atm. + fix 15 kg N/ha
Afgrede
Total 224 kg Nth
— 9 Niha ca. 141 kg N/ha
s o

Ry

L\\N\edzens\\\

L ]

(o) oran,

l Vandlab

i

17 kg N/ha

Grundvand-
11 kg Nfha

28 kg N/ha

Figur 11.1 Skematisering af kvalstofkredslabet for henholdsvis lerjords- og sandjordsoplande for &rene

1990/1991 - 1992/1993
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Jordens humuspuljer

Aktuelt gadskningniveau

Vandlabene
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11.2 Landbrugets indflydelse pa udvaskning til
vandmiljget

Gpodskningens indflydelse pa kvalstofudvaskningen fra rod-
zonen.

Den aktuelle kvalstofudvaskning fra rodzonen er et resultat af en
raekke faktorer og processer. Saledes er seedskiftet, kvaelstoftilde-
lingen og jordens humuspuljer af afgerende betydning for den
mengde kvelstof, der er til radighed i rodzonen for tab til vand-
miljget - under hensyn til klima og jordtype.

Mineraliseringsprocesser har haft stor indflydelse pa den kvzl-
stofudvaskning, der er malt i perioden 1989 til 1993 jvf. kapitel 7.
Sterrelsen af jordens omseettelige humusfraktion er et resultat af
mange ars landbrugsproduktion med et hojt gedskningsniveau.
Mineraliseringsprocessernes hastighed eges blandt andet med
temperaturen. Derfor vil et sammenfald af en stor mineraliserbar
pulje i jorden og heje efterars- og vintertemperaturer age kveel-
stofudvaskningen.

Det er vist, at der gennem forskellen mellem tilfert og hestet
kvalstof opbygges et stort tabspotentiale. Som nzevnt ovenfor
opbygges med tiden en letomszettelig humuspulje i jorden ved
den aktuelle landbrugspraksis. For at opnd en reduktion i kveel-
stofudvaskningen ma stsrrelsen af netto tilfert kvalstof mindskes.
Det betyder, at gedningen mé udnyttes bedre og tilferslerne
folgelig nedseettes. Undersogelser af landbrugets arealanvendelse
og gedningspraksis (kapitel 5) og modelberegninger (kapitel 8)
viser, at der er behov for sge udnyttelsen af husdyrgedning,
specielt pa bedrifter med hej husdyrtethed.

Kvalstofafstremning til vandmiljeet

I den prasenterede 3-drige periode er der malt en arlig gennem-
snitlig udvaskning fra rodzonen pa 73 kg N ha" i lerjordsoplande-
ne og pa 139 kg N ha™ i sandjordsoplandene. Den storre udvask-
ning pé sandjordene end pa lerjordene skyldes sterre nedber,
lettere gennemtreengelig jord og sterre husdyrtaethed.

Det er vist, at en stor del af det kvalstof, der forlader rodzonen
(16-36%) i lerjordsoplandene hurtigt stremmer til vandlebene gen-
nem drzn og overfladenzert vand, mens yderligere (12-19%)
strommer via det gvre grundvand til vandlebene. Det vil sige, at
op til halvdelen af det kvalstof, der udvaskes fra rodzonen nér
frem til vandlgbene. Afstromningsvandet til vandlebene er sale-
des steerkt belastet med landbrugets kvalstofudledning. En even-
tuel zndring i landbrugets gedningspraksis vil derfor hurtigt sla
igennem i vandlegbskvaliteten. I sandjordsoplandene derimod
stremmer kun en ganske lille del af det kvzlstof, der forlader
rodzonen {1-6%), hurtigt il vandlebene med overfladenart vand.
I disse oplande sker afstremningen til vandlgbene hovedsagentlig
via dybereliggende grundvand. Under vandets transport nedad i
grundvandet sker reduktion af nitrat, hvorfor det afsremmende
vand har lave kvelstofindhold. Det er sidledes fundet, at vandleb i
disse oplande er mindre belastet med kvzalstof end i lerjords-
oplandene til trods for at udledningen fra landbruget er sterre. En



Det gvre grundvand

eventuel zndring i landbrugspraksis vil ikke kunne maéles i
vandleb i sandjordsoplande indenfor overskuelig tid.

Det fremgar af sammenstillingen, at det gvre grundvand i alle
landovervagningsoplandene tydeligt er pavirket af landbrugs-
driften med nitratkoncentrationer over 11.3 mg NO,-N I (50 mg
NO; I"). De beskrevne belastningsforhold, stremningsmensteret
samt kvalstofreduktionsprocesseme i jordprofilen har medfert, at
grundvandet er steerkere belastet i sandjordsoplandene end i
lerjordsoplandene. Analyser, der medtager landbrugets gadsk-
ningspraksis i to oplande (afsnit 9.3) har vist, at kvelstofindholdet
i det gvre grundvand er vasentlig hojere pa arealer tilherende
husdyrbrug end pa arealer tilhorende planteavlsbrug. Endvidere
er det vist, at grundvandet under udyrkede arealer har de mind-
ste kvealstofindhold (mindre end 1.1 mg N I). En forbedring af
grundvandskvaliteten under dyrkede arealer mé igen seges i en
bedre udnyttelse af tilfort gedning og en heraf felgende ned-
saettelse af total-meengden af tilfart godning.

11.3 Konklusion: Udviklingen i landbrugets nee-
ringsstofbelastning af vandomraderne

Det er i landovervagningsoplandene vist, at tiltagene i Vandmil-
jeplanen og senere tiltag overfor landbrugets udvaskning af
kvzlstof enten allerede er gennemfort eller stzerkt pa vej til at
veere det. Lovkravet angdende grenne marker er opfyldt, idet de i
1993 udger 69% af arealet. 49% af ejendommene med mere end 31
DE har over 9 méneders opbevaringskapacitet for husdyrgedning,
og 72% af ejendommene har en opbevaringskapacitet pi mere end
6 maneder. Der er i perioden 1990 til 1993 sket en stigning i
forars-/sommerudbringning af husdyrgedning fra 56% til 69%. I
samme periode er udnyttelsesgraden af husdyrgedning steget
med 4% til 34%. Der overgodes dog stadig i forhold til den
ekonomisk optimale mangde pa 20-30% af arealet.

Det totale kvalstofinput (handelsgedning, husdyrgedning samt
kveelstof tilfert ved beelgplanters fiksering og atmosferisk deposi-
tion) til det danske landbrugsareal er faldet fra 748 mio. kg N i
1985 til 679 mio. kg N i 1993. Handelsgadning udgjorde i 1985
96% af afgredernes skonomisk optimale kvalstofbehov, mens
andelen i 1993 var faldet til 83%. Handelsgedningsforbruget er
faldet fra 392 mio. kg N i 1985 til 328 mio. kg N i 1993.

Forskellen mellem det totale kvalstofinput og kvalstof fjernet ved
hest af afgreder har haft en generelt svagt faldende tendens i
perioden 1985 til 1993. Differencen er dog fortsat meget stor.
Saledes var forskellen mellem tilfert og fiernet kvaelstof pa lands-
plan i 1993 pa 325 mio. kg N, svarende til et overskud pa det
dyrkede areal pa 122 kg N ha™.

Der er altsa sket forbedringer i gedningsanvendelsen, men forbe-

dringerne er sma i forhold il den samlede kvelstofcirkulation i
dyrkningssystemet.
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Der har ikke i landovervagningsoplandene i perioden 1989 til
1993 kunnet konstateres aendringer i hverken udvaskning fra
rodzonen eller i tilferslen til vandleb (tabel 11.4). Baseret pa
landsdaekkende malinger i vandieb, der afvander henholdsvis
sandede og lerede landbrugsarealer kan der heller ikke konsta-
teres noget fald i kvalstoftransporten i perioden 1989 til 1993
(tabel 11.4) (Graesbell et al., 1994).

Tabel 11.4 Udvaskning af kvlstof fra rodzonen og kvzlstoftransport i vandleb i fire ar som gennemsnit
for tre sandede og tre lerede landovervagningsoplande, samt i danske vandleb, der afvander dyrkede
henholdsvis sandede og lerede jorder

1989/90
1990/91
1991/92
1992/93

Udvaskning fra rodzonen' Tilforsel til vandleb™*
Sandjord Lerjord Sandjord  Lerjord Sandjord Lerjord
(n=3) (n=3) (n=3) (n=3) (n=21) (n=18)
kg N ha’

76 48 14 28 16 22

B2 48 13 29 ! 16 25

93 48 12 23 16 20

80 45 14 30 17 26

' Modelberegnet udvaskning ved normal klima
¥ Venstre kolonne: Beregnet kvalstoftab fra dyrkede arealer ved gennemsnitsafstremning i fire ar
¥ Hejre kolonne: Beregnet afstremningskorrigeret oplandstab af nitrat-kvaelstof for danske vandleb
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Supplerende initiativer, der skal forsege at sikre opfyldelsen af
Vandmiljeplanens reduktionsmal for landbrugets kvalstofudvask-
ning er gennemfert i Handlingsplan for Baeredygtigt Landbrug,
som indeholder elementer som forbedret handtering og udbring-
ning af husdyrgedning. Ligeledes vil en generel nedseettelse af
gedningsnormer og gennemferelse af miljsoptimerede saedskifter
bl.a. med anvendelse af afgreder med sterst mulig kvalstofopta-
gelse i vinterhalvaret kunne reducere kvalstofudvaskningen.

En miljerigtig udnyttelse af braklaegningen i landbruget i form af
genskabelse af vdde enge og vadomrader i ddalene kan desuden
veere med tl at begreense tilferslen af kvaelstof til vandleb. Under-
segelser af kvalstoffjernelsen i vade enge har vist, at de kan
fierne endog meget store meengder (Ambus og Hoffmann, 1990;
Hoffmann et al., 1993; Fyns amt, 1993; Kronvang et al., 1994).
Udnyttelsen af vide enge som "kvalstoffiltre” skal dog ske af-
balanceret, idet der nogle steder er risiko for eget udvaskning af
fosfor, jern og sulfat. Desuden leser vade enge ikke problemet
med forureningen af grundvandet.



Fosfor

Kvalstof

Vandloalitet 1 kilder

Ingen &ndring i af-
stremningskorrigeret kvzl-
stoftransport i vandleb

Sammenfatning af Danmarks Miljsundersg-
gelsers nationale rapporter vedrerende resul-
taterne af Vandmiljeplanens Overvagnings-
program 1993.

Landstal for udledning af fosfor og kvalstof til
vandmiljget

Tilferslen af fosfor til marine omrader er faldet markant. I 1989
var den samlede udledning ca. 6.800 t P &r” mod 3.600 t P &r? i
1993. I midten af 1980’erne var udledningerne ca. 8.200 t P/ar.
Faldet er iszr betinget af en bedre rensning af spildevandet.

Kvzlstoftransporten i vandleb er det enkelte &r staerkt athsengig
af vandafstromningen. I ‘vdde’ nedbersrige ar vil der derfor vare
en storre transport i vandlebene og dermed en sterre kvalstoftil-
forsel til fiorde og marine omréder. I det "torre’ nedbersfattige ar
1983 var de samlede kvalstoftilfersler til marine omrader sledes
kun 79.000 t N ar* mod 108.000 t N ar? i 1993, hvor vandafstrom-
ningen var tettere pa et ‘normalar’. Selv om udledningemne af
kvzelstof med spildevand er blevet mindsket med ca. 40% siden
1989, har dette kun haft mindre indflydelse pa de samlede til-
forsler af kvaelstof til vandmiljeet, fordi disse tilfarsler kun udger
en lille del af de samlede tilfersler (15% i 1993). Hovedparten af
kvelstoftilferslen til vandmiljset kan saledes stadig tilskrives
dyrkningsbetingede udledninger, og der kan ikke, nar der korri-
geres for de klimatisk betingede variationer registreres nogen
reduktion i kvalstofudledningerne til vandleb i perioden efter
vedtagelsen af Vandmiljgplanen (1987-93).

Vandmiljeplanens Overvagningsprogram omfatter undersogelser
af tilstand og pévirkende faktorer i en raeekke sterre og mindre
vandomrader fra kilde til hav. :

Kilder

Vandkvaliteten i kilderne har generelt ikke zndret sig siden 1989.
Hovedparten af de kilder, der ligger i naturarealer, har lave kon-
centrationer af nitrat (0.4-0.6 mg N 1), mens koncentrationerne i
de dyrkningspéavirkede kilder generelt ligger en faktor 10 hejere.
Fosforkoncentrationerne i kilder i oplande med opdyrkning af jor-
den er lidt hajere (0.06-0.08 mg P 1) end i kilder, der ligger i
naturarealer (0.04-0.06 mg P I™).

Vandleb

Som for kilderne kan vandkvaliteten i vandleb relateres til graden
af opdyrkning i de enkelte vandigbsoplande og til omfanget af
udledninger af spildevand. I naturoplande findes typisk lave
kvelstofkoncentrationer, og der har ikke kunnet pavises nogen
generel zndring i niveauet siden 1989. Den afstremningskor-
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Landbrug - landovervig-
ningsoplande

Forbedringer i N-udnyttel-
se

Handelsgadningsforbrug er
faldet

Fosforkoncentrationer i
vandlob er reduceret

Faunatilstand
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rigerede kvalstoftransport i dyrkningspavirkede vandleb har lige-
ledes ligget pd samme niveau (ca. 20 kg N ha™® ar).

I 6 landovervagningsoplande, hvor dyrkningspraksis, gedningsan-
vendelse og kvaelstoftabet til vandmiljeet underseges detaljeret,
har der ikke siden 1989 kunnet pavises nogen sikker sendring i
kvelstoftabet til vandmiljeet, hverken gennem malinger (i rod-
zonen, dren, grundvand eller vandleb) eller ved modelbereg-
ninger. Opgerelse over landbrugspraksis i disse oplande har dog
vist, at der er sket en forbedring i gedningsanvendelsen. Mzeng-
den af husdyrgedning, der udbringes i fordrs- og sommerperio-
den, er séiledes steget fra 56% i 1990 til 69% i 1993. Udnyttelses-
graden, forstiet som den procentdel husdyrgedning udgar af den
vejledende kvalstofnorm ved en given gedningstildeling, er lige-
ledes steget fra 30% i 1990 til 34% i 1993. Forbedringerne er dog
sma i forhold til det samlede kvzlstofkredsleb pa landbrugsjord,
og udnyttelsen af kvalstof i husdyrgedningen kan stadig forbe-
dres. Sledes sker der en overgedskning i forhold til den skono-
misk optimale mzengde pa 20-30% af arealet i landovervagnings-
oplandene. Det samlede kvalstofinput udgjorde i gennemsnit for
de 6 oplande i perioden 1990-1993 254 kg N ha™ ar”. Samtidig
blev der ved hast af afgreder fjernet 134 kg N ha™ ar”. Der er
derfor et stort tabspotentiale i jorden. P4 landsplan er den sam-
lede tilfersel af handelsgadningskvaelstof faldet fra 392.000 tons i
1985 til 328.000 tons i 1993, og derved er det samlede kvalstof-
input faldet fra 748.000 tons i 1985 til 679.000 tons i 1993. I samme
periode faldt afgredernes kvalstofbehov med 14.000 tons, hvor-
ved den reelle nedgang i tildelt kvalstof, set i forhold til afgre-
dernes behov, er 55.000 tons svarende til 7%. Forskellen mellem
tilfert og hestet kveelstof er reduceret fra 381.000 tons i 1985 til
325.000 tons i 1993. Det arlige overskud péa dyrkede arealer var
122 kg N ha™ i 1993.

87% af den samlede kvelstoftransport i danske vandleb kan som
gennemsnit for 1993 tilskrives dyrkningsbetingede udvaskninger.
Udledninger af spildevand er mindre betydende (7%). Uden
spildevand og dyrkningsbetingede udvaskninger ville kvaelstof-
transporten have varet 6% af den malte transport i 1993.

Fosforkoncentrationerne i vandleb i naturomrader er lave (0.04-
0.05 mg P I). I vandleb i dyrkede oplande uden sterre spilde-
vandskilder er koncentrationerne generelt ca. 3-4 gange sterre. 1
vandleb, hvortil der udledes spildevand fra storre punktkilder, er
der sket et markant fald i fosforkoncentrationerne; fra 0.49 mg

P [ i 1989 ti1 0.18 mg P I i 1993 iseer fordi spildevandet nu
renses bedre.

Af de samlede fosforudledninger til ferskvand i 1993 (2.200 t )
kunne 51% tilskrives spildevand og 39% dyrkningsbetingede ud-
ledninger.

Der blev i 1993 foretaget biologiske vandlebsbedemmelser pa 217
overvigningsstationer, og resultaterne viser, at p& 36 % af statio-
nerne var miljetilstanden god (klasse II eller bedre), og pa 13 % af
stationerne var tilstanden darlig (I eller veerre).



Tradalger

Sotilstand

Fosfortilforsel er mindsket

Intern P-belastning

Biologisk struktur

Nzringsstofmodeller

Miljetilstanden er bedst i de vandleb, der afvander naturarealer,
sammenlignet med tilstanden i vandlab, der afvander landbrugs-
oplande og oplande med spildevandsudledninger.

Undersggelser af tradalgeforekomst pa ca. 100 overvagningssta-
tioner har vist betydelige tradalgeforekomster pa 32% af stationer-
ne (maksimale deekningsgrader pa over 60%). Tradalgeforekom-
sten er bade hyppigere og sterre i vandleb i spildevandspavirke-
de og dyrkede oplande end i naturoplande.

Soer

Miljatilstanden i de danske seer er generelt kun zndret meget lidt
siden vedtagelsen af Vandmiljeplanen. Halvdelen af sgerne har
saledes stadig en sommersigtdybde mindre end 1.2 m. 40% af
fosfortilferslen i 1993 kunne som gennemsnit tilskrives spilde-
vandsudledninger. Heri er dog indregnet et usikkert estimat af
spildevandsudledninger fra spredt bebyggelse. Ses der bort fra
dette spildevand, udgjorde de svrige spildevandstilfersler mindre
end 10% af den samlede fosfortilfersel til 2/3 af sgerne i 1993.
Der er for alle spildevandsbelastede s@er sket en vasentlig forure-
ningsbegraensende indsats. Siledes er spildevandstilfarslerne tl
spermne mindsket markant bade for og efter 1988, mens belast-
ningen fra det &bne land ikke er blevet reduceret. Reduktionen i
spildevandsbelastningen har iszer mindsket tilfarslen af fosfor til
seerne.

Kun i enkelte sger med en reduceret fosfor tilforsel kan der regi-
streres et tilsvarende fald i sevandskoncentrationen af total fosfor.
Dette skyldes bl.a. frigivelse af fosfor fra sebunden. I Furesgen og
Bagsveerd Sg, hvorfra der foreligger lange tidsserier, er det séle-
des tydeligt, at den interne belastning af fosfor har haft en
langvarig effekt (>10 ar). I perioden 1989-93 er der dog sket et
signifikant fald (p > 0.1) i fosforkoncentrationerne i 17 af seerne,
faldet er mest markant i de mest belastede sger. '
Zndrede biologiske forhold kan ogs& pavirke de kemiske forhold.
Et eksempel er Arreskov Sa, hvor et fiskedrab i 1991 forarsagede
en markant ggning af kvelstoftilbageholdelsen og en nedgang i
sovandskoncentrationen af kvzlstof og planteplankton. Faldet i
planteplanktonets meengde kan umiddelbart tilskrives den hojere
mangde dyreplankton som falge af det mindre preedationstryk
fra fisk, men egningen i kvalstoftilbageholdelsen viser, at en
endret biologisk struktur ogsé har stor betydning for nzerings-
stofomseetningen i sgerne.

Der er udarbejdet modeller for savel fosfor- og kveelstofdyna-
mikken i seerne, som udfra tilfersel samt temperatur og vandgen-
nemstremning kan simulere sgvandskoncentrationerne og tilba-
geholdelserne i lavvandede sger. Dette giver en bedre mulighed
for at vurdere konsekvenserne af zndringer i tilferslen af nee-
ringsstoffer til segerne.
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Mindsket spildevandstilfar-
sel

Atmosfeerisk bidrag
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Fjorde og hav

Reduktionen i de spildevandsbetingede nzeringsstoftilfarsler til
fjorde og evrige kystnaere omrader har kun lokalt, naer store
punktkilder medfert en bedring i miljetilstanden. Fosforkoncen-
trationerne er dog mindsket i flere kysinezere omrader og perioden
med lave fosforkoncentrationer er her blevet lzengere. I nogle
fjord- og kystvande vurderes fosfor at vaere potentielt begreen-
sende for udviklingen af planteplankton, men generelt er kvalstof
det primert begraeensende neeringssalt i marine omrader. Derfor er
der ikke entydige generelle tegn pa effekter af de foretagne re-
duktioner i fosforbelastningen.

De meteorologiske og hydrografiske forhold var relativt gunstige
for miljget i forar og sommer 1993. Meget lille nedber i forste
halvar beted lille afstremningsbetinget kvalstofbelastning foréar/-
sommer 1993 i forhold til i 1980°erne. Salt, iltrigt bundvand fertes
i jund nordfra til det sydlige Kattegat og Storebaeltsomradet, hvor-
for iltkoncentrationen ved bunden her var ussedvanligt hej i juni-
juli. Koldt vejr med fa solskinstimer fra midten af juni og resten
af sommeren beted svag lagdeling i lukkede, lavvandede omrader
og dermed mindre udbredt iltsvind.

Disse gunstige vejrforhold medferte formindsket primaerproduk-
tion og forbedrede iltforhold i mange omrader.

Udover det landbaserede bidrag og bidraget fra tilstedende
vandomrader modtager det danske havmilje et betydende kvzel-
stofbidrag fra atmosfeeren. Salpetersyre og nitrat samt ammoniak
og ammonium, der henholdsvis stammer fra afbraending af fossilt
braendstof og landbrugsaktivitet, er hovedkilderne til kveelstof
deposition. Udlandet bidrager med langt den sterste del af nitrat
og salpetersyre depositionen i Danmark, hvorimod en vasentlig
del af ammoniak og ammonium kommer fra danske kilder, iszer
fra landbruget. I perioden 1988 til 1993 er der malt et svagt fald i
den atmosfzeriske deposition. Dette fald skyldes muligvis klima-
tiske forhold.
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Bilag 4.1

Oversigt over analysep

vand og vandlebsvand.

arametre for jordvand, draenvand, grund-

Analyse-
parametre

Jordvand"
(Fzllesprove)

Jordvand®

(Enkeltcelle}

Drenvand?

Grundvand Vandleb

pH

Nitrat
Ammonium,
Total N
Ortho-P, oplest
Totzl P

Kalium
Ledningsevne®
Alkalinitet™
Aciditet®
Organisk stof CODY
Na

CL

50,

Ca

Mg

Fe

Pesticider

X
x
X

(x)

{x)
(x)
x)
(x)
(x)
(x)

HoX oM oM oM w

H oMM M MK

"

¥ 1-6 gange arligt er foretaget et udvidet anal

3 Udfert 2 gange Arligt

¥ {x) kun udfert p4 automatiske stationer

® Erikke malt hvis total alkalinitet > 1,5 mmol/I

% Hvis pH er mindre end 4,5 m3lt aciditet, og hvis pH er storre end 4,5 er milt alkalinitet.

9 Mélt hvor det er relevant

7 Der analysere for atrazin, dichlorprop, dinosep, DNOC, MCPA, mechlorprop, simazin
0g 2,4-D 4 gange arligt.

yseprogram (grundvandsprogram)
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Bilag 5.1

Datagrundlag for opgorelse af tildelte kvalstofmaengde i forhold til de anbefalede kvaelstofmangder for
fire husdyrtaethedsgrupper og fire bedrifttyper i 1993

Husdyrt=thed Bedrifter
O0DE 0-169 1.69-2.3 >2.3 Flantebrug  Kvag Kvaegbrug Svinebrug
DE ha' DE ha’ DE ha' +
svin
Ejendomme 55 75 12 20 69 23 49 21
Marker 180 780 157 117 194 286 551 203
Areal (ha) 876 2607 534 452 900 924 1701 944
DE 0 3144 1289 1561 14 1913 2738 1329
Handelsgadning 147 126 91 104 145 108 122 121
(kg N ha™
Husdyrgedning 7 98 168 231 7 148 109 138
kg N ha)
Udbinding 2 19 31 41 3 32 31 -
(kg N ha™}
Effektiv husdyrgedning 3 43 73 94 3 65 44 63
(kg N ha')
Anbefalet behov
ikg N ha} 141 184 196 201 142 195 199 161
Tildelt gedning - anbf.
(kg N ha™ 14 58 94 174 13 93 63 98
Bilag 5.2

Kvalstofforbrug, effektiv kvaelstoftildeling og anbefalet kvalstofbehov for hele landet fra 1984/85 il
1992/93

Handelsgadn.- Udskilt N DE Udbragt Total ud- Effektiv Anbef. Handelsg.
forbruget! i husdyrg. 11000 husdyrg. bragt husdyrg. gedn.behov? i % af
Ar {mio. kg N) {mio. kg N) (mio. kg N) (mio. kg N) (mio. kg N} (mio. kg N) anbef.
1992/93 328 305 2469 215 543 90 394 832
1991/92 365 295 2381 205 570 82 413 88,3
1990/91 390 290 2345 201 591 76 424 92,0
1989/90 395 289 2316 200 595 72 428 92,3
1988/89 N 289 2304 199 570 68 410 90,5
1987/88 361 293 2342 203 564 65 392 92,1
1986/87 376 300 2415 210 586 63 396 95,0
1985/86 376 306 2483 213 589 60 400 94,0
1984/85 392 308 2525 213 605 55 408 96,1

! I handelsgedningsforbruget er forbruget til skove, private haver og offentlige anlaeg trukket fra
Anbefalet gedningsbehov efter E. Hansen, (1992)

[
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Bilag 5.3

Kvalstofforbrug, hestede kvalstof, forskellen mellem disse o

ning opgjort for hele landet fra 1985 til 1993,

g data til opgerelse af udbragt husdyrged-

Ar  Total N-fiksering Depositi-  Hastet N Forskel Udbr. Gras og  Udbinding’? NH,-ford.?

kvalstof- tion mellem tild. gedn.-an- grenf.

indput . og hestet befalet

{mio. kg N) (mio. kg N} (miokg N} (mio. kg N) (mio. kg N) (mio.kg N) (1000 ha) (mio.kgN) (mio. kg N}
1993 679 36 58 354 325 149 458 41,7 48,6
1992 703 32 58 305° 398 157 472 43,0 47,0
1991 726 33 59 378 348 167 469 42,7 46,2
1950 732 35 59 405 325 167 476 434 45,9
1989 707 34 59 375 332 160 481 438 46,1
1983 702 35 59 358 349 172 481 438 46,6
1987 724 36 59 323 399 190 469 42,7 47,8
1986 730 37 &0 356 374 189 486 443 48,7
1985 748 37 60 367 381 197 508 46,3 49,0

! Forelabige tal. * Skon, * Hostudbyttet er meget lavt pga. terke.
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Bilag 6.1

Manedsnedber for LOOP 1 - LOOP 6 for perioden 1989 - 1993.

- normalnedber 1961 - 1989

Manedsnedb¢r 1989—93 Hgjvads Rende, loop 1

200 4
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160 4 |
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1989 1990 1991 1992 1993

Manedsnedb¢r 1989—-93 Odderbask, loop 2

mm
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Manedsnedbgr 198993 Homdrup Beek, loop 3
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Manedsnedbg¢r 1989-93 Lillebzk, loop 4
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Bilag 7.1

Ejendoms- og markoplysning for stationsmarkerne.

Ha = handelsgedning, Hu = husdyrgedning
F = forar, E = efterar, G = afgraesning

LOOP 1
St. Jb Ar Brugs- DE ha' Afgrade N-tilf. P-tilf. N-flernet
nr type (kg ha™) (kg ha™) m.afgr.
Ha Hu | Ha Hu (kg ha)
10 6 1988 plante @rter/vihv. -
1989 - 0 vi.hv. 205 25 246
1990 - 0 roer 128 38 134
1991 - o virbyg/vihv. 110 0 160
1992 - 0 vi.hwv. 202 24 183
1993 - 0 roer 131 33 295
102 7 1988 plante vihv./vihv. 183 22 -
1989 - 0 vihv. 156 19 211
1990 - 0 roer 120 38 04
1991 = 0 varbyg/vihv. 177 21 107
1992 - 0 vi.hv. 160 19 106
1993 - 0 roer 101 25 262
103 6 1988 plante roer 140 27 -
1989 - 0 virbyg 160 50 92
1990 - 0 virbyg 66 0 106
1991 - 0 varbyg 118 14 104
1992 - 0 varbyg 110 14 72
1993 - 0 varbyg 95 0 109
104 6 1988 svin roer 140 304F | 17 120 -
1989 - 05 varbyg/vihv. 101 12 144
1990 - 0z vihv. 205 60F | 32 13 177
1991 - 01 ®rter/vihv. 0 0 206
1992 - 02 4 vihwv. 172 20 187
1993 - 02 roer 140 17 268
105 [ 1988 i virbyg 23 4 -
1989 - - 0 roer 116 22 116
1990 - o roer/vihv. 100 30 105
1991 - 0 vi.hv./vihv. 201 0 165
1992 - 0 vihv./vihv. 189 11 138
1993 - 0 Toer 105 36 282
106 6 1988 plante vihv 208 25 -
1989 - 0 roer 119 52 124
1990 - 0 vi-hv./vi.hv. 196 33 227
1991 - o vihv. 182 20 173
1992 - 0 sukkerroer 127 22 86
1993 = 0 virbyg 95 0 109
107 1993 plante ] varbyg 86 10 116

1) 1982-87 gadet med 30-40 t. staldgadning (kvaeg)
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LOOP 2

St. Jb Ar Brugs- DE ha* Afgrode N-tilf. P-tilf N-flernet
nr type {kg ha™) (kg ha") m. afgr.
Ha Hu Ha Hu | (kgha)
201 4 1988 kvag virbyg + udL 82 173 0 30 -
1989 - 2.0 virbyg + udl. 107 WEF 0 24 144
1990 - 19 roer 08 23(° 0 35 258
1991 - 20 virbyg/udl. 74 1487 2045 7° 0 69 175
1992 - 18 varbyg 74 0 47
1993 - 19 virbyg/udl. 66  104F 157F 395 0 52 58
202 1 1988 kvaeg roer 82 28* 0 35 -
1989 - 20 roer 92 234f 0 35 356
1930 - 19 varbyg + udl. B2  140° 21 0 20 168
1991 - 20 virbyg + udl. 91 1487 178¢ 5° 0 64 175
1952 - 1.8 bederoer 54 1747 0 32 204
1993 - 19 varbyg + udl 66  130° 131F ] 49 &4
203 1 1988 virbyg 135 20 -
1989 kv+sv 11 varbyg 84  165° 14 20 110
19%0 svin 1.0 virbyg 74 165 0 20 129
1991 - 1.0 virraps /vihv 123 138F 0 33 68
1992 - 0.8 vihv. 162 0 107
1993 - 1.0 virbyg + udl 74 110°F 143F 5° 0 47 49
204 1 1988 kveg ®=rter 130° 0 16 -
1989 - 23 roer 55  150F 104® 0 72 372
1990 - 2.3 varbyg + udl. 90 194F  41F ] 43 142
199] - 22 klevergras 192 92 36S 9 24 270
1992 - 16 Klavergraes 251 1265 13 16 156
1993 - 1.6 vitbyg + udl, %0 77F 52F 140 ] 17 68
205 3 1988 kveg rter/vihv, 14 16 -
1989 - 16 vihv. + udi. 154 140° 11 16 170
1950 - 1.3 grEs 402 220" 8 26 506
1991 - 13 roer 95 359" 0 4 184
1992 - 1.0 erter/vihv. 0 98¢ 12 14 104
1993 - 10 vihv. 149 0 157
206 1 1988 kvisv vihv. 189 16 -
1989 - 19 @&rter/vi.hv., 12 36 135
1990 - 17 vihv. 184 8 111
1991 - 17 virraps 122 118 0 17 64
1992 - 17 virbyg 47 108 0 15 38
1993 - 1.6 erter 134F 19 135
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LOOP 3

St. Jb Ar Brugs- DE ha Afgrade N-tilf. P-tilf. N-fjernet
nr type (kg ha™) (kg ha™) m. afgr.
Ha Hu Ha Hu (kg ha')
301 & 1988 kvag vibyg + udl. 144 12 -
1989 - 05 dev.graes/vi.hv. 147  138F 9 16 26l
1930 - 0.5 vihv./vibyg 165 138t 0 16 184
1991 - 1.1 vibyg + udl. 135 3° 0 275
1992 - 11 gres/vihv. 84 92¢ 750 24 22 227
1993 - 14 vihv. 119 0 177
302 6 1988 kveg arter/vihv. -
1989 - 11 vihv. 170 0 216
1990 - 13 varbyg + udl 99 0 163
1991 - 14 klevergraes 216 113F 59° 0 10 299
1992 - 13 klevergres 189  101F 85° 0 12 259
1993 - 1.1 gras (slet) 140 168° &9%° 14 11 221
303 6 1988 svin varbyg 119 -
1989 e 0.6 varraps/vi-hv. 168 42 110
1990 - 05 vi.hv./vibyg 188 2 14
1991 - 05 vibyg 168 30 135
1952 - 0.7 virbyg + udl. 8¢ 170° 16 41 68
1993 - 0.7 fragras 122 158F o 38 14
304 7 1968 plante varbyg/vibyg 89 10 -
1989 - 0 vibyg/viraps 162 31 150
1950 & 0 viraps/vihv. 209 23 150
1991 - 0 vihv, 179 32 157
1992 - 0 varbyg/vihv. 127 27 43
1993 - 0 vihv. 169 28 89
305 6 1988 kv+sv. havre 0 116 0 30 -
1989 - 07 virbyg+zrt/vi.hv 0 116 0 30 45
1990 - 1.0 vihv, 0 70 0 18 87
1991 O 21 brak/fril grise 4] 88 0 24 ¢
1992 - 11 varbyg 0 0 0 0 16
1993 kveg 04 brak
306 6 1988 ko
1989
1990
1991
1992
1993
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LOOF 4

St. Jb Ar Brugs- DE ha'! Afgrade N-tilf. N-fernet
nr type (kg ha') {kg ha™) m. afgr.
Ha Hu | Ha Hu (kg ha™)
401 7 1988 plante virbyg 119 1 -
1989 - 0 virbyg 119 11 109
1990 kvag! 29 roer 168 48 278
1991 - 2% majs 165 37 186
1992 . 34 majs 182 18 173
1993 i 4.0 majs 190 53 124
402 6 1988 svin vibyg/viraps 172 21 -
1989 - 05 viraps/vihv. 205 25 177
1990 s 05 vihv. 175 21 177
1991 - 0.7 virbyg+udl{klav) 108 17 95
1992 - 0.7 kleverfra/vihv. 0 0 -
1993 - 0.6 vihv. 182 12 154
403 6 1988 svin vihv. 150 150% | 18 48 =
1989 S 05 art(kons)/vihv. 150¢ | 15 48 253
1950 L 05 vihv., 160 8 207
1991 - 07 virbyg/viraps m 4 82
1992 - 07 vi.raps 165 19 147
1993 - 0.6 vihv. 135 1708 0 41 193
404 6 1988 pt? virbyg 115 15 -
1989 - 0 virbyg + udl, 99 20 134
1990 - 0 virraps/vihv. 164 29 105
1991 S 0 vihv. 169 20 155
1992 - 0 varbyg/vibyg 107 0 79
1993 - 0 vibyg 162 19 115
405 6 1988 kvag 0.5 vihv. 140 2128 | 36 39 -
1989 - 0.5 roer 102 4 252
1990 plante 0 varbyg 107 25 134
1991 - Yy @rter/vihv. 0 34 118
1992 - 0 vihv./vihv. 175 32 230
1993 0 ] vihv. 187 35 177
406 6 1988 kvag majs 74 260°F 39 -
1989 - 14 majs 71 260° | 23 40 176
1590 - 14 majs 103 275° 1 9 2 237
1991 - 15 majs 122 216° | 27 27 207
1992 - 13 majs 70 312° | 17 48 197
1993 - 13 vihv. 134 0 197

1) Ny forpagter fra 1990. Husdyrholdet ikke medregnet i gennemsnit for stationsmarkerne.

2)

Kvagbrug indtil 1986
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LOOP 5

St. To Ar Brugs- DE ha' Afgrade N-Hlf. P-tilf. N-fjernet
nr type {kg ha'™) (kg ha™ m. afgr.
Ha Hu | Ha Hu {kg ha™)
501 i 1988 kv.+sv roer 144 252F | 0 64 -
1989 - 0.6 rter/vihv. 3705 | O 94 168
1990 - 06 vihv. 137 26 124
1991 = 0.6 kartofler 169 136°F | O 37 106
1992 . 07 varbyg + udleg 132 173 | 16 8 69
1993 - 05 arter 0 55° | 18 14 34
502 1 1988 bovossv klevergrass 198 22 -
1989 - 0.6 kartofler 172 30 83
1990 - 0.6 zrter/virug 0 135
1991 - 06 virug 148 28 71
1992 - 07 bedercer 183 348 | © 68 157
1993 - 05 wrter o 18 67
503 1 1988 kveg varbyg 119 2 -
1989 - 0.3 varbyg 134 ] 36
1990 - 0.4 kartofler 119 29 30 46
1991 - 08 varbyg + udl 160 123 | 15 32
1992 - 0.7 kartofler 148 40 127
1993 - 0.6 virbyg 118 2 82
504 1 1988 kvaeg hels=d 331 56 5
1989 - 14 kartoiler 212 74¢ 1 102
1990 - 14 roer 176 247 51 134
1991 kv.+sv 1.6 helsad-+udl. 226 BOF | 28 1 199
1992 - 20 kartofler 251 40 152
1993 kvaeg 1.0 varbyg+udl. 11 127 10 91
505 1 1988 kvag varbyg 127 0 -
1989 - 13 kartofler 213 4 | o 9 58
1950 = 12 ®rter/vibyg 0 22 67
1991 kv.+sv 0.3 vibyg 162 31 49
1992 - 0.3 kartofler/vibyg 164 36 88
1993 - ¢.3 vibyg 194 20 82
506 1 1988 plante virbyg 152 0 -
1989 - ¢ virbyg + udl. 152 0 100
1990 - 0 virbyg + udl 139 29 106
1991 - 0 kartofler 208 40 140
1992 - 0 arter/vi.hv. 0 20 121
1993 - ] vi.hv. 218 140 207
507 1 1988 plante virbyg 117 -
1989 - 0 varbyg 17 82
1990 2 0 varbyg 146 26 49
1991 = 0 varbyg 172 14 48
1992 - 0 varbyg 143 16 76
1993 - 0 varbyg 150 70 91
508 1 1988 plante kom 120 -
1989 - 0 kartofler 184 49
1990 - 0 varbyg 149 27 69
1991 - ] varbyg 141 27 53
1992 - 0 kartofler 176 40 43
1993 - ] brak
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LOOP 6

St. Jb Ar Brugs- DE ha' Afgrade N-tilf. P-tlf. N-fjlernet
nr type (kg hal} (kg ha) m. afgr.
Ha Hu Ha Hu {kg ha)
601 1 1988 svin viraps/vihv 165 177¢ 45 -
1989 - 33 vi.hv./vibyg 160 387+B5¢ 52 138
1590 - 33 vinterbyg 121 65 16 128
1991 - 28 arter/vihv. 0 86 34 141
1992 - 29 vihv./brak 68 208 53 80
1993 kv+sv 21 virraps 107 197° 77 83
602 5 1988 kv.+sv roer 165 460° 90 -
1989 - 14 varbyg + udl 148 17 87
1990 - 14 klevergraes 178 25 21 2 24
1991 - 12 varbyg/vihv. 20 8 137
1992 o 1.3 vi.hv. 173 329F 19 63 183
1993 kvag 11 roer 97 101F 10 12 289
603 1 1988 kv.+sv vihv. 176 18 -
1989 - 14 vérbyg + udk 135 16 87
1990 - 14 klevergras 209 115° 25 264
1991 - 12 klavergra:s 207 149%+26 15 23 231
1992 - 13 varbyg/vihv. 103 0 87
1993 kvag 11 vihv. 122 101° 0 12 138
604 1 1988 kv.+sv varbyg + udi. 120 280° 35 46 -
1989 - 15 roet 174 55 k% 13 134
1990 - 15 virbyg + udl. 95 0 156
1991 - 1.3 virbyg 81 497+778 34 0 19 97
1992 - 12 varhv. 14 ¢ 10 20
1993 kveg 1.2 majs 27 268° 47 186
605 1 1988 kvag virbyg + udl el ’ . -
1989 - 18 klevergras 342 187F 2 22 279
1990 - 15 byg-helsad 207 123F 0 15 126
19971 - 18 gras (sl=zt) 283 3687 0 47 252
1992 - 19 gra®s (slet) 295 179 0 23 115
1993 - 14 grees (slet) 243 114° 74F 24 217
606 1 1988 svin roer i * * -
1989 - 0.3 virbyg 82 14 82
1950 - 0.3 virbyg S0 14 91
1991 = 02 | varbyg 82 140°F 8 34 109
1992 - 02 virbyg 90 14 60
1993 - 0.3 varbyg 107 52 | 12 9 73
607 1 1988 kv.+sv roer 102 8174470 30 140 -
1589 o 1.2 varbyg + udl 44 112 4 30 110
1990 i 11 gres 194 71° 26 9 195
1991 - 14 gras 184 B0+ 495 19 24 182
1992 - 10 virbyg 32 510 3 146 73
1943 - 1.0 roer 110 BaF | 2 8 309
608 1 1988 kvaeg rug o . . -
1989 - 14 varbyg + udL 107 15 87
1990 - 14 gras 135 74 12 9 168
1991 - 15 graes/vihv. 110 274%4+77F & 47 196
1992 - 13 vihv. 162 88* 0 12 114
1993 - 15 majs 99 1967 | 34 28 155

* = ikke oplyst
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Bilag 7.2

Nedber, afstremning samt N (NO,+NH,-N) og P (PO,-F) udvask-
ning fra rodzonen for 1989 - 1993

LOOP 1
St. Ar Ned- Vand Afstremning N-udvaskning P-udvaskning
ber mm mm kg N ha kg P ha'
mm

101 1988 659 234
1989 | 553 105 25 0.230
1990 766 267 64 0.780
1991 644 242 32 0.835
1992 613 218 81 0.757
=N

102 1988 659 189
1989 | 553 62 5.0 0.006
1990 766 267 13 0.026
1991 664 - 245 20 0.020
1992 | 613 204 67 0.014
1993 809 399 36 0.025

103 | 1988 | 659 247
1989 553 16 09 0.003
1990 766 211 36 0.022
1991 | 664 232 32 0.018
1992 613 ' 4 27 0.000
1993 | 809 331 72 0.011

104 1988 659 233
1989 | 553 20 29 0.007
1950 766 273 46 0.012
1991 664 249 61 0.020
1992 613 117 66 0.011
1993 809 387 25 0.024

105 1988 659 211
1989 553 80 19 0.007
1950 766 274 27 0.033
1991 664 244 15 0.017
1992 613 165 28 0.014
1993 809 332 15 0.016

106 | 1988 | 659 192
1989 553 87 31 0.350
1990 766 237 101 1.150
1991 644 . 277 56 1.360
1992 | 613 133 43 0.472
1993 809 295 60 0.830

I Station nedlagt i 1993
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LOOP 2

St. Ar | Ned- Vand | Afstremning N-udvaskning P-udvaskning
ber mm mm kg N ha? kg P ha
mm
201 1988 918 460
1989 619 130 66 0.010
19590 765 290 89 0.029
1991 628 229 43 0.015
1992 656 287 133 0.009
1993 631 228 51 0.014
202 1988 918 483
1989 619 200 93 0.013
1990 765 350 118 0.043
1991 628 253 126 0.025
1992 656 345 191 ¢.019
1993 631 274 62 0.061
203 1988 918 490
1989 619 190 104 0.019
1990 765 380 230 0.049
1991 628 279 154 0.018
1992 656 351 219 0.014
1993 631 282 135 0.024
204 1988 918 507
1989 619 210 B6 0.021
1990 765 360 122 0.036
1991 628 254 115 0.016
1992 656 7 173 0.008
1993 631 290 99 0.006
205 1988 918 504
1989 619 70 170 44 0.018
1950 765 160 400 59 0.066
1991 628 301 138 0.015
1992 656 368 177 0.011
1993 631 20 304 67 0.044
206 1988 918 456
1989 619 180 81 0.019
1990 765 370 103 0.037
1991 628 284 89 0.020
1992 656 360 239 0.011
1993 631 294 111 0.014
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LOOP 3

St. Ar | Ned- | Vand | Afstremning | N-udvaskning | FP-udvaskning
ber mm mm kg N ha' kg P ha'
mm
301 1988 869 390
1989 623 220 141 0.040
1990 | 1050 540 405 0.186
1991 762 346 145 0.247
1992 859 505 227 0518
1993 962 536 270 0.266
302 1988 869 440
1989 623 180 117 0.064
1990 | 1050 550 275 0.105
1991 762 378 120 0.057
1992 859 511 207 0.038
1993 962 601 k)N 0.063
303 1988 869 440
1989 623 190 52 0.018
1990 | 1050 540 140 0.048
1991 762 386 40 0.063
1992 859 461 58 0.040
1993 962 550 18 0.062
304 1988 869 440
1989 623 150 20 0.015
1950 | 1050 580 162 0.072
1991 762 374 923 0.630
1992 859 486 132 0.022
1993 962 { 540 95 0.025
305 1988 869 450
1989 623 180 25 0.022
1990 | 1050 550 71 0.037
1991 762 537 51 0.053
1992 859 516 56 0.103
1993 962 599 89 0.038




LOOP 4

St. Ar | Ned- | Vand | Afstremning N-udvaskning | P-udvaskning
ber mm mm kg N ha’ kg P ha
mm
401 1988 | 829 381
1989 634 216 19 0.064
1990 | 897 424 35 0.260
1991 oy 379 29 0.101
1992 | 762 370 55 0.085
1993 | 906 524 9 0.140
402 1988 829 349
1989 | 634 211 26 0.023
1990 | 897 375 31 0.130
1991 772 339 33 0.020
1992 | 762 374 56 0.034
1993 | 906 465 96 0.048
403 1988 829 328
1989 | 634 188 57 0.023
1990 | 897 354 105 0.130
1991 772 342 39 0.020
1992 | 762 39,8 4”3 0{11,25
1993 906
404 1988 | 829 343
1989 | 634 173 32 0.019
1990 | 897 340 60 0.100
1991 772 323 50 0.019
1992 | 762 317 74 0.020
1993 | 906 437 75 0.026
405 1988 | 829 342
1989 634 192 26 0.014
1990 | 897 355 51 0.110
1991 772 353 79 0.026
1992 | 762 356 97 0.021
1993 | 906 45 71 0.029
406 1988 | 829 410
1989 | 634 19 36 0.029
1990 | 897 382 92 0.120
1991 772 362 95 0.035
1992 [ 762 339 143 0.024
1993 | 906 450 165 0.032

n

Grundvand vsentligt hojere end sugeceller
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LOOP 5

St. Ar | Ned- | Vand Alfstremn. N-udvaskning P-udvaskning
ber mm mm kg N ha" kg P ha?
mm
501 1988 | 1004 600
1989 B41 450 (39 (0.023)
1990 1056 90 700 89 0.032
1991 826 150 631 212 -
1992 | 938 100 671 137 .
1993 | 825 150 610 121 .
502 1988 1004 580
1989 841 420 (45) (0.017)
1990 | 1056 60 680 123 0.041
1991 826 90 531 192 -
1992 | 938 125 706 163 .
1993 | 825 150 609 110 .
503 1988 1004 600
1989 | 841 420 (61) (0.018)
1990 | 1056 75 680 181 0.024
1991 826 45 515 159 -
1992 938 200 79 300 -
19%93 | 825 0 » ! -
504 1988 | 1004 610
1989 841 410 (65) (0.228)
1990 | 1056 95 690 245 0.075
1991 | 82 | 335 726 331 -
1992 | 938 | 225 825 212 -
1993 | 825 | 100 562 86 .
505 1988 | 1004 630
1989 | 841 420 (48) (0.022)
1990 | 1056 88 680 128 0.044
1991 826 150 593 176 -
1992 | 938 | 200 728 150 -
1993 | 825 | 125 544 83 .
506 1988 | 1004 610
1989 | 841 390 (29) (0.061)
1990 | 1056 80 660 86 0.077
1991 | 826 | 120 580 125 -
1992 | 938 | 120 686 109 .
1993 | 825 | 160 577 51 -
507 1988 | 1004 610
1985 841 430 (43} {0.031)
1990 | 1056 81 640 72 0.071
1991 826 120 587 183 -
1992 938 100 6"3)7 1;3)8 -
1993 825 80 -
508 1988 | 1004 610
1989 841 - 410 96) (0.013}
- 1990 | 1056 - 630 138 0.032
1991 826 - 514 71 -
1992 938 - 616)4 5 -
1993 825 - -

() udvaskning g=lder for perioden juli - december 1989

Ringe funktion af sugeceller




LOQP 6

St. Ar | Ned- Vand Afstremn, N-udvaskning P-udvaskning
ber mm mm kg N ha? kg P ha'
mm
601 | 1988 | 1110 640
1989 608 210 (55) {0.005)
1990 | 1081 650 238 0.069
1991 830 494 176 0.052
1992 873 602 234 0.061
1993 | 999 676 187 0.085
602 | 1988 | 1110 650
1989 608 190 ) {0.003)
1950 | 1081 550 35 0.060
1991 830 25 500 84 0.061
1992 873 517 170 0.052
1993 | 999 50 666 194 0.095
603 | 1988 | 1110 670
1989 608 250 (31) {0.009)
1990 | 1081 30 620 48 0.066
1991 830 75 502 56 0.052
1992 873 75 595 195 0.067
1993 | 999 50 670 116 0.106
604 | 1988 | 1110 680
1989 608 260 (68) (0.009)
1990 | 1081 30 630 184 0.063
1991 830 30 498 299 0.048
1992 873 120 607 300 0.066
1993 | 999 667 192 0.097
605 | 1988 | 1110 640
1989 608 210 (23) (0.006)
1990 | 1081 590 155 0.075
1991 830 454 26 0.061
1992 873 584 182 0.062
1993 999 662 200 0.126
606 | 1988 | 1110 660
1989 608 340 {26) {0.015)
1990 | 1081 630 97 0.071
1991 830 500 19 0.050
1992 | 873 595 79 0.062
1993 999 677 75 0.113
607 | 1988 | 1110 660
1989 608 220 {15) (0.006)
1990 | 1081 70 650 155 0.068
1991 830 105 531 344 0.060
1992 | 873 %0 598 380 0.956
1993 999 50 667 141 2102
608 | 1988 | 1110 630
1989 608 230 %
1950 | 1081 90 660 129 0.074
1991 830 120 545 129 0.054
1992 873 60 601 316 0.097
1993 | 999 673 324 0.157

() udvaskning gelder perioden juli - dec. 1989
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Bilag 8.1

Datagrundlag for udvikling i gedningsforbrug, anbefalet kvlstof og nyttevirkningsprocent for de 6
landovervagningsoplande 1990-1993

kg N ha ar' %
Anbefalet Handelsgedning Husdyrgedning  Udbinding | Nyttevirkning

1990 LOOP 1 145 140 28 5 33
LOOP 2 201 134 97 8 35
LOOP 3 169 134 71 10 36
LOOP 4 140 130 50 2 38
LOOP 5 128 122 27 0 33
LOOF 6 153 116 81 25 37
1991 LOOP 1 142 133 33 <) 34
LOOP 2 162 111 121 24 37
LOOF 3 161 124 74 8 39
LOOP 4 143 123 77 7 35
LOOP 5 148 143 27 0 37
LOOP 6 158 125 105 19 39
1992 LOOP 1 140 141 29 3 3
LOOP 2 147 105 133 26 35
LOOP 3 160 113 89 0 42
LOOPF 4 141 125 64 5 35
LOOP 5 148 155 31 23 37
LOOP 6 154 113 102 18 36

1993 LOOP 1 124 J 128 23 3 32
LOOF 2 165 100 134 31 36
LOOP 3 146 103 104 1 41
LOOP 4 148 126 51 6 42
LOOP 5 130 143 41 19 44
LOOF 6 164 103 : 101 23 40

120



Bilag 8.2

N-balance pa markniveau sammenholdt med beregnet rodzoneudvaskning og malt vandlebstransport.
Markbalancen er opgjort p4 driftsir, mens udvaskning og vandlebstransport er opgjort pa hydrologiske

ar
kg N ha ar!

1990 1991 1992
LOOP 1
Tildelt N 173 170 173
Heostet N - 152 112
Tildelt N minus hestet N - 18 61
Beregnet N-udvaskning 48 36 31
N i vandleb 33 17 26
LOOP 2
Tildelt N 240 255 264
Hostet N 142 153 114
Tildelt N minus hestet N 97 103 149
Beregnet N-udvaskning 75 85 102
N i vandleb 19 15 14
LOOP 3
Tildelt N 215 207 202
Hostet N 148 139 123
Tildelt N minus hestet N 67 67 79
Beregnet N-udvaskning 73 61 57
N i vandleb 38 26 27
LOOP 4
Tildelt N 181 206 194
Hestet N 155 146 121
Tildelt N minus hostet N 26 60 73
Beregnet N-udvaskning 62 60 58
N i vandleb 36 24 27
LOOP 5
Tildelt N 149 171 208
Hestet N 96 85 101
Tildelt N minus hestet N 53 86 107
Beregnet N-udvaskning 70 68 75
N i vandleb 18 16 17
LOOP 6
Tildelt N 222 249 234
Hostet N - 144 97
Beregnet N-udvaskning 25 25 25
Beregnet udvaskning 83 93 100
N i vandleb B 4 7
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Danmarks Miljeundersagelser

Danmarks Miljgundersogelser - DMU - er en forskningsinstitution
i Milje- og Energiministeriet. DMU's opgaver omfatter forskning,
overvigning og faglig rddgivning indenfor natur og milje.
Henvendelser kan rettes til:

Danmarks Milipundersegelser Direktion og Sekretariat

Postboks 358 Forsknings- og Udviklingssekretariat
Frederiksborgvej 399 Afd. for Forureningskilder og
4000 Roskilde Lufiforurening

Afd. for Havmilje og Mikrobiologi
Afd. for Miljokemi

Tif. 46 30 12 00 Afd. for Systemanalyse

Fax 46 30 11 14

Danmarks Miljpundersagelser Afd. for Ferskvandsokologi
Postboks 314 Afd. for Terrestrisk Dkologi
Vejlsovej 25 '

8600 Silkeborg

TIf. 89 20 14 00
Fax 892014 14

Danmarks Miljpundersegelser Afd. for Flora- og Faunaskologi
Grenavej 12, Kale
8410 Rende

Tif. 89 20 14 00
Fax 89201514

Publikationer:

DMU udgiver faglige rapporter, tema rapporter, tekniske an-
visninger, sertryk af videnskabelige og faglige artikler, samt
arsberetninger.

I arsberetningen findes en oversigt over det pageldende ars
publikationer. Arsberetning samt en opdateret oversigt over arets
publikationer fas ved henvendelse til telefon: 46 30 12 00.
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