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Forord

Som opfglgning pa midtvejsevalueringen af Vandmiljgplan 111 (VMPII1), hvor effekten af iveerksatte
indsatser blev evalueret for perioden 2004-2007, har NaturErhvervstyrelsen (NAER) hos DCA — Nati-
onalt Center for Fadevarer og Jordbrug bestilt en evaluering af kveelstofvirkemidler i Grgn Veekst-
aftalen for perioden 2008-2011. Desuden har Miljgstyrelsen hos DCE — Nationalt Center for Miljg og

Energi bestilt en evaluering af implementeringen af Nitratdirektivet for samme periode.

Evalueringen skal omfatte de fire a&r 2008-2011, samt 2007 som et overlappende ar til VMPII1. Endvi-
dere gnskes et estimat pa udvaskningen af kvalstof frem til 2015, hvor ogsa effekten af randzoner og
andre planlagte virkemidler gnskes indregnet, idet Nitratdirektivet foreskriver, at der skal foretages en

vurdering af kveelstofudvaskningen frem mod 2015.

Af bestillingen fremgar bl.a., at rapporten “skal give en vurdering af den opnaede effekt af de enkelte
virkemidler. Endvidere gnskes en vurdering af den samlede udvaskning af kveelstof fra rodzonen, som
blev beregnet under VMPIII. Afsluttende gnskes en beregning af fosforoverskuddet og virkemidlernes

samlede effekt pa fosfortabet som under VMP 111",
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Sammenfatning

Gregn Vekst-aftalen fra 16. juni 2009 (opdateret april 2010; bilag F) udggr en miljg- og naturplan frem
mod 2020. Med planen forventes, at Danmark lever op til sine forpligtigelser i EU’s Vandramme- og
Natura 2000-direktiver, ligesom planen fglger op pa Vandmiljgplan 111 og Pesticidplan 2004-2009.

Grgn Vakst-aftalen indeholder en ny malsaetning om reduktion i udledningen af kveelstof til havet pa i
alt 19.000 ton N/ar. | aftalen er der skitseret virkemidler til en samlet effekt p4 9.000 ton N/ar. De
resterende 10.000 ton N i reduktion blev henvist til udvikling af et system med omseettelige kvoter.

Med Grgn Veekst-aftalen blev VMPIII virkemidlerne for kveelstof viderefart (teknisk justering af norm-
systemet; udlegning af 50.000 ha randzoner; skarpelse af de generelle krav til efterafgrader; gget
udnyttelse af husdyrgadning; skovrejsning og MVJ). | Grgn Veakst-aftalen blev malene for vadomrader
gget til 10.000 ha mod 4.000 ha i VMPIII aftalen.

Desuden indeholder Grgn Veakst-aftalen nye initiativer, som omfatter tilskud til udleegning af 3.000 ha
adale, en skeerpelse af tidspunkter for jordbearbejdning og tidspunkt for omplgjning af fodergrees i
efteraret, samt neutralisering af kveelstofeffekten ved udtagning af landbrugsjord til veje, byer og na-
tur. For efterafgrgder er der i Grgn Veekst-aftalen foretaget en pracisering i reglerne, hvilket omfatter
en afvikling af regel om, at vintergrenne marker kunne erstatte efterafgrgder, introduktion af valg
mellem udleeg af efterafgrader og seenket kveaelstofnorm samt vedtagelse af, at der yderligere skal ud-
leegges 140.000 ha med efterafgrader til opfyldelse af miljgmal i oplande til fjorde med for stor kveel-
stofbelastning.

For fosfor var der i VMPII1-aftalen et mal om, at fosforbalancen for landbrugserhvervet skulle reduce-
res med 25 % i 2009 og 50 % i 2015 set i forhold til balancen opgjort i 2001/02. Denne maélsetning
blev ikke viderefart i Grgn Vaekst. | Grgn Vakst er der et mal om at reducere den arlige fosforudled-
ning til vandmiljget med 210 ton fosfor.

Denne rapport indeholder en beregning af udviklingen af landbrugets kveelstofudvaskning fra rodzo-
nen i perioden 2007-11, dvs. en overvejende effekt af den generelle udvikling i landbrugets arealan-
vendelse og kvelstofgadskning og effekten af virkemidlet teknisk justering af normsystemet, samt
generelt ggede krav til efterafgrgder fra VMPIII, der blev implementeret i denne periode. Det er kun
Gregn Veekst-virkemidlet vedr. afvikling af reglen om, at vintergrgnne marker kunne erstatte efteraf-
grgder, der er implementeret i denne periode. De gvrige virkemidler i Grgn Vakst er fgrst implemen-
teret efter 2011. Rapporten indeholder desuden en prognose for landbrugets kveelstofudvaskning i
perioden 2012-15, dvs. primeert effekterne af virkemidler i Grgn Vakst.

I rapporten er der, hvor relevant, alene beregnet en effekt af virkemidlerne i rodzonen. Det er der flere
arsager til. For det fgrste er virkemidlet efterafgrader i vandplanerne teenkt udlagt strategisk, dvs. ned-



strgms nederste sg. For dette virkemiddel vil der derfor vaere en effekt i havet, som er forskellig fra
effekten ved at bruge en gennemsnitsretention. For virkemidlet randzoner vil der veere en effekt i
vandmiljget, som er hgjere end beregnet med en gennemsnitlig retention. Endelig er der ved at blive
udviklet nye modelredskaber, som kan tage starre hensyn til lokale/regionale retentionsforhold end
blot en gennemsnitlig landsretention. Neervaerende resultater fra rodzoneberegninger kan sa fades ind
i det nye modelredskab.

Virkemidlernes effekt kan saledes ikke umiddelbart sammenlignes med Grgn Vakst-malene (som er
udledning til havet). Dog er effekten af vddomrader beregnet som en reduktion i tilfgrslen til vandlgb.

Forudsatningerne for beregningen af udviklingen i kvaelstofudvaskningen 2008-11 er, at der generelt
er anvendt de samme modeller som i Midtvejsevalueringen af VMPIII (Bargesen et al. 2009).

SKEP/Daisy-modelberegninger er foretaget pa landsplan, og N-LES4-modelberegninger er foretaget
pa landsplan og pa data fra Landovervagningen i NOVANA (LOOP). Der er dog foretaget enkelte til-
pasninger af N-LES-modellen i forhold til bl.a. opdatering af metoder til opggrelse af regionale vand-
balancer og nedbgr.

I modseetning til Midtvejsevalueringen i 2008 indgar der ikke en gkonomisk evaluering.

Generelt er tallene i rapporten angivet som beregnede starrelser for hele landet. Det geelder et samlet
tal for kveelstofudvaskning ud af rodzonen og effekten af virkemidler. Lokalt kan rodzoneeffekten af
virkemidler veere anderledes end gennemsnitligt pa grund af variation i landbrugspraksis, jordtypefor-
deling samt forskelle i klima mellem landsdele. Virkemidlernes samlede effekt ved de to milepele i
hhv. 2011 og 2015 er i rapporten angivet som ton N. Bemaerk, at der her er tale om arlige veerdier for
den kvelstofudvaskningsreducerende effekt, dvs. sparet kveelstofudledning per ar i opggrelsesaret og i
de fglgende ar under forudsaetning af uendrede virkemidler og produktionsforhold. Tilsvarende er de

beregnede belastninger (ton kvalstof- og fosfortab) implicit arlige belastninger.

Rapporten bestar af en raekke delelementer, som resumeres i det falgende.

Status 2007-11

Udvikling i landbrugsarealet

I perioden 2006-11 er det dyrkede areal blevet reduceret med gennemsnitligt 12.600 ha/ar. Reduktio-
nen skyldes flere faktorer, men primgert udtag til infrastruktur (veje, byveekst m.m.). Der er i perioden
sket vaesentlige forskydninger i arealanvendelsen som falge af ophaevelse af brak samt stigning i kra-
vene til efterafgredeareal pa landbrugsbedrifter. Arealet med majs og greesmarker i omdrift er desuden
steget.



Udvikling i gadningsforbrug 2007-11 (herunder teknisk justering af landets kvalstofkvote)

Der har vaeret mindre udsving i forbruget af kvalstof (samlet for husdyr- og handelsggdning) over
perioden bl.a. som falge af braklaegningens ophavelse. Ophgr af braklaegningen har ligeledes betydet,
at normreduktionsprocenten er steget gennem perioden fra 14,5 % til 16 %, (dette skyldes, at den sam-
lede kvote ligger fast men korrigeres for afgredefordelingen, hvorfor normreduktionen stiger, nar den
samme mangde gadning skal spredes pa et starre areal). | beregningen af den samlede, arlige kveel-
stofkvote udtages a priori 10.000 ha. Justeringen er implementeret for planaret 2010/11, og arealet

eksklusiv skovrejsning er indregnet for det sidste ar i perioden i tabel 0.1.

Endelig reguleres den samlede kvote arligt (kveelstofprognosen) i forhold til hvor meget kvalstof, der
er tilbage i jorden inden vaekstsaesonen, pavirket af de aktuelle ars forhold (primert nedbgrsforhold).

Virkemidler — udvikling og effekt 2007-11

Fra Gragn Vakst-aftalen er det kun virkemidlerne 'teknisk justering af normsystemet’ og 'ophgr af re-
duktion i efterafgrgder som folge af granne marker’ (angivet som alternativer til efterafgrgder i tabel
0.1), som har haft effekt i det sidste ar af perioden. I tabel 0.1 er vist de potentielt opnaelige effekter af
de virkemidler, som er blevet implementeret i perioden 2007-11. For de fleste af virkemidlerne er der
tale om en yderligere implementering i forhold til perioden 2003-07 (f. eks. efterafgreder og vadomra-
der), mens der for andre er tale om nye virkemidler, som er bragt i anvendelse i perioden 2007-11 (f.

eks. alternativer til efterafgragder).

Den samlede effekt i rodzonen ved udgangen af perioden 2007-11 er saledes en reduceret, potentiel
udvaskning pa 4.700-6.000 ton N i forhold til udvaskningen i 2007. Knap halvdelen af denne yderlige-
re effekt stammer fra det ggede areal med efterafgrgder. Hertil kommer de virkemidler (vddomrader),
som har en direkte effekt i vandmiljget (ca. 800 ton N/ar). Effekten af vddomrader er angivet serskilt i
tabel 0.1, idet deres primeere effekt ikke er i forhold til udvaskningen (rodzoneeffekt), men i udlednin-

gen til vandmiljget.

Virkemidler — fremskrivning og effekt 2012-15

Der er foretaget en sammenstilling (tabel 0.1) af de estimerede effekter af en reekke forskellige tiltag
samt virkemidler vedtaget i vandplanerne og Grgn Vakst og implementeret i lovgivningen med forven-
tet virkning fra 2012 til 2015. Nogle af effekterne er refereret fra forskellige kilder, og de er ikke genbe-
regnet i denne sammenhang. Sammenstillingen angiver en effekt i rodzonen, (hvor dette er relevant),
sé udviklingen i perioden 2012- 2015 kan sammenlignes med de udvaskningsberegninger, der er lavet
for perioden 2007-11.



Tabel 0.1. Arealer for virkemidler samt estimeret effekt i form af reduceret kvalstofudvaskning sket
over perioden 2007-2011 og perioden 2012-2015.

Areal Effekt: ton N Henvis-
Rodzone Overfla- ning
1000 ha Min Max devand
2007-2011
Teknisk justering af normsystem 8,3 417 417 Afsn. 3.1
Skovrejsning 2011 1,7 83 83 Afsn. 3.7
Energiafgrader 1,6 63 63 Afsn. 3.2
Efterafgrgder 83,9 2.772 2.772 Afsn. 3.3
Alternativer til efterafgrader 28,6 945 945 Afsn. 3.4
Sleet i stedet for afgraesning 20 200 1.250 Afsn. 3.5
@kologisk jordbrug 24-28 240 480 Afsn. 3.8
Landdistriktsprogram mm. 51 -26 -26 Afsn. 3.9
Bioforgasning /husdyrgedning 0 0 Afsn. 3.10
VMP 11 vadomrader 1,6 218 Afsn. 3.6
Miljgmilliard og VMPI1 vadom- 563 1)
rader 2007-2011
Sum 2007-2011 4.694 5.984 781
2012-2015
Teknisk justering af normsystem 33,8 1.690 1.690 Afsn. 4.1
Skovrejsning 6,2 310 310 Afsn. 4.7
Energiafgrader 2,3 72 92 Afsn. 4.2
Yderligere efterafgrader 140* - - Afsn. 4.3
Forbud mod jordbearbejdning 124 1.200 1.200 Afsn. 4.5
Forbud mod omlaegning af fo- 32 1.200 1.200 Afsn. 4.5
dergrees i efteraret
Miljggodkendelser 300 350 2)
Liberalisering af landbrugslov -80 -80 2)
Sleet i stedet for afgraesning 12 120 750 Afsn. 3.5
Natura 2000 143 143 2)
@kologisk jordbrug 24-28 240 480 Afsn. 4.8
Randzoner 52 1.334 2477 Afsn. 4.10
Vadomrader 10 1.132 Afsn. 4.6
Ekstra vddomrader 1,6 180 Afsn. 4.6
Sum 2012-2015 6.529 8.612 1.312
Effekter i alt 2007-2015 11.223 14.596 2.093

1) Naturstyrelsen (2011b), 2) Plantedirektoratet (2010), *) Implementeres tidligst ultimo 2015
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Den samlede, estimerede effekt af virkemidlerne er en yderligere reduceret udvaskning fra rodzonen i
2015 pé 6.500-8.600 ton N ved fuld implementering af virkemidlerne. | estimatet i tabel 0.1 er ikke
indregnet effekten af 140.000 ha ekstra efterafgrader, der yderligere vil bidrage med en reduktion pa
4.600 ton N, nar virkemidlet er implementeret, formentlig fra ultimo 2015. Hertil kommer en redukti-
on af nitratkvalstof pa ca. 1.300 ton N direkte i vandmiljget som en effekt af vaidomrader (tabel 0.1).

Samlet effekt af virkemidler — 2007-2015

Over den samlede periode er der beregnet en reduktion i kveelstofudvaskning i rodzonen som fglge af
virkemidlerne pé 11.200-14.600 ton N. Andre forhold, sdsom e&ndringer i arealanvendelse, gadnings-
mangder og vejrforhold, kan have betydning for opnaelse af reduktionen i udvaskning fra rodzonen
frem til 2015. Hertil kommer en reducerende effekt af vddomrader pa ca. 2100 ton N.

Udvaskningsberegninger 2007-11

Modelberegningen af kvelstofudvaskning pa landsplan med SKEP/Daisy og N-LES4 bygger pa en
landsdeaekkende beskrivelse af seedskifte- og ggdningsdata pa henholdsvis mark- og bedriftsniveau
samt en detaljeret kortleegning af jordtyper og klimaforhold (Baggrundsnotat 4). Opggrelsen er baseret
pa arlige oplysninger fra landsdeekkende registre, herunder det generelle Landbrugsregister (GLR),
jordbundskort og indberetning af gedningsregnskaber. Pa baggrund af disse er der opstillet bedrifts-
specifikke saedskifter og gedningsplaner for alle landbrug i landet for arene 2007-2011. Udvasknings-
beregningerne indeholder bade virkemidlerne pa dyrkningsjorden implementeret i perioden (som
opgjort i tabel 0.1) og den generelle udvikling i det dyrkede areal, herunder endringer i seedskif-

ter/arealanvendelse og kvelstofgadskning.

Der er desuden gennemfgrt en modelberegning af kveelstofudvaskningen i landovervagningsop-
landene. Udvaskningen for perioden 2007 -11 er beregnet med N-LES4- modellen (Baggrundsnotat 3).

Tabel 0.2. Tilfert total N og modelberegnet, klimanormaliseret kvaelstofudvaskning i rodzonen pa
landsplan beregnet ved tre forskellige metoder for perioden 2007-2011 (1.000 ton N).

Hast ar N tilforti alt N-LES4 SKEP/Daisy Landovervagning Gennemsnit
2007 470 161 165 164 163
2008 483 165 170 164 166
2009 490 167 174 164 168
2010 473 164 171 169 168
2011 483 165 167 163 165

I gennemsnit (tabel 0.2) giver modellerne en udvaskning i 2007 pé& 163.000 ton N. Det bemarkes, at
dette er meget teet pa de 161.000 ton N (ogsa for 2007), der blev estimeret i Midtvejsevalueringen af
VMPIII pa baggrund af beregninger (Bgrgesen et al., 2009).
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Det fremgar videre af tabel 0.2, at der ikke er betydelige forskelle i udvaskningsniveau mellem de tre
modeller, og at den gennemsnitlige kvalstofudvaskning varierer imellem 163.000 og 168.000 ton N i
perioden 2007-2011. Den beregnede kvaelstofudvaskning pa 163.000 ton N i 2007 og 165.000 N i 2011
og den lidt hgjere veerdi for &rene mellem 2007 og 2011 viser, at der ikke kan konstateres nogen enty-
dig @&ndring i kveelstofudvaskning for perioden.

Der er en raekke forklaringer pa, hvorfor den beregnede effekt af virkemidler (tabel 0.1) ikke slar igen-
nem i den model-baserede beregning af den samlede udvaskning (tabel 0.2). For det farste udger den
beregnede effekt af virkemidler ca. 3 % af den model-baserede beregning af den samlede kvalstofud-
vaskning. Dette er mindre end usikkerhederne pa begge typer beregninger. Modelusikkerheden vurde-
res at veere pa niveau med usikkerheden estimeret for N-LES3 pa 10-30% (Larsen og Kristensen
2007). For det andet er der i perioden sket en reekke andre dyrkningsmaessige e&ndringer, som har
influeret pa udvaskningsberegningerne, men som ikke slar igennem i effektopgerelserne i tabel 17. Her
kan navnes ophavelse af brakforpligtigelsen, der medfgrer stgrre dyrket areal, og &ndrede saedskifter,
herunder et stgrre majsareal.

Saledes kan der samlet set for 2007-11 (tabel 0.2) ikke ses nogen stigning i kvaelstofudvaskningen som
folge af opheevelsen af brakpligten. Modsat kan der heller ikke ses nogen reduktion i udvaskningen
som falge af stigningen i arealet med efterafgrgder. Disse to modsatrettede effekter har tilsyneladende,
sammen med andre faktorer (eendrede seedskifter, reduceret dyrket areal, og minimal stigning i kveel-
stofgadskning), stort set ophaevet deres individuelle virkninger pa kveelstofudvaskningen fra rodzonen.

Kvealstof- og fosforbalancer og tab

I perioden 2006/07 til 2010/11 skete en reduktion pa 30.000 ton N i kvaelstofoverskuddet méalt som
landsbedriftsbalance. Den seneste overvagningsrapport (Nordemann-Jensen 2013) konkluderer end-
videre, at kvaelstofkoncentrationen i vandlgb er ca. halveret i perioden 1990-2011 (opgjort for alle til-
farselskilder, bade landbrug, punktkilder og baggrundbidrag), og at der for de diffuse udledninger er
beregnet et fald pa ca. 44 %. Kvaelstofkoncentrationerne i vandlgb har i de seneste 3 ar veeret de laveste
siden malingerne startede.

Udviklingen i de modelberegnede kveelstofudvaskninger (2007-2011; tabel 0.2) viser dermed ikke
samme trend som kvelstofoverskuddet og de observerede kvalstofkoncentrationer. Det skyldes flere
ting. | beregning af kvaelstoftransporten (Nordemann-Jensen 2013) til havet tages der hgjde for ar til
ar variation i afstremningen i beregningen af afstramningsveegtet kvelstofkoncentration og den totale
kveelstoftransport. Til disse beregninger er der knyttet en vis usikkerhed, idet nedbgrens fordeling over
aret i det enkelte &r ogsa kan pavirke kvelstoftransporten. Dette gaelder specifikt i 2011, hvor meget
nedbgr i august og september bidrog til en hgj denitrifikation i rodzonen og dermed lavere kveelstof-
koncentrationer i dreenvandet. Desuden er der i perioden 2007-2011 sket en a&ndring i hyppigheden af
gredeskeaering i vandlgbene. Arene 2009-2011 var praget af hgj vandstand og oversvemmelse, hvilket
formentlig farte til gget denitrifikation under vandets transport gennem vandlgb og sger. Endelig kan
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der vaere forsinkelser (transportmaessige og biologiske) mellem tiltag i marken og hvad der kan males i

vandmiljget.

For arene 2008-2011 er den gennemsnitlige mengde kvalstof, der hgstes fra markerne, steget med ca.
20.000 ton N/ar i forhold til gennemsnittet de fire foregaende ar (Blicher-Mathiesen et al., 2013).
Individuelle hastars kvaelstofudbytte pavirker kvelstofbalancen, mens udbyttesendringer ikke er in-
kluderet i udvaskningsberegningerne, hvorved en &ndring i hgstet kveaelstof ikke ses i modelberegnin-
gerne. Desuden baseres modelberegningerne pa et gennemsnit af 20 ars klima, hvor kvalstofbalancen
er baseret pa 3 ars gennemsnit og de observerede vandlgbskoncentrationer er arlige afstremningsveeg-

tede kveelstofkoncentrationer.

Tidligere evalueringer af vandmiljgplan 11 (Grant og Waagepetersen, 2003) viste en stgrre modelbe-
regnet reduktion i kvaelstofudvaskningen (48%), end der kunne pavises i malinger af afstramnings-
vaegtet kveelstofkoncentration i vandlgb, der afvander landbrugsoplande (31%). Saledes har tidligere
udredninger pa kveaelstofbalance, kvealstofkoncentrationer i vandlgb og klimanormaliseret kveelstofud-

vaskning ogsa vist forskellige trends pga. de faktorer der pavirker opggrelserne.

I perioden 2006/07 til 2010/2011 skete en markant reduktion p& knap 50 % i fosforoverskuddet malt
som bedriftsbalance. Trods den markante reduktion i fosforoverskuddet er der ikke set et sikkert fald i
vandlgbskoncentrationen, nar der tages hgjde for ar-til-ar-variationer i klimaet (malinger i vandlgb i
dyrkede omréder uden byer mm.). Dette skyldes, at fosfor ikke i neevneveerdig grad tabes som udvask-
ning, men bindes til jordpartikler og tilfgres vandlgb mm., primart som partikelbundet fosfor. Efter-
som der stadig er et fosforoverskud pa husdyrbrug, vil jordens evne til at binde fosfor pa disse arealer

efterhanden aftage med efterfglgende risiko for at fosforudvaskning stiger.
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0.1 Generelle usikkerheder ved opggrelse af kveelstofudvaskning og e&en-
dringer pa landsplan

Opggrelse af kvaelstofudvaskning fra det samlede dyrkede areal er tilknyttet en usikkerhed, der bade
stammer fra datatilgeengelighed, anvendte modeller samt det valgte aggregeringsniveau. Stgrrelsen af
usikkerhed afhanger af den skala, beregningerne er foretaget pa. F.eks. kan der vere ret stor usikker-
hed pa den beregnede kvalstofudvaskning for en enkelt bedrift. Selvom der i modelberegningen af
kveelstofudvaskning som datainput anvendes bedriftens samlede forbrug af handelsgedning og hus-
dyrgedning, kan fordelingen af ggdning til de enkelte afgragder pa den enkelte bedrift vaere anderledes

end den anvendte, gennemsnitlige fordeling fra landovervagningsoplandene.

Starrelsen af usikkerhed afhanger af, hvorvidt disse inputdata pavirker det modelberegnede resultat i
en bestemt retning, dvs. hvor falsomme resultaterne er over for disse inputdata. Et eksempel kan vee-
re, at der antages faste ggdningsdatoer for udbringning af handels- og husdyrggdning i modelbereg-
ningen af udvaskningen for forskellige brugstyper. Denne antagelse er afstemt med aktuel gennem-
snitlig, landbrugspraksis, — men det er usikkert, om dette har betydning for niveauet af den arlige ni-
tratudvaskning. Nogle landbrugsdata (specielt udbragte ggdningsmangder for husdyrgegdning) kan
veere forbundet med betydelig usikkerhed, da mangderne opggres ud fra normtal.

Usikkerheden vil dog veere vaesentligt mindre, ndr opggrelserne i denne rapport summeres til at deekke

hele landet.

Der er ikke foretaget en egentlig validering og usikkerhedsvurdering af N-LES4-modellen, som er an-
vendt til udvaskningsberegninger i rapporten. En analyse af usikkerhed og validering af en tidligere
version (N-LES3) er beskrevet i Larsen and Kristensen (2007). Her blev valideringen foretaget ved at
estimere modellens parametre pa en delmangde af observationer. Det blev fundet, at udvasknings-
funktionen var forholdsvis stabil, og at usikkerheden pa en enkelt praediktion mellem estimeret og
malt veerdi 1a mellem 20 og 40 %, men faldt til mellem 10 og 30 %, hvis beregningen foretages over

flere ar eller pd mange marker.

Ved opgarelsen af virkemidlers effekt er der skannet arealeffekter i form af reduceret kvalstofudvask-
ning per arealenhed (kg N/ha). | hvert af rapportens afsnit er der redegjort for disse skan. Arealeffek-
terne er i flere tilfeelde usikre, men er estimeret pa baggrund af den tilgeengelige eksperimentelle viden,
medio 2013. Der kommer hele tiden ny viden om kvealstofudvaskningseffekter, som foranlediger, at
effektestimaterne tages op til fornyet vurdering, og derfor er effektestimaterne ikke ngdvendigvis kon-

stante fra én evalueringsrapport til den naeste.
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Variation er en mere generel, statistisk term, der oftest refererer til et interval omkring en middel-
veerdi. Her i rapporten vil termen bruges bredere; séledes vil variation omhandle geografisk variation
og ar-til-ar-forskelle i eksempelvis: nitratudvaskning, kvaelstof- og fosforoverskud, arealet med efteraf-
grgder mv.
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1. Udviklingen i landbrugsarealet

1.1 Det dyrkede areal

Det dyrkede areal er opgjort med udgangspunkt i landbrugets indberetning til NaturErhvervstyrelsen
(NAER) i forbindelse med ansggning om EU-landbrugsstgtte (enkeltbetalingsordningen). Afgraderne
er i videst muligt omfang grupperet efter samme liste, som Danmarks Statistik anvender. Dog er der
enkelte undtagelser (bilag A). 2005 var det fgrste ar med indberetning til enkeltbetalingsordningen,
hvorfor dette ar kan have veeret atypisk. For at kunne vurdere pa udviklingen i det dyrkede areal er
data vist for hvert af &rene 2006-2011 i tabel 1.

Det indberettede areal i landbrugsmaessig drift er faldet fra 2.757.036 ha i 2006 til 2.693.238 ha i 2011
(tabel 1), en nedgang pa ca. 64.000 ha, hvilket svarer til en gennemsnitlig nedgang i det dyrkede areal
pa 12.600 ha pr. ar. Nedgangen indeholder udtagning til byer, veje, natur, skovrejsning, mm. Faldet
varierer over arene, hvilket kan skyldes, dels at der er en reel forskel i udtagning fra ar til ar, og dels at
der er usikkerhed pa de indberettede tal. En udvikling i udtagning af landbrugsjordsjord ber derfor ses
som en trend over en leengere arrekke. | figur 1 og tabel 1 er anvendt perioden fra 2006 til 2011, idet
der for denne periode foreligger en konsistent dataserie (indberetning til enkeltbetalingsordningen).
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Figur 1. Udviklingen i det samlede landbrugsareal 2006-2011.

1.2 Areal uden kvote

Arealet uden kvote (brak, miljgordninger, udyrkede og naturlignende arealer) udgjorde i 2006 ca.
192.000 ha. Med ophgr af krav til brakleegning er dette areal faldet til 106.000 ha i 2008, til 71.000 ha
i 2009, og yderligere til 59.000 ha i 2010, mens det ser ud til at veere stabiliseret i 2011 (figur 2).

Inden for afgradegrupperne grees og klgvermark i omdriften og varigt grees findes desuden ogsa afgre-
der uden kvote. Det er sandsynligt, at nogle af arealerne 'brak, miljgordninger, udyrkede og naturlig-
nende arealer’ er flyttet over i kategorien grees uden kvote. Denne kategori er da ogsa steget gennem
arene, om end arealet har varet noget varierende. Fra 2007 til 2010 og 2011 er arealet i denne gruppe
steget med ca. 17.000 ha (tabel 2).
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Figur 2. Udviklingen i arealet uden kveelstofkvote, dvs. brak, miljgordninger, udyrkede og naturlig-
nende arealer, 2006-2011.

Tabel 1. Oversigt over landbrugsarealet (ha), indberettet til enkeltbetalingsordningen, 2006-2011.

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Korni alt 1.494.099 1.447.655 1.502.315 1.488.830 1.487.468 1.494.804
Varbyg 520.393 461.599 586.959 448.782 430.351 472.892
Varhvede 9.330 8.010 9.596 9.846 13.841 19.696
Havre 60.668 56.158 74.371 55.228 42.449 41.643
Vinterhvede 676.887 680.636 627.154 728.757 749.507 726.965
Vinterbyg 158.542 169.490 128.759 143.751 144.186 129.493
Rug 27.486 30.245 28.893 44.316 52.063 57.549
Triticale 31.589 32.212 35.000 44.433 36.473 26.659
Korn Andet 7.857 7.190 6.643 6.402 9.055 9.357
Bealgseed til modenhed 10.497 5.773 4.429 6.796 10.415 7.793
Frg til udseed 100.749 86.902 78.765 91.038 67.320 66.290
Industrifrg i alt 125.638 179.300 172.422 163.722 167.310 151.089
Varraps 2.168 1.103 451 771 1.381 1.853
Vinterraps 123.173 177.914 171.355 162.128 165.042 148.634
Andre olieafgrader 460 339 617 824 886 603
Rodfrugteri alt 80.012 80.651 77.150 77.061 77.536 81.534
Kartofler 38.598 41.194 40.647 38.738 38.294 41.556
Sukkerroer 41.414 39.457 36.503 38.323 39.241 39.979
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Grees og grgntfoder i

omdrift 484.465 494.746 525.696 559.323 576.232 577.688
Helsaed 63.909 60.523 51.949 56.129 59.582 57.425
Foderroer 4.220 3.742 4.476 4.888 4.106 3.998
Majs 137.304 146.629 163.285 179.034 183.250 186.366
Lucerne 4.012 3.842 4.026 5.133 6.577 7.001
Graes og klgvermark i om-
driften 276.367 282.126 306.902 321.455 332.260 333.448
Varigt grees 225.774 218.938 214.750 218.988 214.453 207.313
Gartneriprodukter 18.810 18.454 21.332 21.430 20.411 21.173
Juletraeer og pynte-
grgnt 21.295 20.654 20.750 20.298 19.812 20.270
Energiskov, gvrige
energiafgrgder 3.279 3.704 3.871 4.403 5.213 6.385
Ukendt 25.006 9 (0] (0] 0 o
Brak, miljgordning,
udyrket 192.419 187.499 106.442 71.439 59.321 58.897
Almindelig braklaegning 158.359 148.686 64.566 0 0 0
Miljgordninger 9.265 15.167 15.295 16.581 19.375 22.408
Randzoneordning 0 0 0 509 721 697
Udyrkede arealer, vildtagre 16.573 14.083 14.946 38.299 27.331 23.215
@vrige afgrader, naturlign 7.957 9.427 11.584 15.796 11.674 12.498
Andre afgrgder 100 82 49 255 221 80
I alt 2.757.036 2.744.279 2.727.922  2.723.329 2.705.490 2.693.238
Skovrejsning, tidl. landbrug 2.875 2.113 2.985 2.792 2.805 4.632
Skovdrift, alm. baeredygtig 7.179 6.371 6.023 5.991 5.736 6.077
Tabel 2. Oversigt over areal med gras uden kvote (ha), indberettet til enkeltbetalingsordningen,
2006-2011.

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Grees i omdrift, uden norm 0 2.009 8.090 14.663 15.404 13.484
Varigt grees, uden norm 12.802 16.686 18.504 16.777 21.030 21.667
I alt 12.802 18.695 26.594 31.440 36.434 35.151
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1.3 Korn, beelgsad og rodfrugt

Arealet med korn har vaeret nogenlunde konstant igennem perioden 2006-2011. Derimod har der va-
ret en betydelig variation i fordelingen mellem varkorn og vinterkorn (tabel 3). Sdledes udgjorde det
laveste vinterkornareal ca. 820.000 ha i 2008, mens det starste areal var i 2010 pa ca. 982.000 ha,
altsd en forskel pa ca. 162.000 ha.

Tabel 3. Oversigt over kornarealet, fordelt pa varkorn og vinterkorn (ha), indberettet til enkeltbeta-
lingsordningen, 2006-2011.

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Varkorn 599.595 535.072 682.509 527.574 505.239 554.137
Vinterkorn 894.505 912.583 819.807 961.257 982.229 940.666
I alt 1.494.099 1.447.655 1.502.315 1.488.830 1.487.468 1.494.804

Arealet med balgsaed og rodfrugter (kartofler og fabriksroer) har veret nogenlunde konstant over
arene 2006-2011. Derimod er arealet med frg til udsaed faldet betydeligt, fra ca. 100.000 ha i 2006 til
ca. 67.000 ha i 2010 og 2011. Arealet med vinterraps var stgrst i 2008 med ca. 178.000 ha, hvorefter
det er faldet til ca. 149.000 ha i 2011.

1.4 Grees og grgntfoder

Arealet med graes og gregntfoder i omdrift er steget med 94.000 ha, fra ca. 484.000 ha i 2006 til
578.000 ha i 2011). Herunder er arealet med helsaed faldet lidt, mens arealet med bade majs og graes
og klgver i omdriften er steget. Arealet med vedvarende grees er derimod faldet med 19.000 ha, fra
226.000 ha i 2006 til 207.000 ha i 2011. Det er sandsynligt, at en del af den tidligere brak er blevet

omklassificeret til graes i omdrift.
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2. Udviklingen i husdyrhold og ggdningsforbrug 2007-2011

2.1 Husdyrholdet

Husdyrholdets starrelse varierer fra ar til ar og afhaenger af de geldende produktionsbetingelser. An-
tallet af malkekger, sger og slagtesvin (kadproduktion) er angivet i tabel 4, hvoraf det fremgar, at an-
tallet af keer har veeret svagt stigende over de seneste 5 ar, hvorimod antallet af sger og antallet af slag-
tesvin har veeret faldende over samme periode. Faldet i svineproduktionen skyldes primeert, at ekspor-
ten af levende smagrise er gget betydeligt over de senere ar. Det kan navnes, at der fortsat ses en mar-
kant stigning i denne eksport. Indholdet af kvelstof og fosfor i den husdyrgedning, der produceres pa
landsplan, beregnes pa baggrund af husdyrholdets stgrrelse og opdaterede normtal (Poulsen, 2012) for
husdyrgedning. Normtallene opdateres hvert ar, og det betyder, at det er de nyeste produktionsdata,
herunder foderforbrug samt indhold af kvaelstof og fosfor i foderet til de forskellige husdyrarter og -
kategorier, der danner grundlag for beregningerne. Det betyder samtidig, at der er taget hgjde for &n-
dringer i anvendelsen af f.eks. industrielle aminosyrer i stedet for sojaskrd, raps mv. og mikrobiel fyta-
se i stedet for foderfosfat ved beregningen af ggdningsproduktionen. Det fremgar af tabel 4, at maeng-
den af kveaelstof i husgadning faldt svagt med 3 % fra 2007 til 2010, og at der er en lille tendens til stig-
ning fra 2010 til 2011 pa knap 2 %. Det skal naevnes, at ud over produktionseffektivitet og foderets
proteinindhold har fokuseringen pa ammoniakfordampningen fra stalde betydet, at ammoniakfor-
dampningen er reduceret, og der fortsat forventes et fald. Som en fglge af denne reduktion i ammoni-
aktab, vil der ses en tilsvarende stigning i indholdet af kveelstof i husdyrgadning ab lager. Det er dette,
der afspejles i den lille stigning i indholdet fra 2010 til 2011. Det skal navnes, at beregningen af ind-
holdet af kveelstof ab lager ikke inkluderer effekten af miljgteknologiske tiltag hvor gadningens ind-
hold af kveelstof gges, fordi ammoniakfordampningen reduceres.

Beregningen af ab lager-indholdet fglger saledes beregningsproceduren for normtal for husdyrgadnin-
gens indhold af naringsstoffer (Poulsen et al., 2001). Fra 2007 til 2010 ses der et fald i husdyrgadnin-
gens fosforindhold pa 13 %, men det fremgar ogsa, at dette fald efterfalges af en lille stigning pa 3,5 %
fra 2010 til 2011. Dette skyldes primeert, at udskillelsen af fosfor fra slagtesvin er gget som fglge af et
hgjere indhold af fosfor i foderet. Det er vigtigt at papege, at udviklingen i eksporten af smagrise over
de senere ar er medtaget i tallene i tabel 4. Eksporten af levende smégrise steg i perioden fra 2007 til
2011 med omkring 75 %, sa eksporten i 2011 |4 pd omkring 8 mio. smagrise.
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2.2 Forbrug af husdyr- og handelsgagdning

2.2.1 Kveelstof
Den samlede mangde kvelstof i handelsggdning og husdyrggdning udgjorde i 2011 431.000 ton N,
mens det i 2007 udgjorde 440.000 ton N (tabel 4), og det er saledes faldet med 9.000 ton N i denne

5-ars periode.

Kveelstofmaengden i husdyrgedningen faldt svagt i perioden fra 2007 til 2010, hvor indholdet & pa
224.000 ton, hvorefter den steg svagt fra 2010 til 2011 til 228.000 ton. Det skal naevnes, at i takt
med at ammoniaktabet fra stalde reduceres som fglge af de eendrede lovkrav, vil der ses en tilsva-
rende stigning i indholdet af kveelstof i husdyrggdningen. Denne vurdering omfatter ikke eventuel

etablering af on-top miljgteknologi.

Handelsgedningsforbruget er i tabel 4 opgjort som det indberettede forbrug i Gadnings-

regnskaberne (se bilag B for baggrunden herfor). Det ses af tabel 4, at ggdningsforbruget er steget
lidt i 2008 og 2009, formodentligt som fglge af opdyrkning af braklagte arealer. | 2010 og 2011 er
forbruget faldet igen som falge af gget normreduktion (ormreduktionen er to ar bagud i forhold til

a@ndringer i arealanvendelsen — se nedenfor).

2.2.2 Fosfor
Den samlede mangde fosfor i handelsgadning og husdyrgadning er faldet fra ca. 59.300 ton P i 2007
til 52.100 ton P i 2011 (tabel 4):

Fosformangden i husdyrggdning er samlet set faldet med 6.000 ton P fra 2007 til 2010. Derefter er
der sket en lille stigning fra 2010 til 2011, hvor fosforindholdet i husdyrggdningen blev beregnet til
41.000 ton P. Stigningen skyldes primert et forgget indhold af fosfor i slagtesvinsfoder.
Handelsgadningsforbruget af fosfor er i tabel 4 opgjort pa baggrund af data fra Danmarks Statistik,
idet Ggdningsregnskaberne ikke omfatter fosfor. Det ses, at forbruget faldt drastisk fra ca.13.300 i
arene 2007-2008 til 6.700 ton P i 2009. Herefter er forbruget steget igen til 10.500-10.800 ton P i
2010 og 2011. Dette forbrug ligger stadig pa et lavere niveau end forud for 2009.
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Tabel 4. Udviklingen i husdyrhold, ggdningsforbrug og kveelstofkvote, 2007-2011. Arstallet henviser

til hgstaret.

DSD 2007 2008 2009 2010 2011
Husdyrholdet
Antal malkekvag, 1000 stk. HDYR1 545 558 563 568 565
Melkeproduktion?, mio. ton ANI7 4,52 4,59 4,73 4,83 4,80
Oksekgdsproduktion, mio. kg 141,10 137,80 137,30 142,00 145,40
Antal sger, mio. stk. HDYR1 1,15 1,06 1,09 1,12 1,06
Slagtesvin, mio. stk. (omregnet 23,30 21,90 20,7 21,20 21,40
via kgdproduktion)
Ggdningsforbruget
Kveelstof --1000 ton N -
Handelsgedning 202 205 209 198 203
Husdyrggdning® 238 231 226 224 228
Total 440 436 435 422 431
Fosfor 1000 ton P ----------—- -
Handelsgedning 13,40 13,30 6,70 10,50 10,80
Husdyrggdning® 45,90 43,00 42,50 39,90 41,30
Total 59,30 56,30 49,20 50,40 52,10
Kveelstofkvoter
Normreduktion % 14,40 15,00 14,50 15,60 16,00
-- 1000 ton N -
Beregnet kvalstofkvote
Landsplan (beregnet) 382 386 393 380 384
Kvelstofprognosen +7 +7 +7 -1 +6,50
Eftervirkning af efterafgrgder -2,80 -4,30 -4,10 -4,80 -4,80
Efterkorrektion for prognosen 386 389 396 375 385

1)Angiver tabelnummer i Statistikbanken; 2) Indvejet pa mejerier; 3 Ab lager inkl. afsat under af-

grasning
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2.3 Anden organisk ggdning
I ggdningsregnskaberne er der indberettet et forbrug af anden organisk gedning i 2011 pa 6.072 ton N
0g med et udnyttelseskrav pa 2.569 ton N (tabel 5).

Tabel 5. Anvendelse af anden organisk ggdning i 2011, gadningsregnskaber.

Ton N Krav til udnyttelse, ton N
Spildevandsslam 2.590 1.166
Husholdningskompost 48 10
Kartoffelsaft 636 318
Pressesaft 35 14
Anden type organisk ggdning 2.763 1.061
I alt 6.072 2.569

2.4 Kveelstofkvoten pa landsplan

I henhold til VMPIII blev der fra planperioden 2005/2006 implementeret en teknisk justering af
normfastsattelsessystemet, sd normerne fortsat som hovedregel fastleegges uden hensyntagen til pro-
teinvaerdi, men sd normreduktionen maksimalt kan fastseettes til 10 % under det driftsgkonomiske
optimum, som besluttet i VMP I1. Dog fastlaegges normerne séledes, at den samlede kvelstofkvote ikke
kan overstige kvoten fra 2003/2004 reguleret for effekten af afgrgdeforskydninger. Kvalstofforbruget
vil jf. VMPIII veaere uafhaengig af starrelsen af det dyrkede areal, men vil stige, hvis afgrgdefordelingen
gar i retning af mere kvealstofkraevende afgreder, og den vil falde, hvis afgradefordelingen gar i retning

af mindre kveelstofkreevende afgrader.

Normreduktionsprocenten var i 2007 pa 14,4 % (tabel 4). Stigningen i forhold til det tidligere niveau
pa omkring 10 % skyldes primart en beslutning om, at de gkonomisk optimale normer fra planperio-
den 2005/2006 skulle indstilles ved det udbytte, der ville have veeret, hvis der ikke var nogen restrikti-
oner i ggdningsforbruget, jf. bemaerkningerne ved s&endringen af ggdskningsloven i 2004. | planperio-
den 2010/2011 blev den tekniske justering (formuleret i Grgn Vaekst som neutralisering af kveelstofef-
fekten ved udtagning af landbrugsjord til byudvikling, natur mv.) implementeret. Dette indebeerer, at
kveelstofandelen for de arealer, der ikke leengere indgar i landbrugsmeessig drift, vil blive fratrukket
den samlede arskvote pa landsplan.

Den beregnede kvalstofkvote pa landsplan er i tabel 4 opgjort pa basis af det dyrkede areal, og den
reducerede kveelstofnorm er opgjort af Plantedirektoratet (korrigeret for den aktuelle jordtypeforde-
ling og forfrugt ved indstillingen). 1 2008 og igen i 2009 steg det dyrkede areal som fglge af ophgr af
brakleegningsordningen.
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Normreduktionen er altid to ar bagefter @ndringer i det dyrkede areal, da der anvendes de senest op-
daterede arealanvendelses- og hgstdata ved fastlaeggelsen af normer i foraret forud for planperiodens
start. Normreduktionsprocenten var derfor uendret i 2008 og 2009 i forhold til den foregdende peri-
ode. Dette medfarte, at den beregnede kvalstofkvote pa landsplan steg i disse to ar. | 2010 begyndte
effekten af omplgjning af brakken at vise sig ved en stigning i normreduktions-procenten fra 14,5 i
2009 til 15,5 % i 2010 og til 16,0 % i 2011. Den totale, beregnede kvelstofkvote pa landsplan faldt der-
for igen til niveauet fgr 2008.

Kveelstofprognosen er en arlig korrektion af kveaelstofkvoten, som landmendene skal indregne i deres
gedningsregnskaber. Kvaelstofprognosen opgares hvert forar, og den baseres pa den mangde af mine-
ralsk kvaelstof, der er tilbage i jorden efter vinteren. Har det vaeret en forholdsvis vad vinter, vil der
typisk veere meget lidt kveelstof tilbage, og landbruget far lov til at bruge mere kvaelstof (positiv kveel-
stofprognose). Har det vaeret en forholdsvis tar vinter, vil der til gengeeld veere mere kvealstof tilbage
end normalt, og landbruget har pligt jf. ggdskningsloven til at bruge mindre kvelstof (negativ kval-
stofprognose). | arene 2007-2011 har prognosen veret positiv, gennemsnitlig +5.300 ton N pr. ar. Det
skal dog naevnes her, at de positive prognoser i 2008 og 2009 pa hhv. 7.000 og 6.500 ton N skyldes en
fejl ved det tyske laboratorium, der foretager analyserne til prognosen, jf. orientering fra Plantedirek-
toratet 3. april 20091, Havde laboratoriet fulgt analyseforskrifterne, som de skulle, ville prognoserne i
2008 og 2009 have vaeret omtrent nul i begge ar, hvorved prognosen i gennemsnit af arene 2007-2011
ville blive +2.600 ton N pr. ar, men det endrer dog ikke ved det faktum, at de 7.000 og 6.500 ton N
blev udbragt i 2008 og 2009.

Endvidere skal landbruget indregne en eftervirkning af de lovpligtige efterafgrader. Denne udgar et
fradrag i kvaelstofkvoten pa 2.800 ton N i 2007, og et fradrag pa 4.100 - 4.800 ton N i 2008-2011 pa
grund af gget krav til anvendelse af efterafgreder.

thttp://1.naturerhverv.fvm.dk/nyhedsvisning.aspx?1D=9992&P1D=121993&NewsID=10238
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3. Virkemidler - udvikling og effekt 2007-2011

En reekke virkemidler indebarer, at arealer udgar af landbrugsproduktion og derved overgar til anden
anvendelse uden tilfgrsel af gagdning. Det drejer sig farst og fremmest om arealer, der anvendes til
infrastruktur mm. (afsnit 3.1), men ogsa arealer hvorpa der rejses skov, reetableres vadomrader
og/eller udlaegges til randzoner. En vigtig faktor for den kveelstofudvaskningsreducerende effekt af
disse virkemidler er, at arealerne er taget ud af landbrugsanvendelse, og der er ophgr med jordbear-
bejdning og ggdskning. Dette vil give en effekt af virkemidlet lokalt, hvor disse arealer er placeret, men
de vil blive udhulet, safremt den “sparede” gedning anvendes pa det resterende landbrugsareal. Star-
relsen af effekten af virkemidlet er ogsa afhangig af hvilken arealanvendelse, der var forud for eksten-
siveringen. Der er stor forskel pa, om der &ndres fra permanent graes med lille udvaskning, eller der
a&ndres fra et kornareal med hgjere udvaskning. Hvis den sparede kvelstofggdskning medfarer, at der
anvendes mere ggdning pa det tilbagevaerende landbrugsareal, vil det give anledning til en gget ud-
vaskning pa disse arealer. Det er derfor afggrende for at opna de effekter ved arealudtagning, der er
anvendt i nervaerende notat, at den sparede gegdningsmaengde neutraliseres. En mulig made til neu-
tralisering kan veere, hvis den sparede ggdningsmangde fratreekkes den samlede kveelstofkvote. Meto-
den til dette er beskrevet i den tekniske justering af normsystemet (3.1).

I beregning af afgradernes kveaelstofnormer ligger den samlede kvalstofmangde, der kan anvendes
fast, jf. VMPIII; denne mangde kaldes landskvoten. Der foretages en korrektion af referenceérets
(2003/2004) landskvote i forhold til eendringer i afgradefordelingen i den aktuelle arealanvendelse, og
dermed &ndres stgrrelsen af landskvoten mellem arene. Afgredenormerne er varierende, idet nogle
afgrader kan opna merudbytte ved hgjere kvaelstoftilfgrsel end andre afgrgder. Justering af kveelstof-
kvoten i forhold til afgredefordelingen foretages pa baggrund af det senest opgjorte, dyrkede land-
brugsareal, der er to ar &ldre end den periode, normerne galder for.

3.1 Teknisk justering af normsystemet mht. nedgang i dyrket areal

Det fremgar af tabel 1 og figur 1, at det indberettede dyrkede areal er faldet fra 2.757.036 ha i 2006 til
2.693.238 ha i 2011. Dette er en nedgang pa ca. 64.000 ha svarende til en gennemsnitlig nedgang i det
dyrkede areal pd 12.600 ha pr. ar, varierende fra en nedgang pa 4.600 ha fra 2008 til 2009 og op til
17.800 ha fra 2009 til 2010 (figur 3). Nedgangen i det dyrkede areal omfatter udtagning til byer, veje,
natur, skov, m.m. (tabel 1).
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Figur 3. Areal udgaet af dyrkning til byer, veje og natur, samt areal til skovrejsning i perioden 2006-
2011.

Ifalge den tekniske justering af normsystemet vedtaget i Grgn Vakst skal kvaelstofkvoten korrigeres i
forhold til en nedgang i landbrugsarealet. 1 2009 blev det opgjort, at det dyrkede areal blev reduceret
med ca. 10.000 ha pr. ar, baseret pa data fra Danmarks Statistik for perioden 1980-2004. | afsnit 1.1 er
reduktionen i det dyrkede areal opgjort til 12.600 ha pr. ar ud fra indberetningen til GLR. Dette data-
grundlag er mere fyldestgarende, og der foreligger nu en tidsserie pa 6 ar. For arene 2007-2010 er der
ikke korrigeret i kveaelstofkvoten i forhold til nedgangen i det dyrkede areal, hvilket betyder at den spa-
rede gedning tildeles det tilbageblevne landbrugsareal. For disse ar bgr der derfor ikke indregnes no-
gen effekt af skovrejsning (Afsnit 3.7). Aret 2011 var det farste &r, hvor kveelstofkvoten justeredes i
forhold til en nedgang i det dyrkede areal pa 10.000 ha. For at fa den fulde effekt af nedgangen i det
dyrkede areal, skal der yderligere treekkes ggdning ud af kveelstofkvoten fra 2.600 ha pr. ar.

Effekt

Udgangspunktet for at beregne reduktionen i kveelstofudvaskning fra rodzonen ved udtagning af land-
brugsjord er, at den gennemsnitlige kvaelstofudvaskning i denne sammenhang er estimeret til ca. 62
kg N/ha (gennemsnit for 2007-2011, beregnet som beskrevet i Baggrundsnotat 4), og at arealer, der
udtages af landbrugsproduktion, har en baggrundsudvaskning pa ca. 12 kg N/ha (Waagepetersen,
1992). Dvs. der kan regnes med at udvaskningen reduceres med ca. 50 kg N/ha ved udtagning af land-
brugsjord, under forudsatning af at kvaelstofkvoten justeres, som tilfeeldet er for de 10.000 ha, der
regnes med i den tekniske justering af kvaelstofnormerne. Udtagning af 10.000 ha har saledes en sam-

let effekt i rodzonen pa landsplan pa ca. 500 ton N pr. ar.
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Da skovrejsningen foregar pa en del af det udtagne areal er effekten af skovrejsning for 2011 inkluderet
i de 500 ton N. Traekkes skovrejsningen i 2011 ud som separat effekt, bliver effekten fordelt med 83
ton N til skovrejsning i 2011 (Afsnit 3.7) og 417 ton N for den andel af de 10.000 ha, der ikke skyldes

skovrejsning.

3.2 Energiafgrgder
Udvikling

Det samlede areal med energiafgragder er steget fra ca. 3.700 ha i 2007 til ca. 6.400 ha i 2011, - altsa
knap en fordobling (tabel 6). Arealet med poppel og pil er henholdsvis ti- og tredoblet, arealet med
lavskov er mere end halveret, og de gvrige typer af energiafgrader har ligget pa et konstant, lavt niveau
i perioden. Denne stigning i arealet med energiafgreder svarer til en gennemsnitlig stigning pa ca. 670

ha pr. ar.

Tabel 6. Arealet (ha) med forskellige typer af energiafgreder og samlet areal i perioden 2007-2011.

Energiafgrode 2007 2008 2009 2010 2011
Lavskov 1.824 1.879 1.508 920 708
Pil 1.714 1.832 2.728 4.046 4.794
Poppel 88 80 80 156 773
El 8 6 4 3 18
Elefantgrees 60 64 63 72 73
Rargrees 9 9 19 16 20
Sorrel 1 0 0 0 0
I alt 3.704 3.871 4.403 5.213 6.385
Effekt

Virkemidlet omhandler erstatning af landbrugsafgrader med flerarige energiafgragder som pil, poppel,
elefantgraes og andre grasser med en lang kulturperiode (rgrgraes). Disse afgrgder har et permanent,
dybt rodnet og en lang vaekstsaeson, der sikrer en effektiv naringsstofudnyttelse (Andersen et al.,
2012). Effekten pa kveelstoftabet fra et areal ved omlaegning til flerarige energiafgrgder afhanger af,
hvilken driftstype energiafgrgderne erstatter, men Andersen et al. (2012) vurderer, at for hgjbundsjord
ligger intervallerne for reduktion af udvaskning pa15-35 kg N pr. ha pé lerjord og 40-60 kg N pr. ha pa
sandjord. Dette understgttes af nyere undersggelser med energipil (Sevel et al., 2013), hvor der pa en
sandjord gadet med 120 kg N/ha blev malt en udvaskning pa 1-7 kg N/ha, svarende til en udvask-
ningsreduktion pa mere end 60 kg N/ha. Pa lavbundsjord er forholdene mere variable end pé hgj-
bundsjord, som fglge af forskelle i dreeningsgrad, mineraliseringspotentiale og hydrologiske forhold,
og det er ikke muligt at give et sikkert estimat for en generel effekt. Mere lokalitetsspecifik viden er
ngdvendig, og Andersen et al. (2012) vurderer, at den udvaskningsreducerende effekt af flerarige ener-
giafgrader pa lavbundsjord vil veere mellem 0 og 100 kg N/ha.
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Det er vanskeligt pa grundlag af ovenstdende intervaller at ansla en samlet effekt, men med et groft
gennemsnit af effekterne pa hgjbund og lavbund forventes energiafgrader at reducere udvaskningen
fra rodzonen med ca. 40 kg N/ha. Da arealet med energiafgrader er steget med 2.681 ha fra 2007 til
2011, resulterer det i en samlet reduktion i udvaskningen pa ca. 107 ton N eller ca. 27 ton N pr. ar.

Der skal dog tages hensyn til, at energiafgrader, som er anvendt som alternativ til efterafgrader, ikke
kan indregnes med en effekt ud over den, der er indregnet i efterafgradeeffekten. Det kan af ggdnings-
regnskaberne udledes, at der i 2011 blev anvendt energiafgrader som alternativ til efterafgrgder sva-
rende til 1.385 ha efterafgrader. Med den gaeldende omregningsfaktor pa 0,8 ha energiafgrgder pr. ha
efterafgrader, svarer det til ca. 1.100 ha energiafgrader eller ca. ¥4 af arealet med energipil i 2011. Dvs.
at effekten som er angivet ovenfor, bar reduceres med effekten af de 1.100 ha, der er anvendt som al-
ternativ til efterafgrader, hvorved den samlede reduktion i udvaskningen pa ca. 107 ton N reduceres til
ca. 63 ton N.

3.3 Efterafgragder

Regelgrundlag

1 2007 var der et krav til lovpligtige efterafgrader pa henholdsvis 6 og 10 % af efterafgredegrundarealet
afhgengig af, om bedriften anvendte organisk gagdning svarende til under eller over 0,8 DE/ha. Der var
imidlertid mulighed for at opna reduktion i kravet til efterafgrader, safremt der ikke var plads til fuldt

efterafgrgdeareal pa grund af grenne marker.

I Vandmiljgplan 111 var det aftalt, at kravet til efterafgrgder skulle gges med 4 % fra 2009. For at img-
dega den midlertidige, negative effekt af ophgr af krav om braklaegning blev stramningen i kravet til
efterafgrader rykket frem til efteraret 2008. Samtidig blev den frivillige randzoneordning indfert.
Denne ordning indebar, at en bedrift ved udleegning af minimum 1 ha randzoneareal kunne opna en
gget kvaelstofkvote pa 10 %, safremt der samtidig blev udlagt 20 % ekstra efterafgreder. Det var ogsa
muligt at differentiere ordningen, saledes at der ved udlaegning af mindre end 1 ha randzone opnaedes
en tilsvarende mindre stigning i kveelstofkvoten og kraevedes et tilsvarende mindre efterafgrgdeareal.
Ordningen, der er beregnet at veere neutral i forhold til kveelstofudvaskning, er ophgrt fra 2013.

Under Grgn Vekst blev det besluttet, at der fra 2011 ikke lengere kan opnas reduktion i kravet til ef-
terafgreder pa grund af grenne marker. Samtidig blev det imidlertid indfgrt, at der kan opnas redukti-
on i kravet til efterafgreder ved fem alternativer:

e Reduktion i virksomhedens kveelstofkvote

e Udlaegning af mellemafgrader

e Udlaegning af efterafgrgder hos anden virksomhed

e Etablering af flerarige energiafgrgder

e Separering og forbreending af fiberfraktion i husdyrgedning
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Udvikling i areal

Datagrundlaget for opggarelse af efterafgrader er fra Gadningsregnskaberne. | 2007 var der etableret
lovpligtige efterafgrader pé ca. 127.000 ha, mens dette areal blev gget til 211.000 ha i 2011, hvilket er
en stigning pa 84.000 ha (tabel 7). 1 2011 var kravet til efterafgrader fgr indregning af reduktion pga.
de fem alternative virkemidler ca. 239.000 ha, og efter indregning af reduktion ca. 211.000 ha. Det vil
sige, at der er anvendt alternative virkemidler for et areal svarende til ca. 28.000 ha efterafgrader (se
afsnit 3.4).

Det etablerede efterafgrgdeareal var det samme i 2011 som i 2010. Det vil sige, at stigningen i efteraf-
grgdearealet fra 2007 til 2011 farst og fremmest kan tilskrives VMP Il1-tiltaget "gget krav til efteraf-
greder pa 4 %”, mens anvendelsen af alternativer til efterafgreder, som naevnt ca. 28.000 ha, fortrins-
vis kan tilskrives Grgn Vaekst-tiltagets ophar af muligheden for reduktion i kravet efterafgrader pa
grund af grenne marker’.

Ud over de lovpligtige efterafgrader blev der i 2011 dyrket efterafgrader pa ca. 8.700 ha i forbindelse
med Miljegodkendelser og p& 9.400 ha i forbindelse til Randzoneordningen.

Tabel 7. Analyse af lovpligtige efterafgrader i ggdningsregnskaberne, 2007-11. EA star for efterafgrg-
der.

Fritaget Krav Miljg- | Rand-
godk. zone
Dyrket Krav Krav
Grund Grund- Arets
Areal Areal far efter EA EA
Areal lag EA areal EA
Ar reduk. reduk.
1000ha | ------ 1.000 ha 1.000 ha
2007 2.647,70 595,90 26,60 0,40| 2.051,80 1.573,40* 130,90 112,50 127,20
2008 | 2.631,20 171,70 1570 0,30 | 2.460,10 1.869,70 232,80 179,20 196,60
2009 | 2.625,50 | 200,80 27,30 1,00| 2.424,70 1.812,90 22590 169,40 183,00 2.80 6,30
2010 | 2.648,20 205,50 23,20 0,60 | 2.442,70 1.846,10 233,60 182,80 211,10 5,60 9,10
2011 2.606,70 171,90 26,00 0,10 2.434,70 1.847,00 239,30 210,90 211,10 8,70 9,40

*1 2007 er efterafgrgdegrundareal for bedrifter med 100 % grgnne marker og deres krav ikke medregnet

Effekt

Effekt af efterafgreder i henhold til miljggodkendelser er ikke medregnet i dette afsnit, idet de vedrarer
neutralisering af kveelstofudvaskning fra bedriftsudvidelser.

Effekten af efterafgrgders udvaskningsreducerende effekt er tidligere anslaet af Hansen et al. (2000),
og de er evalueret pa ny pa baggrund af resultater fra markforsag i Baggrundsnotat 1, hvor de tilgrund-
liggende forsggsbetingelser og yderligere vurderinger er beskrevet. Det er ansléet, at udvaskningen
som gennemsnit over jordtyper kan reduceres med 25 kg N pr. ha ved dyrkning af veletablerede ikke-
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kveelstoffikserende efterafgrader efter almindelige landbrugsafgrader tilfart anbefalede mangder af
handels- eller husdyrgadning. Effekten er desuden opsplittet i sand og ler (tabel 8). Den gennemsnitli-
ge effekt pa 25 kg N/ha vurderes at gaelde for brug, hvor der tilfgres husdyrggdning svarende til min-
dre end 0,8 DE/ha. Derudover er det skgnnet, at udvaskningsreduktionen er 12 kg N/ha starre, nar
efterafgrgder etableres pa brug med over 0,8 DE/ha, saledes at den gennemsnitlige effekt pa bedrifter
med under 0,8 DE/ha er 25 kg N/ha, og pa bedrifter med over 0,8 DE/ha er den 37 kg N/ha (tabel 8).

Tabel 8. Skematisk oversigt over efterafgrgders udvaskningsreducerende effekt i rodzonen (kg N/ha).
Se Baggrundsnotat 1 for de forsgg og vurderinger, der ligger til grund for verdierne.

<0,8 DE/ha =>0,8 DE/ha
Ler Sand Ler Sand
16 34 28 46
Gennemsnit 25 37

I arene 2007 til 2011 var ca. 33 % af efterafgrgderne placeret pa bedrifter, som anvendte mindre end
0,8 DE pr. ha i husdyrggdning og 67 % pa bedrifter med mere end 0,8 DE/ha. Med en sadan fordeling
kan den vaegtede gennemsnitlige effekt af efterafgrader beregnes til 33 kg N/ha. For at opna denne
udvaskningsreduktion kraeves en god driftsledelse med et rigtigt valg af efterafgrade samt rettidig sa-
ning og ensartet etablering af efterafgrgden (Hansen et al., 2000).

Til belysning af hvordan det forholder sig i praksis, foretog NAER (Bgrgesen et al., 2009) i efteraret
2007 en fysisk kontrol af efterafgradernes etablering pa 246 bedrifter. Heraf fremgik, at ca. 8 % af
efterafgrgdearealet dette &r havde en sa ringe bestand af efterafgrader, at de matte betegnes som ikke-
veletablerede. P& det ikke-veletablerede efterafgradeareal antager vi, at effekten i forhold til kvaelstof-
opsamling var nul. Det skal dog tilfgjes, at der stadig indregnes en eftervirkning i ggdningsregnskabet
pa 17 eller 25 kg N/ha af sddanne efterafgrader, hvilket vil betyde, at der er en nettoreduktion i kvael-
stofudvaskningen pé grund af den lavere kveelstoftilfarsel pa ca. 7 kg N/ha (Bargesen et al., 2009). Der
skal dog tages forbehold for, at opggrelsen af efterafgradernes etableringssucces alene baserer sig pa ét

ars observationer, og at etableringssuccesen ikke ngdvendigvis er den samme hvert ar.
For perioden 2007-2011 kan der med et efterafgrgdeareal som vist i tabel 7, og en udvasknings-

reducerende effekt p& 33 kg N/ha pé& 92 % af arealet og 7 kg N/ha pa de resterende 8 %, beregnes en
samlet effekt pa landsplan (tabel 9).
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Tabel 9. Estimeret effekt af efterafgreder pa landsplan i perioden 2007-2011. I den potentielle effekt
er alle efterafgragder veletablerede. | den forventet realiserede effekt er indregnet, at 8 % af arealet med
efterafgrader er ikke-veletableret, hvorfor den udvaskningsreducerende effekt af denne andel alene
stammer fra normreduktionen.

Ar Efterafgrede-areal i alt, | Potentiel effekt af ef- | Forventet realiseret effekt af
1000 ha terafgrgder, ton N efterafgreder, ton N
2007 127,20 4.203 3.938
2008 196,60 6.496 6.086
2009 183,00 6.046 5.665
2010 211,10 6.975 6.535
2011% 211,10 6.975 3.500%

* | 2011 skal der tillaegges effekt af de alternativer, der er anvendt i stedet for efterafgrgder (se Afsnit
3.4).

+For 2011 er effekten vurderet at veere halveret som fglge af dispensation fra kravet pga. vejrforhol-
dene (L148 Lov om &ndring af jordbrugets anvendelse af ggdning og om plantedakke).

Det fremgar af tabel 9, at den forventet realiserede effekt af efterafgrader er steget fra ca. 4.000 ton N i
2007 til ca. 6.500 ton N i 2010, idet arealet med efterafgrader har veret stigende. Pa grund af vejr-
maessige forhold var det i 2010 og 2011 vanskeligt at etablere efterafgragder tilfredsstillende, og der er
givet dispensationer i begge ar, hvorfor der ma have vaeret en lavere effekt. 1 2010 blev der givet ca.
7.000 hele eller delvise dispensationer fra efterafgrgdekravet, mens der i 2011 blev givet en general
dispensation fra kravet om etablering af efterafgrader pa grund af megen nedbagr i august. Effekten af
de pligtige efterafgreder udlagt i 2011 blev pa denne baggrund vurderet til at veere halveret i forhold til
det forudsatte i vandmiljgplanerne (L148 Lov om &ndring af jordbrugets anvendelse af ggdning og om
plantedaekke). Den forventet realiserede udvaskningsreduktionen i 2011 fra rodzonen er derfor sat til
3.500 ton N (tabel 9). For 2010 er der ikke foretaget en tilsvarende vurdering, og den forventede reali-
serede effekt er derfor antaget kun at veere reduceret med 8 % ikke-veletablerede efterafgrgder (tabel
9).

Effekt
I perioden fra 2007 til 2011 er opnaet en potentiel effekt som faglge af stigningen i arealet af efterafgre-
der svarende til 2.772 ton N.

3.4 Alternativer til efterafgrgder

Udvikling

Som navnt ovenfor i afsnit 3.3 fremgar det af ggdningsregnskaberne hvor stort areal efterafgrader, der
i 2011 er erstattet med alternative virkemidler. Det fremgar dog ikke af ggdningsregnskaberne hvilke
alternativer, der er anvendt. Den enkelte bedriftsleder skal imidlertid tilmelde sig ordningen vedrg-

rende alternativer til efterafgrader i forbindelse med den elektroniske indberetning af ansggning om
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enkeltbetaling. I tilmeldingen skal der anfgres hvilke af de fem alternativer, der gnskes anvendt. NAER
har i efterdret 2012 stillet et udtraek af tilmeldingen for 2011 til rddighed for denne evaluering (tabel
10). Det fremgar, at de alternativer, der har haft sterst anvendelse i 2011, var reduktion af virksomhe-
dens kvote og mellemafgrader svarende til henholdsvis 12.720 ha og 14.924 ha efterafgrader. Tilmel-
dingen udgjorde ca. 7.000 ha mere, end der blev indberettet i ggdningsregnskaberne.

Effekt

For hver af de naevnte alternativer er der udarbejdet en omregningsfaktor, séledes at effekten svarer til
et antal hektar med efterafgrader. Eksempelvis regnes der med samme effekt fra 2 ha mellemafgrader
som 1 ha efterafgragder (Anonym, 2012). | tabel 10 er alternativerne omregnet, saledes at effekten af

alternativerne svarer til effekten af 28.362 ha efterafgrgder iflg. ggdningsregnskaberne.

Med en potentiel udvaskningsreducerende effekt pa 33 kg N/ha (jf. afsnit 3.3) giver alternative virke-
midler svarende til 28.632 ha en samlet reduktion i udvaskningen pé ca. 945 ton N.

Tabel 10. Tilmelding til alternativer til efterafgrader i 2011 i forbindelse med indberetning til enkelt-
betalingsordningen, samt indberetning til ggdningsregnskaberne for 2011.

Omregnet til efteraf-

Tilmeldte alternativer grgdeareal
ha
Reduktion af virksomhedens kvalstofkvote 12.720
Udlaegning af mellemafgrader 14.924
Udlaegning af efterafgrede hos anden virksomhed 2.163
Etablering af flerarige energiafgrader 5.736
Separering og forbraending af fiberfraktion i husdyrged- 20
ning
I alt tilmelding 35.563
Indberetning i ggdningsregnskaber 28.632

3.5 Sleet i stedet for afgraesning

Som fglge af strukturudviklingen i erhvervet med stadigt starre og mere effektive kvaegbedrifter er der
sket et skift fra at have kegerne pa grees til i stigende grad at have dem i stald hele aret, hvorved der
samtidig er sket et skift fra afgraesning til sleet. Der er ofte et betydeligt starre kveelstofoverskud ved
afgraeesning end ved sleet, idet der via dyrenes gadningsafsaetning tilbagefgres kveelstof ved afgraesning,
hvorimod kvelstof fjernes fra marken ved slet. Desuden er udnyttelsen af ggdning afsat under af-
graesning ringe, hvorved udvaskningen ved afgraesning oftest er betydeligt hgjere end ved sleet. Dvs., at

skiftet fra afgraesning til sleet har medfert en reduktion af kveelstofudvaskningen.

Omfang og udvaskningsreducerende effekt af skiftet fra afgraesning til sleet er vurderet i en reekke ud-
redninger (Kristensen et al., 2011ab; Sgegaard et al., 2011) til Baseline-udvalget, der var nedsat af
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Naturstyrelsen med henblik pa at vurdere baselineeffekt af kveelstof i relation til vandplanarbejdet
(Naturstyrelsen, 2011b). Kristensen et al. (2011b) estimerede saledes, at det afgraeessede areal i 2003
var 129.000 ha, 73.000 ha i 2008, og at det ville falde til ca. 48.000 ha i 2015. Dvs., at strukturudvik-
lingen i erhvervet har medfert/medfarer et skift fra afgraesning til sleet pa ca. 80.000 ha i perioden
2003-2015. Det blev endvidere skannet, at realistiske intervaller for reduktion i udvaskning fra rodzo-
nener O - 25 kg N/ha pa lerjord og 12 — 70 kg N/ha pa sandjord, og da ca. 85 % af graes i omdrift ligger
pa sandjord (JB1-4) og ca. 15 % pa lerjord (>JB4), kunne de ca. 80.000 ha fordeles med ca. 68.000 ha
pa sandjord og ca. 12.000 ha pa lerjord, saledes at den samlede reduktion i kvaelstof-udvaskning fra
rodzonen for perioden 2003-2015 blev beregnet til intervallet 816 - 5060 ton N.

Effekt

Baseret pa den navnte udvikling i perioden 2003-2015 skegnnes det, at strukturudviklingen i erhvervet
i perioden 2007-2011 har medfart et skift fra afgraesning til sleet pa ca. 20.000 ha, eller ca. en fjerdedel
af hele perioden 2003-2015, og den samlede udvaskningsreducerende effekt i rodzonen for perioden
2007-2011 kan anslas til intervallet 200 - 1250 ton N.

Pa samme made kan det anslas, at det afgraessede areal vil falde med yderligere ca. 12.000 ha fra 2011
til 2015, hvilket vil medfare en yderligere reduktion i udvaskning fra rodzonen pa 120-750 ton N.

3.6 Vadomrader med kvalstofeffekt

Vadomrader kan fjerne nitrat fra gennemstremmende grundvand, fra dreenvand, der overrisler eller
gennemstrgmmer jordmatrix, eller fra vand, der oversvgmmer et areal. Kvalstoffjernelsen foregar
hovedsagelig via denitrifikation, hvor bakterier i iltfrie miljger omseetter nitrat til frit kveelstof. Hertil
kommer en effekt fra opher af dyrkning af de omdriftsarealer, som udlaegges som vadomrader.

Reetablering af vddomrader medfgrer en reduktion af kvaelstoftilfgrslen til vandlgb og sger og giver
dermed en reduktion i kveelstofbelastningen til havet.

Vadomrader under Vandmiljgplan 111

I aftalen om VMP 111 indgar serlige tiltag under MVJ-foranstaltningerne, herunder bl.a. vidomrader.
Kriterier for tilskud til anleg af disse vadomrader var, at ansgger godtgar, at vaidomradeprojektet kan
fierne netto mindst 100 kg N/ha inden for projektomradet, beregnet som den gennemsnitligt foragede
denitrifikation plus den reduktion i kvelstofudvaskning, der falger af, at den jordbrugsmaessige an-
vendelse a&ndres eller ophgrer jf. bekendtgarelse nr. 892 af 22. september 2005. Kriterier for tilskud til
miljgvenlig drift af vaidomrader er beskrevet i bekendtgarelse nr. 893 af 22. september 2005.
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Tabel 11. Arealer og arlig kvalstoffjernelse for miljevenlige vadomrader under VMP 111 i perioden
2005-2009. Dataene deekker bade etablerede, afsluttede og projekter med tilsagn, men hvor etable-
ring endnu ikke er fulgt op (NAER).

2005 2006 2007 2008 2009 I alt
Arealer i projekter (ha) 75 101 495 277 603 1.550
N fiernelse i vadomradeprojekter (ton N) 10,1 12,7 74,3 29,9 90,8 217,8

De private vadomrader er en del af Grgn Vakst og supplerer de kommunale vadomrader. Arealer med
vadomrader under VMPIII blev for perioden 2005-2007 vurderet i midtvejsevalueringen af VMPIII
(Waagepetersen et al., 2008), hvor stort set ingen vaidomradeprojekter endnu var etableret, idet der
kun var givet tilsagn om bevilling af midler. En opdateret opggrelse for perioden 2005-2009 (tabel 11)
viser, at der er givet tilsagn til vadomrader under VMPIII pa 1.550 ha med en samlet estimeret arlig
kveelstoffjernelse pa 218 ton (NAER). Projekterne for 2005-2007 er afsluttet. For 2008 og 2009 er
projekter svarende til henholdsvis 50 og 75 % af arealet endnu ikke gennemfgrt, men har faet tilsagn

om midler til reetablering af vddomrade. Gennemfgrselsprocenten for disse projekter er ikke kendt pt.

Private vadomrader

Med det formal at forbedre vandmiljg og natur kunne der gives tilsagn om etablering af private vad-
omrader, jf. bekendtgerelse nr. 952 om tilskud til private virksomheder m.fl. til vidomradeprojekter af
30. juli 2010. For at fa tilskud skal ansgger godtgare, at projektet vil medfere, at der netto fjernes
mindst 100 kg N/ha inden for projektomradet, beregnet som den gennemsnitlige forggede denitrifika-
tion pr. ha inklusiv den reduktion i kveelstofudvaskningen fra projektomradet, der felger af, at den
jordbrugsmaessige anvendelse &ndres eller ophgrer. | perioden 2010 - primo 2013 er der givet tilsagn
til vadomradeprojekter pa 426 ha, som samlet har en forventet kvelstoffjernelse pa ca. 57,8 ton N efter

implementering (NAER).

Kommunale vadomrader

I Gragn Veekst er det aftalt, at der skal reetableres op til 10.000 ha vadomrader. For de kommunale
varomrader er kriteriet for at fa tilskud, at kveelstoffjernelse er lidt hgjere nemlig gennemsnitlig 113 kg
N/ha, jf. bekendtgarelse nr. 853 af 30. juni 2010.

Naturstyrelsen modtog ansggninger om kommunale vadomrader pa 615,5 og 991,5 ha i henholdsvis
2010 og 2011 (NST, 2013). Forundersggelse af projekter i disse arealer skal vurdere, om projekterne
opfylder kriterier for tilsagn til realisering. | perioden 2010-primo 2013 er det NSTs erfaring, at ca.

15 % af forundersggelserne viser, at projektet ikke kan opfylde kriterierne, og projektet ma opgives.

I perioden 2010-primo 2013 er der afsluttet 4 vadomradeprojekter; resten af de projekter, der har faet
tilsagn, er under etablering. Der er saledes neppe gennemfgrt projekter inden udgangen af 2011, hvor-

for denne indsats kun indregnes i den fremadrettede opgarelse, se afsnit 4.6.
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Vand og naturindsats opnaet for Miljgmilliard

1 2008 blev der afsat en Miljgmilliardpulje til at forbedre vand- og naturindsatsen. Indsatsen blev ret-
tet mod 11 geografiske omrader, hvor genoprettelse af sger, adale, vandlgb og engarealer blev udmgn-
tet i 40 specifikke projekter (se bilag C). Den samlede effekt af projekter etableret inden for Miljgmilli-
ardpuljen er estimeret til 563 ton N (NST, 2013).

Effekt
Den samlede effekt af vddomradeindsatsen i 2007-2011 kan estimeres til 839 ton N (tabel 12).

Tabel 12. Samlet oversigt over vadomradeindsats og -effekt i perioden 2007-2011

Antal ha Effekt i ton N/ar

(regnet for 2011)

VMPIII 1.550 217,8
Private vadomrader (tilsagn) 426 57,8
Kommunale vadomrader 0 0
Miljgmilliard Ikke opgjort 563
I alt 839

3.7 Udvikling i etablering af skovarealet (privat og offentlig)

Udvikling

For perioden 2008-2011 er der rejst skov pa 5.753 ha (tabel 13). For denne periode udger den private
skovrejsning med tilskud 4.809 ha (NST), mens den statslige skovrejsning udgar 944 ha (NST). Det er
en forudsaetning for at fa tilskud til privat skovrejsning, at jorden er landbrugsjord inden tilplantning

med ny skov.

Tabel 13. Arealer (ha) med opnaet skovrejsning for perioden 2008-2011.

2008 2009 2010 2011 2008-2011

Statslig skovrejsning 242 183 10 509 944
Kommunal skovrejsning 0 0 0 0 0
Privat skovrejsning med tilskud 1.094 1.096 1.460 1.159 4.809
I alt 1.336 1.279 1.470 1.668 5.753

Den kommunale skovrejsning har formentlig veeret teet pa O de sidste 6-7 &r. Arsagen har formodentlig
veeret kommunernes pressede gkonomi, hgje jordpriser samt bortfald af en EU-stgtteordning til of-
fentlig skovrejsning (NST, 2012).
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Effekt

Skov og Landskab, Kgbenhavns Universitet har vurderet, at rodzoneudvaskning af kvalstof fra skov
rejst pa tidligere landbrugsarealer pa langt sigt udger ca. 12 kg N/ha pr. ar (Gundersen, 2008; pers.
medd.).

Effekten af skovrejsning opggres som den gennemsnitlige kvalstofudvaskning fra det dyrkede areal
fratrukket udvaskning fra skov rejst pa landbrugsjord. Kvaelstofudvaskning fra det dyrkede areal udggr
ca. 62 kg N/ha (Baggrundsnotat 4). Reduceret kveelstofudvaskning ved skovrejsning udger derfor ar-
ligt ca. 50 kg N/ha.

I normreguleringssystemet til kveaelstofkvoten for hele landet vil udtagning af et landbrugsareal betyde
en reduktion i kvaelstofudvaskning, sadfremt den gadning, der spares pa det udtagne areal, treekkes ud
af kvaelstofkvoten for hele landet. For perioden 2008-2010 er der ikke trukket gadning ud af kvalstof-
kvoten. Der er derfor ikke trukket gadning ud af kvaelstofkvoten for de landbrugsarealer, hvorpa der er
rejst skov for perioden 2007-2010. Nedgangen i det dyrkede areal medfgrer derfor et gget kvalstoffor-
brug pa det gvrige landbrugsareal. Den samlede kvalstofudvaskning for hele landet vil derfor veere

omtrent uendret, selvom der er rejst skov pa udtagne arealer i perioden 2008-2010.

For 2011 blev der trukket gadning ud af kvaelstofkvoten svarende til 10.000 ha, som dakker det land-
brugsareal, der er gaet til byudvikling, veje og evt. skov. De 10.000 ha pr. ar blev estimeret i tilknyt-
ning til den tekniske justering af normsystemet i Gran Vaekst-aftalen og blev vurderet pa det dyrkede
areal fra Danmarks Statistik. Som omtalt i afsnit 1.1 om udviklingen i det dyrkede areal har den reelle
nedgang i det dyrkede areal som gennemsnit udgjort 12.600 ha for perioden 2006-2011, hvilket er

baseret pa opgarelser af det indberettede areal i GLR.

Effekten af skovrejsning pa 1.668 ha i 2011 udger 83,4 ton N og er en del af den effekt der tilskrives
den tekniske justering af normsystemet med hensyn til nedgangen i det dyrkede areal for dette ar.

3.8 Udviklingen i det gkologisk dyrkede areal

Udvikling

Antallet af gkologiske bedrifter er steget lidt i 2008 og 2009, men er herefter faldet igen til 2007-
niveauet pa ca. 2.600 bedrifter (tabel 14). Ifalge Danmarks Statistik har antallet af gkologiske bedrifter
veeret naesten usendret set over hele perioden. Det gkologiske areal, inkl. arealet under omlaegning, er
derimod steget fra ca. 145.000 ha i 2007 til ca. 170.000 ha i 2011. Den stgrste stigning fandt sted mel-
lem 2007 og 2008. Samlet set har der i perioden vaeret en stigning pa ca. 1 % i det gkologiske areal i
forhold til det samlede landbrugsareal, eller en stigning i det gkologiske areal pa ca. 14 % i perioden
(tabel 14).
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Tabel 14. Udviklingen i det gkologiske areal, 2007-2011 (NAER).

2007 2008 2009 2010 2011
Antal autoriserede bedrifter 2.607 2.682 2.626 2.602 2.601
Dkologiske arealer og omlaegningsarealer ha) 145.393  160.789  162.995 168.994  169.591
Inkl. arealer, der endnu ikke er omlagt (ha) 150.207  166.738  170.346 173513  177.838
Dkologisk areal i % af det samlede areal 54 5,9 6,1 6,3 6,5
Inkl. arealer, der endnu ikke er omlagt 5,6 6,3 6,4 6,6 6,7

Effekt

I forbindelse med midtvejsevaluering af VMPIII blev effekten af omlaegning til gkologisk drift revurde-
ret til 17 kg N/ha i forhold til 33 kg N/ha ved VMPII-evalueringen (Waagepetersen, 2009). Nedjuste-
ringen fra 33 til 17 kg N/ha er baseret pa sken, men den primare arsag til denne reduktion i effekten
var, at der i den mellemliggende periode var sket vaesentlige stramninger i ggdningsanvendelsen,
hvorved udvaskningen fra konventionelt jordbrug var reduceret i forhold til udvaskningen fra gkolo-
gisk jordbrug. I perioden efter 2007 er der endvidere sket det, at efterafgradekravet er gget, hvor der
dog for gkologer i en periode var lempeligere krav. Desuden er der indfart regler vedrgrende forbud
mod jordbearbejdning og omplgjning af fodergraes om efteraret, som gkologer imidlertid er undtaget
fra. Dette vil alt andet lige reducere forskellen mellem gkologisk og konventionel jordbrug mht. ud-
vaskning, og den udvaskningsreducerende effekt af gkologisk drift skannes derfor at veere i starrelses-
ordenen 10-17 kg N/ha.

Andre opggrelser, f.eks. Holsten et al. (2012) angiver effekten af gkologisk jordbrug til 0-50 kg N/ha
og i gennemsnit 20 kg N/ha, og Loges et al. (2005) fandt i en undersggelse fra Schleswig-Holstein en
reduktion i udvaskningen fra rodzonen pa 2-9 kg N/ha i forhold til udvaskningen fra konventionelt

jordbrug.

Det gkologiske areal er steget med 24.000-28.000 ha i perioden 2007-2011 (tabel 14), athaeengig af om
der kun ses pa gkologiske arealer og omlaegningsarealer, eller om endnu ikke omlagte arealer inklude-
res; og den samlede udvaskningsreducerende effekt i rodzonen i 2011 kan estimeres til i starrelsesor-
denen 240-480 ton N.

3.9 Udvikling i landdistriktsprogrammet, plejeordninger mm.

Udvikling

Inden for Seaerligt Fglsomme Landbrugsomrader (SFL) kan der ved frivillig deltagelse opnas tilskud til
forskellige Miljgvenlige Jordbrugsforanstaltninger (MVJ) beskrevet i Bekendtgerelse nr. 140 af 10.
marts 2005. Ordningerne er efterfglgende opdateret i en reekke bekendtgarelser. Disse eendringer har

dog en begraenset indflydelse pa kvalstofudvaskningen.
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Landmaend kan fa statte til pleje af permanente graesarealer. Ordningen er beskrevet i bekendtggrelse
nr. 98 af 28. januar 2010 om serlig statte til landbrugere til pleje af permanente graesarealer. Ordnin-
gen er 1-arig og foreskriver, at der ikke ma tilfgres ggdning bortset fra den ggdning, der efterlades af
graessende dyr. Ordningen geelder kun permanente grasarealer, og der er ikke oplysninger om, hvilken
drift det permanente graesareal havde inden overgangen til ordningen, hvorved det ikke er muligt at
vurdere, om ordningen har haft en effekt pa kvaelstofudvaskningen. Ordningen blev anvendt pa 5.000
ha bade i 2010 og 2011. For en raekke ordninger er tilsagn stadig geeldende, men tilsagnene daekker
stort set det samme areal i perioden 2008-2011, fordi der kun er begranset bortfald eller tilkomst af
nye arealer. Dette geelder tilsagn om udtagning af agerjord, udtagning af graes, eendret afvanding, etab-
lering af vadomrader og miljgvenlig drift af vddomrader. De tre naevnte tilsagn er indgaet for en perio-
de pa 20 ar. Desuden gaelder det etablering af efterafgrader, der daeekker en periode pa 10 ar samt op-
retholdelse af &ndret afvanding, der daekker en periode pa 5 ar. Opretholdelse eller fastholdelse af
afvanding eller vddomréader er andringer i arealanvendelse, der er indgaet far 2008.

Af tilsagn med betydning for kveelstofudvaskning udgar nedsattelse af kvaelstofkvote en nedgang i
aftaleareal pa 1.234 ha, og for arealer med miljavenlig drift af grees pa udgar ophar af aftaler en ned-
gang pa 2.995 ha i perioden 2007-2011.

Tabel 15. £ndringer og effekt pa kvelstofudvaskning fra rodzonen af MVJ-ordninger med statte fra
Landdistriktsprogrammet for perioden 2007-2011, opgjort ud fra geldende aftaler. Det antages, at
miljgvenlig greesdrift hovedsageligt overgar til vedvarende graes.

Andring  Effekt I alt
2007 2011 (ha)

LDP-tilsagn, miljgordninger Indgaet ar Sidste ar (ha) (ha) (kgo (ton
2007-2011 N/ha/ar) N)
Nedseettelsen af tilfgrslen af N, 5-10 &r 1997-2004 2013 1.614 380 -1.234 17 -21
Miljsvenlig drift af grees, 20 ar, 1997-2002 2022 4.310 4.140 -170 9 -1.5
Miljgvenlig drift af grees, 5 - 10 ar 2003-2005 2013  10.615 7.620 -2.995 9 -27
Pleje af grees- og naturarealer, 5 ar 15.116  63.437 48.321 0 0
Etablering af braklagte randzoner, 5 ar 2007-2011 2016 256 644 388 50* 19
Opretholdelse af &ndret afvanding, 5 ar 2009 2012 0 300 300 14 4.2
Samlet effekt -26

*) Jeevnfar afsnit 3.1 vedr. udtagning af landbrugsjord

Effekt

For nedsat kveelstofgadning til 60 % af behovet reduceres gadningstilfarslen med 56 kg N/ha, idet den
gennemsnitlige kveelstofnorm inklusiv korrektion for eftervirkning af efterafgrader men uden korrek-
tion for kveelstofprognosen udger ca. 140 kg N/ha i 2007. Udvaskningen reduceres med 17 kg N/ha ud
fra den antagelse, at kvaelstofudvaskningen er reduceret med 1/3 af ggdningsforbruget (Bargesen et al.
2009). Miljgvenlig drift af graes kan bade indgas med en aftalt reduktion i ggdningsforbrug, eller at der
ikke ma tilfares gedning. Stort set alle arealer med miljavenlig drift af graes (97 %) blev indgaet sale-
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des, at der ikke tilfares gadning (opgjort ud fra indgaede aftaler i perioden 1997-2002). Effekt pa kveel-
stofudvaskning er beregnet til en nedgang pa 28.5 ton N (tabel 15) ved at antage, at arealet overgar til
permanent graes samt, at udvaskningen efter omleegning svarer til landsgennemsnittet i 2011 for per-

manent grees.

Miljavenlig drift af graes har en baggrundsudvaskning pa ca. 12 kg N/ha svarende til kveaelstofudvask-
ning fra braklagte marker (Waagepetersen, 1992). Kvalstofudvaskning ved opdyrkning af arealer, hvor
der tidligere har veeret tilsagn om miljgvenlig drift af greesarealer, estimeres til ca. 21 kg N/ha (geel-
dende for permanent graes; beregnet som beskrevet i Baggrundsnotat 4), svarende til en gget udvask-
ning pa 9 kg N/ha.

Stigningen i kvaelstofudvaskning pga. ophgr af tilsagn for miljavenlig drift udger sammenlagt 26 ton N
for perioden 2007-2011 (tabel 15).

3.10 Biogas - forbrug af forarbejdet husdyrggdning

Udvikling

Energistyrelsen har pa basis af biogasproduktionen pa gard- og feellesanlaeg skennet, at ca. 7 % af hus-
dyrgedningen blev afgasset i 2009 (Sgren Tafdrup, Energistyrelsen, pers. medd.). Antages udviklingen
fra de foregaende ar at fortseette, kan ca. 8 % af husdyrgedningen estimeres til at vaere afgasset i 2011.
Vurderingen er baseret pa udviklingen vist i tabel 16, hvor det skal naevnes, at nedgangen i energipro-
duktion fra 2010 til 2011 iflg. Seren Tafdrup, Energistyrelsen sandsynligvis skyldes, at tilgeengelighe-
den af letomseetteligt industriaffald (glycerol mm) er faldet maerkbart i 2011 i forhold til 2010. Faldet

vurderes derfor ikke at veere relateret til et fald i gyllemangden.
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Tabel 16. Forbrug af gylle til biogas estimeret af Energistyrelsen frem til 2009 (Energistyrelsen; pers.
medd.). For 2010 og 2011 (markeret med gra kursiv) er mengden estimeret pa grundlag af foregaende
ars udvikling.

Estimeret maeng-
de gylle anvendt

Ar Feelles- Gard- lalt  %-eendring fil biogas
anleeg anleeg pr.ar
Mio. ton
1990 211 19 230 0,19
1991 369 19 388 69 0,32
1992 449 24 473 22 0,39
1993 529 27 556 18 0,46
1994 632 26 658 18 0,54
1995 745 27 772 17 0,64
1996 803 27 830 8 0,69
1997 973 32 1.005 21 0,83
1998 1.166 56 1.222 22 1,01
1999 1.183 70 1.253 3 1,04
2000 1.279 129 1.408 12 1,16
2001 1.345 179 1.524 8 1,26
2002 1.403 344 1.747 15 1,44
2003 1.508 625 2.133 22 1,76
2004 1.531 745 2.276 7 1,88
2005 1.593 745 2.338 3 1,93
2006 1.678 907 2.585 1 2,14
2007 1.699 904 2.603 1 2,15
2008 1.739 907 2.646 2 2,19
2009 1.839 1.046 2.885 9 2,39
2010 1.907 1.107 3.014 4 2,51
2011 1.843 1.052 2.895 -4 2,64
Effekt

Pa langt sigt er der en starre udvaskning af kvaelstof fra organisk bundet N i husdyrggdning end fra
mineralsk N. Ved bioforgasning reduceres organisk bundet N i gadning, og der kan derfor forventes en
lidt lavere udvaskning pa langt sigt (Sgrensen & Vinther, 2012). Effekten pa udvaskning vil veere af-
haengig af, om der tages hgjde for den hgjere tilgeengelighed af N i den afgassede gadning ved gad-
ningsplanlaegning, hvilket ikke sker i dag. Der méa derfor forventes omtrent usendret udvaskning set
over en kortere horisont (5-10 ar), idet der sker en uzndret tilfarsel af total N. P4 meget langt sigt
(100-200 ar) kan der forventes en lidt lavere udvaskning efter bioforgasning. Den langsigtede redukti-
on ved afgasning af ren svinegylle kan beregnes til 2,3 kg N/DE ud fra en antagelse om, at udvasknin-
gen af mineralsk N er 30 %, hvorimod den er 45 % for organisk N i ggdning (Sgrensen og Vinther,
2012). Der er séledes ikke indregnet en effekt af bioforgasning af gylle pa udvaskningen.
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3.11 Resumé for perioden 2007-2011

| tabel 17 sammenfattes de beregnede reduktioner i rodzoneudvaskningen for perioden 2007-11. Ta-
bellen gengiver saledes en beregnet forskel i arlig rodzoneudvaskning mellem arene 2007 og 2011,
hvor det antages, at andre forhold omkring dyrkning af avrige landbrugsarealer er ueendrede (ueendret

N gadskning, sedskifter og jordbearbejdning).

Tabel 17. Arealer vedragrende de omtalte virkemidler samt estimeret akkumuleret effekt i form af re-
duceret kveelstofudvaskning sket over perioden 2007-2011.

Areal Effekt: ton N Hen-
vis-
Rodzone Overfla- ning
de-vand

2007-2011 1000 ha Min Max
Teknisk justering af normsystem 8,3 417 417 Afsn. 3.1
Skovrejsning i 2011 1,7 83 83 Afsn. 3.7
Energiafgrader 1,6 63 63 Afsn. 3.2
Efterafgrgder 83,9 2.772 2.772 Afsn. 3.3
Alternativer til efterafgrader 28,6 945 945 Afsn. 3.4
Sleet i stedet for afgraesning 20,0 200 1.250 Afsn. 3.5
@kologisk jordbrug 24-28 240 480 Afsn. 3.8
Landdistriktsprogram mm. 51 -26 -26 Afsn. 3.9
Bioforgasning /husdyrggdning 0 0 Afsn. 3.10
VMP 11 vadomrader 1,6 218 Afsn. 3.6
Miljgmilliard og VMPI1- vadom- 563 1)
rader, 2007-2011
Effekter i alt, 2007-2011 4.690 5.980 780

1) Naturstyrelsen (2011b)

Den samlede reduktion i arlig rodzoneudvaskning som fglge af virkemidlerne er 4.700-6.000 ton N
(tabel 17). Der er valgt i tabel 17 at angive det fulde potentiale for efterafgrader, jeevnfar redegarelsen i
afsnit 3.3. Effekten af vadomrader er vist saerskilt i tabellen, idet effekten primeert er pa kveelstof i

overfladevand.

Der kan ikke forventes en direkte sammenhang mellem a&ndringer i den modelberegnede netto kveel-
stofudvaskning som opgjort i afsnit 6.3 og den effekt, der opgares specifikt for virkemidlerne. Mens de
beregnede effekter pa rodzoneudvaskningen af virkemidler estimeres til ca. 4.700-6.000 ton N, viste
de modellerede udvaskninger ikke nogen udvikling i perioden 2007-11 (se afsnit 6.3).

Der er en raekke forklaringer pa, hvorfor den beregnede effekt af virkemidler ikke slar igennem i den
model-baserede beregning af den samlede udvaskning. For det farste udgar den beregnede effekt af
virkemidler ca. 3 % af den model-baserede beregning af den samlede kvealstofudvaskning. Dette er

mindre end usikkerhederne pé begge typer beregninger. Modelusikkerheden vurderes at veere pa

41



niveau med usikkerheden estimeret for N-LES3 pa 10-30% (Larsen og Kristensen 2007). For det andet
er der i perioden sket en reekke andre dyrkningsmaessige a&ndringer, som har influeret pa udvask-
ningsberegningerne, men som ikke slar igennem i effektopgarelserne i tabel 17. Her kan navnes op-
haevelse af brakforpligtigelsen og e&ndrede sadskifter, herunder starre majsareal.
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4. Virkemidler - fremskrivning og effekt 2012-2015

4.1 Teknisk justering af normsystemet mht. nedgang i dyrket areal

Der henvises til afsnit 3 og 3.1 med hensyn til effekt af virkemidler, hvor der sker en udtagning af om-
driftsarealer. Den tekniske justering af normsystemet blev indfgrt i 2010/2011, og med en udvask-
ningsreducerende effekt pa ca. 500 ton N pr. ar vil virkemidlet over fire &r (2012-2015) have reduceret
udvaskningen fra rodzonen med ca. 2.000 ton N. Da skovrejsningen foregar pa en del af det udtagne
areal, er effekten for skovrejsning inkluderet heri. Estimeres effekten af skovrejsning separat, bliver
effekten fordelt med 310 ton N til skovrejsning (afsnit 4.7) og 1690 ton N til de gvrige udtagne arealer.

Safremt udviklingen fra 2006-11 fortsaetter i 2012-15, vil der blive udtaget i gennemsnit ca. 12.600 ha
pr. ar. Der vil séledes veere et udtag pa ca. 2.600 ha, hvor der ikke vil veere en effekt pa kveelstofud-

vaskningen af udtagningen.

4.2 Energiafgragder

Det er vanskeligt at forudsige hvor store arealer med flerarige energiafgrader, der kan forventes til-
plantet frem mod 2015, da det i hgj grad vil afhange af bade marked og miljgpolitik, og nok iser af om
der fortsat vil kunne gives etableringstilskud til flerarige energiafgrader. Figur 4 viser udviklingen i
arealet med energiafgrgder i perioden 2006-2013, samt et estimat af arealet i 2015. Da det pt. ikke er
afgjort, hvorvidt etableringstilskuddet vil bortfalde i 2013, vurderer vi, at lodsejere vil veere lidt tilba-
geholdende med nyetableringen, sa det samlede areal i 2015 forventes at vaere 10.000 — 11.000 ha
(figur 4).
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Figur 4. Udviklingen i arealet med energiafgrgder i perioden 2006-2011, samt estimat for udviklingen
frem mod 2015.

Hvis det antages, at arealet med energiafgreder udggr 10.000-11.000 ha i 2015, og det endvidere anta-
ges, at energiafgreder som et groft gennemsnit af hgjbundsjord (ler og sand), og lavbundsjord reduce-
rer udvaskningen fra rodzonen med 40 kg N/ha, jf. afsnit 3.2, svarer det til, at energiafgreder i 2015 vil
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reducere udvaskningen fra rodzonen med 400-440 ton N i sammenlignet med ca. 255 ton N i 2011,
hvor arealet med energiafgrader var ca. 6.400 ha; dvs. en yderligere reduktion pé 145-185 ton N fra
2011 til 2015.

Som navnt i afsnit 3.2 kan energiafgrader imidlertid anvendes som alternativ til efterafgrgder, og de
har derved ikke nogen effekt ud over den, der er indregnet i efterafgrgdeeffekten. Andelen af energiaf-
grader der vil blive anvendt som alternativ til efterafgrader, er vanskelig at ansla. Afhangig af eventu-
elle etableringstilskud, forventet gget krav til efterafgrgder, samt mulighed for at handle med overskud
af efterafgrader eller alternativer i forhold til det lovpligtige areal, vurderer vi at mindst halvdelen af
det nye energiafgrgdeareal vil blive etableret med henblik at kunne anvendes som alternativ til efteraf-
grgder. Skagnnes det derfor, at 50 % af det nyetablerede (i lgbet af 2012-2015) energiafgrgdeareal bliver
anvendt som alternativ til efterafgrader, medregnes i denne sammenhang kun den udvaskningsredu-
cerende effekt for de resterende 50 % af arealet. Herved vil nye energiafgrader i 2015 reducere ud-
vaskningen fra rodzonen med yderligere 72-92 ton N i forhold til forrige periode.

| takt med at kravet til efterafgrader stiger, jvf. afsnit 4.3, er vurderingen fra landbrugskonsulenter, at
op imod 80 % af energiafgradearealet vil blive etableret med henblik pa at kunne anvendes som alter-
nativ til efterafgragder.

Oprindeligt var malsaetningen i Gran Vaekst, at arealet med flerarige energiafgrader ville veere ca.
30.000 ha i 2015. En beregning af hvad effekten vil vaere, hvis Grgn Veakst-maélsatningen ved etable-
ring af yderligere 30.000 ha flerarige energiafgrader er tidligere gennemfart med en raeekke forskellige
forudsaetninger (DJF/DMU, 2011). Det blev her beregnet, at 30.000 ha flerarige energiafgrader vil
kunne reducere udvaskningen fra rodzonen med mellem 180 og 979 ton N/ar afhaengigt af jordtype,
hvilken afgrgde energiafgrgderne erstatter og hvilken andel, der bliver anvendt som alternativ til efter-
afgragder.

4.3 Yderligere efterafgragder

I Noget for Noget (Anonym, 2008) blev det antaget, at effekten af efterafgrader blev vurderet i forhold
til en landbrugspraksis, hvor jord uden efterafgrader blev jordbearbejdet om efteraret. | forbindelse
med indfgrelsen af reglerne om Ingen Jordbearbejdning om Efteraret i 2011 er det derfor ngdvendigt
med en vurdering af, hvor meget udvaskningen reduceres ved dyrkning af dels 'gamle’ efterafgrgder og
dels de ’nye’ yderligere efterafgreder pa 140.000 ha. Med 'gamle’ og 'nye’ henvises der til efterafgreder
henholdsvis far og efter 2011, hvor referencebetingelserne lovgivningsmaessigt blev a&ndret.

Som det fremgar af Baggrundsnotat 1, var referencen til forsggsled med efterafgrader i de oprindelige
forsgg jord, der blev holdt sort vha. herbicider og altsa ikke jordbearbejdet. Det vil sige, at forsggsbe-
tingelserne var omtrent sammenlignelige med betingelserne i 2012, hvor de nye regler om jordbear-

bejdning betgd, at man ma nedvisne ukrudt og spildfrg 1. oktober. P& baggrund af dette samt efterfgl-
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gende vurderinger antages virkningen af de yderligere efterafgrader pa 140.000 ha at have samme
effekt som hidtil antaget for de 'gamle’ efterafgrader (se Baggrundsnotat 1). Ved en fortsat fordeling af
efterafgrgdearealet med 33 % pa bedrifter mindre end 0,8 DE/ha og 67 % pa bedrifter over 0,8 DE/ha,
vil de 140.000 ha yderligere efterafgrgder potentielt resultere i en samlet udvaskningsreduktion pa ca.
4.600 ton N. Hvis det antages, at etableringssuccesen for efterafgrgder er den samme som bedgmt af
NAER i 2007 (se Afsnit 3.3) med 8 % ikke-veletablerede efterafgrader, og hvor effekten af de ikke-
veletablerede efterafgrgder alene relateres til indregning af eftervirkningen i ggdningsregnskabet for
den fglgende afgrade, vil effekten af de yderligere efterafgr@gder veere ca. 4.300 ton N. Der tages dog
forbehold for, at etableringssuccesen for efterafgrgder ikke ngdvendigvis er den samme hvert ar (Af-
snit 3.3). Etablering af 140.000 ha yderligere efterafgrgder forventes imidlertid tidligst at treede i kraft
fra efteraret 2015 med implementering af vandplanerne. Derfor far tiltaget ikke den ovennavnte effekt
i fremskrivningsperioden 2012-2015, men alene efter 2015.

4.4 Alternativer til efterafgragder
Der vil ikke veere en yderligere udvaskningsreducerende effekt af alternativer til efterafgrader, da ef-

fekten bliver indregnet i efterafgrgdeeffekten.

4.5 Dyrkningsrelaterede virkemidler
Dyrkningsrelaterede virkemidler omfatter:

1) Forbud mod jordbearbejdning forud for forarssaede afgreder, hvor der ifglge lovgivningen ik-
ke ma foretages jordbearbejdning (plgjning eller harvning) forud for forarssaede afgreder fra
hgst af forfrugt til den 1. november pa ler- og humusjord (JB5-11) og til den 1. februar pa sand-
jord (JB1-4). JB12-jorde skal indplaceres som den jordtype, den i tekstur minder mest om.
Kemisk nedvisning af ukrudt og spildfrg er dog tilladt fra 1. oktober. | det fglgende kaldes det-
te virkemiddel Ingen Jordbearbejdning om Efteraret.

2) Forbud mod omlzegning af fodergraes, hvor der ifglge lovgivningen ikke ma omlaegges foder-
greesmarker til andre afgrader i perioden fra 1. juni til 1. februar. | det falgende kaldes dette

virkemiddel Ingen Omplgjning af Fodergraes.

I Grgn Vekst er der sat fokus pa @endret jordbearbejdning om efteraret som et virkemiddel til at redu-
cere kveelstofudvaskningen fra landbrugsjord. Mekanisk jordbearbejdning vil forgge kveelstofmineral-
iseringen, og en mindre kvelstofmineralisering om efteraret betyder alt andet lige en mindre risiko for
kveelstofudvaskning. Effekten af at minimere jordbearbejdningen er stgrst pa jord, som betinger hgj
kveelstofmineralisering. Tidspunktet for omplgjning af grees har seerligt stor betydning for risikoen for
udvaskning af kveelstof, fordi grees opbygger en stor rodbiomasse, som efter omplgjning mineraliseres,
og hvis dette sker i efteraret uden afgrgdedakke, vil der ske en stor udvaskning af nitrat med over-

skudsnedbgren i efteraret/vinteren.
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De to virkemidler blev implementeret i lovgivningen fra efteraret 2011, hvor der samtidig blev indfart
en rekke undtagelser, sdledes at det fortsat i visse tilfeelde er tilladt at foretage jordbearbejdning om
efteraret. Det drejer sig om gkologiske arealer, og pa arealer hvor der dyrkes kartofler, ma der foreta-
ges jordbearbejdning fra 1. november uanset jordtype. Endvidere er arealer med roer, kolbe- eller ker-

nemajs undtaget.

1) Ingen Jordbearbejdning om Efteraret

Jordbearbejdningens effekt pa udvaskningen er under danske forhold kun belyst i fa forsgg og hoved-
sagelig kun i forsgg med ensidig dyrkning af varbyg (Hansen & Djurhuus, 1997). De tilgrundliggende
forsggsbetingelser og yderligere vurderinger er beskrevet i Baggrundsnotat 2. | notatet er ligeledes
begrundet, hvorfor det skan pa 10 kg N/ha i udvaskningsreduktion for bade ler og sand anses for at
veere mere i overensstemmelse med de forsggsmaessige data end vurderingen i rapporten Noget for
Noget (Anonym, 2008), hvor der regnes med 10 og 18 kg N/ha for henholdsvis ler og sand. Beregnin-
gen i Noget for Noget er udelukkende et udtryk for forskellige tidspunkter for plgjning pa sand og ler,
idet det forudsattes, at der ikke var forsggsmaessigt grundlag for at skelne mellem ler og sand. | Noget
for Noget har det ikke veeret muligt at vurdere effekten af, at der under det nuveerende virkemid-

del ”Ingen Jordbearbejdning om Efteraret” ma nedvisnes ukrudt og spildfrg fra 1. oktober.

De anslaede 10 kg N/ha, som er naevnt i Baggrundsnotat 2 for bade ler og sand, er betinget af, at ler-
jorden ma plgjes efter 1. november og sandjorden efter 1. februar, og det er sdledes en samlet vurde-
ring for virkemidlet ”Ingen Jordbearbejdning om Efteraret”. Efter gaeldende regler ma der hverken
jordbearbejdes eller herbicidbehandles indtil 1. oktober, men der er ikke forsggsmeessigt belaeg for at
splitte effekten op i en effekt af selve jordbearbejdningen og en effekt af ukrudt og spildfra.

I landovervégningsoplandene er en interviewundersggelse fra 2009 udvidet til at omfatte tidspunkter
for sével plgjning som anden efterarsbearbejdning (harvning), dvs., der foreligger data for jordbear-
bejdning i efteraret for d&rene 2008-10; alle tre ar ligger forud for virkemidlets ikrafttreeden (tabel 18).

Tabel 18 viser, at efterarsjordbearbejdning, dvs. far 1. november pa lerjord og fer 1. februar pa sand-
jord forud for forarssaede afgreder, naesten udelukkende har veret begraenset til de to lerjordsoplande
LOOP1 og LOOP7, hvor henholdsvis 31 % og 30 % af arealet er bearbejdet. | de to gvrige lerjordsop-
lande (LOOP 3 og 4) og i de to sandjordsoplande (LOOP 2 og 6) forekommer efterarsjordbearbejdning
mindre hyppigt, dvs. pa 4-18 % af arealet med forarsafgrgder. | gennemsnit for hele interviewundersg-
gelsen er der gennemfert jordbearbejdning om efteraret pa ca. 14 % af arealet, der efterfalges med
forarssdede afgrgder. Der vil med andre ord kunne opnas en effekt pa ca. 14 % af arealet. | tabel 18 ses,
at efterarsjordbearbejdningen sker enten som harvning eller plgjning og kun i ganske fa tilfelde ved

bade harvning og plgjning.
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Tabel 18. Efterarsjordbearbejdning (dvs. harvning og plgjning far 1. november pa lerjord og for 1.
februar pa sandjord) forud for forarsséede afgrader, gennemsnit for efterarene 2008-11.

Areal Harvning Plgjning Harvet og Jordbearbejdning i alt
Ikke plgjet Ikke harvet plgjet
Ha ha ha ha ha %
Lerjordsoplande
LOOP1. Lolland 482 21 111 19 151 31
LOOP?7. Vestsjelland 429 92 24 12 128 30
LOOP4. Fyn 203 10 23 3 36 18
LOOP3. @stjylland 147 4 2 0 6 4
Sandjordsoplande
LOOP2. Nordjylland 854 15 23 0 38 4
LOOPS6. Sgnderjylland 749 46 9 0 55 7
I alt 2.864 188 192 34 414 14

2) Ingen Omplgjning af Fodergraes

Pa baggrund af Sgegaard (2004) inklusive forsgg af Olsen (1995) og Olsen & Djurhuus
(1996)/Djurhuus & Olesen (1997) vurderes det i rapporten Noget for Noget (Anonym, 2008), at der
ved at udsaette omplgjning af grees fra efteraret til foraret kan opnas en udvaskningsreduktion pa 36 kg
N/ha. Rapporten anfarer, at der mht. omplgjning af graes om efteraret ikke er forsggsmaessige data til
at skelne mellem ler og sand.

Omplgjningstidspunkt for graes er ligeledes evalueret pa baggrund af de sidste tre ars data fra oven-
naevnte interviewunderundersggelse. | tabel 19 er det saledes vist, at knap 30 % af omdriftsarealet med
grees i 2008-2010 blev omlagt i det falgende planar. Det svarer til, at greesmarkene i gennemsnit bliver
omlagt ca. hver tredje ar. Graes med en vis omlaegningsgrad er kun en betydelig afgrade i sandjordsop-
landene i LOOP2 og LOOPS6. Tabellen viser, at omlaegning af graesmarkerne i lerjordsoplandene og i
sandjordsoplandet LOOP2 er blevet foretaget bade om efteraret, hvor greesmarkene blev efterfulgt af
vinterafgrgde samt om foraret. | LOOPG6 skete omlaegningen derimod langt overvejende om foraret. |
gennemsnit for hele interviewundersggelsen blev der omlagt 276 ha til anden afgrgde. Heraf er 36 %
(eller 99 ha) omlagt om efteraret, hvilket svarer til ca. 10 % af hele arealet med omdriftsgraes. Det vil
sige, at der hvert ar blev omplgijet ca. 10 % af graesarealet om efteréaret.
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Tabel 19. Arealet med omdriftsgrees i arene 2008-2010, og omlaegning efter hgst, samt fordelingen pa
henholdsvis efterars- og fordrsomplgjning (gennemsnit for de tre ar).

Omdriftsgrees Omlaegning Omlegning Omlagning

efter hgst efterar forar
ha ha % %
Lerjordsoplande
LOOP1. Lolland 8 0,6 - -
LOOP?7. Vestsjealland 73 28 55 45
LOOP4. Fyn 12 3 - -
LOOP3. @stjylland 51 18 47 53
Sandjordsoplande
LOOP2. Nordjylland 442 110 43 67
LOOPG6. Sgnderjylland 366 117 23 77
lalt 952 276 36 64

Som gennemsnit af perioden 2008-2011 var der pa landsplan i alt ca. 885.000 ha med forarssaede
afgrader og ca. 323.000 ha med graes i omdrift. Hvis data fra landovervagningsoplandene anvendes pa
hele landet, svarer det til, at der blev foretaget jordbearbejdning om efteraret forud for forarssaede
afgrader pa ca. 124.000 ha, og at omplgjning af grees om efteraret blev foretaget pa ca. 32.000 ha. Ved
anvendelse af de effekter, der er beskrevet ovenfor (dvs. 10 kg N/ha for Ingen Jordbearbejdning om
Efterdret og 36 kg N/ha for Ingen Omplgjning af Fodergras), svarer det til en arlig reduktion i kveel-

stofudvaskningen fra rodzonen pa ca. 1.200 ton N i begge tilfeelde, og samlet ca. 2.400 ton N.

4.6 Vadomrader med kveaelstofeffekt

Der er i finansloven for 2012 afsat midler til etablering af ca. 1.600 ha statslige vadomrader med en
forventet effekt pa 113 kg N/ha, hvilket giver en samlet effekt i overfladevand pa ca. 180 ton N arligt,
nar projekterne er fuldt etableret.

Desuden indgar der i vandplanerne en malrettet indsats mod etablering af 10.061 ha vddomréder med

en samlet effekt pd 1132 ton N/&r (NST, 2011). Disse vadomraders effekt er medtaget i Tabel 24, under
forudsaetning af at alle vidomrader er i funktion ved udgangen af 2015.
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4.7 Udvikling i etablering af skovarealet (privat og offentlig)

Tabel 20. Arealer (ha) med opndet skovrejsning for perioden 2008-2011, samt prognose for 2012-
2015

2008 2009 2010 2011 2008-2011 2012-2015

Statslig skovrejsning 242 183 10 509 944 1.200
Kommunal skovrejsning 0 0 0 0 0 200
Privat skovrejsning med tilskud 1.094 1.096 1.460 1.159 4.809 4.800
I alt 1.336 1.279 1.470 1.668 5.753 6.200

Den kommunale skovrejsning har formentlig veeret teet p& O de sidste 6-7 r. Arsagen har formentlig
vaeret kommunernes gkonomi, hgje jordpriser samt bortfald af en EU-stgtteordning til offentlig skov-
rejsning. Denne EU-stgtteordning genoptages dog nu igen. Derfor vil den kommunale skovrejsning
fremover formentlig stige i omegnen af 50 ha/ar. Ogsa den statslige skovrejsning forventes at ville
stige grundet &ndret EU-stgtteordning til ca. 300 ha pr. ar for perioden 2012-2015 (NST, 2012).

Til prognosen for privat skovrejsning for perioden 2012-2015 anvendes en gennemsnitlig etablering
for perioden 2008-2011 pa ca. 1.200 ha pr. ar. Herved opnas en forventet, privat skovrejsning pa
4.800 ha for perioden 2012-2015. En skovrejsning pa i alt ca. 6.200 ha frem til 2015 (tabel 20) vil re-
ducere udvaskningen med 6.200 x 50 kg N/ha = ca. 310 ton N (jf. dog bemeaerkning i afsnit 3 vedr.
udtagning af landbrugsjord).

4.8 Udvikling i det gkologisk dyrkede areal

Det gkologiske areal er steget med 24.000-28.000 ha i perioden 2007-2011 afhaengig af, om der kun
ses pa gkologiske arealer og omleegningsarealer, eller om endnu ikke omlagte arealer inkluderes, jf.
afsnit 3.8, og hvis udviklingen fortsaetter som hidtil (figur 5), forventes arealet at stige med yderligere
24.000-28.000 ha frem mod 2015. Med en effekt i rodzonen pa 10-17 kg N/ha kan det beregnes, at
den samlede udvaskningsreduktion som faglge af gkologi vil veere 240-480 ton N stagrre i 2015 end i
2011.

Fadevareministeren offentliggjorde i november 2011 det gkologipolitiske udspil "En ny steerk gkologi-
politik — pa vej mod en gran omstilling”, hvori det bl.a. fremgar, at regeringens malsatning er en for-
dobling af det gkologiske areal i 2020 i forhold til 2007 (FVM, 2012). Dvs., at malsaetningen er at gge
andelen af det gkologiske areal fra ca. 5 % i 2007, jf. figur 5, til ca. 10 % i 2020. Fortsattes den i figur 5
viste trend, vil andelen af det gkologiske areal i 2020 vaere ca. 9 %, hvilket mé siges at veere teet pa en
fordobling, nar det samtidig tages i betragtning, hvor usikkert det er at forudsige udviklingen 10 ar
frem i tiden.
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Figur 5. Udvikling i andelen af det gkologiske areal i perioden 2006-2011, samt estimeret andel i 2015.

4.9 Biogas - forbrug af forarbejdet husdyrggdning

Baseret pa en antagelse om at udviklingen forsatter som i perioden 2007-2011 med en gennemsnitlig
stigning pr. ar pa 0,12 mio. ton afgasset gylle (tabel 16), kan det beregnes, at maengden af afgasset gylle
i 2015 vil veere ca. 3,1 mio. ton. Der er ganske vist igangsat nye initiativer, der skal gge biogasprodukti-
onen, men det er meget usikkert, hvilken effekt de far pA mangden af behandlet husdyrgedning. Da
effekten pa kveelstofudvaskning farst vil vise sig over en lengere arrakke, forventes der ingen effekt af

nye initiativer frem til 2015.

Effekten pa udvaskning vil veere afhangig af, om der tages hgjde for den hgjere tilgeengelighed af N i
den afgassede ggdning ved ggdningsplanlegning. Det er ikke tilfeeldet i dag, og der forventes derfor
ikke at veere nogen udvaskningsreducerende effekt af gget bioforgasning frem til 2015, jf. afsnit 3.10.

4.10 Randzoner

Arealanvendelse i 10 m randzoner

Langs naturlige og hgjt malsatte vandlgb og sger blev der i 1992 udlagt 5.698 ha dyrkningsfrie breem-
mer af 2 m bredde. Bremmerne er udlagt langs 22.156 km vandlgb og 19.600 sger stgrre end 100 m2
beregnet ud fra NAERs kortgrundlag (NAER, 2012).

I henhold til Grgn Vakst skulle landmand etablere 10 m spragjtefrie, gadningsfrie og dyrkningsfrie
randzoner langs alle vandlgb og omkring sger med et overfladeareal pa mere end 100 m2. | Grgn
Veakst blev det forventet, at randzonerne ville inddrage ca. 50.000 ha landbrugsjord. Udlaegningen af
randzoner er vedtaget ved Lov nr. 591 af 14. juni 2011 (senest &ndret ved lov nr. 563 af 18. juni 2012),
og de tradte i kraft pr. 1. september 2012. Hvis det samlede randzoneareal, bade dyrkede og ikke dyr-
kede zoner samt hegn, udggr mere end 5 % af bedriftens samlede areal, kan landmanden sgge om til-
ladelse til forholdsmaessigt at reducere bredden af randzonen, s& det samlede randzoneareal kun udgar
5 % af bedriftens samlede areal. Denne reduktion kaldes § 5 reduktion af randzonebredden.
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Udgangspunktet for at opggre reduktion i kvalstofudvaskning ved udlaegning af landbrugsarealer i 10
m randzoner er afgradefordelingen oplyst til enkeltbetalingsordningen, inden arealet overgar til rand-
zoneudlagning. Det har veeret overvejet, om landmand har prioriteret at endre omdriftsarealer i
randzonen til permanent grees i arene, far lov om randzoner tradte i kraft. Derfor har NAER beregnet
starrelsen af det kompensationsberettigede landbrugsareal, der er placeret inden for 10 m randzoner
omkring alle &bne vandlgb og sger starre end 100 m2 for hvert af arene i perioden 2008-2012. Det
belgber sig til 72.000 ha (tabel 21 og bilag E).

Det opgjorte landbrugsareal i randzonen fratreekkes dernast arealer med 2 meter breemmer, arealer
dakket af marsk eller af marsklignende strukturer, hvor intensiteten af vandlgb og grafter svarer til
den, der forekommer i marsk (tabel 21). Redegarelsen for beregningen fremgar af bilag E. Opggrelsen
er forelgbig, idet sagsbehandlingen for § 5 reduktion af randzonebredden og dispensationer efter § 6 i
lov om randzoner endnu ikke er afsluttet. Desuden arbejdes der stadig med at kvalitetssikre randzone-
kortet. Afgradefordeling for randzonearealet er derfor udarbejdet pa randzonearealet uden korrektion
for & 5 reduktion i randzonebredden og § 6 dispensation (tabel 22). Arealfordelingen for denne periode

fremgar af bilag D.

Andelen af randzonearealer i omdrift og udlagt som varigt graes er nogenlunde konstant i perioden
2008-2012 (tabel 22). Afgrgdekode O udger afgrader, der er fejlanmeldte i det digitale indberetnings-
system og udgjorde et forholdsvis stort areal i 2008-2010, mellem 6.246 og 10.916 ha, men kun 1.002
0g 800 ha i henholdsvis 2011 og 2012. Afgrgdeindberetningen og markkortene, som anvendes til at
opgere arealfordelingen, har en bedre kvalitet i de sidste to 4r 2010/11 og 2011/12. Derfor anvendes et

gennemsnit af disse to ars afgradefordeling til beregning af reduceret kvaelstofudvaskning.

Tabel 21. Landbrugsareal, der udlazegges som randzone beregnet efter korrektion for 2 meter breem-
mer, marsk, marsklignende vandlgb og grefter samt areal vedr. estimeret korrektion for § 5 reduktion
af randzonebredden og 8§ 6 dispensation (NAER, 2012, bilag E)

Areal i randzone (ha)

Randzoner ud fra EB og juletraer fgr korrektioner* 72.000
2 meter breemmer for hgjt malsatte vandlgb og sger 2.300
2 meter bremmer langs naturlige vandlgb og saer 700
Marsk 1.450
Marsklignende vandlgb og grafter 2.500
Estimat af 8 5 reduktion af randzonebredde 11.000
Dispensation (§6) 2.000
I alt 52.050

*EB udggr enkeltbetalingsindberetning
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Tabel 22. Fordeling af afgrgder i hektar og procent for landbrugsarealer, der udleegges som 10 m randzo-
ner, opgjort for landbrugsarealer indmeldt til Enkeltbetalingsordningen i 2008-2012. Arealet er korrigeret

for 2 m bremmer og marsk samt marsklignende strukturer, men er ikke korrigeret for § 5 reduktion af
randzonebredden og dispensation efter § 6 (Data leveret af NAER, 2013).

Arealer i randzonen (ha) %

2008 2009 2010 2011 2012| 2008 2009 2010 2011 2012
I omdrift 15.888 25.680 35.111 38.831 37.798| 62,1 652 644 61,8 618
Varig grees 6.906 10.800 15471 18.373 18.286| 27,0 27,4 28,4 29,2 299
Gartneriprodukter 76 87 122 154 152 03 02 02 02 0.2
Juletreeer og pyntegrgnt 262 193 275 245 273 10 05 05 04 04
Energiafgrader 70 118 209 348 411 03 03 04 06 0,7
Skov og udtagne arealer 2.050 1.852 2178 2.879 2.059 80 47 40 46 34
Randzoneordning 0 104 155 366 361 00 03 03 06 06
Serlige afgrgder: miljg-
ordninger 191 327 640 1.324 1.359 o7 08 12 21 22
Skov, med norm 11 8 62 56 86 00 o0 O01 01 01
Skov, uden norm 149 218 264 294 371 06 06 05 05 06
I alt 25.604 39.387 54.487 62.870 61.156| 100 100 100 100 100
Afgrgdekode O 6.246 9.145 10.916 1002 800

Reduceret kvaelstofudvaskning for landbrugsarealer, der er udlagt i 10 m randzoner

I randzonerne er der forholdsvis mere graes end gennemsnitligt for hele landet. Det geelder bade graes i
omdrift, graes og klgver uden norm, permanent graes med og uden norm samt arealer, der indgar i
miljgordninger. Det er fagrste gang, arealanvendelsen i randzonen opggres med dette meget detaljerede
datagrundlag (vist i bilag D), hvilket har betydning for den beregnede effekt pa kvaelstofudvaskning,
som arealerne far ved overgang til randzone. En oversigt over hovedtyper af arealanvendelse, der er
relevant for beregning af kveelstofudvaskning, ses i tabel 23. Rater for kveelstofudvaskning er baseret
pa modelberegningerne gennemfart for 2011 i naerveerende evaluering (Baggrundsnotat 4). Det anta-
ges, at gennemsnittet for kvaelstofudvaskningen opdelt pa de relevante hovedtyper for hele landet sva-
rer til den kveelstofudvaskning, der forekommer for de tilsvarende hovedtyper af afgrgder i randzoner-
ne. Der er sdledes forudsat normal dyrkningspraksis i randzonearealerne far overgang til randzone.

Arealer, der udtages af landbrugsproduktion, har en baggrundsudvaskning pa ca. 12 kg N/ha (Waage-
petersen, 1992). En stor andel af varigt graes anvendes i forvejen meget ekstensivt og er derfor ind-
meldt som permanent graes uden norm. Disse arealer vil kun have en lille effekt ved omlaegning til 10
m randzone, hvilket ogsa geelder for skov og udtagne arealer. En forholdsvis stor andel af randzone-
arealet indgar i forskellige miljgordninger, primaert miljagraees med MVJ-tilsagn (ON). Disse arealer vil
ligeledes have en begranset effekt af at overga til randzoneordningen.

For hovedtyper af afgrader fratreekkes baggrundsudvaskningen for at finde den resulterende effekt pa

kvaelstofudvaskningen. Herved reduceres den arlige kvaelstofudvaskning med ca. 55 og ca. 8 kg N/ha

for henholdsvis arealer i omdrift og varigt grzes. Arealer med produktion af juletraeer og pyntegrant
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vurderes tidligere at have en kvalstofudvaskning pa ca. 50 og ca. 30 kg N/ha pa henholdsvis sand og
lerjord (Gundersen, 2008). Ny praksis med gradueret ggdskning i forhold til traeernes alder og taethed
giver imidlertid et mindre niveau af kveaelstofudvaskning pa ca. 30 og ca. 20 henholdsvis for sand og
lerjord (Pedersen et al., 2012; Personlig meddelelse L.B. Pedersen, Dansk Juletraesdyrkerforening). Et
jordtypevaegtet gennemsnit fratrukket baggrundudvaskningen giver en effekt i randzonen pa ca. 12 kg
N/ha for juletraeer og pyntegrgnt. Eksisterende energiafgreder ma opretholdes og udnyttes i randzo-
nen, men de ma ikke tilfgres gedning. Herved opnas en effekt af arealer dyrket med energiafgreder i

randzonen pa ca. 9 kg N/ha.

Den samlede kvealstofudvaskning fra rodzonen reduceres med ca. 1.900 ton N ved udlaegning af
52.050 ha landbrugsjord i 10 m randzoner (tabel 23). Der er knyttet en usikkerhed til dette estimat,
idet behandling af dispensationer (henholdsvis § 5-reduktion af randzonebredden og § 6-dispensation)
endnu ikke er afsluttet, og det ikke umiddelbart kan forventes, at den procentvise afgrgdefordeling af
landbrugsarealet inden for randzonen er pd samme niveau fgr og efter disse korrektioner. Hvis det
fulde landbrugsareal pa 65.050 ha udlegges uden kompensationer, bliver effekten 2.420 ton N.

Der er ikke foretaget en egentlig validering og usikkerhedsvurdering af N-LES4-modellen, som er an-
vendt til udvaskningsberegninger i nervaerende evaluering. En analyse af usikkerhed og validering af
en tidligere version, N-LES3, er beskrevet i Larsen og Kristensen (2007). Herved blev der fundet en
usikkerhed pa mellem 10 og 30 %, hvis der anvendes beregninger for flere ar eller mange marker. An-
vendes det hgjeste estimat af usikkerheden pa 30 %, vil effekten af at udleegge 52.050 ha randzoner
ligge mellem 1334 og 2.477 ton N. Effekten ligger mellem 1.694 og 3.146 ton N, ifald der udlaegges
65.050 ha, fordi der ikke foretages kompensation i randzonebredden iflg. § 5 og ikke foretages § 6-
dispensationer.
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Tabel 23. Fordeling af 52.050 ha randzoneareal pa hovedtyper af arealanvendelse opgjort ud fra en
gennemsnitlig afgradefordeling i randzonen for arene 2010/11 og 2011/12 og reduceret kvelstofud-
vaskning ved udlaegning til 10 m randzoner.

Afgrgdefordeling for 2010/11- Randzone- Reduceret udvaskning
2011/12 areal

% (ha) (kg N/ha)* ton N
I omdrift 61,8 32.159 55 1.769
Varigt graes 29,6 15.387 8 123
Gartneriprodukter 0,2 128 56 7
Juletraeer og pyntegrgnt 0,4 217 12 3
Energiafgrader 0,6 319 9 3
Skov og udtagne arealer 4,0 2.068 0 0
Randzoneordning 0,6 305 0 0
Serlige afgr.: Miljgordninger 2,2 1.126 0 0
Skov, med norm 0,1 60 0 0
Skov, uden norm 0,5 280 0 0
I alt 100 52.050 1.905

*) Effekten for kveelstofudvaskning er kun gaeldende for arealer i randzonen, idet afgradefordelingen
er specifik for randzonerne. Reduktionsraterne kan ikke anvendes pa arealer udenfor randzonerne.

4.11 Pleje af greesarealer pa prioriterede naturarealer

Landmaend kan sgge tilskud til pleje af grees og naturarealer bade uden for og inden for Natura 2000-
omrader med det formal at beskytte og forbedre landskabselementer, biotoper og biodiversitet, herun-
der potentielle yngle- og rasteomrader for visse arter omfattet af habitatdirektivets bilag IV.
Ordningen er beskrevet i bekendtggrelse nr. 83 af 30. januar 2013 om tilskud til pleje af grees- og na-
turarealer. Der ydes tilskud til pleje af eksisterende graesarealer men ogséa arealer, der omlaegges til
greesarealer. Ifglge bekendtgarelsen prioriteres ansggningerne i forhold til arealernes naturvardi, og
om arealerne i forvejen indgér i et Natura 2000-projekt, er et § 3-areal, gentegning af graestilsagn eller
arealer, der er sarligt udpeget som yngle- og rasteomrade for tudser. Der er ikke oplysninger om star-
relsen af arealet, der gar fra omdrift til denne ordning, men ud fra de prioriterede kriterier vil det for-

mentligt overvejende vere eksisterende natur eller permanente graesarealer, der opnar tilskud.

4.12 Resumé for perioden 2012-2015

Med henvisning til afsnit 4.1-4.11, samt til vandplanarbejdet er der i naerveerende afsnit sammenstillet
de beregnede effekter af en reekke forskellige tiltag og virkemidler vedtaget i vandplanerne og Grgn
Veaekst samt implementeret i lovgivningen med virkning fra 2012 til 2015. Nogle af effekterne er refere-

ret direkte fra andre kilder og har ikke undergaet en genberegning i denne sammenhang.

Sammenstillingen (tabel 24) angiver en effekt i rodzonen, (hvor dette er relevant), sa udviklingen frem
til og med 2015 kan sammenlignes med de udvaskningsberegninger, der er lavet for perioden 2007 til
2011.
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Det har ikke vaeret muligt fra NST at fa oplyst udvaskningseffekter af de virkemidler, der indgar i
vandplanerne — men alene effekterne i vandmiljget.

Tabel 24. Reduktionseffekter pa arlig N udledning fra rodzone eller i overfladevand i 2015 som falge
af indsats i forskellige handlingsplaner, set i forhold til situationen ultimo 2011.

Areal Effekt: ton N Henvis-
ning
Rodzone Overfla-
de-vand

2012-2015 1000ha  Min Max
Teknisk justering af normsystem 33,8 1.690 1.690 Afsn. 4.1
Skovrejsning 6,2 310 310 Afsn. 4.7
Energiafgrader 2,3 72 92 Afsn. 4.2
Yderligere efterafgrader 140* - - Afsn. 4.3
Forbud mod jordbearbejdning 124 1.200 1.200 Afsn. 4.5
Forbud mod omlaegning 32 1.200 1.200 Afsn. 4.5
grees/forar
Miljggodkendelser 300 350 2)
Liberalisering af landbrugslov -80 -80 2)
Sleet i stedet for afgraesning 12 120 750 Afsn. 3.5
Natura 2000 143 143 2)
Pkologisk jordbrug 24-28 240 480 Afsn. 4.8
Randzoner 52 1.334 2.477 Afsn. 4.10
Vadomrader 10 1132 Afsn. 4.6
Ekstra vadomrader 1,6 180  Afsn.4.6
Effekter i alt 2012-2015 6.529 8.612 1.312

2) Plantedirektoratet (2010)
*) Yderligere efterafgregder implementeres tidligst i efteraret 2015

Virkemidler implementeret i 2015 forventes yderligere at reducere rodzoneudvaskningen med om-
kring 6.500 — 8.600 ton N/ar sammenlignet med ultimo 2011 — eller ca. 4-5 % af den nuveerende ud-
vaskning. Hertil kommer effekten pa ca. 1.300 ton N/ar af de virkemidler (vddomrader), hvor der ikke
er en vaesentlig grundvandsreduktion (tabel 24).

Det er ikke umiddelbart muligt at sammenligne reduktionsestimaterne i tabel 24 med malet i Grgn
Vaekst — eller rettere delmalet i vandplanerne pa en reduktion i udledningen til havet pa 9.000 ton N i
2015. Dels skal rodzoneudvaskningen “beregnes” frem til vandlgb/havet (retention), dels indgéar der et
lille bidrag fra forbedret spildevandsrensning.
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5. Kveelstof- og fosforoverskud, balanceberegninger pa landsniveau

5.1 Kvaelstofbalancer

Bedriftsbalancerne for kveelstof pa landsplan er vist i tabel 25 for driftsdrene 2006/07-2010/11. Balan-
cerne afviger fra tidligere opggrelser, idet tilfgrsel med organisk affald, slam og lign. fra 2000/01 er ca.
5.000 ton N lavere end tidligere. Hidtil har opggrelsen af dette vaeret baseret pa aldre data fra Miljg-
styrelsen, men er a&ndret til at basere sig pa indberetninger via gadningsregnskaberne, idet disse i
hgjere grad vurderes at afspejle det aktuelle forbrug. Forbruget af handelsggdning har vaeret noget
varierende i perioden med starst forbrug i driftsaret 2008/09, hvilket sandsynligvis hanger sammen
med et starre dyrket areal i forbindelse med opdyrkning af brak. Maengden af kvalstof indkgbt med
fodermidler er faldet i de tre seneste driftsar fra 207.000-209.000 ton N i driftsarene 2006/07-
2007/08 til 172.000-188.000 ton N i driftsdrene 2008/09-2010/11. En del af forklaringen kan vaere en
gget udnyttelse af foderet, et stigende grovfoderareal samt et hgjt hgstudbytte i hgstarene 2008 og
2009, saledes at der anvendes en stgrre andel af hjemmeavlet foder.

Frafgrsel af kveelstof med animalske produkter har vaeret nogenlunde stabilt igennem perioden, hvor-
imod frafersel med salgsafgreder har veeret mere varierende. Frafgrslen er séledes steget fra 50.000
ton N i 2006707 til 91.000 ton N i 2008/09, men er sa igen faldet til 63.000 ton N i 2010/11. Disse
variationer haenger sammen med varierende hgstudbytter.

Samlet set betyder det, at kveelstofoverskuddet (glidende trearsgennemsnit) i denne femarsperiode er
reduceret med ca. 30.000 ton N fra ca. 280.000 til ca. 250.000 ton N, svarende til en reduktion pa 5-
10 kg N/ha.

Tabel 25. Kvalstofbalancer (bedriftsbalancer) for driftsarene 2006/07-2010/11. Hgstaret er det
farstnaevnte ar, idet driftsaret starter 1/7.

Tilfarsel Fraforsel Kveelstofoverskud
Gedning', |ngkgbte
Vegetabilske i
Driftsar | &tmosfere  goder- I alt J 5 Animalske ) o, Arlig  3é&rsgns.
og N- midler produkter®  produkter
fiksering
--------------------------------- 1.000 ton N ----------mmmmmmm oo
2006/07 | 252(187) 209 461 50 117 167 293 282
2007/08 | 255(190) 207 462 69 121 190 272 274
2008/09 | 284(215) 177 461 91 114 205 256 256
2009/10 | 267(195) 172 439 84 115 199 240 252
2010/11 | 255(185) 188 444 63 120 183 261 250

1) handelsggdning, organisk affald, slam og lign.; ikke husdyrggdning. Indkgbt handelsggdning er
vist i parentes.

2) salgsafgrader.
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I figur 6 er kvaelstofoverskuddet for driftsarene fra 2000/01 til 2010/11 vist dels som arlige balancer og
dels som 3 ars glidende gennemsnit. Det ses her, at det gennemsnitlige overskud i denne 10-ars perio-
de er reduceret fra ca. 325.000 til ca. 250.000 ton N svarende til en reduktion pa ca. 20 %.

 Arlig

3 ars gns.

Kvaelstofhalance, 1.000 tons N

() (\)
S S S S SIS

Figur 6. Kvalstofoverskud (arlig og 3 ars gennemsnit) for driftsarene 2000/01-2010/11.

5.2 Fosforbalancer

Bedriftsbalancerne for fosfor pa landsplan er vist i tabel 26 for driftsarene 2006/07-2010/11. Balan-
cerne afviger fra tidligere opggrelser, idet tilfarsel med organisk affald, slam og lignende fra 2000/01
er ca. 2.000 ton P lavere end tidligere. Som naevnt ovenfor under kveelstofbalancer er opggrelsen af
dette andret, og opgerelsen er baseret pa indberetninger via gadningsregnskaberne, idet disse i hgjere
grad vurderes at afspejle det aktuelle forbrug. Forbruget af handelsggdning har vaeret meget varieren-
de i perioden med et meget lavt forbrug i driftsdret 2009/10. En mulig forklaring kan veere et for-
holdsvis stort slutlager aret for, séledes at der er blevet importeret mindre for at tilfredsstille forbruget
til 2009/10. Ma&ngden af fosfor indkgbt med fodermidler har veeret lidt lavere i 2008/09-2009/10 end
de to foregdende ar, men er steget igen i 2010/11. En del af forklaringen kan lige som for kveelstof veere
en gget udnyttelse af foderet, samt et stigende grovfoderareal og et hgjt hgstudbytte i hgstarene 2008
0g 2009, saledes at der anvendes en starre andel af hjemmeavlet foder.

Frafgrsel af fosfor med animalske produkter har vaeret nogenlunde stabilt igennem perioden (23.000-
25.000 ton P), hvorimod frafgrsel med salgsafgrgder har veeret noget hgjere i 2008/09 og 2009/10
end i de gvrige ar i perioden. Denne stigning i frafarsel af fosfor med salgsafgrader haenger sammen
med hgje udbytter i 2008 og 2009.

Samlet set betyder det, at fosforoverskuddet (glidende tredrsgennemsnit) i denne femarsperiode er

reduceret med ca. 11.000 ton P — fra ca. 23.000 til ca. 12.000 ton P eller fra ca. 9 til ca. 5 kg P/ha, sva-
rende til en reduktion pé ca. 4 kg P/ha.
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Tabel 26. Fosforbalancer (bedriftsbalancer) for driftsdrene 2006/07-2010/11. Hgstéaret er det fgrst-
navnte ar, idet driftsaret starter 1/7.

Tilforsel Frafarsel Fosforoverskud
Ggdning! Indkgbte . . .

Driftsar| og atmo- foder- | alt Vegeotlaillslée Anlrc?all(ske | alt Arlig 3ars

Sfzere midler produkter2 produkter gns.

1.000 ton P

2006/07 | 16 (13) 42 58 10 24 33 25 23
2007/08 | 17 (13) 42 59 13 25 38 21 19
2008/09 | 17 (13) 35 51 16 23 39 12 13
2009/10 | 10(7) 36 46 16 23 39 7 12
2010/11 14 (11) 41 54 12 24 37 18 12

1Handelsggdning, organisk affald, slam og lign.; ikke husdyrgedning. Indkabt handelsgadning er
vist i parentes.
2Salgsafgraeder.

I figur 7 er fosforoverskuddet for driftsdrene fra 2000/01 til 2010/11 vist, dels som arlige balancer og
dels som tre ars glidende gennemsnit. Det ses her, at det gennemsnitlige overskud i denne tidrsperiode
er reduceret fra ca. 30.000 til ca. 13.000 ton N, hvilket svarer til en reduktion pa omtrent 40 %. Det
skal dog bemaerkes, at de seneste ars gennemsnit i hgj grad er pavirket af det lave overskud i 2009/10,
og det er uvist, hvorledes udviklingen vil forlgbe fremover. Men det fremgar tydeligt, at der bgr anven-
des tre ars glidende gennemsnit i en vurdering af udviklingen, og saledes at der ikke laegges for stor
vaegt pa et enkelt ars afvigelse.
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Figur 7. Fosforoverskud (arligt og 3 ars gennemsnit) for driftsdrene 2000/01-2010/11.
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6. Kveelstof- og fosfortab

6.1 Fosfortab

I NOVANA-programmet males fosfor i vandfasen en raekke forskellige steder - fra rodzonen til samlet
udledning til havet. Det er imidlertid overordentligt vanskeligt specifikt at udskille den del af
fosforkoncentrationen eller tabet, der stammer fra dyrkning af jorden — dvs. landbrugsbidraget. En del
af overvagningsprogrammet er designet med henblik pa at vurdere starrelse og udvikling i landbrugets

fosfortab, og denne del af programmet kan give en indikation pa stgrrelsesordenen pa fosfortabet.
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Figur 8. Ferskvandsafstramning, samlet tilfarsel af fosfor til de marine kystafsnit og vandfgringsveeg-
tet fosfor koncentration for 1990 til 2011 (Nordemann Jensen et al. 2012).
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Figur 8 viser den samlede udledning af fosfor til havet gennem perioden 1990-2011 fordelt pa punkt-

kilder (renseanlaeg, dambrug, industri m.m.) og den diffuse. Landbrugsbidraget er indeholdt i den

diffuse del af udledningen sammen med spredt bebyggelse og baggrundsbidraget. Af figuren fremgar,

at der er sket en meget betydelig reduktion i den normaliserede koncentration i perioden. Denne re-

duktion skyldes primert en betydelig forbedret spildevandsrensning. Dette har endvidere a&ndret den

relative fordeling mellem punktkilder og diffuse kilder (herunder tabet fra dyrkningsjorden), s& de

diffuse kilder i dag har en langt stgrre betydning — men ud af en samlet, mindre udledning.

Tabel 27 viser en sammenstilling (Blicher-Mathiesen et al., 2012) af de malinger af fosfor, der gennem-

fares i landovervagningen og dermed det neermeste til at vise tabet af fosfor fra dyrkningsjorden (iseer

jord- og draenvand). Overvagningen viser generelt, at der er meget stor variation i fosforkoncentratio-

nen mellem stationerne — bade i jordvand og draenvand. Denne variation kan skyldes flere faktorer —

arealets historik i forhold til fosfortilfarsel (fosfortal) og afgrgder, jordtype, makroporestreamninger

m.m.

Variationen i fosforkoncentrationen ses ogsa i det gvre grundvand, hvor 20-30 % af alle malinger har

en fosforkoncentration over 0,1 mg P/I. Oplgst organisk fosfor eller kolloidalt-bundet fosfor i grund-

vandet bidrager tilsyneladende til tabet af fosfor.

Tabel 27. Fosforkoncentrationer i de forskellige dele af det hydrologiske kredslgb, 1990/91-2010/11
(Blicher-Mathiesen et al., 2012).

Vandmiljget Beskrivelse Opggrelse Ortho P Oplgst Total P
Total P 1)
mgP I1 -1
mgp1t | MIPI
Jordvand 75 % af stationer Gns. vandf. |0,008-0,024(0,009-0,035
veegtet
25 % af stationer (i ar med forhg- - 0,10-0,40
jede koncentrationer)
Draenvand Lerjorde, 4 stationer - 0,014-0,023(0,022-0,031|0,025-0,045
(stikprave)?)
Lerjorde, 2 stationer - 0,033-0,161 |0,054-0,185| 0,077-0,176
Sandjord, 1 station, lavbundsjord - 0,044 0,047 0,108
@vre grundvand Median konc. | <0,01-0,02 |0,014-0,060
20-30 % af alle malinger Enkelt- >0,100
malinger
Vandlgb Gns. vandf. 0,01-0,10 0,08-0,18
veegtet

1 For jordvand og draenvand er denne parameter kun malt i 2008-2011
2 Total P kan veere undervurderet i forhold intensiv prgvetagning

I vandlgbsvand har de gennemsnitlige, arlige koncentrationer af total P ligget pa 0,08-0,18 mg P I,

dvs. vaesentligt hgjere koncentrationer end det typiske for jordvand, dreenvand og grundvand. Dette

skyldes, at vaesentlige kilder til fosfortabene er jorderosion og brinkerosion samt spredt bebyggelse.

Det er endvidere dokumenteret, at dreenvand i nogle tilfeelde ogsa kan bidrage til tab af fosfor. Det kan

imidlertid ikke udelukkes, at ogsa udvaskning fra rodzonen og grundvandsbidrag kan have en ikke
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uvasentlig betydning, jf. de punktvise hgje koncentrationer i disse medier. Omfanget heraf er ikke
kendt.

En statistisk test pa koncentrationerne af total fosfor i de fem vandlgb i landoovervagningen viser, at
vandlgbskoncentrationerne er faldet signifikant i de tre lerjordsoplande, hvorimod fosforkoncentrati-
onen ikke er e&ndret signifikant i de to sandjordsoplande (tabel 28). Faldet i fosforkoncentrationerne i
lerjordsoplandene kan delvist veere relateret til en faldende fosforudledning fra spredt bebyggelse. Det
er dog ikke muligt at splitte effekten op i et bidrag fra spredt bebyggelse og landbrug.

Niveauet for fosfortabet i kg/ha er imidlertid ikke forskelligt mellem de to jordtyper og ligger mellem
0,2 — 0,5 kg P/ha (figur 9).

Tabel 28. Trend i vandlgbskoncentration af total fosfor i perioden 1989/90-2010/11.

Total fosfor Relativ eendring Signifikansniveau
mg P It &rt %
Hgjvads Rende (LOOP 1) -0,002 -30,7 *xx
Lillebzek (LOOP 4) -0,003 -29,6 Fkk
Horndrup Bak (LOOP 3) -0,001 -31,1 falaa
Odderbak (LOOP 2) 0 11,9 n.s.
Bolbro Bk (LOOP 6) -0 -6,3 n.s.

***: 1%-niveau, **: 5 %-niveau, n.s.: ikke signifikant. (Blicher-Mathiesen, G. et al. 2012).
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Figur 9. Tabet af total fosfor fra dyrkede arealer i de fem landovervagningsvandlgb i perioden
1990/91-2010/11 (Blicher-Mathiesen et al., 2012).

En del af vandlgbsovervagningen fokuserer pd malinger af naeringsstoffer, herunder fosfor, i sakaldte
typeoplande. I tabel 29 er vist resultaterne af malinger i 2011 for vandlgb, hvor oplandet er domineret
af hhv. landbrug og punktkilder samt vandlgb domineret af landbrug uden punktkilder. Det skal poin-
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teres, at der i oplande med landbrug uden punktkilder forekommer udledning af spildevand fra spredt
bebyggelse og et baggrundsbidrag — malingerne kan derfor ikke specifikt vise fosfortabet fra land-

brugsjorden.

Endvidere indgar malinger i en raekke naturvandlgb med en meget beskeden pavirkning fra f. eks.
landbrug i oplandet.

Tabel 29. Koncentrationen af total fosfor i vandlgb i 2011. Vandfgringsveegtede ars-middelveerdier
(Nordemann Jensen et al. 2012).

Antal vandlgb Fosforkoncentration Arealkoefficient
(mg P I1) (kg P/ha)
Gennemsnit af vandfg-
ringsvaegtede arsmiddel-

veerdier
Naturvandlgb 10 0,05 (0,03) -
Landbrug og punktkilder 51 0,15 (0,07) 0,52 (0,07)
Landbrug uden punktkilder 76 0,12 (0,03) 0,40 (0,03)

Det fremgar af tabel 29, at fosforkoncentrationen i vandlgb i landbrugsoplande i 2011 er en faktor 2,5
hgjere end i referencevandlgbene (naturvandlgb), og at det arealrelaterede tab (0,4 kg P/ha) for vand-
Igb i landbrugsoplande ligger i samme starrelsesorden som i landovervagningsoplandene. Det skal
understreges, at tidligere analyser har vist, at den anvendte prgvetagningsteknik (punktprgver) gene-
relt underestimerer transporten og dermed ogsa det arealrelaterede fosfortab.

Figur 10 viser udviklingen i typevandlgbene i perioden 1989-2011. For vandlgbene i landbrugsoplan-

dene ("dyrket” pa figur 10) er der ikke nogen markant udvikling, men en analyse af de enkelte vandlgb
viser, at der er en Kklar overvagt af vandlgb med en faldende fosforkoncentration. Denne udvikling kan
som tidligere naevnt skyldes spildevandsrensning i den spredte bebyggelse og/eller et reduceret tab fra

dyrkningsjorden.
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Figur 10. Udvikling i koncentrationer i forskellige vandlgb beliggende i forskellige typer oplande
(Nordemann Jensen, 2012).

Opsummering:

Det er generelt meget vanskeligt specifikt at udskille tabet af fosfor fra landbrugsjorden fra bag-
grundsbidrag og for overfladevandsmalinger fra spildevand fra spredt bebyggelse. Det n&ermeste, der
kommer en direkte maling af tabet fra dyrkning af jorden, er jordvandspraver, men disse er meget

afhangige af den landbrugspraksis, der historisk har veeret pa den enkelte mark.

Uanset disse vanskeligheder er der ikke noget, der indikerer en entydig udvikling i landbrugets fosfor-
tab.

6.2 Kveelstoftab

Som tilfeldet er med fosfor, males kvalstof ogsa en raekke forskellige steder i kredslgbet i NOVANA-
programmet — fra rodzone til havet. | nogle opggrelser er kveelstoftransporten delt i punktkildebidrag
(renseanlag, industri, dambrug m.m.) og et diffust bidrag (baggrund, landbrug og spredt bebyggelse).
I figur 11 er vist den samlede kvelstoftransport til havet for perioden 1990-2011 korrigeret for forskelle
i klimatiske forhold, primert nedbgr. Som det fremgar af figuren er der en meget svag tendens til et
fald i perioden 2007/08 til 2010/11. Som det ogsa fremgar af figuren, udger de diffuse kilder i dag over
90 % af den samlede transport.

I figur 12 er vist udviklingen i rodzoneudvaskning i landovervagningsprogrammet — som for figur 11

korrigeret for nedbgr. Som det fremgar af figuren, er der generelt ikke nogen udvikling i rodzoneud-
vaskningen i perioden.
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Figur 11. Udviklingen i den samlede normaliserede (vandfgringsveegtede) udledning af kveelstof til
havet (Nordemann Jensen 2012).
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Figur 12. Modelberegnet kvelstofudvaskning (nitrat-N) ved gennemsnitsklima for de 6 overvag-
ningsoplande for hgstarene 19912011 (Nordemann Jensen et al. 2012).
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2007-2011:

Tabel 30 viser resultaterne fra en anden del af overvagningsprogrammet — malinger i typevandlgb

(f. eks. i landbrugsomrader). Det fremgar af tabellen, at forskellen mellem rene landbrugsoplande og
oplande med blandet punktkilder og landbrug er forholdsuvis lille. Tabel 30 viser ogsa, at koncentratio-
nen af kvaelstof er en faktor ca. 4 hgjere i vandlgb med landbrugspavirkning end i ikke-pavirkede
vandlgb (naturvandlgb).

Tabel 30. Gennemsnitlig koncentration og arealkoefficient af totalt kveelstof i 2011 i vandlgb med
forskellig type af pavirkninger. Standardafvigelse er vist i parentes (Nordemann Jensen et al. 2012).

Belastningstype Antal kveelstofkoncentration (mg N/I) Areal-
vandlgb Gennemsnit af vandfgringsveegte-  koefficient
de arsmiddelvaerdier (kg N/ha)
Naturvandlgb 10 1,00 (0,55) -
Landbrug og 51 3,83 (1,60) 13,59 (5,54)
punktkilder
Landbrug uden punktkilder 98 4,34 (1,82) 14,29 (9,33)
12
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Figur 13. Udvikling i kveelstofkoncentration siden 1989. Gennemsnit af vandfaringsveegtede arsmid-
delveerdier for vandlgb med forskellige pavirkninger, klassificeret ud fra forholdene i 1991 (Norde-
mann Jensen et al. 2012).

Figur 13 viser udviklingen i kveelstofkoncentration i vandlgb i forskellige typeoplande. Bemerkelses-
veerdigt for perioden 2007-11 er den meget lave kveelstofkoncentration i 2011, som formentlig skyldes
serlige klimatiske forhold. De gvrige ar i perioden ligger helt pa linje.
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Konklusion
Der er ikke sket vaesentlige eendringer i kvalstoftab eller —transport i perioden 2008-11. Set i betragt-
ning af de begraensede &ndringer, der er set i kvaelstofanvendelse, -udvaskning og overskud i samme

periode, var en a&ndring heller ikke at forvente.

6.3 Beregning af kveelstofudvaskning pa landsplan 2007-2011

Der tages i opggrelsen af udvaskningsberegningerne for perioden 2007-2011 udgangspunkt i tre for-
skellige modelberegninger: i) landsdekkende modelberegninger med SKEP/Daisy modelsystemet
(Baggrundsnotat 4); ii) landsdeekkende modelberegninger med N-LES4-modellen (Baggrundsnotat 4);
og iii) modelberegninger fra LOOP-oplandene, opskaleret til landsresultater (Baggrundsnotat 3).

Princip for modelberegning af kveelstofudvaskning

Modelberegningen af kveelstofudvaskning pa landsplan med SKEP/Daisy og N-LES4 bygger pa en
landsdeaekkende beskrivelse af seedskifte- og ggdningsdata pa henholdsvis mark- og bedriftsniveau
samt en detaljeret kortleegning af jordtyper og klimaforhold. Opggrelsen er baseret pa arlige oplysnin-
ger fra landsdaekkende registre, herunder det generelle Landbrugsregister (GLR), jordbundskort og
indberetning af ggdningsregnskaber. Pa baggrund af disse er der opstillet bedriftsspecifikke seedskifter
og gadningsplaner for alle landbrug i landet for arene 2007-2011 (Baggrundsnotat 4).

P& baggrund af ggdningsplaner og de bedriftsspecifikke saedskifter blev udvaskningen for hvert af are-

ne 2007-11 beregnet med i) SKEP/DAISY (en database med udvaskningsberegninger for en lang raekke
repraesentative bedriftstyper) og ii) den empiriske udvaskningsmodel N-LES4 beregnet for hele landet

samt iii) med N-LES4 for fem oplande i Landovervagningen.

Udvaskningen er beregnet, s& den reprasenterer en arlig udvaskning, der reflekterer seedskifte og
ggdningsforbrug i det enkelte &r, men normaliseret i forhold til ar-til-ar-variation i klima pa baggrund
af regionale klimadata fra arene 1990-2010. | N-LES4-modellen anvendes klimadata opgjort pa 10 x
10 km2 gridcelleniveau. For SKEP/DAISY er der anvendt 18 nedbgrzoner for landet. | SKEP/Daisy-
beregningerne er de hgstede udbytter kalibreret til regionale kvalstofudbytteniveauer, der stemmer
med Danmarks Statistiks regionsudbytter opgjort som gennemsnit over arene 2007-11. Det er sdledes
udviklingen i sedskifter, kveaelstofggdskning og dyrket areal, der bestemmer resultatet af den beregne-
de udvaskning i det enkelte ar (2007-2011) og ikke aktuelle arlige variationer i nedbgr og temperatur.
Perioden 2007- 2011 er for kort til, at en evt. udvikling i udbytteniveau kan bestemmes og inddrages i
vurderingen. Derfor er der til SKEP/Daisy-kalibreringen anvendt regionale gennemsnitsudbytter over
perioden 2007- 2011.

N-LES4-modellen er baseret pa forholdsvis mange forsgg (1970-2005) med hovedvagten lagt pa peri-

oden 1990-2005. De nyeste afgrgdesorter og deres effekt i form af ggede udbytter er ikke indregnet i
modellen.
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Ved den tredje beregningsprocedure (iii) er der taget udgangspunkt i oplysningerne om den aktuelle
landbrugspraksis i fem landovervagningsoplande under det Nationale Overvagningsprogram. Der er
tale om to sandjords- og tre lerjordsoplande. Udvaskningen blev beregnet med N-LES4, hvorefter be-
regningerne er opskaleret til landsplan. Disse beregninger er ligeledes normaliseret i forhold til de
arlige variationer i klimaet. (Baggrundsnotat 3).

Resultatet af beregningerne med de tre opggrelsesmetoder fremgar af tabel 30. | gennemsnit giver
modellerne en udvaskning i 2007 p& 163.000 ton N, hvilket er meget teet pa de 161.000 ton N, der blev
estimeret i Midtvejsevalueringen af VMPIII (Bargesen et al., 2009).

Tabel 30. Tilfgrt total N og modelberegnet, klimanormaliseret kveelstofudvaskning pa landsplan be-
regnet ved tre forskellige metoder for perioden 2007-2011 (1.000 ton N).

Host ar N tilfgrti alt N-LES4 SKEP/Daisy  Landovervagning Gennemsnit
2007 470 161 165 164 163
2008* 483 165 170 164 166
2009* 490 167 174 164 168
2010 473 164 171 169 168
2011 483 165 167 163 165

* | disse ar medfarte arets klima at arets kvaelstofprognose var positiv (dvs. det tilladte kvelstoffor-
brug var stgrre end normen)

Kvealstofudvaskning og kvaelstofbalancer

Det fremgar af tabel 30, at der ikke er betydelige forskelle i udvaskningsniveau mellem de tre model-
ler, og at den gennemsnitlige kveelstofudvaskning varierer imellem 163.000 og 168.000 ton N i perio-
den 2007-2011. Den beregnede kvalstofudvaskning pa 163.000 ton N i 2007 og 165.000 N i 2011 og
lidt hgjere veerdi for &rene mellem 2007 og 2011 viser, at der ikke kan konstateres nogen entydig an-
dring i kveelstofudvaskning for perioden.

Saledes kan der samlet set for 2007-11 ikke ses nogen stigning i kveelstofudvaskningen som falge af
ophavelsen af brakpligten, hvor udtaget areal til brak faldt fra ca. 160.000 hektar i 2007 til ca. 20.000
hektar i 2011. Modsat kan der heller ikke ses nogen reduktion i udvaskningen som fglge af stigningen i
arealet med efterafgregder fra 127.200 ha i 2007 til ca. 211.000 ha i 2010-2011. Disse to modsatrettede
effekter har tilsyneladende, sammen med andre faktorer (eendrede seedskifter, 2 % reduceret dyrket
areal, og minimal stigning i N ggdskning (fra 470.000 ton N til 483.000 ton N)), stort set neutraliseret
deres individuelle virkninger pa& kvalstofudvaskningen.

Tabel 31 viser kveelstofoverskuddet sammenholdt med modelberegnet kveelstofudvaskning og beregnet

denitrifikation og ammoniakfordampning. Den modelberegnede kvelstofudvaskning er vurderet i
forhold til en opgarelse af kvaelstofbalancen pa landsplan (afsnit 5.1).
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Tabel 31 Kvelstofoverskud (opgjort som glidende gennemsnit over 3 ar) og opgarelse af tabsposterne
Kvelstofudvaskning, ammoniakfordampning og denitrifikation i mark og stald (1.000 ton N).

Hastar Kveelstof- Udvaskning* Ammoniak-  Denitrifika- Difference
overskud fordampn.** tion, mark
og stald***
2007 282 163 55 48 17
2008 274 166 53 42 13
2009 256 168 51 41 -4
2010 252 168 52 40 -8
2011 250 165 51 41 -7

#Korrigeret kvalstofoverskud beregnet ud fra gennemsnitsudbytter for perioden 2007-2011
*gennemsnit af de tre metoder til opggrelse af udvaskningen fra landbrugsjorden.

** omfatter ammoniakfordampning fra stald, lager og udbragt husdyrggdning samt fra handels-
gedning og afgrader (baggrundsnotat 7)

***Marktabet beregnet med SimDen (Vinther og Hansen, 2004); Stald- og lagertabet udger 3000 t i
2007, 2.200 ti 2008 2.000 t i2009; 1900 t i 2010 og 2000 t i 2011 (H. Damgérd Poulsen, personlig
meddelelse)

Der ses i tabel 31 et fald over tid i kveelstofoverskuddet samtidig med, at kveelstofudvaskningen stiger
frem til 2009 og falder igen frem til 2011. Bemeerk, at der ikke er nogen direkte sammenhang mellem
de arlige kveelstofoverskud og beregnet kvealstofudvaskning, idet udvaskningen er normaliseret til
gennemsnittet for klimaet i perioden 1990 til 2010, hvorimod kvalstofoverskuddet er glidende gen-
nemsnit over en trearig periode. Hgje udbytter i 2008 og 2009 (jf. 5.1) er den primeere arsag til et
mindre kvelstofoverskud i perioden 2008 frem til 2011. For samme periode blev udbytterne i udvask-
ningsberegningerne holdt konstante pa baggrund af gennemsnitsudbytter for perioden 2007-2011. 1
udvaskningsberegningerne a&ndres udbytterne derfor kun som falge af eendret arealanvendelse.
Differencen (tabel 31) viser desuden forskellen mellem kvealstofoverskud og summen af de enkelte tab.
Som gennemsnit for arene ligger differencen pa omkring +2.000 ton N, og det vurderes, at summen af
tabene ligger inden for usikkerheden af de enkelte tabsposter.

Konklusion

P& baggrund af gennemsnit af tre forskellige beregninger af kveelstofudvaskningen kan der ikke pavi-
ses nogen entydig eendring i den klimanormaliserede kveelstofudvaskning fra landbrugsarealet set over
perioden 2007 til 2011.
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Bilag A. Gruppering af NAER-koder og afvigelser fra Danmarks Statistik
Gruppering af NAER-koder (tidl. FERV) og afvigelser fra grupperingen i Danmarks Statistik i henhold
til oversaettelseskoder fra DS af april 2011.

Gruppering af NAER NAER koder |Gruppering i Danmarks Statistik, hvis afvigelse
koder fra gruppering i dette notat

Korn

Varbyg 1

Varhvede 2,6

Havre 3

Vinterhvede 11,13

Vinterbyg 10

Rug 14,15

Triticale 16

KornAndet 4,7,17 Kode 7 (Korn og baelgsaed) placeres under Helsaed
Balgsad til moden-

hed 30-36

Frg til udsaed

101-126, 650-669

Kode 650 (ChrysantemumG) placeres under Grgntsa-
ger i gvrigt

Industrifrg
Varraps 21
Vinterraps 22

Andre olieafgrgder

23-25,40-42, 180-
181, 777

Rodfrugter
Kartofler 150-154, 991

Kode 161 (Cikoriergdder) og 162 (andre industriafgre-
Sukkerroer 160-162 der) placeres under foderroer

Graes og grgntfoder i omdrift

Helsad

210-215, 220-235

Foderroer

280-283
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Majs

5,216

Kode 5 (Majs/modenhed) placeret i selvsteendig gruppe

Lucerne

171-172, 262, 273-
274,
284-285

Graes og klgvermark i

170, 173-174, 260-
261,
263-270, 282, 286-

omdriften 288
250-259, 272-279,
\Varigt graes 350

kode 500 (Buske og traeer) og 503 (et og toarige plan-

Gartneriprodukter  |400-570 ter) placeres under "Andre afgrgder”
Juletreeer og pynte-
grognt 583-584

kode 591 (Lavskov) placeres under Traer, ikke udtaget,
Energiskov, sarlige kode 592-597 placeres under andre afgrgder,
kulturer 591-598 kode 598 (Sorrel) placeres under Gragntsager i gvrigt

Brak, serlig miljgordning, udyrket,

naturlign.

Almindelig brakleegning [300-304, 307

Serlige afgreder: miljg-

ordninger 311-333 koderne 330-333 placeres under Andre afgrgder
Randzoneordning 340 Placeres under Andre afgrgder

Udyrkede arealer, vildt-

agre 271, 310 Kode 271 (Vildtagre) placeres under Varig graes
@vrige afgregder, natur-

lign. 900-903 Placeres under Andre afgrader

Andre afgrader 800, 801, 910

Skov

Skov med norm 581, 586-587

Skov uden norm 580, 589
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Bilag B. Handelsggdningsforbrug, iflg. ggdningsregnskaber 2003-2011
Ruth Grant og Gitte Blicher-Mathiesen, Aarhus Universitet

Konklusion

Analysen viser, at der igennem de senere ar er store udsving i handelsgadningsforbrug opgjort som
solgte maengder i Danmarks Statistik (DS). Udsvingene skyldes formodentlig hensattelser til lager.
Desuden forekommer der indkeb af handelsggdning fra andre kilder, end hvad der indgar i opgerelser
fra DS, formodentlig fra udenlandske kilder. Man skal derfor veere varsom med at bruge data for han-
delsgedning fra DS i en beskrivelse af udviklingen i landbruget inden for en kort arrekke. Til evalue-
ring af Grgn Vakst og rapporteringen til Nitratdirektivet vil vi anvende opggrelser af indberettet han-
delsgadningskveelstof i ggdningsregnskaberne frem for at anvende handelsggdningsforbruget fra DS.

1. Baggrund

I 2008 ses en stor stigning i handelsggdningsforbruget opgjort i Danmarks Statistik (DS), hvorefter
gedningsforbruget igen er faldet meget markant frem til 2010. For at undersgge arsagen til de store
udsving i handelsgedningsforbruget opgjort i DS har vi i dette notat foretaget en sammenligning til det
indberettede forbrug af handelsgedning i ggdningsregnskaberne. Analysen omfatter arene 2003-2011.

2. Datagrundlag

NAER har hvert ar i perioden 2004 — 2012 leveret udtrak af ggdningsregnskaberne for det foregaende
planar. Udtrekkene omfatter alle indberettede skemaer. Data er oftest leveret i slutningen af decem-
ber maned, data fra 2007 og 2012 blev dog leveret i august af hensyn til midtvejsevalueringen af
VMPIII og evalueringen af Grgn Veekst. Pa tidspunktet for leveringen kan der stadig vaere regnskaber,
som er under behandling. For 2009-data vurderede NAER. at der var tale om sa fa sager, at det naeppe
ville fa indflydelse pa den statistiske opgarelse.

Der kan vere fejl eller mangler i indberetningerne. For at fejlbehaftede skemaer ikke skal sla forkert
ud i de statistiske opgarelse er der foretaget fglgende frasorteringer:

e Skemaer uden areal- eller kvaelstofkvoteangivelse, eller hvor disse parametre er O.

e Skemaer, hvor kveelstofkvoten er starre end 400 kg N/ha, eller forbruget af handels- og husdyr-
gadningen er stgrre end 600 kg N/ha

e Skemaer, hvor arealet er stgrre end 1000 ha, og kvelstofkvoten samtidig er mindre end 10 kg
N/ha

e Skemaer, hvor summen af dyreenheder (DE) er stgrre end 1.000 og normproduktionen samtidig
er mindre end 50 kg N/DE.

Betydningen af frasorteringen er vist for 2011-data i tabel 1. Der er i alt indberettet 41.600 skemaer,
heraf er der 4.049 skemaer, hvor areal eller kveelstofkvote er nul eller manglende. Det kan veere, at der
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er tale om husdyrbedrifter uden jordtilliggende, eller at der simpelthen mangler indberetning heraf.
Ved at slette disse skemaer bliver det samlede areal reduceret med ca. 1.000 ha. Arsagen til, at disse
skemaer ikke medtages i den statistiske analyse, er, at der ikke kan foretages nogen kobling mellem
angivelser af areal, kvaelstofkvote og N i handelsggdning.

Ved frasortering ' kveelstofkvote>400 kg/ha el. forbrugt han+hus>600 kg/ha’ bliver der frasorteret
140 skemaer. Disse udgar 1.500 ha og en indberettet kvaelstofkvote pa 800 ton N og 400 ton N i han-
delsgadning.

Ved frasorteringerne 'Areal > 1000 ha og kveelstofkvote<10 kg N/ha’ og ' Sum DE >1000 og norm-
prod.<50 kg N/DE’ sorteres 9 skemaer fra. Disse omfatter i alt 13.000 ha, men har ingen betydning for
kveelstofkvoten eller kvalstof i handelsggdning.

Tabel 1. Antal skemaer ved successiv frasortering og antal frasorterede skemaer

2011
Antal ske- Areal N-kvote  N-handelsg.
maer 1000ha 1000t 1000 t
Indsendte skemaer 41.600
Heraf skemaer med bade areal og kvoteangivelse 37.551 2.613 3845 204,4
PLD-kriterier
Kvalstofkvote>400 kg/ha el. forbrugt 37.411 2.612  383,7 204,0
han+hus>600 kg/ha
DMU-kriterier
Areal > 1000 ha og kvelstofkvote<10 kg N/ha 37.403 2599 3837 204,0
Sum DE >1000 og normprod.<50 kg N/DE 37.402 2599 3837 203,9

Data fra de statistiske analyser fra ggdningsregnskaberne sammenlignes med handelsgadningsforbru-
get offentliggjort af Danmarks Statistik. Dette er baseret pa det totale salg fra danske ggdningsfirmaer

minus 5.000 ton N til golfbaner, kommunale anleeg m.v.

3. Handelsggdningsforbrug
Handelsgadningsforbrug i DS og i gedningsregnskaberne fremgar af tabel 2.

I drene 2003 -2006 er det indberettede forbrug af handelsgedning i gedningsregnskaberne pa om-
kring samme niveau som handelsggdningsmangderne opgjort i DS. | 2007 — 2011 er der stgrre ud-
sving: 1 2007 samt i 2009-2011 er det indberettede forbrug saledes 7.000-14.000 ton hgjere end angi-
vet i DS, mens det indberettede forbrug i 2008 er ca. 10.000 lavere end angivet i DS.
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Opggrelserne viser endvidere, at der i alle arene, bortset fra 20086, er et starre indberettet indkab af
handelsggdning i ggdningsregnskaberne end vist ved dataene fra DS, forskellen ligger i starrelsesor-
denen fra 3.100 ton N i 2007 til 28.700 ton N i 2009.

Som gennemsnit for perioden 2008-2011 er det indberettede forbrug og det indberettede indkab af
handelsgadning i ggdningsregnskaberne henholdsvis 6.000 ton N og 11.500 ton N hgjere end angivet i
DS.

Data viser, at der igennem de senere ar er store udsving i opgjort som solgte maengder i DS. Udsvinge-
ne skyldes formodentlig hensattelser til lager. Desuden forekommer der indkgb af handelsgedning fra
andre kilder, end hvad der indgar i opgarelser fra DS, formodentlig fra udenlandske kilder. Man skal
derfor vaere varsom med at bruge data for handelsggdning fra DS i en beskrivelse af udviklingen i
landbruget inden for en kort arraekke.

Det vurderes, at handelsgedningsforbruget i ggdningsregnskaberne bedst afspejler det aktuelle for-
brug af gedning det enkelte ar, hvorfor gadningsregnskaberne anvendes til en evaluering af udviklin-
gen i handelsgadningsforbruget.

Tabel 2. Opggrelser af handelsggdningsforbrug i Danmarks Statistik og ggdningsregnskaber (1.000
ton N), 2003-2011.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Danmarks Statistik 196 202 201 186 190 215 195 185 197

Ggdningsregnskaber

Indberettet forbrug 204,2 2045 198,2 1814 2021 2050 2093 1979 2039
Indberettet indkebt 204,3 2129 206,7 181,4 1931 219,2 223,7 1910 2041
Slutlager 4,5 12,1 19,6 20,1 10,9 25,6 39,6 33,5 33,1
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Bilag C. Vand og naturindsats opnaet under ”Miljgmilliard” puljen

Oversigt over indsatsomrader, hvor genoprettelse af sger, adale, vandlgb og engarealer blev udmgntet i

specifikke projekter, med angivelse af projekttype og estimeret kvalstofreduktion (NST).

Opdateret 24. september 2012

Kveelstofreduk-
Indsatsomrade Projekt VMP Il |Projekttype . .
tion, ton N/ar
Centrale Limfjord | Grynderup Sg ja Sg/enge 130
Thissing Vig Vade enge, sg 24
Mariager Fjord Kastbjerg Adal Adalsprojekt 8
Gudenadalen/ Haslund — Vaerum Enge Vade enge 41
Randers Fjord
Uldum Keer Vade enge 14
Nissum Fjord, Retablering af Lilleden og Adalsprojekt m.v. 18,5
Stor& og Lilled Adalen.
Ringkgbing Fjord |Ganer A og Kirke A Adalsprojekt 2,5
og Skjern A
Vorgod A syd for Vild- Adalsprojekt 8
bjerg
Fjederholt A v Kideris og Adalsprojekt 107,9
Kglkeer Dambrug
Aer med udlgb i Hostrup Sg og moser Vadomrader 3
Vadehavet
Lillebeelt Gamborg Nor Vade enge 2,0
Eolding A & Vester Nebel Adalsprojekt 5,6
Akeer A v. Kolding Adalsprojekt 7,7
Odense Fjord og A | Silke Adal ja Adalsprojekt m.v. 22
REGAIN —Odense Aog |ja Adalsprojekt m.v. 60
Fjord
Isefjord Lgvenborg Gods Vade enge 18,5
Tuse- Marsg Enge Vade enge 27
Tempelkrogen Syd Vade enge 9,8
Susaen, Sjelland | dvre Susa Gisselfeld Adalsprojekt 19,5
Holmegard Broksg
Mellemste Susa Adalsprojekt 34
Kveelstofreduktion
563
ialt
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Bilag D. Afgrgdefordeling inden for 10 m randzone for &rene 2008-2012.
Gruppering af NAER-koder fglger samme oversigt som afgrgdefordelingen for hele landet (se bilag A)

Arealer i randzonen (ha) %
DS-tekst DSkode| 2008 2009 2010 2011 2012|2008 2009 2010 2011 2012
Korni alt
Varbyg 1 3,516 4370 5589 7.080 10.109| 13,7 11,1 10,3 11,3 16,5
Varhvede 2 123 208 265 482 869 0,5 0,5 05 0,8 1,4
Havre 3 790 896 782 934 1.251 31 2,3 1,4 15 20
Vinterhvede 4 3.412 6.743  9.564 9.517 5789 13,3 17,1 17,6 151 9,5
Vinterbyg 5 431 858  1.289 1.103 710 1,7 2,2 24 18 1,2
Rug 6 127 331 584 687 691 0,5 0,8 11 11 11
Triticale 7 190 414 477 333 207 0,7 1,1 09 05 03
KornAndet 8 93 144 226 292 313 0,4 04 04 05 05
Beelgseed til moden-
hed
Markzerter til moden-
hed 9 16 39 80 74 38 0,1 0,1 01 01 0,1
Hestebgnner, lupiner
mv. 10 7 13 31 36 45 0,0 0,0 01 01 0,1
Frg til udssed 1 298 513 506 515 600 1,2 1,3 09 08 1,0
Industrifrg i alt
Varraps 12 1 4 30 34 34 0,0 0,0 01 01 01
Vinterraps 13 635 887 1.279 1233 938 2,5 2,3 23 20 1,5
Sennep, valmue og
kommen 15 1 4 5 4 5 0,0 0,0 00 00 0,0
OlieAndenPlante 14 5 4 5 6 3 0,0 00 00 00 0,0
Rodfrugter i alt
Kartofler
Kartofler til melpro-
duktion 17 91 122 205 270 243 0,4 0,3 04 04 04
Leeggekartofler 18 27 36 47 52 57 0,1 0,1 01 01 0,1
Spisekartofler 16 145 189 246 273 232 0,6 0,5 05 04 04
Sukkerroer 19 107 163 246 262 262 0,4 04 05 04 04
Graes og grgntfoder i omdrift,
ialt
Helszd 20 653 1.168 1.594 1.653 1.593 2,5 3,0 29 26 26
Foderroer 21 15 30 37 44 44 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Majs 22 962 1.534 2126 2290 2.394 3,8 3,9 39 36 39
Lucerne 23 22 41 69 84 74 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Gras og klgvermark i omdrif-
ten 24| 4.223 6.970 9.827 11574 11.297| 16,5 17,7 18,0 184 185

79




I omdrift

Varig graes

Gartneriprodukter
Veeksthus og planteskoler

Anden frugt og beer
Blomsterlgg og frilandsblom-
ster

Grgntsager i gvrigt

Juletraeer og pyntegrent
Energiskov mm
Serlige kulturer til energi

Brak, seerlig miljgordn.,
udyrket, naturlign.

Almindelig braklaegning
Serlige afgreder: miljgord-
ninger

Randzoneordning
Udyrkede arealer, vildtagre
@vrige afgrgder, naturlign
Andre afgrgder

Skov, med norm
Skov, uden norm
Ukendt

I alt
Afgradekode O

I alt med afgrgdekode

25

29
27

28
26

30
31
32

34

35
36
37
38
39

33
43
40

15.888

6.906

22

47

262
69

1.473

191

248

310
20

11
149

25.604

6.246

31.850

25.680

10.800

21

55

193
117

327
104
1.250
575
27

8
218

39.387

9.145

48.532

35.111

15.471

38

72

275
207

640
155
1.341
754
73

62
264

54.487
10.916

65.403

38.831

18.373

10
48

90

245
345

1.324

366
1.531
1.339

56
294
3

62.870

1.002

63.872

37.798

18.286

10
47

11
84

273
408

1.359
361
1.893
48
118

86
371

61.156

800

61.956

62,1

27,0

0,0
0,1

0,0
0,2

1,0
0,3
0,0

5,8

0,7
0,0
1,0
1,2
0.1

0,0
0,6
0,0
100

65,2

27,4

0,0
0,1

0,0
01

0,5
0,3
0,0

0,0

0,8
0,3
3,2
15
01

0,0
0,6
0,0
100

64,4

28,4

0,0
0,1

0,0
0.1

0,5
0,4
0,0

0,0

1,2
0,3
25
1,4
0.1

0,1
0,5
0,0
100

61,8

29,2

0,0
0,1

0,0
0.1

0,4
0,5
0,0

0,0

21
0,6
24
21
0,0

0,1
0,5
0,0
100

61,8

29,9

0,0
0,1

0,0
0.1

0,4
0,7
0,0

0,0

2,2
0,6
31
0,1
0,2

0,1
0,6
0,0
100
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Bilag E. Randzonebredde

Ministeriet for Feadevarer, Landbrug og Fiskeri
NaturErhvervstyrelsen

Randzonebredde

I lov om randzoner er det besluttet, at der skal udlagges 1 alt ca. 50.000 ha. randzoner. Der er
derudover taget en politisk beslutning om, at en randzone maksimalt kan veere 10 meter bred.

Et landbrugsareal skal vaere enten berettiget til enkeltbetaling eller have juletraeer for at veere
berettiget il randzonekompensation.

Beregningen af randzonebredden

Randzoner (ha)

1 |Randzoner (pé EB og juletraer) 72.000
2 |2 meter breemmer (hojt mélsatte vandleb og soer) 2300
3 |2 meter breemmer (naturlige vandleb og seer) 700
4 |Reduktion (§35) 11.000
5 |Marsk 1450
6 | Marsklignende 2500
7 | Dispensation (§6) 2000
Ha randzoner i alt 52.050

Om beregningen

- 10 meter randzoner omkring alle dbne vandleb og seer storre end 100 m* pa
kompensationsberettiget landbrugsjord udger 1 alt ca. 72.000 ha. Herfra skal der fraregnes
en rackke faktorer:

o 2 meter bremmer omkring naturlige og hejt malsatte vandleb og seer

o Estimering af hvor mange landmeend, der kan soge om reduktion fordi
randzonebredden vil omfatte mere end 5 % af deres samlede bedrift

o Estimering af hvor mange, der vil blive undtaget fra loven jf. reglen om dispensation

o Marsk

o Marsklignende strukturer

- Det skal bemaerkes, at der 1 opgerelsen anfores, at den endelige beregning viser, at der
ventes udlagt 52.050 ha.

- De 52.050 ha. er beregnet med udgangspunkt i det vejledende vandlebskort. Pa det
vejledende vandlobskort optraeder der uundgieligt skelgrofter og torre grofter. Dette kan
ikke undgas 1 den korttekniske proces. Derfor vil faerre km vandloeb og feerre ha. randzoner
ende med at veere omfattet af loven.

Om marsk

- Ikke-malsatte vandleb beliggende i marsken 1 Darum Tjreborg, Ribe, Rejsby, Ballum og
Tender, er eksplicit undtaget 1 medfor af randzoneloven

NaturErhvervstyrelsen Nyropsgade 30 Tel +45 33 95 80 00 mail@naturerhverv.dk
DK-1780 Kabenhavn V Fax +45 33 95 80 80 www.naturerhverv.dk

81



Ministeriet for Fegdevarer, Landbrug og Fiskeri ;ii

NaturErhvervstyrelsen ——

- Hejt malsatte vandleb i marsken er ikke undtaget loven

Om omrader med marsklienende struktur

- Omrader med en tilsvarende vandlebsstruktur og intensitet som den i marskens, der er
undtaget fra loven, er ligeledes undtaget loven.

- De marsklignende strukturer er identificeret ved hjzlp af en objektiv GIS model, hvor
teetheden og strukturen af vandlebene er analyseret.

- GIS modellen er udviklet med udgangspunkt 1 Tendermarsken og Rejsebymarsken.

- Modellen har identificeret de omrader, hvor vandlebsstrukturen og intensiteten er stort set
identisk med den vandlebsstruktur og intensitet, der findes 1 marsken (Tonder og Rejsby)

- De omrader som har en tilsvarende vandlebsstruktur og intensitet, er det som kaldes marsk-
lignende struktur

- Danaturen ikke er identisk fra landsdel t1l landsdel, skal omraderne med marsklignende
strukturer kun vare 98 % identiske med selve marsken

- Strukturen skal veere geeldende for et omride pa min. 25. ha for at kunne karakteriseres som
marsklignende struktur

- Ud fra et hensyn til, at der dels skal undtages arealer, der ligner marsken og dels opnis et
samlet randzoneareal pa ca. 50.000 ha, er det bestemt, at den marsklignende struktur skal
vaere gaeldende for et sammenhangende areal pa min. 25 ha.

- Der findes ikke andre steder i landet, hvor denne teette vandlebsstruktur er geeldende for et
lige sé stort omrade som marsken.

- Der er ca. 45 omrader storre end 23 ha. med marsklignende strukturer

NaturErhvervstyrelsen Nyropsgade 30 Tel +45 33 95 80 00 mail@naturerhverv.dk
DK-1780 Kebenhavn V Fax +45 33 95 80 80 www.naturerhverv.dk
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Bilag F. Aftale om Grgn Veekst 2.0

Den. 9. april 2010

Aftale mellem Regeringen og Dansk Folkeparti om Grgn Vakst 2.0

Landbrugs- og fédevareerhvervet bidrager vaesentligt til den danske eksport og beskaefligelse. Der
er i alt 139.000 beskaftigede i branchen fordelt med 77.000 i landbruget og 62.000 i
fodevareerhvervet. Erhvervet skaber herudover ikke bare beskeftigelse og vaekst i
fedevaresektoren, men ogsa i energisektoren, agroindustrien og i en rekke f@lgeindustrier, herunder
i bygge- og anlaegsbranchen. Denne beskaftigelse er i sardeleshed vasentlig for livet i
yderkantsomriderne og er derfor med til at skabe et Danmark i balance. Erhvervet stir imidlertid i
en svar gkonomisk situation pd grund af den gkonomiske krise, der blandt andet har givet sig
udtryk i lave afregningspriser.

Regeringen og Dansk Folkeparti er derfor enige om at ivierksatte en rzekke initiativer, der forbedrer
landbruget og fedevaresektorens vakstvilkir og dermed bidrager til at sikre beskaftigelsen pa
bedrifterne, i fédevareindustrien og i f@lgeindustrierne. Initiativerne bidrager endvidere til at
understgtte Danmarks malsatning om 30 pet. vedvarende energi i 2020.

Der er enighed om at forbedre vandmiljé og naturtilstand, og maélsztningen om en reduktion pi
19.000 tons kvaelstof 1 2015 fra landbruget star fast. Der er endvidere enighed om, at det er vigtigt at
sikre beskefligelsen i landbruget og fédevareerhvervet og dermed ogsi i yderkantsomriderne.

Initiativerne ligger sdledes i forlengelse af Gran Vakst aftalens formal om et grant landbrugs- og
fédevareerhverv, der skaber veekst parallelt med, at milj¢- og klimamils@tninger underststtes.
Hensigten er siledes, at landbruget og fadevareindustrien skal bidrage til at lgse udfordringerne
indenfor milj¢ og klima samtidig med, at erhvervet understgtter beskeftigelsen og
udviklingsmulighederne i alle dele af Danmark.

Der er enighed om folgende initiativer:

. Vandplaner og kvalstofreduktion: Der igangsattes el analysearbejde om vandplanernes
konsekvenser for beskaftigelsen og udviklingsmuligheder i visse egne af landet for at fi skabt
yderligere klarhed om konsekvenserne af den forudsatte indsats. Vandrammedirektivets
endelige implementering skal ske under hensyntagen til en fortsat mulighed for at drive
landbrug i hele Danmark. Analysen vil supplere det i Grgn Vakst besluttede
udredningsarbejde vedrerende et system med omsattelige kvalstofkvoter, herunder med
belysning af fordele og ulemper ved en kvotemodel i forhold til alternativer med henblik pa
fastleggelse af resterende indsatsbehov og valg af konkrete virkemidler. Den samlede analyse
skal vaere fardigi 2011.

Analysen vil vurdere konsekvenserne for dansk landbrug i forhold til opfyldelse af
Vandrammedirektivets mal i forhold til kvalstof, blandt andet set i forhold til andre landes
faktiske implementering af Vandrammedirektivet, herunder deres reduktionsmil og tidsplan
herfor.
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Analysearbejdet skal munde ud i et samlet forslag til at leve op til Vandrammedirektivets
krav, herunder med forslag til tidsplan for implementering og en gennemgang af de
anbefalede virkemidlers omkostningseffektivitet. Analysen bergrer ikke de allerede besluttede
virkemidler om vidomrider, efterafgréder mv. i aftale om Gron Vakst, der samlet giver en
kvzelstofreduktion pi 9.000 tons frem mod 20135.

Pia bagerund af analysen vil regeringen og Dansk Folkeparti drgfte tidsplanen for de
fremadrettede krav til kvalstofreduktionen, herunder muligheden for yderligere anvendelse af
undtagelsesbestemmelserne 1 EU's Vandrammedirektiv, hvor det vurderes relevant med
henblik pa at opretholde beskaeftigelsen og udviklingsmulighederne i hele landet.

Jordskat: Der er enighed om, at skatten pa produktionsjord nedsazttes med 500 mio. kr. drligt
i 2011 og frem. Formalet er at underststte de enkelte bedrifter. Nedszttelsen betyder, at
erundskyldspromillen pid produktionsjord i gennemsnit reduceres fra 11,9 i 2010 til 6,9 i
2011. Nedsattelsen finansieres af:

a)  en fremrykning til 2011 af den forggelse af lénsumsafgiften for finansielle
virksomheder, der er aftalt i forbindelse med Fordrspakke 2.0.

b)  en forhgjet pesticidafgift fra 2011, jf. Aftale om Grgn Veekst.

c)  enny grén kvelstofregulering fra 2013 og frem, jf. Aftale om Grgn Vakst.

Der henvises til bilag 1 for en oversigt over finansieringen af nedsmttelsen af skatten pd
produktionsjord.

Lensumsafgift: Som led i finansieringen af Fordrspakke 2.00 indgir en forhgjelse af
lgnsumsafgiften for finansielle virksomheder med virkning fra 2013. Det umiddelbare
merprovenu udgar cirka 500 mio. kr. arligt. Parterne er enige om, at indfasningen heraf
fremrykkes, siledes at forhgjelsen far virkning fra 2011 og bidrager til finansieringen af
jordskattelettelsen.

Forhgjelse af pesticidafgiften jf. Aftale om Gren Vaekst: Parterne er enige om, at der i
efteraret 2010 fremseattes loviorslag vedrgrende en greén oml@gning af pesticidafgiften, som
fra 2011 indebeerer et merprovenu pi ca. 75 mio. kr. i 2011 og 150 mio. kr. arligt herefter.
Parterne noterer sig, at der ved omlegningen skal tages hensyn til special- og
hgjvardiafgreder, siledes at udflagning af disse afgreder modvirkes. Merprovenuet fra
pesticidafgiften bidrager til finansiering af jordskattenedsattelsen fra 2011.

Kommunerne vil individuelt blive kompenseret for det provenutab, der falger af lettelsen i
jordskatten.

Biomasse: Brugen af biomasse i energiforsyningen skal styrkes, hvilket bl.a. er afspejlet ved
forhdjelsen af st@tten til biomassebaseret elproduktion ved seneste energiaftale og égede
afgifter pd fossile braendsler ved forirspakke 2.0. I forleengelse heraf er der enighed om at
s@ge tilslutning blandt parterne i energiforligskredsen til at udbrede det frie breendselsvalg til
kraftvarmevarker pi op til 2 MW gennem ophazvelse af forbuddet mod anvendelse af
afgiftsfrie brandsler til varmeproduktion. Initiativet vil gge efterspgrgslen efter biomasse,
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herunder bl.a. halm, og dermed understgtte Danmarks mals@tning om 30 pct. vedvarende
energi i 2020 og opfyldelsen af Danmarks klimamal.

Biobrzendstoffer: Der er enighed om at undersdge mulighederne for og de gkonomiske
konsekvenser af at styrke produktionen af iser 2. generations biobrandstoffer i Danmark,
herunder undersgge tekniske muligheder for at gge iblandingskravet. Undersggelsen skal ses i
sammenhazng med krav om iblanding af 5,75 pct. biobraendstoffer som indfases i 2010-12. En
styrket produktion af biobrandstoffer forventes at fremme udviklingen og anvendelsen af
klimavenlige brandsler i transportsektoren. 2. generation biobrendstoffer udnytter
restproduktet fra afergder, og anvender siledes ikke den del af afergderne, der typisk finder
anvendelse til fédevarer mv., til produktionen af biobraendstoffer.

Biogas: Der er enighed om hurtigst muligt atindfére stgtte til afsztning af biogas til
naturgasnettet, saledes at stgtten ligestilles med den nuvarende stgtie til afbraending af biogas
i de decentrale kraftvarmevzaerker. Hermed sikres bredere og mere stabil afsztning af biogas.
Initiativet vil understgtte Danmarks mals@tning om 30 pet. vedvarende energi i 2020, ligesom
det vil dge efterspgrgslen efter biogas og husdyrg@dning. Initiativet finansieres indenfor det
aftalte PSO-loft.

Spildevand: Der er enighed om at igangsatte et udredningsarbejde af betalingsreglerne for
spildevandsafledningen, hvor mulighederne for at lette betalingen for store vandforbrugere,
herunder fédevarevirksomheder undersgges. Formiélet er at sikre en stérre grad af
sammenhang mellem, hvad der betales i spildevandsafgift, og hvilke omkostninger det
pagaeldende vandforbrug reelt giver anledning til.

Miljgklagensevnet: Regeringen og Dansk Folkeparti har af flere omgange taget initiativer,
der skal understgtte en smidig og hurtig behandling af klager i Miljoklagenavnet, hvilket har
fiet produktiviteten til at stige og nedbragt sagspuklen.

Det kan nu konstateres, at der er indbragt flere sager pa husdyromridet for Miljgklagenzvnet
end forventet. Derfor er der enighed om at afsette 25 mio. kr. ekstra til at fremrykke og styrke
indsatsen for at nedbringe sagsbehandlingstiderne pa husdyrlovsomridet i Miljgklagenzevnet,
sa landmeend hurtigere kan komme videre med deres énskede investeringer og ikke pifdres
ungdige omkostninger til deres investeringer. Indsatsen for at nedbringe
sagsbehandlingstiderne i Miljeklagenavnet finansieres af Miljgmilliard II.

Husdyrloven: Husdyrloven er i dag indrettet, si den enkelte landmand i visse tilfeelde skal
s@ge om en ny miljggodkendelse ved selv smd @ndringer pa sin bedrift. Dette kan ungdigt
forsinke selv mindre og ngdvendige @ndringer i at blive foretaget og skaber et ungdigt treek
pi de offentlige ressourcer.

For at understgtte muligheden for en smidig, ubureaukratisk og fleksibel drift af de enkelte
landbrugsbedrifter er der enighed om at tage initiativ til, at der gennemf@res en
anmeldeordning, der giver mulighed for, at nogle husdyrproducenter kan udvide antal drligt
producerede dyr uden bygningsmassige @ndringer med op til 10 % svarende til den reduktion
af miljépavirkningen fra dyrene, der har veeret i de seneste ar.Der vil blive
fastsat kriterier, som sikrer, at der ikke sker en negativ pavirkning af miljget.
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Anmeldeordningen skal virke i samspil med den d@vrige regulering og generelt sikre et hgjt
beskyttelsesniveau.

Herudover dréfter parterne muligheden for at etablere yderligere anmeldeordninger med
henblik p4, at landbruget ogsa i andre situationer ikke behdver en ny miljégodkendelse eller
tilladelse, ndr der skal foretages @ndringer pi en husdyrbedrift. Disse anmeldeordninger vil i
givet fald ogsa blive udformet, si der ikke sker en negativ pavirkning af miljget og de vil ikke
@ndre ved hovedprincippet i husdyrgodkendelsesloven om, at udvidelser og endringer af
produktionen, som giver anledning til en vaesentlig pavirkning af miljeet, krever godkendelse
eller tilladelse.

Der sgges indgdet aftale med partierne bag forliget om miljégodkendelsesordningen for
husdyrbrug om de n@vnte initiativer pa omradet.

Udvalg om husdyrreguleringen. Udover ovenstiende anmelderordninger nedsattes et
udvalg, der ultimo 2010 skal komme med forslag til en yderligere forenkling af
husdyrreguleringen, herunder se pd mulighederne for at adskille bygninger og areal i
forbindelse med godkendelsen.

Kgadkontrollen: Der er enighed om, at det er vigtigt, at reguleringen af landbruget og
fodevareerhvervet géres mere enkel og smidig. Det er samtidig afggrende for parterne, at
hensynet til dyrevelfaerd, sunde fédevarer og forbrugerbeskyttelse fastholdes pa et hgijt niveau,
ligesom un@dige administrative byrder skal fjernes.

Det noteres derfor, at f@devareministeren fortsatter arbejdet med handlingsplanen for
kadkontrollen, hvor malet er at effektivisere kédkontrollen for 113 mio. kr. 1 2011 i forhold til
2008-niveauet. Handlingsplanen skrider frem efter planen og malet forventes at blive néet.

Herudover drgfter parterne en konsulentunders@gelse, der anviser yderligere effektiviserings-
og forbedringsmuligheder for ka@dkontrollen. Hvor det er muligt og foreneligt med hensynet
til fe¢devaresikkerheden gennemfores disse anbefalinger med henblik pi at nedbringe
omkostningerne yderligere.

Plantedirektoratet: Det noteres endvidere, at fodevareministeren fortsatter det
igangverende arbejde med at lette erhvervets udgifter til foderkontrollerne i Plantedirektoratet
med 25 pet. i 2014 svarende til 12 mio. kr. i forhold til 2008-niveauet. Arbejdet skrider frem
efter planen. Der vil blive gennemfgrt en analyse af effektiviseringsmuligheder i forhold til
Plantedirektoratet gvrige kontrolomrider (fré og seedekorn samt planter og kartofler).

@kologi. Med henblik pi yderligere at understgtte initiativerne i Aftale om Gren Vakst med
henblik pi mere end en fordobling af det gkologiske areal i 2020 er der enighed om at
foretage f@lgende yderligere tiltag:

a)  Yderligere aflgftning af gebyrerne for gkologiske storkekkener

b) Igangsattelse af en rakke pilotprojekter, der skal bane vej for udvikling af
skreeddersyede gkologiske biomassel@gsninger. Der afszettes 4 mio. kr. drligt 1 2011-2013
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til pilotprojekterne, som finansieres indenfor den gkonomiske ramme for Aftale om
Gren Viekst.

. Sporing af GMO’er. Parterne er enige om at undersgge mulighederne for at styrke indsatsen
med kontrol pd GMO-omradet, herunder i forbindelse med import af fadevarer.

Der er endvidere enighed om fremadrettet at félge udviklingen i landbruget og fedevareerhvervets
rammevilkir med henblik pa at understétte de danske styrkepositioner pa det globale marked.
Konkret iverksattes en analyse af erhvervets produktivitetsudvikling og konkurrenceevne i forhold
til bl.a. de relevante EU-lande, som erhvervet konkurrerer med.

Endvidere vil landbrugs- og fédevareerhvervets rammer veere en del af den styrkede indsats for at
reducere de administrative byrder og mindske bureaukratiet i den offentlige sektor jf. Danmark

2020 Viden>vaekst=velstand>velferd.

Det noteres afslutningsvist, at EU-kommissionen har godkendt udmentningen af Erhvervspakkens
vindue II, der indeholder en vakstkautionsordning pa 750 mio. kr. for 1dn il opfdrelse af fast
ejendom og andet, der kan realkreditfinansieres. Efter godkendelse i Finansudvalget vil landbruget
pé lige fod med andre erhverv kunne sége om kaution for 1dn via penge- og realkreditinstitutter
under ordningen.

Tabel 1: Finansiering af nedssettelsen af skatten pa produktionsjord

Mio. kr. — 2011 2012 2013 2014-
Jordskattened telse 500 500 500 500
Finansieting af jordskattelettelsen

- Lensumsafgift 500 500

- Forhojet pesticidafgift 75 150 150 150
- Provenu ved gron kvaelstofregulering (kvaelstofkvotar) 350 350
Reserve™ 75 150 Q 0

#*Drgftes i forbindelse med opf@lgning pi Forirspakke 2.0.
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Baggrundsnotat 1

Efterafgrgder

Elly Mgller Hansen og Ingrid K. Thomsen, Aarhus Universitet

Baggrund

| forbindelse med evaluering af Grgn Veekst har der vist sig et behov for at klarleegge, hvordan efterafgraders
udvaskningsreducerende effekt er blevet fastlagt. Effekten er dels baseret direkte pa forsgg, dels pa vurderin-
ger og skan, hvor der ikke har foreligget forsagsresultater. | det falgende gennemgas udviklingen for efteraf-

grader som virkemiddel til reduktion af kvaelstofudvaskningen. Desuden beskrives nogle af de faktorer, der

kan have &ndret sig, siden bestemmelserne om efterafgrgder tradte i kraft.

Efterafgreder pa sandjord

Den udvaskningsreducerende effekt af efterafgreder er anslaet af Hansen et al. (2000). Effekten er hovedsa-
gelig vurderet pa baggrund af resultater fra markforsgg gennemfart i 1980’erne og 1990’erne (Simmelsgaard,
1991; Djurhuus, 1992; Djurhuus & Lind, 1992; Hansen & Djurhuus, 1997). En stor del af disse forsgg var ud-
fort pa grovsandet jord (JB1) og er refereret af Hansen et al. (1995) og gengivet i Tabel 1. Forsggene blev ud-
fort pa nedbgrrige lokaliteter og gennem milde vintre. Efterafgraderne blev sdet som udlaeg i varbyg efter
varbyg og gedet med 60-130 kg N/ha. Der blev tilfert samme mangde gagdning, uanset om der var dyrket
efterafgrgder aret far eller ej. | forsggene blev middeltidlig eller sildig alm. rajgraes som efterafgrade sam-
menlignet med ubearbejdet jord uden bevoksning, dvs. at parcellerne blev herbicidsprgjtet efter hgst. Parcel-
ler uden efterafgregde var derfor ubearbejdede og fri for ukrudt og spildfrg, og de blev plgjet samtidig med
parceller med efterafgrade. De fleste forsggsled blev plgjet om foraret, men i to af forsggsleddene (nr. 4 0og 5 i
Tabel 1) blev der plgjet sent efterér. Forsgg nr. 2 adskiller sig fra de gvrige ved at vaere tilfgrt organisk god-

ning om efteraret.

Som gennemsnit af alle forsgg i Tabel 1 blev udvaskningen reduceret med 38 kg N/ha, men udelades nr. 2,
som blev gadet om efteraret, blev udvaskningen reduceret med 32 kg N/ha. Som gennemsnit af forsag, hvor
der blev gadet om foraret med anbefalede maengder gedning og forarsplgjning (nr.1, 3, 7 og 8, Tabell) blev

udvaskningen reduceret med 38 kg N/ha.

P& baggrund af en samlet vurdering anslog Hansen et al. (2000), at udvaskningen som gennemsnit over jord-
typer reduceres med 25 kg N/ha ved dyrkning af veletablerede ikke kveelstoffikserende efterafgrader efter
almindelige landbrugsafgrader ggdet med anbefalede gadningsmangder af handels- og husdyrgedning. For-

sggene, som vurderingen byggede pa, var beliggende pa grovsandet jord.
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Tabel 1. Udvaskning pr. ar uden brug af efterafgrader samt reduktion i udvaskning ved dyrkning af alm.
rajgrees som efterafgragde pa grovsandet jord (efter Hansen et al., 1995). Forsggene er gennemfart ved Brande
(B) og Jyndevad (J).

For- | Loka- Antal Handels- Organisk Plgje- Udvaskning Udvaskning,
sgg litet for- gadn.! gedning tids- uden reduktion v.
s@gs- kg N/ha punkt efterafgrade, efterafgrade
ar kg N/ha
Mgd. Tids- Gns. | Min- KgN/ha | %
kg N/ha | punkt afar | max
1 B 3 130 - Forar  Forar 42 31-58 36 86
22 B 3 30 1003 Nov. Forar 91 84-99 81 88
3 B 3 30 1003 Forar  Forar 46 31-68 41 89
44 J 5 60 - Forar  Efterar 50 36-73 17 32
54 J 5 120 - Forar  Efterar 67 55-88 25 36
64 J 5 60 - Forar  Forar 48 29-67 29 57
7 J 5 120 - Forar  Forar 68 44-84 39 56
8 J 3 - 1005 Forar  Forar 83 68-114 36 48

ITilfert forar. 2Eneste forsgg tilfart ggdning om efteraret. 3Kartoffelfrugtsaft. 4Langvarigt forsgg (1968-
92). 5NHa4-N i svinegylle.

Efterafgrader palerjord

I den oprindelige vurdering af efterafgrgders udvaskningsreducerende effekt (Hansen et al., 2000) blev der
ikke foretaget en opdeling pa sand- og lerjord, idet der kun var fa forsggsresultater om efterafgrgders effekt
pa lerjord. I et enkelt forsgg blev effekten af sildig alm. rajgraes pa fin sandblandet lerjord (JB 6, @dum) over
4 ar bestemt til i gennemsnit 16 kg N/ha ved forarsplgjning og 12 kg N/ha ved sen efterarsplgjning. Forsgget
var beliggende i et forholdsvist nedbgrsfattigt omrade (Hansen & Djurhuus, 1997). Som i forsggene pa grov-
sandet jord blev efterafgrgderne sdet som udleeg i varbyg efter varbyg. Sildig alm. rajgrees som efterafgrade
blev sammenlignet med ubearbejdet jord uden bevoksning, og parceller uden efterafgrader blev plgjet pa
samme tidspunkt som parceller med efterafgrader. Der blev ggdet med 120-135 kg N/ha uanset om der blev
dyrket efterafgrade aret for eller gj.

I Noget for Noget (Anonym, 2008, Tabel 11, side 69) indgik de tidligere navnte 16 kg N/ha som udvasknings-
reduktion pé lerjord med under 0,8 DE/ha. | samme publikation indgik 34 kg N/ha som udvaskningsreduk-
tion pa sandjord med under 0,8 DE/ha, hvilket er i overensstemmelse med gennemsnit af forsggene pa grov-
sandet jord (Tabel 1).

Ovennavnte forsgg med efterafgrader pa lerjord har fundet sted pa fin sandblandet lerjord (JB 6). Der sav-
nes forsgag til underbygning af resultatet fra JB 6 og til belysning af efterafgraders udvaskningsreducerende
effekt pé lerjord (JB 7 og JB 8) og humusjord (JB 11). Disse jordtypers procentvise andel af det dyrkede areal
i Danmark er som fglger: JB 6: 20 %; JB 7 og JB 8: 7 %; JB 11: 7 % (Pedersen, 2009).
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Husdyrtaethed

I Hansen et al. (2000) blev det antaget, at der sadvanligvis kunne forventes stgrre udvaskningsreduktion
end de 25 kg N/ha, hvis der havde vaeret anvendt store mangder husdyrgadning gennem flere ar. Denne
antagelse byggede p4, at der i disse tilfeelde vil vaere mere mineraliserbart organisk stof i jorden, og at vel-
etablerede efterafgrader har stor kapacitet til at optage kvaelstof om efterdret (Tabel 1, forsgg nr. 2). Waage-
petersen (2008) konkluderede pa baggrund af teoretiske overvejelser, at det, der fgrst og fremmest har be-
tydning for en starre udvaskningsreduktion ved brug af husdyrggdning, er dyrkningshistorien og kun i meget
begreenset omfang den aktuelle brug af husdyrgadning. Formentlig kan forskellige typer husdyrgedning i
dyrkningshistorien have betydning for risikoen for udvaskning, idet f.eks. kvaeggylle indeholder mere orga-
nisk bundet kvealstof end f.eks. svinegylle.

For jorde med mere end 0,8 DE/ha antog Jergensen et al. (2003), at effekten af efterafgrader pa arealer, der
modtager husdyrgadning, gges fra ca. 25 kg N/ha til ca. 37 kg N/ha, dvs. med 12 kg N/ha. Dermed kunne
effekten af efterafgrgder ved mere end 0,8 DE/ha sattes til 46 kg N/ha (34 + 12) pa sandjord og til 28 kg
N/ha (16 + 12) pa lerjord. I Noget for Noget (Anonym, 2008, Tabel 11, side 69) indgar de 12 kg N/ha i bereg-
ningen af effekt af efterafgrader pa sand og ler med over 0,8 DE/ha. Jgrgensen et al. (2003) pointerer, at de
37 kg N/ha er et usikkert bud, da der ikke findes tilstraekkeligt med forsggsresultater med efterafgrgder pa
husdyrbrug. Forsagg nr. 2 i Tabel 1, hvor der blev tilfart kartoffelfrugtsaft om efteraret, tyder pa, at alm. raj-
graes som efterafgrgde har stor kapacitet til at optage kveelstof om efteréret og dermed reducere udvasknin-
gen betydeligt. Effekt af efterafgragder blev reevalueret af Waagepetersen (2008), hvilket ikke gav anledning
til &endringer, saledes det fortsat blev vurderet, at veletablerede efterafgrader reducerer udvaskningen med
25 og 37 kg N/ha pa bedrifter, der anvender organisk gedning svarende til henholdsvis under og over 0,8
DE/ha.

Jordbearbejdning

Referencen til efterafgrgderne i forsggene var, som beskrevet ovenfor, ubearbejdet og ubevokset jord. | rap-
porten Noget for Noget (Anonym, 2008) syntes det antaget, at referencen til den gennemsnitlige effekt af
efterafgrader pa 25 kg N/ha, er jord, der bearbejdes om efteraret. Det har formentligt ofte vaeret tilfeldet i
praksis, men ikke i forsggene. Hvis referencen havde veret jordbearbejdet efter hgst, ville der sandsynligvis
kunne vaere beregnet en starre effekt af efterafgraderne, iser pa lerjord (Baggrundsnotat 2). Effekten af ef-
terafgreder, der etableres efter at virkemidlet Ingen Jordbearbejdning om Efteraret blev implementeret i
efteraret 2011 (Anonym, 2011) svarer derfor omtrent til den forsggspraksis, der var geldende i de pageelden-
de forsgg. Eneste forskel er, at der efter indfarelse af Ingen Jordbearbejdning om Efteraret kan vaere en be-
stand af ukrudt og spildfrg i referencen, der nu ikke l&engere ma jordbearbejdes om efteraret, men som efter

geeldende regler ma nedvisnes efter den 1. oktober.
Tilstedeverelsen af ukrudt og spildfra i marker afhanger af mange forhold, der vedrgrer dyrkningsforhold og

driftsledelse. Mangden af ukrudt varierer derfor bade mellem forskellige marker og inden for den enkelte
mark (Jacobsen og Melander, 1994). Der findes kun f& undersggelser over spildfrg/ukrudts udvaskningsbe-
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grensende effekt. | et dansk forsgg har Askegaard et al. (2011) pavist, at spildkorn og ukrudt kan have en
udvaskningsreducerende effekt, men forsggene er udfart i gkologiske seedskifter, hvor ukrudtsmangden
forventes at veere stgrre end i konventionelle marker. I forhold til de usikkerheder, der knytter sig bade til
vurdering af efterafgrgders udvaskningsbegransende effekt (f.eks. Tabel 1) og til effekten af ukrudt og spild-
frg, er der ikke for nuvaerende forskningsmaessigt beleeg for at nedjustere effekten af efterafgrgder med en
veerdi for ukrudt og spildfrgs udvaskningsbegreensende effekt fra hgst og indtil 1. oktober. Det vurderes der-
for, at der indtil der foreligger yderligere dokumentation og evt. nye malemetoder, ikke bgr &endres pa anta-
gelsen om, at efterafgrgder som gennemsnit reducerer udvaskningen med hhv. 25 og 37 kg N/ha for over og
under 0,8 DE/ha, efter at reglerne om "Ingen jordbearbejdning om efteraret” er blevet indfart.

Eftervirkning

I de oprindelige forsgg (Simmelsgaard, 1991; Djurhuus, 1992; Djurhuus & Lind, 1992; Hansen & Djurhuus,
1997) blev der gadet med samme mangde handelsggdning i forsggsled med og uden efterafgrader. Der blev
saledes ikke taget hensyn til efterafgradernes eftervirkning, som kunne betyde en mer-udvaskning af kval-
stof mineraliseret i arene efter nedmuldning, sa den samlede effekt af eftergrgderne blev lavere, end hvis
gedningstilfarslen var reguleret i forhold til forventet mer-mineralisering. Eftervirkningen af efterafgreder
blev efter anmodning af Normudvalget vurderet vha. FASSET-modellen i 2005 (Berntsen et al., 2005). Heraf
fremgar, at der for planteavlsbrug og husdyrbrug forventes en samlet kvaelstofoptagelse i top og rod pa hhv.
35 0g 50 kg N/ha. Inden for en periode pa 1-5 ar forventedes det, at der ville blive tabt hhv. 10,5 og 15 kg
N/ha ved udvaskning og denitrifikation pa de to brugstyper. For at opveje disse tab blev det foreslaet at redu-
cere handelsggdningen forholdsmaessigt ud fra en antagelse om, at 60 % af den tilferte handelsggdning blev
optaget af afgreden (Berntsen et al., 2005). P& den baggrund indfgrtes de nugzldende regler, som betyder, at
gadningstildelingen til den efterfglgende afgrade reduceres med 17 og 25 kg N/ha under og over 0,8 DE/ha
(Anonym, 2012). Den lavere ggdningstilfgrsel efter dyrkning af efterafgrader i praksis bevirker, at den ud-
vaskningsreducerende effekt fastholdes pa 25 og 37 kg N/ha for henholdsvis under og over 0,8 DE/ha.

Efterafgrgder under a&ndrede betingelser

Landbrugets produktionsforhold eendres med tiden, dels pga. af lovgivning dels pga. andre forhold som pa-
virker landbrugets valg af afgreder og efterafgrgder. Det er karakteristisk, at der siden fgromtalte forsgg med
efterafgrader i varbyg er sket en &ndring i valg af efterafgredearter og deres etableringsmetoder samt i areal-
benyttelsen. Der er saledes sket et fald i arealet med varbyg og en stigning i arealer med bade vinterhvede- og
majs, hvor der ligeledes kan etableres efterafgrgder.

Arter af efterafgrader

Udlaeg af rajgraes som efterafgrade i varsaed er en velkendt og relativ dyrkningssikker metode til etablering af
efterafgrgder i varseed. Nar hovedafgragde og efterafgrgde begge sas om foraret, afhaenger efterafgrgdens
etableringssucces og vaekst af de to afgragders konkurrenceforhold. Disse forhold afhanger bl.a. af udsaeds-
mangder og jordens frugtbarhed som beskrevet af Hansen (2009). Kraftig konkurrence fra en teet og halmrig
varbyg kan f.eks. hamme overlevelsen af en sildig, alm. rajgraes udlagt i varbyg (Hansen et al., 2004). Dette
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kan afhjaelpes ved at s& en mere konkurrencesteerk efterafgrade eller ved at reducere udsaedsmangden af
varbyg for derved at reducere konkurrencetrykket fra hovedafgreden (Hansen, 2009).

I de forsgg, der ligger til grund for vurderingen af efterafgreders udvaskningsreducerende effekt, blev der om
foraret udlagt alm. rajgrees som efterafgrede i varbyg. | dag er rajgrees i praksis delvist erstattet af korsblom-
strede arter, som udstrgs enten far eller efter hgst af hovedafgrgden, men inden 20. august. Korsblomstrede
efterafgrader har stor kapacitet til at optage kvalstof om efteraret (referencer angivet i Hansen et al., 2000)
og kan derfor have en stor reducerende effekt pd udvaskningen, der dog ikke er tilstraekkeligt belyst.

@stergaard (2011) vurderer pa baggrund af en spgrgeskemaundersggelse blandt konsulenter, at valg af efter-
afgrgdeart generelt set fordeler sig stort set ligeligt mellem greesudlaeg og korsblomstrede arter, dvs. olieraed-
dike og gul sennep. Der ser dog ud til at veere regionale forskelle, sdledes at graesudleeg iser benyttes i Jyl-
land, specielt i den vestlige del, og korsblomstrede efterafgrgder isaer benyttes pa Lolland-Falster og Born-
holm. Denne fordeling tyder pa, at der i nogen udstraekning dyrkes graes som efterafgrgde pa sandjord og

korsblomstrede efterafgrgder pa lerjord.

P4 lerjord kan korsblomstrede arter udnytte deres muligheder for dyb rodvaekst til at optage nitrat fra stor
dybde. Desuden vil hgsttidspunktet i disse relativt nedbgrsfattige omrader formentlig forholdsvis sjeldent
blive udskudt af store nedbgrsmaengder, hvorfor det ofte veere muligt at s korsblomstrede efterafgrader
rettidigt efter hgst af hovedafgreden (Rasmussen & Andersen, 1991). P4 sandjord i Vestjylland, hvor det typi-
ske regner mere end i den gstlige del af landet, er der behov for efterafgrgder, der er etableret fgr hgst, idet
etablering efter hgst ofte ikke vil kunne foretages rettidigt (Rasmussen & Andersen, 1991). | sidstnavnte til-
feelde er greesudleeg velegnet. P& sandjord, hvor der skal mindre nedbgrsmaengder til at forarsage udvask-
ning, kan det desuden veere uheldigt, hvis efterafgraden nedvisnes af tidlig frost og derefter omszettes. For at
undgé dette, bar der pa sandjord under nedbgrsrige dyrkningsforhold veaelges ikke-frostfalsomme arter, som
f.eks. alm. rajgraes. Den ovenfor omtalte praksis med dyrkning af graes som efterafgrgde pa sandjord og kors-

blomstrede efterafgrader pa lerjord er derfor hensigtsmaessig.

Etableringssucces

Det er afggrende for efterafgrgders effekt pd udvaskningen, at de etableres tilfredsstillende. Ved udspredning
af fre for hast kan korsblomstrede efterafgrader sas tidligere end ved saning efter hgst. Erfaringerne fra de
seneste ars forsgg viser, at planterne kun vokser sparsomt, indtil hovedafgraden hgstes (Thomsen et al.,
2013). Spirings- og veekstbetingelserne for efterafgrader udstrget i en hovedafgrade fer hgst ma anses for at
vaere mindre gunstige end ved en egentlig saning af efterafgrader efter hgst. Sen saning af efterafgrader efter
sen hgst vil dog forringe vaeksten betydeligt (Hostrup & Hansen, 1977). Hvis alternativet til udspredning i en
voksende afgrgde er sen saning efter hgst, har korsblomstrede efterafgrader etableret ved udspredning i juli
vist sig at have tilsvarende eller stgrre veekstpotentiale end efterafgrader saet efter hgst (Thomsen & Hansen,
2013).
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Efterafgreder i vinterseed

Gras-efterafgrader kan etableres i vinterseed badde om efteréret og om foraret, men den forsggsmaessige be-
lysning af metoderne er mangelfuld. Knudsen (2013) anfgrer, at der ved isaning af rajgraes om foréaret i vin-
tersaed i mange tilfeelde kan opnés et godt resultat, men at metoden er mere usikker end udlaeg om efteraret.
Det anfgres ligeledes, at muligheden for at anvende grasudlaeg som efterafgrade i vintersaed ofte er steerkt
begraenset af behovet for at bekampe graesukrudt. Formentlig er de fleste efterafgrader i vintersaed derfor

korsblomstrede efterafgrader, som sas far eller efter hgst.

Efterafgreder i majs

Da majs hgstes sent om efteraret, er det ikke muligt at etablere effektive efterafgrader efter hgst. Pa grund af
majsens hgjde far hgst, er det heller ikke muligt at sprede efterafgrgder fgr hgst vha. alm. landbrugsmaski-
ner. Majs er en varmekravende afgrgde, og den vil derfor i kelige forar konkurrere darligt med mere kuldeto-
lerante efterafgrader, hvorved der vil vere risiko for, at efterafgraden udvikler sig pd bekostning af majsen.
Da majs ydermere er en afgrade, der konkurrerer staerkt med efterafgrgderne sidst pa seesonen, kan det veere
vanskeligt at etablere en effektiv efterafgrade i majs uden at udbyttet pavirkes negativt. Ifglge geeldende lov-
givning ma efterafgragder etableret i majs ikke destrueres fgr den 1. marts. | forsgg er der bade malt god (Kri-
stensen et al., 2011) og mindre god effekt (Hansen & Eriksen, 2009) af efterafgrgder pa udvaskningen fra
majs. Resultaterne af igangveaerende forsgg vil belyse, om det er muligt at reducere udvaskningen fra majs
vha. nye arter af efterafgreder og bedre etablering af efterafgrgderne.

Reducerede kvelstofnormer

For at efterafgreder kan reducere udvaskningen vasentligt, er det en forudsaetning, at der er vaesentlige
mengder mineralsk kveelstof i jorden, som ville vaere udvasket, hvis der ikke var etableret en efterafgrgde.
Efterafgrgder kan, hvis der er meget kvelstof i jorden, og efterafgradernes veekstperiode er tilstraekkelig lang,
optage store mangder kvealstof (referencer angivet i Hansen et al., 2000). Jordens generelle kveelstofmine-
raliserende evne forventes kun i mindre grad at blive pavirket af reducerede kvalstofnormer i handelsgad-
ning (Petersen et al., 2012), men lavere normer betyder, at der er mindre risiko for, at der ved hgst efterlades
mineralsk kvelstof i jorden pga. darlig vaekst af hovedafgraden, der f.eks. kan have veret hemmet af syg-
domme eller terke. Den mangde nitrat, der udvaskes i efterars- og vintermanederne, vil derfor oftest dreje
sig om kveelstof, der er mineraliseret, efter at hovedafgragden er ophgrt med at optage kvelstof (Hansen &
Djurhuus, 1996). Efterlades kun ringe mangder handelsggdningskvelstof efter hgst, og er den generelle
kveelstofmineralisering lav, kan selv en veletableret efterafgrade ikke forventes at reducere udvaskningen

markant.
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Konklusion

Baseret pa ovenstaende forsgg og vurderinger anbefales, at den hidtidige vurdering af efterafgraders udvask-
ningsreducerende effekt pa i gennemsnit 25 kg N/ha fastholdes pa arealer med tilfgrsel af mindre end 0,8
DE/ha ogsa efter, at reglerne om Ingen Jordbearbejdning om Efteraret er blevet indfert. Det anses saledes
stadig for gaeldende, at der pa lerjord kan forventes en udvaskningsreduktion pa 16 kg N/ha og pa sandjord
en udvaskningsreduktion pa 34 kg N/ha. Det vurderes ligeledes, at efterafgrgderes udvaskningsreduktion pa
arealer tilfart mere end 0,8 DE/ha kan fastholdes pa 28 kg N/ha pa lerjord og 46 kg N/ha pa sandjord, dvs. i
gennemsnit 37 kg N/ha.
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Baggrundsnotat 2

Jordbearbejdning

Elly Mgller Hansen og Ingrid K. Thomsen, Aarhus Universitet

Baggrund

| forbindelse med evaluering af Grgn Vaekst har der vist sig et behov for at klarleegge, hvordan jordbearbejd-
ningens effekt pa nitratudvaskningen hidtil er blevet vurderet samt hvilke forsgg, sken og antagelser, der
ligger bag vurderingerne, nar der ikke har foreligget tilstreekkeligt forsggsmaessig dokumentation. Baggrun-
den er, at jordbearbejdning kan gge udvaskningen, og at der i efteraret 2011 blev indfart et nyt virkemiddel
(Anonym, 2011) her kaldet 'Ingen Jordbearbejdning om Efteraret’, som betyder, at der ikke ma foretages
jordbearbejdning forud for forarssaede afgreder indtil 1. november pa lerjord og indtil 1. februar pa sandjord.
En fyldestggrende beskrivelse af virkemidlet og dets undtagelsesbestemmelser findes i Anonym (2011). Vur-
deringer af jordbearbejdningens effekt pa udvaskningen kompliceres af, at jordbearbejdning dels kan foreta-
ges med forskellig intensitet, hvor en stubharvning er mindre intensiv end en plgjning, dels kan foretages pa

forskellige tidspunkter, dvs. tidligt/sent efterar eller forar.

Forsggsresultater

De forsgg, der ligger til grund for vurderingen af jordbearbejdningens indflydelse pa udvaskningen er fgrst og
fremmest to forsgg, som er beskrevet af Hansen & Djurhuus (1997). Det ene forsgg var beliggende pa grov-
sandet jord (JB1, 4 % ler) ved Jyndevad og det andet pa fin sandblandet lerjord (JB6, 11 % ler) ved @dum, se
Tabel 1. Udvaskningsmalingerne pa sandjorden blev foretaget fra 1987-92 og pa lerjorden fra 1988-92. For-
sgget pa sandjorden blev etableret i 1968, hvorimod forsgget pa lerjorden farst blev etableret i 1988. Begge
forsgg var fastliggende og blev dyrket med varbyg efter varbyg. Pa lerjorden indgik stubbearbejdning foruden
plgjning forar eller efterar. Stubbearbejdningen blev udfert 1-3 gange i lgbet af efterdret pd samme made,
som hvis der havde varet behov for at bekaempe alm. kvik. Jorden i de gvrige forsggsled blev holdt fri for
bevoksning ved sprajtning med herbicid. | forsgget pa sandjorden blev der ikke stubbearbejdet efter hast,
men forsggsbehandlingerne blev spragijtet tilsvarende som pa lerjorden (Tabel 1). Det var karakteristisk for
forsggsperioden 1987-92, at alle vintre var milde med gennemsnitstemperaturer over normalen.
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Tabel 1. Gennemsnitlig arlig udvaskning (kg nitrat-N/ha) pa grovsandet jord (Jyndevad) og fin sandblandet
lerjord (@dum). Efterarsplgjningen blev udfert sent efterdr. Fra Hansen & Djurhuus (1997).

Grovsandet jord Fin sandblandet lerjord
(1987-1992) (1988-1992)
Plgjet efterar 672 65b
Plgjet forar 682 49¢
Stubbearb. efterar, plgjet efterar Ikke undersggt 762
Stubbearb. efteréar, plgjet forar Ikke undersggt 63b

P& sandjorden (Jyndevad) var der i gennemsnit ikke forskel pa udvaskningen ved forarsplgjning og sen efter-
arsplgjning (67 kg N/ha ved efterarsplgjning og 68 kg N/ha ved forarsplgjning, Tabel 1). | samme forsgg var
der en ikke-signifikant reduktion i udvaskningen pa 11 kg N/ha ved direkte saning (uden forudgdende stub-
bearbejdning) i stedet for plgjning efterar eller forar (data ikke vist), hvilket tyder p4, at der var en tendens til
mindre udvaskning ved mindre intensiv jordbearbejdning end plgjning. Det skal tages i betragtning, at der i
det pagzldende forsgg i mere end 20 ar ikke var blevet tilfart organisk materiale, idet der udelukkende var
gedet med mineralsk ggdning og halmen fjernet. Dette betyder, at effekten af jordbearbejdningen kan veere
undervurderet i forhold til praksis, hvor der evt. nedmuldes halm, tilfares husdyrgadning eller benyttes seed-

skifter med afgreder, der efterlader mere organisk materiale end byg.

Det vides ikke, hvilken betydning en til flere stubbearbejdninger ville have haft pa den grovsandede jord, da
dette ikke indgik i forsggsplanen. Den ovenfor omtalte, manglende effekt af plgjning sent efterar i forhold til
forar betyder ikke ngdvendigvis, at der ingen effekt ville have veret af at udfgre stubbearbejdninger efter
hgst. Sandsynligvis ville der have varet en vis effekt, der formentlig ville have vaeret mindre end pa lerjorden,
som antydet i forsgg af Andersen og Olsen (1993) (se nedenfor).

Udvaskningen pa lerjorden (@dum) var 16 kg N/ha starre ved sen efterarsplgjning end ved forarsplgjning (65
kg N/ha ved efterarsplgjning og 49 kg N/ha ved forarsplgjning, Tabel 1). Nar forarsplgjning blev sammenlig-
net med stubbearbejdet og efterarsplgjet jord (76 kg N/ha) var forskellen 27 kg N/ha. Nar stubbearbejdet og
efterarsplgjet jord blev sammenlignet med efterarsplgjning, var forskellen 11 kg.

Skant konklusionerne af de ovennavnte forsgg er relativt klare, er det vanskeligt at drage generelle konklusi-
oner om udvaskningens stgrrelse ved @ndret plgjetidspunkt og jordbearbejdningsintensitet. Dette skyldes
bl.a., at vintrene var milde under hele den periode, hvor forsggene blev gennemfart, hvilket givetvis har haft
indflydelse pa effekten af jordbearbejdningen. | ar med mere kolde vintre ma effekten af jordbearbejdningen
forventes at veere mindre. De opnaede resultater pa lerjorden, hvor jordbearbejdning om efteraret sammen-
lignes med forarsplgjning, ma derfor veere et udtryk for den maksimale effekt pa den givne jord. Desuden kan
forhold som forudgaende sadskifte og evt. regelmaessig brug af husdyrgadning forventes at have indflydelse
pa resultatet. Endvidere kan der vaere en tidsmaessig effekt, sdledes at det har betydning, hvor lenge den
pageldende jordbearbejdning har veeret udfart. Endelig er effekten af jordbearbejdning pa jordtyper med

102



mellem 5 og 10 % ler og hgjere lerindhold ikke kvantificeret, ligesom effekten af intensiv jordbearbejdning
om efterdret pa den grovsandede jord ikke blev undersggt.

Sammenlignes resultaterne fra den sandblandede lerjord med andre resultater, viser et lysimeterforsgg med
fin lerblandet sandjord (Thomsen, 2005) langt mindre effekt af jordbearbejdning, idet der kun blev fundet en
udvaskningsreduktion pa 8 kg N/ha ved at a&ndre jordbearbejdningstidspunktet fra det tidlige efterar til sent
efterar eller forar. Tidlig jordbearbejdning ma alt andet lige formodes at give stgrre mineralisering og dermed
starre risiko for udvaskning end sen efterarsjordbearbejdning. Stenberg et al. (1999) fandt saledes i et svensk
forsgg (pa en jord svarende til en sandblandet lerjord) en reduktion pa 20 kg N/ha ved at endre jordbear-
bejdningstidspunktet fra tidlig efterarsplgjning til forarsplgjning. Udvaskningsreduktion var pa under 10 kg
ved at @ndre fra sen efterarsplgjning til forarsplgjning. Tidlig efterarsplgjning til sammenligning med sen
efterarsplgjning eller forarsplgjning indgik tillige i et andet svensk forsgg pa samme jordtype, hvor mineral-
iseringen blev bestemt ud fra mineralsk kvelstof i jordprgver (Myrbeck et al., 2006). Nar Myrbeck et al.
(2006) konkluderer, at risikoen for udvaskning af kvalstof kan mindskes betydeligt, hvis der plgjes sent om
efteraret eller om foraret i stedet for tidligt efterar, kan resultaterne ikke umiddelbart sammenlignes med
resultaterne af det danske forsgg, som netop blev plgjet sent efterar (Hansen og Djurhuus, 1997). | Myrbeck
et al. (2006) blev der ikke malt kveelstofoptagelse i ukrudt og spildfrg, hvor der ikke blev jordbearbejdet. De
malte forskelle kan derfor skyldes forskelle i ukrudtsbestand, idet ukrudt og spildfra kan medvirke til at re-
ducere jordens indhold af mineralsk kvalstof. | Andersen og Olsen (1993) sammenlignes ikke-stubbearbejd-
ning med stubbearbejdninger efter hgst ved Jyndevad, Askov, Foulum og Rgnhave. | gennemsnit forarsagede
3-4 gange stubbearbejdning en forggelse af nitratindholdet i jorden med 17 kg N/ha i november/december.
Stigningen var mest udtalt ved Foulum og Rgnhave. Det fremgéar dog heller ikke i dette tilfaelde, om ukrudt
og spildfrg i de ikke-stubbearbejdede parceller bidrog til at mindske nitratindholdet i jorden. Da tilstedevee-
relsen af ukrudt og spildfrg i en given mark afhanger af mange forhold, kan mangden variere betydeligt
(Jacobsen og Melander, 1994). Det er saledes ikke muligt at vurdere, hvor stor betydning en eventuel tilste-
deveerelse af ukrudt kan have haft i de pageaeldende tilfeelde.

Efterfglgende vurderinger

Hansen (2004) anslog, at plgjning om foraret i stedet for tidligt om efteraret kunne reducere udvaskningen
med 10-25 kg N/ha forudsat, at forarsplgjede marker ikke blev jordbearbejdet eller herbicidbehandlet i Igbet
af efteraret. Det blev vurderet, at uden jordbearbejdning og uden herbicidbehandling vil jorden veere bevok-
set med spildfrg og ukrudt. Vurdering af en jordbearbejdningseffekt pa 10-25 kg N/ha forud for varafgrgder
svarer til vurderingen i Anonym (2000). | Noget for Noget (Anonym, 2008, side 35) ligger disse to tal for-
mentlig til grund for de 18 kg N/ha (gennemsnit af 10 og 25), som det vurderes, at udvaskningen reduceres
ved at udskyde jordbearbejdningen til efter januar. Det papeges i rapporten, at der ikke er forsggsmaessigt
grundlag for at skelne mellem ler- og sandjord (Anonym, 2008). Denne oplysning er ikke neermere forklaret
og kan umiddelbart synes at veere i strid med Hansen & Djurhuus (1997) (se ovenfor). Udskydelse af jordbe-
arbejdningen til efter januar blev i Noget for Noget tilsyneladende antaget at geelde for sandjord. Hvis jord-
bearbejdningen blot blev udskudt til sent pa efteraret (1. oktober) blev udvaskningsreduktionen vurderet til
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10 kg N/ha. Dette blev tilsyneladende antaget at geelde for lerjord. De 18 og 10 kg N/ha, der indregnes i Noget
for Noget (Anonym, 2008, side 70) synes saledes udelukkende at veere et udtryk for forskellige tidspunkter
for plgjning pa sand og ler ved implementering af virkemidlet Ingen Jordbearbejdning om Efteraret. Effekten
er sdledes ikke direkte relateret til selve jordtypen, men til forskellige jordbearbejdningstidspunkter. Det bar
bemaerkes, at det ikke i Noget for Noget har veeret muligt at vurdere effekten af, at der under det nuvaerende
virkemiddel Ingen Jordbearbejdning om Efterdret ma nedvisnes ukrudt og spildfra fra 1. oktober (se n&erme-
re beskrivelse nedenfor).

P& baggrund af de ovenfor beskrevne forsgg er den anslaede reduktion pa 10-25 kg N/ha (Anonym, 2000;
Hansen, 2004) et udtryk for en kombineret effekt af jordbearbejdning samt ukrudt og spildfra. For sandjor-
den (Hansen & Djurhuus, 1997), hvor effekten af stubbearbejdning ikke indgik, kunne der, som ovenfor
naevnt, vere tale om en undervurdering af effekten ved virkemidlet Ingen Jordbearbejdning om Efteraret.
Effekten pé 10 kg/ha er derfor et udtryk for en lille effekt af jordbearbejdning i kombination med en effekt af
ukrudt og spildfrg. Pa lerjorden (Hansen & Djurhuus, 1997), er effekten pa 25 kg N/ha et udtryk for en mak-
simal effekt af jordbearbejdning inklusiv en effekt af ukrudt. At beregne den gennemsnitlige effekt som et
gennemsnit af de to vaerdier (10 og 25), som det tilsyneladende er gjort i Noget for Noget (Anonym, 2008),
vurderes ikke at vare i overensstemmelse med de ovenfor refererede forsag.

Nuverende praksis og forsgg

Da gentagne stubbearbejdninger er en praksis, som ikke leengere anvendes af konventionelle landmand i
samme grad som tidligere, er der ikke udfart nyere forsgg til belysning af stubbearbejdningens effekt pa ud-
vaskningen under konventionelle forhold. I et nyere langvarigt jordbearbejdningsforsgg, pabegyndt i 2002,
indgar stubbearbejdning ikke som en selvsteendig faktor, men i forsgget sammenlignes plgjefri dyrkning med
plgjning i forskellige seedskifter med var- og vinterafgrgder. En fin lerblandet sandjord (Foulum) bliver for-
arsplgjet og en fin sandblandet lerjord (Flakkebjerg) bliver efterrsplgjet forud for forarssaede afgrader. |
forsggene har plgjning generelt ikke gget udvaskningen sammenlignet med plgjefri dyrkning (Hansen et al.,
2010). Disse forsgg er dog ikke helt sammenlignelige med de tidligere danske forsgg (Hansen og Djurhuus

1997), da jorden hvert ar har veeret bevokset om efteraret af enten vintersad eller efterafgragder.

Gentagne stubbearbejdninger om efteraret kan anvendes af gkologiske landmaend til bekeempelse af ro-
dukrudt. Askegaard et al. (2011) undersggte effekten af gentagne stubbearbejdninger i gkologiske forsgg pa
tre forskellige jordtyper (grovsandet jord, fin lerblandet sandjord og fin sandblandet lerjord), som det dog
ikke var muligt at skelne mellem i de statistiske analyser. | gennemsnit over jordtyperne blev der fundet en
signifikant udvaskningsreduktion pa gennemsnitlig 25 kg N/ha i sammenligning med jord, der var bevokset
med ukrudt og spildfrg. Ukrudtsmangden i gkologiske seedskifter forventes, som tidligere naevnt, at veaere
starre end i konventionelle seedskifter, hvorfor udvaskningsreduktionen ved at undlade stubbearbejdninger
under gkologiske forhold forventes at vere stgrre end under konventionelle forhold.
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Med virkning fra efteraret 2011 er virkemidlet Ingen Jordbearbejdning om Efterdret som navnt implemente-
ret, dog med en reekke undtagelser, herunder gkologiske arealer, som omtalt ovenfor. Ifglge den generelle
lovgivning ma der ikke foretages jordbearbejdning forud for forarssaede afgrader fra hgst af forfrugt til den 1.
november péa ler- og humusjord (JB5-11) og til den 1. februar pa sandjord (JB1-4). Kemisk nedvisning af
ukrudt og spildfrg er tilladt fra 1. oktober.

Hvis der for ler- og humusjord tages udgangspunkt i forsaget Hansen & Djurhuus (1997), betyder dette, at
der skal ndres jordbearbejdningsstrategi fra stubbearbejdning og efterarsplgjning til blot efterarsplgjning. |
forsgget betgd dette en gennemsnitlig forskel p& 11 kg i 'ren’ stubbearbejdningseffekt. Da der i forsgget er
foretaget jordbearbejdning efter den 1. november, og da det under virkemidlet Ingen Jordbearbejdning om
Efteraret er muligt at nedvisne ukrudt og spildfrg fra den 1. oktober, vurderes forbuddet mod jordbearbejd-
ning at betyde en udvaskningsreduktion pa 10 kg pa lerjord.

P& sandjorden, hvor der ikke er data for stubbearbejdning, skannes effekten af at undlade stubbearbejdning
at veere ca. halvdelen heraf, dvs. 5 kg N/ha. Hvis dertil laegges en anslaet effekt pd 5 kg N/ha, pga. at sandjor-
den ikke ma bearbejdes for 1. februar, bliver den samlede effekt 10 kg N/ha, dvs. det samme som for lerjor-
den, der ma plgjes efter 1. november.

Da datamaterialet bag resultaterne er spinkelt, er de skgnnede vaerdier behaftet med stor usikkerhed. | for-
hold til de usikkerheder, der knytter sig til jordbearbejdningseffekten og til effekten af ukrudt og spildfra, er
der ikke forskningsmaessigt belaeg for at justere effekten af Ingen Jordbearbejdning om Efteraret med en
veerdi for ukrudt og spildfrgs udvaskningsbegransende effekt fra hgst og indtil 1. oktober, hvor det er lovligt
at nedvisne ukrudt.

Konklusion
Baseret pa ovenstéende forsgg og sken vurderes det, at effekten af at implementere virkemidlet Ingen Jord-
bearbejdning om Efteraret er en reduktion i udvaskningen fra bade ler- og sandjord pa 10 kg N/ha betinget

af, at lerjorden ma plgjes efter 1. november og sandjorden efter 1. februar.
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Baggrundsnotat 3

Opskalering af kvaelstofudvaskning fra Landovervagningsprogrammet til

landsplan

Ruth Grant og Gitte Blicher-Mathiesen, Aarhus Universitet

Landovervagningsprogrammet (LOOP) blev etableret i 1990 og er i dag et delprogram under NOVANA. |
LOOP er der etableret 6 sma landbrugsdominerede oplande (hvert pa 5-10 km2) fordelt med 4 oplande pa
lerjord pa Lolland, Vestsjelland, Fyn og @stjylland og to oplande pa sandjord i Nord- og Sgnderjylland (se
figur 1). Oplandene er udvalgt med henblik pa at repraesentere landsgennemsnittet bedst muligt med hensyn
til jordbund, klima og landbrugspraksis. Overvagningen bestar af arlige interviewundersggelser om land-
bugspraksis (6 oplande) samt Igbende malinger i samtlige dele af vandkredslgbet (5 oplande). Der males
naringsstofudvaskning fra rodzonen i 100 cm dybde ved 5-8 stationer i hvert opland, naringsstofindhold i

det gvre grundvand samt naeringsstoftransport i vandlgbene (Blicher-Mathiesen et al., 2012).

Sealand
B Jutland E + Funen
Jutland N
Jutland NW
B Jutand W

Figur 1. Placering af de 6 landovervagningsoplande samt inddeling af landet i geografiske omrader i forhold
fordeling af jordtyper og husdyrintensitet

107



Modelberegning af kvaelstofudvaskning i LOOP

Der gennemfgres hvert r en modelberegning af kvaelstofudvaskningen i landovervagningsoplandene pa bag-
grund af data fra interviewundersggelsen (Blicher-Mathiesen et al., 2012). Udvaskningen for perioden 2007 -
11 er beregnet med NLES4- modellen, som blev opstillet i 2008 i forbindelse med Midtvejsevalueringen af
VMPIII. Maledata fra LOOP udgjorde en del af baggrundsmaterialet til opsaetning af modellen (Kristensen et
al.,2008).

Til nervaerende evaluering af Grgn Veekst er der anvendt nedbgrsdata med nye dynamiske nedbgars-
korrektioner (Refsgaard et al., 2011). Der er gennemfgrt en perkolationsberegning pa landsplan ud fra data
pa markblokniveau (Grant et al,. 2009) med Daisymodellen (version 4.01). | beregningen er fordampnings-
koefficenterne for afgrader og bar jord er sat til henholdsvis 1,1 og 0,6 , som anbefalet i Daisy (Baggrundsno-
tat 4). Dog er fordampningskoefficienterne vest for Storebealt reduceret til 95 %, efter anbefaling fra Refs-
gaard et al. (2011). Ved denne opsatning af Daisy opnas omtrent samme gennemsnitlige perkolation pa
landsplan som ved anvendelse af de tidligere faste nedbgrskorrektioner, hvor perkolationen blev opgjort til at
veere i overensstemmelse med vandlgbsafstreamningen i en raekke starre oplande (Grant et al., 2009). Dog
kan der veere forskelle hen over aret og en lille forskel mellem landsdele.

Modelberegningen er foretaget ved et 'normalklima’ for arene 1990-2009. Det vil sige at der for hvert ars
landbrugsdata er gennemfgart en modelberegning for alle arene 1990-2009, hvorefter der er beregnet et ars-
gennemsnit for perioden. Denne fremgangsmade er valgt af to grunde: (i) for at neutralisere effekten af det
enkelte ars klima for derved at tydeliggere betydningen af afgredesammensatning, gedningsforbrug og gad-
ningshandtering, (ii) for alligevel at inkorporere den klimatiske variation, idet udvaskningen ikke er en line-
&r funktion af afstremningen. Resultaterne af modelberegningen er vist i figur 2 for arene 2007-2011 (sva-
rende til de agro-hydrologiske ar 2006/07 til 2010/11)
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%: B0 | —8—L00P4
'E 60 ‘A?& —#—L00P3
_'_2 10 l—j—l{: ——a— —% LOOP7
2 ————— =%=L00P2
20 LOOP6
0 . . . . . .

06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12

Figur 2. Modelberegnet udvaskning (NLES 4) fra 6 landovervagningsoplande ved gennemsnitsklima, 2007-
2011.
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Opskaleringen til landsplan

I figur 1 er landet inddelt i 6 geografiske omrader, som falger fordelingen af jordtyper og husdyrintensiteten i

landet. Til hvert af de anfarte omrader kan knyttes 1-2 landovervagningsoplande:

Loop 1 og 7 repraesenterer Sjelland og de sydlige ger
Loop 3 og 4 reprasenterer Fyn og Jstjylland

Loop 2 repraesenterer N og NV Jylland

Loop 6 repraesenterer V Jylland

Opskaleringen af den modelberegnede udvaskning i LOOP til de respektive omrader er foretaget pa bag-
grund af afgrgdefordelingen, hvor afgrgdefordelingen i LOOP er fra interviewundersggelsen og i de geografi-
ske omrader fra GLR (indberetning til enkeltbetalingsordningen). Til slut er udvaskningen for omraderne
summeret til et landstal. P& tilsvarende vis er der foretaget en opskalering af perkolation og ggdningstilfgrsel

(tabel 1).

Tabel 1. Opskalering af modelberegnet kvaelstofudvaskning fra landovervagningsoplandene til landsplan,
samt sammenligning af det opskalerede ggdningsforbrug med det faktiske forbrug pa landsplan, angivet i
1.000 ton N.

Opskalering fra LOOP Landsplan
Modelberegnet Han- Husdyr-  Tilfart Han- Hus- Tilfart
udvaskning dels- I alt dels- dyr- I alt
godn. gedn. gedn. godn.
2007 164 190 248 438 202 238 438
2008 164 191 260 451 205 231 436
2009 164 201 251 452 209 231 440
2010 169 182 261 443 198 224 422
2011 163 183 250 433 203 228 431

Det fremgar af tabel 1 at der ved opskaleringen opgeres et lidt mindre forbrug af handelsggdning og lidt star-
re forbrug af husdyrggdning end pa landsplan, mens summen af handelsgedning og husdyrgadning er om-
trent den samme ved opskaleringen som pa landsplan. Den gennemsnitlige perkolation fremkommet ved
opskaleringen udger 393 mm pr ar, mens perkolationen pa landsplan er opgjort til ca. 390 mm (Baggrunds-

notat 4). Pa denne baggrund vurderes at opskaleringen er i rimelig overensstemmelse med de aktuelle for-

hold i landet.

Den modelberegnede og opskalerede udvaskning ses at veere omtrent usendret igennem perioden 2007-11, ca.

164.000 ton pr ar, dog med et mindre udsving i 2010.
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Baggrundsnotat 4

Landsdaekkende modelberegning af kveelstofudvaskning fra landbruget for
2007-2011

Christen Duus Bgrgesen, Aarhus Universitet

Baggrund

| forbindelse med Grgn Vakst evalueringen for perioden 2007-2011 er der gennemfart nye landsdaekkende
modelberegninger af kvalstofudvaskningen. Beregningerne baseres pa sedskifte- og ggdningsdata pa hen-
holdsvis mark- og bedriftsniveau. Metoden er baseret pa resultater af en omfattende ny kalibrering af Daisy
udvaskningsmodellen byggende videre pa metoden anvendt i VMPIII midtvejsevalueringen (Bgrgesen,
2009).

Beregningerne er gennemfgrt saerskilt for hver enkelt bedrift, og der er i modelberegningerne en direkte
sammenhang mellem seaedskifte, ggdningsdata, jordtyper og de lokale klimaforhold. Vejr- og specielt ned-
bgrsdata er @ndret i forhold til data, der indgik i VMPIII-midtvejsevalueringen. | nervaerende modelbereg-
ninger er anvendt flere ars data (1990-2010), og der er gennemfgart korrektioner af nedbgren ud fra de nyeste
anbefalinger (Refsgaard et al., 2011) hvor nedbgr korrigeres pa basis af temperatur og vindhastighed pa
dggnniveau. Der er i modelberegningerne stadig driftsmaessige forhold, der er standardiserede (ikke bedrifts-
specifikke); sdsom udbringningsmetode og fordeling af husdyrggdning, udbringningstidspunkt af ggdning,
jordbearbejdning og korrektion af ggdningsmangder. Disse standardiserede forhold bevirker, at modelbe-
regningerne pa lokalt niveau er forbundet med stgrre usikkerhed end pa regional og national skala.

Opgarelse af kveelstofudvaskning bade regionalt og pa landsplan er behaftet med stor usikkerhed. Usikker-
heden i opgarelsen af kveelstofudvaskningen skyldes bade usikkerheden ved de anvendte modeller, usikker-
heder pa indgangsdata samt metodeusikkerheder forbundet med at gengive variationen i jordbund, klima og

driftsforhold tilstraeekkelig preaecist med modeller.

Metoder til modelberegning af kveelstofudvaskningen

I opgerelsen af kvalstofudvaskningen pa landsplan er det hensigtsmassigt at anvende flere typer modeller,
da de enkelte modeller har forskellige styrker og svagheder. De landsdekkende udvaskningsberegninger blev
gennemfart med to modeller, henholdsvis SKEP/Daisy og NLES4.

SKEP/Daisy er en model, der kobler gennemsnitsresultater af de grundleeggende Daisy modelberegninger
med landmandens mark- og bedriftsoplysninger. Udvaskningen blev derudover modelleret med den empiri-
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ske udvaskningsfunktion NLES4 (Kristensen et al., 2008). Der er en vis usikkerhed forbundet med NLES4,
idet modellen er kalibreret med en vandbalance, der bygger pa tidligere anbefalinger omkring nedbgrkorrek-
tion (Plauborg et al., 2002). Modellen er i nerveerende evaluering anvendt med en vandbalance der baserer
sig pa nye anbefalinger mht. nedbgrkorrektion (Refsgaard et al., 2011). Af tidsmaessige arsager var det ikke
muligt at gen-estimere N-LES modellen med nyere mélinger af kvaelstofudvaskning. Afstrgmningen af vand
fra rodzonen er dog bade i Midtvejsevalueringen (Bgrgesen et al., 2009) og i nervaerende modelberegning
kalibreret i forhold til rlige méalinger i vandlgbssystemer. Der er saledes ikke stor forskel pa de gennemsnit-
lige afstramningsmangder mellem de to opggrelser, men der er i naerverende modelberegning starre sa-
sonmaessige og ar-til-ar forskelle i afstramning end tidligere. Forskellen ser ikke ud til at have afggrende be-
tydning for resultaterne (se tabel 3).

SKEP/Daisy-modellen

SKEP/Daisy er et modelsystem, der pa markniveau beregner terstofudbytte, vand- og kvalstofbalance, her-
under kveelstofudvaskning, ud fra data om jordtype, klimazone, seedskifte og kvelstofggdskning.
SKEP/Daisy-beregningerne baseres pa grundleggende resultater fra modelberegninger med den determini-
stiske simuleringsmodel Daisy (Abrahamsen & Hansen, 2000; version 4.01). SKEP/Daisy-systemet anvender
en database med de grundlaeggende Daisy-simuleringsresultater for en reekke kombinationer af forfrugt,
afgrgder, efterfglgende afgrgde, jordtype, klima og kveelstofggdskning. | databasen er Daisy-modellen kali-
breret til at simulere regionale kveelstofudbytteniveauer, der svarer til et gennemsnitligt niveau for arene
2007-2011 (Statistikbanken, Danmarks Statistik, 2013). Kalibreringen af modellen er gennemfgrt for kombi-
nationerne geo-regioner, klimazoner og jordtyper. En detaljeret beskrivelse findes i Bilag BN4-3.

De grundlaeggende modelberegninger reprasenterer en reekke almindeligt anvendte seedskifter dyrket pé 11-
12 jordtyper reprasentative inden for hver af fem geo-regioner. De grundlaeggende modelberegninger dek-
ker over en raeekke kombinationer af seedskifter (syv forskellige firedrige saedskifter og fire etarige saedskifter
(Kontinuert: majs, sukkerroer, kartofler og udyrket areal) hver med i alt 22 forskellige ggdningsplaner (dog
ikke for det udyrkede), der reprasenterer forskellige ggdningsniveauer (50 % til 110 % af retningsgivende
kveelstofnorm, og fem forskellige niveauer af dyretaetheder). Alle kombinationer er modelberegnet for de 18
nedbgrzoner og jordtyperne inden for nedbgrzonerne, og gennemsnitsresultaterne er opgjort pa baggrund af
20 ars modelberegninger.

Jordtyperne er genereret ud fra den Danske Jordprofildatabase - se i gvrigt Bilag BN4-2. Der er ogsa gen-
nemfart kalibrering af denitrifikation og udvikling i jordens organiske puljer, sdledes at denitrifikationen ved
normggdskning med handelsgedning er pa tilsvarende niveau som beregnet med Simden (Vinther & Hansen,
2004) ved samme gagdskningsniveau. Udviklingen i de organiske puljer er kalibreret til en gennemsnitlig
puljeudvikling fundet i 25 forskellige forsggsserier, der daekker ca. 140 ars maledata af mark kvelstofbalan-
cen (Bgrgesen, 2009)
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Modelberegningerne er gennemfgrt med regionale klimadata med daglig tidsoplgsning for perioden 1990-
2010. Landet er opdelt i 18 nedbgrszoner, hvor hver zone er kalibreret til en nedbar, der afspejler nedbgren i
omréadet. For en nermere gennemgang af klimadata henvises til Bilag BN4-1. Resultaterne fra de grundleeg-
gende Daisy-modelberegninger er lagret i en database.

I modelberegninger for en mark anvender modelsystemet fglgende indgangsdata: jordtype, klima, forfrugt,
afgragde, efterafgrade/efterfglgende afgrgde som klassevariable og kvalstofgadskning med handelsggdning
og husdyrgadning som kontinuerte variable. SKEP beregner resultaterne for en given kombination af klasse-
variable ved interpolation af de resultater fra databasen, der mht. kvalstofggdskning og jordtype ligger teet-
test pa den opstillede ggdningsplan. Beregningerne med SKEP kan pa denne made gennemfares for mange
aktuelle kombinationer af arealanvendelse og kvaelstofggdskning ud fra de samme grundlaeggende modelbe-
regninger. For hver mark, der indgar i seedskiftet pa en bedrift, beregnes en SKEP/Daisy-modelberegnet
mark kvalstofbalance (kvelstof tilfart med handelsggdning, husdyrggdning, kveelstoffiksering, atmosfeare,
kveelstofdeposition og N frafart ved kveelstoffordampning fra handels- og husdyrggdning, kvalstofudvask-
ning, denitrifikation, kvaelstofhgst med kerne/kartoffelknold, sukkerroer og kveelstofhgst med halm, steengel,
blade). Desuden beregnes &ndringen i jordpuljen. For alle omdriftsmarkerne tages udgangspunkt i, at mar-
kerne dyrkes som hele saedskiftet, og resultaterne veegtes pa markniveau i forhold til den jordtypefordeling,
der er for markblokken.

NLES4-modelberegninger

kveelstofudvaskningen beregnes med den empiriske model NLES4 (Kristensen et al., 2008). NLES4 er i mod-
seetning til Daisy en empirisk model, der er udarbejdet p& baggrund af data fra forsag forskellige steder i
Danmark. Modellen er baseret pa 1467 malinger af udvaskningen for forskellige afgreder, jordtyper, klima-
forhold og kvalstofggdskningsniveauer, og er detaljeret beskrevet af Kristensen et al. (2008).

NLES4 anvender de samme inputdata for kvaelstofgadskning, seedskifte og jordtypefordeling, der anvendes af
SKEP/Daisy-modellen. Modellen anvender en vandbalance, der er baseret pd DMIs 10 km gridnedbgr malt i
perioden 1990-2010 og modelberegnet med Daisy-modellen, se Bilag BN4-1. For at opna realistiske afstrgm-
ninger er der gennemfgrt en omfattende kalibrering af afgradefordampningsparametre og barjordfordamp-
ning for at opnd sammenhang mellem den modelberegnede afstremning af vand fra rodzonen og en aktuelt
malt afstremning. De anvendte jordbundsdata er beskrevet i Bilag BN4-2 og fordampningsparametrene i
Bilag BN4-1.
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Inputdata i de regionale modelberegninger

Registerdata
Modelberegningerne er baseret pa data fra de landsdaekkende landbrugsregistre: Det generelle Landbrugsre-

gister (GLR), Landbrugsindberetning samt Leverandgrregistret.

- Fra GLR anvendes oplysninger om markareal og afgrgde angivet i forbindelse med ansggning om enkelt-
betaling (EB).

- Fra Landbrugsindberetning anvendes oplysninger om indberetning af gadningsregnskab (GR), husdyr- og
gadningsindberetning (GHI)

- Fra NaturErhvervstyrelsens system for leverandgrer til indberetning af ggdningsleverancer anvendes
oplysninger om leverancer af handelsgadning, anden organisk gedning, forarbejdet husdyrgedning samt
afgasset biomasse (GL)

Arealanvendelse

Der er anvendt data for arealanvendelsen fra EB for dyrkningsarene 2007 til 2011. Koderne dzkker afgrede-
klasser, der indeholder kornafgrader, grovfoderafgrader, udefinerede planteskolearealer, juletrzer, brak,
vedvarende graesningsarealer m.fl. | de grundleeggende Daisy-modelberegninger er der kun beregnet for de
dominerende afgrader varbyg, vinterbyg, vinterhvede, vinterraps samt &rter og for grovfoderafgraderne raj-
grees, vedvarende gras og silomajs. Desuden er der lavet beregninger med kartofler, sukkerroer og fragraes.
Begransningen skyldes, at Daisy-modellen kun er kalibreret til disse afgrgder. For at kunne gennemfgre
modelberegninger for alle afgrader, der indgar i EB, er der sket en samling af disse i afgredeklasserne, som er
repraesenteret i de grundleeggende modelberegninger. | Figur 1 er vist arealfordelingen af afgreadeklasserne
opstillet ud fra data indhentet via enkeltbetalingsordningen for arene 2007-2011.

Af Figur 1 ses, at arealet med frggraes, helsad, vedvarende gras, balgsaed, gartneri, kartofler og sukkerroer er
nasten uaendret over perioden. Arealet med sukkerroer indbefatter bade foderroer og sukkerroer, hvor fo-
derroer kun udggr ca. 10 % af arealet (3.000-4.000 ha). Der ses et fald i brakarealet i perioden 2007-2009
med ophavelsen af krav til braklegning. | braklagt areal indgar brakmarker, brak i randzonen, vildtblanding,
spildfrg, brak-oliereeddike og udyrket mark dvs. afgradekoderne 300, 301, 302, 303, 304 og 310. Reduktio-
nen i brakarealet udger saledes ca. 140.000 ha, hvoraf noget er udgaet, og andet dyrkes med andre afgrader.

De stgrste eendringer i arealanvendelsen ses ved en stigning i vinterhvedearealet fra 2007 til 2009-2011.
Denne stigning er delvist en konsekvens af faldet i vinterbyg- og rapsarealerne. Der ses endvidere en stigning
i arealet med graes i omdrift og i majsarealet. Bemerk endvidere at varbygarealet i 2008 var noget starre end
i de andre ar, og tilsvarende var hvedearealet mindre i 2007.

114



Arealanvendelse for arene 2007-2011
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Figur 1. Arealanvendelsen for drene 2007-2011 opgjort ud fra de arlige landmandsindberetninger i forbin-
delse med ansggning vedr. enkeltbetalingsordningen.

Seedskifter

Til hver bedrift er der opstillet arlige sedskifter ud fra oplysninger om arealanvendelsen pa de marker, der er
registreret pa bedriften for arene 2007-2011. Bedriftens sadskifte er opdelt i tre typer arealanvendelse: 1)
marker i omdrift, 2) vedvarende graesmarker og 3) marker med permanent brak/skov. Der er opstillet typiske
afgredefalger for omdriftsmarkerne ud fra bedriftens samlede arealanvendelse i de enkelte ar. Eksempelvis
dyrkes der vinterbyg for vinterraps, vinterhvede efter vinterraps, greesmarker ligger i to ar, og graes sds som
udleeg i varbyg. Der er i seedskifterne indlagt efterafgrgde (rajgraesudlaeg) pa bade varsaeds- og vintersedsare-
alerne i forhold til det efterafgradeareal, der er indberettet med ggdningsregnskaberne.

Kveelstoffiksering

I de grundlaeggende Daisy-modelberegninger er kvalstoffikseringen ikke Daisy-modelberegnet for klgver-
greesmarkerne, da det er rajgreesmodulet i Daisy-modellen, der er anvendt. For at kompensere for den mang-
lende kveelstoffiksering i rene rajgraeesmarker er der anvendt en empirisk model baseret pd (Hggh-Jensen et
al., 2004) til at beregne kveelstoffikseringen, som herefter er tilfgrt som mineralsk gedning til klgvergraes-
marken. For balgsedsmarker beregner Daisy-modellen en kvealstoffiksering. For modelberegningerne med
NLES4, er kvaelstoffikseringen for bade baelgseedsmarker og graesmarker i omdrift samt vedvarende graes
beregnet med den empiriske model baseret pd Hagh-Jensen et al. (2004).
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Markgadningsplaner

Der er beregnet en gennemsnitlig udnyttelsesprocent for udbragt husdyrggdning i ggdningsplanerne. Udnyt-
telsesprocenten beregnes specifikt for bedriften ud fra bedriftens beregnede kvelstofbehov og aktuelt forbrug
af handels- og husdyrgadning. Ved opstillingen af ggdningsplanerne antages, at den gennemsnitlige udnyt-
telsesprocent pa en bedrift er mindst 25 %. Der opstilles herefter ggdningsplaner pd markniveau ud fra af-
grededata for markerne, og kveelstofgadskningsdata opgjort pa bedriftsniveau. Metoden, er en videreudvik-
ling af metoden anvendt ved VMPIII midtvejsevalueringen til de landsdaekkende modelberegninger (Bgrge-
sen et al., 2009). Indgangsdata kan opdeles i grunddata og bedriftsspecifikke data fra ggdningsregnskaberne

samt markdata for arealanvendelsen, der stammer fra EB.
Grunddata omfatter:

- Afgrede kvelstofnormer for de pagaldende ar (2007-2011) (NaturErhvervstyrelsen, 2007-2011)

- En prioritering af alle afgrader i forhold til ggdskning med husdyrggdning

Bedriftsspecifikke data omfatter:

- Dyrket areal/anmeldt areal ifglge EB

- Ggdet areal ifglge ggdningsregnskaber (GR)
- Harmoniareal

- Areal inklusiv brak EB

- Areal med efterafgrgder GR

- Udbragt N med handelsggdning GR

- Udbragt N med husdyrgadning GR

- Eksporteret/importeret husdyrggdning GR
- Udbragt N med anden organisk ggdning GR
- Udnyttelsesprocent af husdyrggdning GR

Markdata:

- Jordtypefordelingen pa markblokniveau (markblokkort og jordtypekort)
- Markens geografiske placering (bestemt ud fra markblokkort)
- Afgrgder fra EB

Den enkelte marks ggdningstildeling tager udgangspunkt i den dyrkede afgrgdes kveelstofnorm (Naturer-
hvervsstyrelsen 2007, 2008, 2009, 2010, 2011). Kvelstofnormen bestemmes arligt ud fra normtal for de
enkelte afgrgder. Normen afhaenger desuden af jordtypen, (jordtypen bestemmes ud fra den dominerende
jordtype i markblokken), forfrugten og af, om der vandes pa marken.
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Tilfarsel af husdyrgedning til bedriftens marker er beregnet ved at anvende en prioriteret tilfgrsel af husdyr-
ggdning. Prioriteringen af tildelingen til de forskellige afgrader er baseret pa oplysninger indsamlet fra plan-
teaviskonsulenter i tre omrader i AGWAPLAN projektet (Bagrgesen et al., 2006). Prioriteringen anvendt for

alle &rene er vist i Tabel 1. I opstillingen af ggdningsplanerne er der anvendt falgende procedurer:

1) Hvis der er helsad eller majs i et seedskifte pa en bedrift, og der ifglge data fra GR udbringes husdyr-
gadning, gades disse afgreder med husdyrgadning svarende til 50 % af afgradens kveelstofbehov ved
den udnyttelsesprocent, der er beregnet for bedriften.

2) Safremt der er mere husdyrgadning tilbage, ggdes graes i omdrift, sdledes at 50 % af kvaelstofbehovet
daekkes - herefter fglger vinterraps, dernast vinterhvede osv.

3) Safremt al husdyrgedning ikke udnyttes ved 50 % dosering, e&ndres doseringen trinvist, s al husdyr-
gadning kan anvendes inden for saedskiftet.

Herefter fordeles handelsgadningen, sa der opnas et ensartet ggdningsniveau. Dog er der i beregningerne
indlagt en maksimal overggdskning pa 30 % over den fundne kvelstofnorm. Hvis det indmeldte gednings-
forbrug indikerer en overgedskning pé over 30 %, ses det som et udtryk for vanskelighed med en menings-
fuld kobling af arealoplysninger og ggdningsregister, og den overskydende handelsggdning leegges i en pulje
til efterfalgende fordeling pa det gvrige dyrkede areal inden for den pagaeldende kommune, der ikke er til-
knyttet en ggdningsplan.

Tabel 1. Prioritet for tildeling af husdyrggdning til forskellige afgrader

Prioritet Afgrade

Helszd, Sukkeroer, Kartofler
Majs

Graes i omdrift

Vinterraps

Vedvarende graes
Vinterhvede

Varbyg

Vinterbyg

FErter

Brak + gvrige

QOO UAA~NWNFEE

| forbindelse med opstilling af samtlige gadningsplaner for hele landet sker der en generel korrektion af ged-
ningsmangderne, sdledes at summen afstemmes med landstal for N i husdyrgadning ab lager + udbragt,
anden organisk gedning (slam, kartoffelvand m.v.) samt forbruget af handelsggdning.

| Tabel 2 er vist nggletal anvendt i modelberegningerne af udvaskningen for perioden 2007-2011. Det sam-
lede markareal areal er bestemt fra EB. Sammenlignes resultaterne i Tabel 2 med Danmarks Statistiks opgg-
relse af det dyrkede areal, ses et generelt stgrre EB-areal. Det skyldes sandsynligvis, at der i enkeltbetalingen
indgar skov- og skovrejsningsarealer. Arealerne passer med GR + skov og skovrejsning, nar der tages hgjde
for, at Danmarks Statistik kun inddrager arealer fra bedrifter > 5 ha.
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Tabel 2. N tilfart med kvalstofggdninger i de landsdaekkende modelberegninger for arene 2007-2011. Be-
meerk, at til ggdskningen i 2007 er der brugt gennemsnitstal for perioden 2005-2007, da husdyrggdnings-
mangden var relativt meget starre i 2007.

Ar Anmeldt dyrket N i handels- N-husdyr- ged- N-fiksering Tilfart i alt med
areal gedning ning + anden N- ggdning og
(EB-areal) org. gadning fiksering
[1000 ha] [1000tonN]  [1000tonN]  [1000tonN]  [1000 ton N]
2005-2007 2753 197 235 38 470
2008 2741 205 239 39 483
2009 2732 210 239 41 490
2010 2714 199 231 43 473
2011 2704 205 235 43 483

Markvanding

Data fra 2009-2011 har gjort det muligt at estimere, om en given mark er vandet ud fra oplysning om van-
ding i ggdningsindberetningen til Naturerhvervsstyrelsen. | 2011 angav 73 % af bedrifterne svarende til 66 %
af arealet oplysning herom. | besvarelserne angav 30.668 bedrifter, at de ikke vandede, mens 3.665 angav, at
de vandede. For de resterende 12.540 (ubesvarede) bedrifter er vanding estimeret pa baggrund af data om
markvandingsboringer indhentet fra GEUS’ database JUPITER (JUPITER, 2008) og placeringen af bedrif-
ternes arealer. Det er estimeret, at 2110 bedrifter ud af disse vandede.

Hvilke bedrifter, der kan vandes, anslas ud fra boringens placering. Grundleggende antages, at den bedrift,
der har det starste areal taettest pa boringen, ogsa bruger denne. For hvert ar er der oprettet kort med borin-
ger og tilladelse til markvanding, og en boring antages brugt til vanding af den bedrift, der har stgrst areal
inden for den markblok, hvor boringen ligger. Hvis der er flere boringer i en markblok, antages det, at alle
bedrifter med mere end 1 ha i blokken kan vandes. Hvis en boring ligger uden for markblokkene, antages det,
at den bedrift, der har stgrst areal inden for tilgreensende markblokke, kan vandes. Andelen af bedrifter med
oplysning om vanding i ggdningsindberetningen var lavere i 2010 (58%) og 2009 (53%) end i 2011 (73%).
For arene 2007 og 2008 fandtes ikke anvendelige oplysninger i ggdningsindberetningen. | stedet er det anta-
get, at de bedrifter, der kunne vande i 2009, ogsa kunne vande i 2007 og 2008.

For at kunne prioritere vandingen mellem de 700.000 ha antages det at sandjorde (arealer med farvekode 1,
2 og 3 (JB1-4)) vandes, og at grovfoderafgrgder (graes i omdrift, grantfoder og majs) og kornafgreder (varbyg,
vinterbyg) samt kartofler vandes. Dette er en antagelse, der for den enkelte landmand kan vere fejlagtig, men
som forventes at svare til en generel praksis. Herved begraenses det areal, der antages at blive vandet, til at
udggre mellem 350.000-410.000 ha for arene 2007-2010.

Der vandes i kornafgrgderne 3-4 gange arligt afheengigt af udtgrringsgraden af jorden. Der vandes kun, hvis
jorden udtgrres, dvs. vandindholdet i bunden af A-horisonten er under PF 2.5. Der overfladevandes med 25
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mm pr. gang. Der kan hyppigst vandes hver 14. dag. Graesmarker kan vandes fra maj og frem til september.
Kartofler kan vandes i perioden fra maj til august. Kornafgrgder kan vandes fra maj til midt juli.

Beregningerne med NLES4 inddrager ikke markvanding, da vanding ikke indgéar som variabel i modellen.
Vanding pa sandjorde medfarer typisk stgrre hgstudbytter og dermed starre N fjernelse/ mindre risiko for
udvaskning. Hvis markvanding blev brugt som supplerende indgangsdata til NLES4, ville bade den bereg-
nede afstremning og udvaskning stige. Der er ikke videnskabelig evidens for en sddan virkning, og derfor vil
inddragelse af vandingsmangder i NLES4-modellen give et for hgjt udvaskningsniveau for vandede marker.

Ammoniakfordampning fra udbragt husdyrgedning og anden organisk ggdning

I Daisy-modellen anvendes en fast ammoniakfordampning ved udbringning af husdyrgedning svarende til 10
% af ammoniumindholdet i husdyrggdning. Anvendes de antagne 10 % i alle &rene, fas en stgrre fordamp-
ning, end der er beregnet i Nielsen et al. (2013), hvor der tages hgjde for arlige variationer i udbringnings-
praksis, ammoniumindholdet i husdyrgadningen samt totale mangder udbragt. Overvurderingen svarer til
ca. 1 %. SKEP/Daisy-modelberegningerne korrigerer ammoniakfordampningen ved at tilbagefgre noget af
ammoniakfordampningen som handelsggdnings-N, sdledes at der er overensstemmelse mellem den generel-
le, antagne ammoniakfordampning fra udbragt husdyrgedning og den mangde, der er til radighed for plan-
teudnyttelse, eller som kan tabes ved denitrifikation eller udvaskning.

Resultater

I Tabel 3 er vist de landsdaekkende resultater af modelberegningerne. Resultaterne er opgjort bade som kg
N/ha og i 1000 ton N. Resultaterne er opgjort som en arlig udvaskning, der reflekterer sedskifte og gad-
ningsforbrug i det enkelte ar, men normaliseret i forhold til &r til &r variation i det lokale klima. Resultaterne
er opgjort for de agrohydrologiske ar fra d 1. april til 31. marts i det falgende ar. Kvaelstofudbytterne er kali-
breret, s de svarer til gennemsnitsudbytterne af de enkelte afgrgdeklasser opgjort for arene 2007-2011. Ka-
libreringen er tilpasset kvaelstofudbytterne opgjort pd Danmarks Statistik udbytteregionsniveau. Ved en for-
skydning i arealanvendelsen s&endres det samlede kvelstofudbytte med arealanvendelsen.

N tilfart med handelsgadning varierer mellem arene i intervallet 197.000 og 210.000 ton N. Variationen er
en effekt af endret arealanvendelse, men ogsa en konsekvens af variation i den arlige kvelstofprognose og
afgrgdernes kveelstofnormer.

N tilfgrt med husdyrggdning plus anden organisk gedning varierer mellem arene, saledes at der forekommer
det laveste niveau i 2010 (231.000 ton N ab lager) og det hgjeste niveau i 2008 (239.000 ton N). N tilfart
med husdyrggdning udggr den stgrste mangde (se ogsa Tabel 2), medens N tilfart med anden organisk ged-
ning (slam, kartoffelvand m.m.) udger en lille del af den samlede mangde (<10.000 ton N). Den modelbe-
regnede kvelstoffiksering beregnet med SKEP/Daisy-systemet stiger i perioden fra ca. 41.000 ton til 47.000
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ton. Stigningen er p& samme niveau for de to metoder, og skyldes primeert stigning i greesmarksarealet i om-
drift (Figur 1).

N tilfgrt ved atmosfeeredeposition og med sdsad er pd samme niveau igennem perioden. Det skyldes bade, at
det dyrkede areal ikke varierer meget gennem perioden, og at alle arene er modelberegnet under de samme
klimaforhold og dermed ogsa nedbgrsforhold, der kan have betydning for vaddepositionen af N.

Fordampning af N (ammoniakfordampning fra udbragt husdyrggdning og anden organisk gedning) er juste-
ret svarende til niveauet angivet af Nielsen et al. (2013). Fordampningen fra udbragt husdyrgedning varierer
fra 18.000 ton N i 2007 til 17.000 ton N i 2011.

Denitrifikationen er bade beregnet med SimDEN (Vinther & Hansen, 2004; version 2.0) og med
SKEP/Daisy-modellen. Som tidligere naevnt er Daisy-modellen kalibreret til et denitrifikationsniveau bereg-
net med SimDen udelukkende for arealer ggdet med handelsgadning for de forskellige jordtyper. Denne kali-
brering er i opstillingen af Daisy-databasen anvendt for bade handels- og husdyrggdede arealer. Resultaterne
i Tabel 3 viser, at den modelberegnede denitrifikation for SKEP/Daisy er pa niveau med SimDen modellen.
Det er ogsa antaget, at denitrifikationen for jorde med hgjt vandspejl beregnes som jordtype JB6, dvs. med et
lerindhold pa 10-15 %. Dette er naturligvis et usikkert skan, men da arealerne ikke udger en stor del af det
samlede dyrkede areal, er fejlen herved ikke afggrende.

Den hgstede N fra afgrgderne opdeles i Daisy-modellen i to bidrag: 1) kerner, roer og kartofler 2) halm, grees,
stengel. Af Tabel 3 fremgar, at kvaelstofudbyttet varierer lidt gennem perioden. Variationen er alene en kon-
sekvens af a&ndret arealanvendelse, da kvelstofudbytteniveauet pa afgradeniveau er antaget konstant sva-
rende til gennemsnits kveelstofudbyttet for perioden 2007-2011. I modelberegningerne er halmudbyttet kali-
breret til arlige niveauer for 2007-2011 (Danmarks Statistik (2007, 2011)). Det skal bemeerkes, at der i mo-
delberegningerne med SKEP/Daisy-modellen de enkelte ar kan veere nogle afvigelser pa N i hgstet udbytte.
Det skyldes primeert, at det ikke er muligt at kalibrere kveelstofudbyttet i kerne og halm samtidig. Hgstet N er
ikke tilpasset enkelte ar og kan pa lige fod med udvaskningen ikke sammenlignes med det aktuelle udbytte
eller udvaskningen i de enkelte ar. Her er resultaterne klimanormaliseret ved, at udvaskningen og udbyttet er
opgjort som gennemsnit for en arreekke (1990-2010). Ikke bjerget halm er antaget nedmuldet. Kvalstofud-
byttet i fijernet halm er vurderet til ca. 16.000 ton N (Olesen et al., 2013).

Bemaerk, at det gennemsnitlige udvaskningsniveau i 2007 er pa samme niveau som beregnet til Midtvejseva-

lueringen af VMPIII (Bgrgesen et al., 2009), hvilket betyder, at der ikke er vaesentlige forskelle foranlediget

af klimaeffekten i de to opggrelser.
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Tabel 3. Resultater af landdaekkende modelberegninger for arene 2007-2011.

Ar 2008 2009 2010

SKEP/Daisy 1000t kg 1000t kg 1000t kg 1000t kg 1000t kg

N balance N N/ha N N/ha N N/ha N N/ha N N/ha
Tilfgert N

Handelsggdning 192 70 204 74 204 75 196 72 199 74
Husdyrg. + org. N 232 84 237 87 235 86 230 85 232 86
Fiksering 41 15 43 16 46 17 50 18 46 17
Atmosfere 46 17 47 17 46 17 46 17 46 17
N séseed 9 3 9 3 8 3 8 3 8 3
Tilfert i alt 520 189 540 197 540 198 530 195 530 196
Fjernet N

Fordampning 18 6 18 6 17 6 17 6 17 6
Udvaskning 165 60 170 62 174 64 171 63 167 62
Denitrifikation 38 14 39 14 38 14 38 14 38 14
Hgstet kerner, roer,

kartofler 174 63 178 65 177 65 180 66 176 65
Hgstet

halm/graes/majs 137 50 139 51 146 54 141 52 145 54
Fjerneti alt 532 193 544 199 553 202 548 202 543 201
A-org N jord -12 -4 -4 -1 -13 -5 -17 -6 -13 -5
N-LES4 udvaskning 161 59 165 60 167 61 164 61 165 61
N-denitrifikation

SimDen

(Vinther & Hansen 2004) 43 16 37 14 36 13 35 13 36 13
N-fiksering

(Hggh-Jensen et al. 2004) 24 9 26 9 20 7 21 8 21 8
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Bilag BN4-1. Klimadata

Christen D. Bargesen, Aarhus Universitet

Klimadata anvendt i modelberegninger til VMPIII
Data vedr. klimavariable har stor betydning for beregnet kvalstofudvaskning til opgarelserne af den samlede

nitratudvaskning pa lokalt, regionalt og nationalt niveau. | VMPI11- midtvejsevalueringen (Bgrgesen, 2009)
blev beregningen af nitratudvaskningen baseret pa data fra seks klimastationer, der hver repraesenterede en
klimazone. Klimazonerne blev underopdelt i tre nedbgrsregioner med samme temperatur og indstraling.
Sammenlagt var der dermed 18 klimaregioner for hele landet. | de nye modelberegninger til Grgn Vakst-
evalueringen er der herudover anvendt nye anbefalinger for nedbgrskorrektion (Refsgaard et al., 2011), hvor
daglig nedbgr korrigeres i forhold til den daglige temperatur og vindhastighed. Denne nedbgrskorrektion pa
daglig basis er gennemfart for at fa en mere korrekt korrektion for nedbgr specielt i vinterhalvaret, hvor ned-
bgr kommer som sne og regn.

Metode

I modelberegninger af vandbalancen tages der udgangspunkt i daglige méalinger for perioden 1.4.1990 til
31.3.2010. I data anvendt i VMPIII midtvejsevalueringen anvendtes data fra 1990-2006 (undtaget 1992, som
var et meget atypisk ar med et usaedvanlig tgrt forar). Sledes bliver arraekken forgget fra 15 ar til 20 ar.

Der anvendes to forskellige klimadatasat i beregningerne for de landsdaekkende NLES og SKEP/Daisy mo-
delberegninger. De to klimadataset giver samme totale nedbgr opgjort for hele landet, men er forskellige pa
regional skala.

Klimadata til NLES4 modelberegninger

For NLES4-modellen anvendes klimadata fra 10 km gridniveau beregnet og leveret af Danmarks Meteorolo-
giske Institut (DMI). I hver gridcelle (609 celler i alt, fordelt over hele landet) modelberegnes vandbalance
for i alt 10 afgrader (varbyg, vinterbyg, vinterhvede, varbyg med udleag, graes, majs, vinterraps, erter, kartof-
ler og sukkerroer). Modelberegningerne gennemfgres ved et veldefineret ggdningsniveau svarende til kveel-
stofnorm tilfart med handelsggdning. Modelberegningerne gennemfgres for 11-12 jordtyper, hvor der for alle
jorde beregnes uden vanding.

DMlIs griddataseet er opstillet p& baggrund af interpolation mellem ca. 400 nedbgrmaélere fordelt over hele
landet. Dataseettet omfatter 609 stk. 10 km2 gridceller. Forskellen fra tidligere 10 km2 grid nedbgrdataszt er,
at DMI nu gennemfarer daglige korrektioner af nedbgren pa hver malestationen, hvorefter der interpoleres
til 10 km2 gridcellerne. Tidligere blev stationsdata fgrst interpoleret, hvorefter nedbgren i hver gridcelle blev
korrigeret til jordoverfladen ved anvendelse af manedlige korrektionsfaktorer for leetype B (Allerup et al.,
1998).
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For at opna overensstemmelse mellem malte og modelberegnede afstremninger i udvalgte oplande (Figur 1)
var det ngdvendigt at gennemfgre en stagrre kalibreringsgvelse med hensyn til afgradefordampning og jord-
fordampning.

Gennemsnitlig vandbalance opgjort for 8 malte oplande
for perioden 1990-2005

1000 H Nedbgr

900
800
700
600
500
400
300
200
100

H Ref. Fordampning

B Evapotransiration

mm/ar

M Potentiel Evapo.

B Afstrgmning rodzonen

m Afstrgmning korrigeret
for oppumpning

Malt afstrgmning

Figur 1. Gennemsnitlig vandbalance (1990-2005) i 8 malte vandoplande (Baggrundsnotat 3). Modelleret
fordampning er kalibreret s& den arlige simulerede afstrgmning fra rodzonen, korrigeret for oppumpning,
stemmer med malt afstrgmning.

Af Figur 1 fremgar, at der er store regionale forskelle i nedbgren, saledes er den starste nedbgr pa 987 mm/ar
(Skjern A) og den laveste pa 739 mm/&r (Amose &). For landet som helhed udggr nedbgren som gennemsnit
ca. 860 mm/ar opgjort for det dyrkede areal for perioden 1990-2010. Saledes repreasenterer de otte oplande
variationen i nedbgr i Danmark. Samtidig repraesenterer oplandene forskellige typer af oplande, fra hedeslet-

ter (Skjern A og Omme A) til morzane-lerjordsoplande som f.eks. Odense A og Susé&en.

Kalibrering af vandbalancen gennemfartes ved korrektion af afgradefordampningen og jordfordampningen.
Anbefalingerne i Refsgaard et al. (2011) blev anvendt, hvor Makkink fordampning nedjusteres med en faktor
0,95 vest for Storebealt. Endvidere blev ny viden om stgrrelsen af jordfordampning inddraget (Kjeersgaard et
al., 2008). | Kjeersgaard et al. (2008) blev jordfordampning i Daisy kalibreret til 60 % af referencefordamp-
ning og afgrgdefordampning for vinterhvede til 110 % af referencefordampning. Resultatet af neerveerende
kalibrering var, at den bedste beskrivelse af gennemsnitlig afstramning opnas ved at anvende henholdsvis 57
% og 60 % jordfordampning som andel af total referencefordampning for henholdsvis Vestdanmark (vest for

Storebelt) og @stdanmark (gst for Storebeelt). Tilsvarende viste kalibreringen, at hhv. 105 % og 110 % af refe-
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rencefordampningen bedst reprasenterer afgrgdefordampningen for kornafgrader i vest og gst. For gras

anvendes afgrgdefaktoren 100 % overalt.

Klimadata til SKEP/Daisy modelberegninger

De grundlaeggende SKEP/Daisy-modelberegninger inkluderer flere kombinationer af afgrader, seedskifter og
gedskning, end der indgar i NLES4-beregningerne. Derfor har det ud fra tidsmaessige og kapacitetsmaessige
arsager ikke vaeret muligt at foretage en opstilling af en database for de 609 gridceller (609 klimadatasat)
med SKEP/Daisy modelsystemet (Bgrgesen, 2009).

I modelberegningerne med SKEP/Daisy modelsystemet er der taget udgangspunkt i samme opdeling af lan-
det i seks klimazoner (Figur 2) som antaget i VMPII slutevalueringen (Bgrgesen & Grant, 2003). Klimazone-
opdelingen er baseret pa en statistisk analyse, der tager hgjde for temperatur, nedbar i vaekstsesonen og
global straling (Olesen et al., 2001). Der anvendes her de nye kalibrerede 10 km?2 grid og stationsnedbgrsdata

samt klimadata for en leengere periode (1990-2010).

Figur 2. Klimazoneopdeling af landet efter Olesen et al. (2001).
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Figur 3. Nedbgr korrigeret efter ny metode til jordoverfladen opgjort pd baggrund af nedbgren i de 18 ned-
bersregioner vist pa 10 kmz gridcelle niveau.

Sammenholdes Figur 2 og Figur 3 ses en betydelig variation i nedbgren inden for de 6 klimazoner. @vrige
parametre som temperatur og globalstraling varierer mindre inden for klimazonerne. For at opdatere klima-
data i de regionale modelberegninger er der fokuseret pa at forbedre estimatet af den regionale nedbgr ved at
opdele de eksisterende 6 klimazoner i en raekke nedbgrszoner. Der er afpravet forskellige opdelinger. Opde-
lingen er gennemfoart ved brug af klimanormaler 1961-1990 (Figur 3) for nedbgren (Olesen et al., 2001). Idet
de 30 &r (1960-1990), som klimanormalerne repraesenterer, er forskellige fra perioden i modelberegningerne
(1990-2010), kan det introducere en bias i omrader, hvor nedbgren i maleperioden 1990-2010 var relativt

forskellig fra normalnedbgren for perioden 1960-1990.

Opdelingen af nedbgrszoner inden for hver klimazone er baseret pa forskellige statistiske opgerelser af nor-
malnedbgren. Opdelingen falger metoden i Bargesen (2009) med at dele klimazonen i tre nedbgrsregioner
ud fra klimastationsnedbgren og de nye 10 km2 grid nedbgren. Den arlige, gennemsnitlige nedber i hver re-

gion stemmer med nedbgren opgjort ud fra DMI 10 km2 nedbersdata korrigeret til jordoverfladen.

Opdelingen i 18 nedbgrsregioner giver nogen lokale afvigelser, og pé landsplan er nedbgren opgjort til ca.
860 mm/ar. Afstremningen er modelberegnet til henholdsvis ca. 400 mm/ar for SKEP/Daisy-
modelberegningerne (18 nedbarsregioner) og ca. 390 mm/ar for NLES4-modelberegningerne. Den lidt min-

dre afstremning i NLES4-modelberegningerne skyldes, at der her ikke indgar vanding af afgrederne.
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Bilag BN4-2. Jordbundsdata

Christen D. Bgrgesen & Mogens H Greve, Aarhus Universitet

Typejorde anvendt i landsdaekkende modelberegninger

Jordbundsforholdene har stor betydning for 1) modelberegning af vandbalance (aktuel fordampning, af-
strgmning ud af rodzonen via dreen og fra rodzonen til dybere jordlag), samt for 2) modelberegning af plan-
teproduktion, kvaelstofbalance og kvaelstofudvaskning. Beskrivelser af jordbundsforhold indgar derfor som
vigtige indgangsdata i modelberegninger af vandbalance, afgradeudbytter og kveelstofbalancen (kveelstofud-

bytter og -tab ved udvaskning, denitrifikation og ammoniak fordampning).

Der er anvendt den samme landsdakkende jorddatabase til beskrivelse af rodzonen som i Bgrgesen et al.

(2009). Georegionerne er vist i Figur 1.

Georegioner

MIDTJYLLAND
NORDJYLLAND
THY
VESTJYLLAND
@ST DK

Figur 1. Landet opdelt i fem geologiske regioner, hvori der er opstillet typejorde pa baggrund af domineren-
de jorde i regionen.
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Regionale jorddata

I Danmark findes der ikke landsdakkende kort over jordens tekstur i rodzonen. Der findes dog to landsdak-
kende kortveerk: Den Danske Jordklassificering (DDJ), seedvanligvis kaldt Farvekode kortet (FK) og Jordart-
skortet fra GEUS (GEUS). DDJ viser plgjelagets tekstur, som er inddelt i 8 jordtyper (farvekoder), og GEUS
viser den geologiske sammensatning til 1 m dybde. Disse kortvaerker kan ikke umiddelbart anvendes til regi-
onale modelleringer, hvorfor der ved Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet er udarbejdet en ny lands-
daekkende jorddatabase. Denne database viser jordens teksturelle sammensatning i 3 dybder: A-horisonten
(0-30 cm), B-horisonten (30-70 cm) samt C-horisonten (70-120 cm). Den nye database er udarbejdet pa
baggrund af alle tilgeengelige data, dvs., 45.000 punkter i A-horisonten, 6.500 i B-horisonten og 2.500 punk-
ter i C-horisonten. | A- og B-horisonterne er der anvendt kriging-interpolering inden for hvert landskabsele-
ment. | C-horisonten er datataetheden for lille til at anvende denne form for interpolering. Der er derfor be-
regnet medianverdier pa alle de georegionaliserede jordarter. Databasen indeholder séaledes et landsdaek-
kende gridnet for ler, silt, finsand, grovsand, samt humus i bade A-, B- og C-horisonterne. Kortet har en rum-
lig oplgsning pa 250 meter i A- og B-horisonterne og 500 meter i C-horisonten. Pa baggrund af disse data er

der udarbejdet et typejordskort i de tre horisonter.

Den rumlige udbredelse
Der er store regionale forskelle i teksturen mellem jordarterne afhaengig af den geologiske oprindelse, og

landet er opdelt i fem georegioner (Figur 1).

Informationer om udbredelsen af jordtyperne i topjorden (A-horisonten) fas fra et nyt rasterbaseret topjord-
skort med en rumlig oplgsning pa 250 x 250 m, som bl.a. viser fordelingen af JB-numrene. Se eksempel i
Figur 2 (Greve et al., 2007).

Informationerne om udbredelsen af jordtyperne i underjorden (B- og C-horisonten) fas fra det geologiske
jordartskort i 1:200000, idet 1:25000 kortet ikke er landsdaekkende. Dette kort er konverteret til et raster-
kort, s& hver celle indeholder information om den geologiske jordart. Typejordernes udbredelse er dannet
ved at kombinere de tre grids for A-, B- og C-horisonterne, sa hver 250 x 250 m gridcelle indeholder informa-

tion om JB-nr., geologisk jordart og georegion.

For hver georegion er der udvalgt de 9-10 hyppigste kombinationer af over/underjord samt to vadbundsjorde
(en mineralsk og en organogen). Der skelnes i denne opdeling mere mellem forskellige sandjordstyper
(ler<10 % i topjorden) end mellem lerjordstyperne (ler>10 % i topjorden). Arsagen hertil er, at udbytter og
vandbalance Daisy-modelberegninger er mere fglsomme over for jordens rodzonekapacitet for sandjorde
(rodzonekapacitet typisk <120mm) end for mere lerede jorde (rodzonekapacitet typisk >120mm). Kombina-

tioner, som ikke bliver udvalgt, tildeles egenskaber fra jorde, som ligner dem meget.
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JB-numrene i A, B og C-horisonerne pa Djursland JB-numrene i A, B og C-horisonerne i estdanmark

A-horisont
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Figur 2. Eksempler pa fordeling af JB numre i A-, B- og C-horisonterne pa Djursland og i @stdanmark.

Dannelse af jordprofilegenskaberne
Data fra teksturdatabasens omkring 42.000 punkter danner grundlaget for en analyse af typejorders egen-

skaber i topjordene. For hver georegion beregnes medianvardier for teksturen i JB-klasserne 1-10.

Data fra kvadratnetsdatabasens ca. 900 jordprofiler danner kernen for en analyse af typejordenes egenskaber
i underjorden (B- og C-horisonten). Der udfgres et geografisk overlay mellem ovennevnte grids, og jordprofi-
lerne tilegnes saledes en geologisk jordart og en georegion. Dataszttet opdeles efterfalgende efter disse pa-

rametre, og medianverdier kan beregnes for hver horisonttype (A, B, C) i hver teksturklasse.

Handtering af vddbundsjordene

Vadbundsjordene behandles sarskilt, da ovennavnte metode ikke egner sig til at generere data i disse omra-
der. Vadbundsomraderne defineres i denne sammenhang som omréder, som er farvekode 7 (humusjord) i
jordklassificeringen, eller som har en af vadbundsjordarterne i den geologiske jordartskortleegning (FT, FP,
HT, HP).

Da ikke alle vadbundsjorde er organiske, differentieres der mellem organogene og minerogene jorde, og da

der kun findes fa prever med analyser i lavbundsomraderne, anvendes data fra okkerklassificeringen til den-

ne differentiering.
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Da der ikke er lavet kulstofanalyser pd okkerprgverne, kan almindelig interpolering ikke anvendes. Der kon-
strueres derfor voronai polygoner (Figur 3), hvor hvert punkt i lavbundsomraderne tildeles den vaerdi, som
det neermeste okkerpunkt har. Okkerpunkterne klassificeres efter den geologiske beskrivelse af den gverste
horisont og inddeles i to klasser: organogen og minerogen. | Figur 4 ses vadbundsjordene i Nordjylland (tv)
og det oprindelige farvekodekort (th). | Figur 5 ses vadbundsjordene for hele landet. Figurerne viser, at der er
blevet et stgrre areal med vadbund end tidlige antaget (VMPII slutevalueringen), hvor kun humusjordene (de
grgnne omrader pa kort 4) blev antaget som vadbundsjorde. Ved inddragelse af oplysningerne fra det geolo-

giske jordartskort, forbedres vores estimat af lavbundsjordenes udbredelse.

Voronai polygoner

Legend
klipLavVORON

<all other values=

KODE

- Organogen

Figur 3. Kort over voronai polygoner anvendt i opstilling af et nyt vadbundkort.
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Legend

| Hejbund

- Mineralsk lavbund
- QOrganagen lavbund

Figur 5. Vadbundsjorde fordelt over landet
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Generering af typejorde til regional modellering

P& baggrund af de rasterbaserede teksturkort for A-, B- og C-horisonterne er der udarbejdet et typejordskort
(Figur 6), med oplysninger om tekstur, humusindhold og volumenvagt i de tre horisonter, samt roddybde og
afdraening i hver af de 50 typejorde (Se tabellerne 1a, 1 b, 1 ¢, 1d 1f og 1g). Inden for hver af de fem georegio-
ner er der udvalgt de 9-10 hyppigste kombinationer af A-B-C horisontens JB-numre samt C-horisontens
jordart.

Typejordenes roddybder er vurderet pa baggrund af arbejde udfert af Madsen (1992). Roddybderne fra dette
arbejde er modificeret, da typejordene bade har en A, B og C-horisont, mens Madsen (1992) byggede pa en
to-lags jordmodel med en overjord og en underjord. Viden fra nyere rodstudier er ligeledes indarbejdet i

vurderingerne.

| Figur 7 er vist, hvor stor en andel af jordene der afdraenes med dranrar eller grafter. Typejordenes drae-
ningsgrad er vurderet individuelt ud fra teksturen i A-, B- samt C-horisonterne. Vurderingen er lavet pa bag-
grund af de erfaringer, der er opsamlet i forbindelse med etablering og vedligehold af Jordprofil Databasen,
som indeholder morfologiske beskrivelser fra mere end 2000 jordprofiler. Endvidere er erfaringer fra lands-
kontorets dreenbehovsundersggelser fra 1973 (Skriver & Hedegard, 1973) samt Den Danske Jordklassifice-
ring (Madsen et al., 1992) anvendt.

| tabellerne 1a, 1 b, 1 ¢, 1d 1f og 1g er vist tekstur for typejordene.
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Figur 6. Typejorde fordelt over landet. Se signaturforklaring i tabellerne 1a til 1g.
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Figur 7. Fordeling af procent areal afvandet med draenrgr eller grofter.
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Tabel la. Tekstur og humusindhold i 3 horisonter for SKEP-modeljordene udviklet pa baggrund af jord-
bundsdata i georegion Thy. Teksturen er beskrevet for 4 klasser af partikelstarrelse.

Type-  Geo- Hori- Ler Silt Fin- Grov- Humus Volumen- Rod- Afdreening
jord logisk sont sand sand veegt dybde
Jordart

%) () () (%) (%) (gcm)

1011 ES A 32 40 313 58.6 2.8 1.46 50 Fri
1011 ES B 11 10 451 52.0 0.8 1.45

1011 ES C 16 05 307 67.2 0.1 1.43

1018 DS A 32 40 313 58.6 2.8 1.44 50 Fri
1018 DS B 51 65 46.0 41.0 1.4 1.46

1018 DS C 84 64 398 45.0 0.4 1.64

1021 ES A 28 42 663 24.0 2.7 1.46 100 Fri
1021 ES B 11 10 451 52.0 0.8 1.45

1021 ES C 16 05 307 67.2 0.1 1.43

1024 HS A 28 42 663 24.0 2.7 1.39 100 Fri
1024 HS B 24 19 558 38.8 11 1.45

1024 HS C 6.0 57 595 28.5 0.3 1.66

1026 MS A 28 42 663 24.0 2.7 1.46 120 drznet
1026 MS B 79 94 505 30.3 1.8 1.52

1026 MS C 14.0 10.7 447 30.3 0.3 177

1046 MS A 79 113 472 30.1 3.5 1.41 120 drznet
1046 MS B 79 94 505 30.3 1.8 1.52

1046 MS C 14,0 10.7 447 30.3 0.3 1.77

1047 ML A 7.9 113 472 30.1 3.5 1.41 150 draenet
1047 ML B 11.6 128 457 28.3 1.6 1.66

1047 ML C 18.7 11.2 441 25.7 0.3 1.67

1048 DS A 79 113 472 30.1 3.5 1.38 80 drznet
1048 DS B 51 65 46.0 41.0 1.4 1.46

1048 DS C 84 64 398 45.0 0.4 1.64

1067 ML A 11.6 143 446 25.6 3.4 1.54 150 draenet
1047 ML B 11.6 128 457 28.3 1.6 1.66

1047 ML C 18.7 11.2 441 25.7 0.3 1.67

ES = flyvesand, DS = diluvialsand, MS=mora&nesand, ML = moraneler, FS=Ferskvandssand, HS=L.itorina

sand.
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Tabel 1b. Tekstur og humusindhold i 3 horisonter for SKEP-modeljordene udviklet pa baggrund af jord-
bundsdata i georegion Nordjylland. Teksturen er beskrevet for 4 klasser af partikelstarrelse.

Typejord Geo-logisk Hori- Ler Silt Fin- Grov- Humus  Volumen- Rod- Afdrzaning
Jordart sont sand sand veegt dybde
) ) %) (%) (%) (gem?)
2011 ES A 2.6 25 354 56.8 2.7 1.46 50 Fri
2011 ES B 1.7 1.0 403 56.7 0.4 1.45
2011 ES C 1.9 05 345 62.9 0.2 1.43
2014 HS A 2.6 25 354 56.8 2.7 1.44 100 dranet
2014 HS B 4.3 45 740 16.2 1.0 1.45
2014 HS C 20.7 17.4  56.6 4.3 0.9 1.60
2021 ES A 3.6 6.2 71.3 15.7 3.2 1.46 50 Fri
2021 ES B 1.7 1.0 403 56.7 0.4 1.45
2021 ES C 1.9 05 345 62.9 0.2 1.43
2024 HS A 3.6 6.2 71.3 15.7 3.2 1.39 100 dranet
2024  HS B 4.3 45 740 16.2 1.0 1.45
2024 HS C 20.7 17.4  56.6 4.3 0.9 1.60
2028 DS A 3.6 6.2 71.3 15.7 3.2 1.39 80 Fri
2028 DS B 6.0 9.2 672 16.2 15 1.46
2028 DS C 9.5 79 575 24.8 0.3 1.66
2044 HS A 6.4 9.9 65.1 15.1 35 1.38 100 dranet
2044  HS B 4.3 45 740 16.2 1.0 1.45
2044 HS C 20.7 17.4  56.6 4.3 0.9 1.60
2048 DS A 6.4 9.9 65.1 15.1 35 1.38 80 Fri
2048 DS B 6.0 9.2 672 16.2 15 1.46
2048 DS C 9.5 79 575 24.8 0.3 1.66
2211 YS A 3.6 6.2 71.3 15.7 3.2 1.40 80 dreenet
2211 YS B 5.1 6.5 736 13.4 15 1.47
2211 YS C 55 46 76.6 13.0 0.3 1.65
2411 YS A 6.4 9.9 65.1 15.1 3.5 1.42 80 dreenet
2411 YS B 5.1 6.5 736 13.4 15 1.47
2411 YS C 55 46 76.6 13.0 0.3 1.65

ES = flyvesand, DS = diluvialsand, MS=mora&nesand, ML = moraneler, FS=Ferskvandssand, HS=L.itorina
sand. YS=Yoldia sand.
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Tabel 1c. Tekstur og humusindhold i 3 horisonter for SKEP-modeljordene udviklet pa baggrund af jord-
bundsdata i georegion Vestjylland. Teksturen er beskrevet for 4 klasser af partikelstgrrelse.

Type- Geo- Hori- Ler Silt  Fin- Grov- Humus Volumen- Rod- Afdraening
jord logisk sont sand  sand veegt dybde
Jordart
G4 I O I OO I O, (%) (gcm3)

3011 ES A 2.6 25 354 56.8 2.7 1.46 50 Fri
3011 ES B 1.7 1.0 403 56.7 0.4 1.45

3011 ES C 19 05 345 62.9 0.2 1.43

3012 FS A 35 3.9 26.7 62.4 35 1.32 50 Fri
3012 FS B 3.9 31 324 58.8 1.8 1.57

3012 FS C 2.6 1.6 21.3 74.1 04 1.53

3017 ML A 35 3.9 26.7 62.4 35 1.46 120 dreenet
3017 ML B 7.5 7.3 385 45.6 11 1.52

3017 ML C 12.4 7.1 37.2 43.0 0.2 1.76

3017 DS A 35 3.9 26.7 62.4 35 1.44 50 Fri
3018 DS B 5.2 41 350 54.5 1.3 1.45

3018 DS C 45 25 31.7 61.1 0.2 1.57

3028 DS A 32 49 585 29.9 35 1.39 50 Fri
3028 DS B 5.2 41 350 54.5 1.3 1.45

3028 DS C 45 25 31.7 61.1 0.2 1.57

3037 ML A 59 6.8 323 51.4 3.6 1.48 120 dreenet
3037 ML B 7.5 7.3 385 45.6 11 1.52

3037 ML C 12.4 7.1 37.2 43.0 0.2 1.76

3038 DS A 59 6.8 323 51.4 3.6 1.40 50 Fri
3038 DS B 5.2 41 35.0 54.5 1.3 1.45

3038 DS C 45 25 31.7 61.1 0.2 1.57

3047 ML A 6.3 79 449 36.8 4.1 1.41 120 dreenet
3047 ML B 7.5 7.3 385 45.6 11 1.52

3047 ML C 12.4 7.1 37.2 43.0 0.2 1.76

3048 DS A 6.3 79 449 36.8 4.1 1.38 50 Fri
3048 DS B 5.2 41 35.0 54.5 1.3 1.45

3048 DS C 45 25 31.7 61.1 0.2 1.57

3110 TS A 35 3.9 26.7 62.4 35 1.44 50 Fri
3110 TS B 3.2 25 230 70.2 11 1.52

3110 TS C 23 1.0 14.9 815 0.3 1.57

ES = flyvesand, DS = diluvialsand, MS=mora&enesand, ML = moraneler, FS=Ferskvandssand, HS=L.itorina

sand.
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Tabel 1d. Tekstur og humusindhold i 3 horisonter for SKEP-modeljordene udviklet pa baggrund af jord-
bundsdata i georegion Midtjylland. Teksturen er beskrevet for 4 klasser af partikelstgrrelse.

Type-  Geo- Hori- Ler Silt Fin- Grov- Humus  Volumen- Rod- Afdreening
jord logisk  sont sand sand veegt dybde
Jordart
%) (%) (%) (%) (%) (gem®)

4016  MS A 3.9 5.7 41.7 45.9 2.9 1.46 50 Fri
4016  MS B 5.1 6.7 47.7 39.2 1.2 1.52

4016  MS C 7.0 5.3 36.0 51.5 0.2 1.68

4018 DS A 3.9 5.7 41.7 45.9 2.9 1.44 50 Fri
4018 DS B 5.1 6.4 44.6 42.4 14 1.46

4018 DS C 8.0 7.0 37.8 47.0 0.2 1.64

4027 ML A 3.8 6.9 54.8 31.4 3.1 1.46 120 dreenet
4027 ML B 11.2  10.7 415 35.5 1.0 1.66

4027 ML C 19.0 9.8 38.8 32.1 0.2 1.67

4037 ML A 6.6 7.8 33.6 49.2 2.7 1.48 120 dreenet
4037 ML B 11.2  10.7 415 35.5 1.0 1.66

4037 ML C 19.0 9.8 38.8 32.1 0.2 1.67

4038 DS A 6.6 7.8 33.6 49.2 2.7 1.40 50 Fri
4038 DS B 5.1 6.4 44.6 42.4 14 1.46

4038 DS C 8.0 7.0 37.8 47.0 0.2 1.64

4046  MS A 6.9 103 48.7 31.0 3.2 141 50 Fri
4046  MS B 5.1 6.7 47.7 39.2 1.2 1.52

4046  MS C 7.0 5.3 36.1 51.6 0.0 1.68

4047 ML A 6.9 103 48.7 31.0 3.2 141 120 dreenet
4047 ML B 112 10.7 415 35.5 1.0 1.66

4047 ML C 19.0 9.8 38.8 32.1 0.2 1.67

4048 DS A 6.9 103 48.7 31.0 3.2 1.38 50 Fri
4048 DS B 5.1 6.4 44.6 42.4 14 1.46

4048 DS C 8.0 7.0 37.8 47.0 0.2 1.64

4067 ML A 122 145 455 25.4 24 1.54 150 dreenet
4067 ML B 15.7 13.8 42.8 26.7 1.0 1.70

4067 ML C 189 13.1 42.3 25.4 0.3 1.67

ES = flyvesand, DS = diluvialsand, MS=mora&nesand, ML = moraneler, FS=Ferskvandssand, HS=L.itorina

sand.
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Tabel 1f. Tekstur og humusindhold i 3 horisonter for SKEP-modeljordene udviklet pa baggrund af jord-
bundsdata i georegion @stdanmark. Teksturen er beskrevet for 4 klasser af partikelstgrrelse.

Type-  Geo- Hori- Ler Silt  Fin-  Grov- Humus  Volumen- Rod- Afdreening
jord logisk  sont sand sand veegt dybde
Jordart
%) () (%) (%) (%) (gem™)
5016 MS A 3.8 49 339 55.3 2.1 1.46 80 dreenet
5016 MS B 88 9.7 423 38.2 11 1.52
5016 MS C 92 9.0 428 38.8 0.2 1.73
5018 DS A 3.8 49 339 55.3 2.1 1.44 100 Fri
5018 DS B 79 9.0 420 40.1 1.0 1.46
5018 DS C 82 6.0 440 415 0.3 1.66
5037 ML A 78 9.2 356 45.0 25 1.48 150 Fri
5037 ML B 15.7 13.8 428 26.7 1.0 1.70
5037 ML C 189 131 423 25.4 0.3 1.67
5038 DS A 78 9.2 356 45.0 25 1.40 100 dreenet
5038 DS B 79 90 420 40.1 1.0 1.46
5038 DS C 82 6.0 440 415 0.3 1.66
5046 MS A 85 117 473 30.1 24 1.41 80 dreenet
5046 MS B 88 97 423 38.2 1.1 1.52
5046 MS C 92 9.0 428 38.8 0.2 1.73
5047 ML A 85 117 473 30.1 24 1.41 150 dreenet
5047 ML B 15.7 13.8 428 26.7 1.0 1.70
5047 ML C 189 131 423 25.4 0.3 1.67
5048 DS A 85 117 473 30.1 24 1.38 100 Fri
5048 DS B 79 90 420 40.1 1.0 1.46
5048 DS C 82 6.0 440 415 0.3 1.66
5067 ML A 122 145 455 25.4 24 1.54 150 dreenet
5067 ML B 15.7 13.8 428 26.7 1.0 1.70
5067 ML C 189 131 423 25.4 0.3 1.67
5077 DS A 17.0 16.6 42.0 21.8 2.6 1.58 150 dreenet
5077 DS B 15.7 13.8 428 26.7 1.0 1.70
5077 DS C 18.9 131 423 25.4 0.3 1.67

ES = flyvesand, DS = diluvialsand, MS=mora&nesand, ML = moraneler, FS=Ferskvandssand, HS=L.itorina

sand.
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Tabel 1g. Tekstur og humusindhold i 3 horisonter for typejordene kaldet vadbundsjorde med hgjt grund-
vandsspejl udviklet pa baggrund af jordbundsdata for jordarterne ferskvandssand og ferskvandstarv. Tekstu-
ren er beskrevet for 4 klasser af partikelstarrelse.

Type-  Geo- Hori- Ler Silt Fin- Grov- Humus Volumen- Rod- Afdraening
jord logisk sont sand sand veegt dybde
Jordart
(%) (%) (%) (%) (%) (gem)
Grundvands-
998 FS 1 7.4 7.9 47.8 32.6 4.3 1.320 80 spejl
998 FS 2 8.4 8.0 37.8 42.2 3.6 1.420
998 FS 3 9.3 6.9 34.6 48.1 1.1 1.600
Grundvands-
999 FT 1 7.5 7.1 327 30.9 21.7 0.540 80 spejl
999 FT 2 8.0 7.2 32.9 38.1 13.7 0.540
999 FS 3 9.3 6.9 34.6 48.1 1.1 1.600

FS= Ferskvandssand; FT= Ferskvandstarv.
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Hydrauliske parametre for typejorde

| beskrivelsen af jordens vandretentionskurve anvendes VG-modellen [1] (van Genuchten, 1980):

0o 1 h<0
= _ l‘= 1+ OKhn m l
o g~ [LHlenl] [
1 h>0

Se
S r

hvor Se angiver den effektive vandmaetning, « og n er kurve parameter og m=1-1/n. Parametrene 6, 6s and 6r
er henholdsvis: aktuelt vandindhold ved tryk potentialet (h) [hPa], mattet vandindhold og vandindhold ved

udtarring alle méalt som [cm3cm-2].

Hydraulisk ledningsevne beskrives ved Mualem-modellen (MVG) [2], der dels baseres pa [1] og pa den gene-

relle porestarrelsesfordelingsmodel beskrevet i Mualem (1976):

K(Se)=koSe[1-(1-s™)" T [2]

hvor ko er jordens hydrauliske ledningsevne ved vandmetning. ko anvendes i modelberegninger som sakaldt
"matching factor” i estimeringen af den umeattede hydrauliske ledningsevne. Standarder for parametrene I,
S, og yantager i VGM modellen henholdsvis 0.5, 1, and 2 . | parameteren er generelt accepteret som en empi-

risk parameter og anvendes sammen med ko i kalibreringen af de hydrauliske parametre.

Typejordenes tekstur, humusindhold og veegtfylde er anvendt til at estimere typejordenes hydrauliske para-
metre brug af sakaldte pedotransferfunktioner (PTF). Der er anvendt metode P10 (Bgrgesen et al., 2008),
som er en neural netvaerksmodel udviklet pa baggrund af danske data fra Profildatabasen (DJF-Geodata
2007).

| tabel 2a, 2b, 2c, 2d, 2e og 2f er vist de anvendte hydrauliske parametre i modelberegningerne. Pa de draene-
de arealer er det fundet, at en Kuq verdi pa 0.001 [cm time] gav afstremning via dren i afstremningsperio-
den. Drenrgrsdybden er sat til 110 cm, og afstanden mellem draenrgr til 18 m som antaget i Daisy Stabien
(Styczen et al., 2006).
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Tabel 2a. Hydrauliske egenskaber for typejordene udviklet pa baggrund af jordbundsdata i georegion Thy.
Hydrauliske parametre er genereret med pedotransferfunktionen P10 (Bgrgesen et al., 2008).

Hydrauliske parametre

Van Genuchten hydrauliske parametre

Nedre

Modeljord  Horisont graense res Osat alpha Ko Draen
1011 1 30 0.02 0.386 0.031 1.592 0.354 20.8 Fri
1011 2 70 0.019 0.388 0.056 1.809 -0.099 130.7 Fri
1011 3 300 0.021 0.4 0.065 2.077 -0.147 174.6 Fri
1018 1 30 0.02 0.391 0.033 1589 0.261 25.2 Fri
1018 2 70 0.021 0.383 0.034 1.374 0.21 33 Fri
1018 3 300 0.021 0.344 0.026 1.391 0.165 7 Fri
1021 1 30 0.021 0.378 0.025 1.592 1.033 15.9 Fri
1021 2 70 0.019 0.388 0.056 1.809 -0.099 130.7 Fri
1021 3 300 0.021 0.4 0.065 2.077 -0.147 174.6 Fri
1024 1 30 0.021 0.396 0.029 1578 0.947 31.2 Fri
1024 2 70 0.019 0.386 0.048 1.649 -0.077 89.7 Fri
1024 3 300 0.02 0.333 0.027 1.408 0.253 7.2 Fri
1026 1 30 0.021 0.379 0.025 1.591 1.041 16.5 Drzanet
1026 2 70 0.025 0.367 0.018 1.391 0.495 2.8 Dreanet
1026 3 500 0.028 0.321 0.009 1.439 0.603 0.3 Dreanet
1046 1 30 0.029 0.394 0.012 1.424 1.045 1.4 Dreanet
1046 2 70 0.025 0.367 0.018 1.391 0.495 2.8 Dreanet
1046 3 500 0.028 0.321 0.009 1.439 0.603 0.3 Drzanet
1047 1 30 0.029 0.394 0.012 1.424 1.045 1.4 Drzanet
1047 2 70 0.03 0.34 0.009 1.446 0.774 0.3 Drzanet
1047 3 500 0.033 0.35 0.01 1.406 0.44 0.3 Drzanet
1048 1 30 0.029 0.402 0.013 1.416 0.927 1.8 Dreanet
1048 2 70 0.021 0.383 0.034 1.374 0.21 33 Dreanet
1048 3 500 0.021 0.344 0.026 1.391 0.165 7 Dreanet
1067 1 30 0.035 0.368 0.0063 1.4862 1.8513 0.3 Drzanet
1067 2 70 0.03 0.34 0.009 1.446 0.774 0.3 Drzanet
1067 3 500 0.033 0.35 0.01 1.406 0.44 0.3 Drzanet
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Tabel 2b. Hydrauliske egenskaber for typejordene udviklet pa baggrund af jordbundsdata i georegion Nord-
jylland. Hydrauliske parametre er genereret med pedotransferfunktionen P10 (Bgrgesen et al., 2008).

Hydrauliske parametre

Van Genuchten hydrauliske parametre

Modeljord  Horisont glrzgrzge Ores Osat n alpha | Ko Dreen
2011 1 30 0.019 0.386 0.035 1.603 0.184 31.2 Fri
2011 2 70 0.02 0.391 0.06 1.882 -0.124 1445 Fri
2011 3 300 0.021 0.4 0.064 1.992 -0.217 163 Fri
2014 1 30 0.019 0.392 0.037 1.601 0.109 34.2 Dranet
2014 2 70 0.021 0.381 0.036 1.578 0.325 43.9 Dranet
2014 3 500 0.041 0.368 0.007 1.426 02 0.1 Drznet
2021 1 30 0.024 0.375 0.017 1.61 1.332 4.6 Fri
2021 2 70 0.02 0.391 0.06 1.882 -0.124 144.5 Fri
2021 3 300 0.021 0.4 0.064 1.992 -0.217 163 Fri
2024 1 30 0.024 0.393 0.02 1.593 1143 10 Dranet
2024 2 70 0.021 0.381 0.036 1.578 0.325 43.9 Dranet
2024 3 500 0.041 0.368 0.007 1.426 0.2 0.1 Dranet
2028 1 30 0.024 0.393 0.02 1.593 1143 10 Fri
2028 2 70 0.024 0.377 0.023 1.379 0.397 9.7 Fri
2028 3 300 0.023 0.336 0.019 1.392 0.129 21 Fri
2044 1 30 0.029 0.398 0.013 1.422 1.053 19 Drznet
2044 2 70 0.021 0.381 0.036 1.578 0.325 43.9 Drznet
2044 3 500 0.041 0.368 0.007 1.426 0.2 0.1 Dranet
2048 1 30 0.029 0.398 0.013 1.422 1.053 19 Fri
2048 2 70 0.024 0.377 0.023 1.379 0.397 9.7 Fri
2048 3 300 0.023 0.336 0.019 1.392 0.129 21 Fri
2211 1 30 0.024 0.391 0.02 1.595 1177 9 Drznet
2211 2 70 0.022 0.375 0.026 1.377 0.614 16.4 Drznet
2211 3 500 0.021 0.333 0.026 1.407 0.29 7.6 Drznet
2411 1 30 0.029 0.388 0.012 1.432 1.165 1.4 Drznet
2411 2 70 0.022 0.375 0.026 1.377 0.614 16.4 Dranet
2411 3 500 0.021 0.333 0.026 1.407 0.29 7.6 Drznet
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Tabel 2c. Hydrauliske egenskaber for typejordene udviklet pa baggrund af jordbundsdata i georegion
Vestjylland. Hydrauliske parametre er genereret med pedotransferfunktionen P10 (Bgrgesen et al., 2008).

Hydrauliske parametre

Van Genuchten hydrauliske parametre

Modeljord Horisont Nedre Ores alpha | Dren
grense
3011 1 30 0.019 0.386 0.035 1603  0.184 31.2 Fri
3011 2 70 0.02 0.391 0.06 1.882 -0.124 1445 Fri
3011 3 300 0.021 0.4 0.064 1992 -0.217 163 Fri
3012 1 30 0.021 0.424 0.034 1568 -0.035 31.6 Fri
3012 2 70 0.019 0.36 0.033 1619  0.256 21.9 Fri
3012 3 300 0.02 0.374 0.056 19 -0.281 94.1 Fri
3017 1 30 0.021 0.388 0.026 1591  0.546 10.7 Drzanet
3017 2 70 0.022 0.371 0.029 1371 0.34 14.6 Dreanet
3017 3 500 0.025 0.323 0.014 1422 0.565 0.8 Dreanet
3018 1 30 0.021 0.392 0.027 1588  0.469 11.9 Fri
3018 2 70 0.02 0.391 0.043 139 -0.22 52 Fri
3018 3 300 0.019 0.364 0.05 1718 -0.175 66.7 Fri
3028 1 30 0.023 0.397 0.022 1588 1141 9.6 Fri
3028 2 70 0.02 0.391 0.043 139 -0.22 52 Fri
3028 3 300 0.019 0.364 0.05 1718 -0.175 66.7 Fri
3037 1 30 0.024 0.382 0.017 1404  0.899 2.4 Dreanet
3037 2 70 0.022 0.371 0.029 1371 0.34 14.6 Dreanet
3037 3 500 0.025 0.323 0.014 1422 0.565 0.8 Dreanet
3038 1 30 0.024 0.403 0.02 1.383 0.588 5.1 Fri
3038 2 70 0.02 0.391 0.043 139 -0.22 52 Fri
3038 3 300 0.019 0.364 0.05 1718 -0.175 66.7 Fri
3047 1 30 0.027 0.396 0.013 1.418 1.19 15 Drzanet
3047 2 70 0.022 0.371 0.029 1371 0.134 14.6 Drzanet
3047 3 500 0.025 0.323 0.014 1422 0.565 0.8 Dreanet
3048 1 30 0.027 0.403 0.014 141 1.057 2.1 Fri
3048 2 70 0.02 0.391 0.043 139 -0.22 52 Fri
3048 3 300 0.019 0.364 0.05 1718 -0.175 66.7 Fri
3110 1 30 0.021 0.392 0.027 1588  0.469 11.9 Fri
3110 2 70 0.019 0.375 0.049 1708  -0.26 66.5 Fri
3110 3 300 0.02 0.366 0.057 2.051 -0.274 84.4 Fri
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Tabel 2d. Hydrauliske egenskaber for typejordene udviklet pa baggrund af jordbundsdata i georegion

Midtjylland. Hydrauliske parametre er genereret med pedotransferfunktionen P10 (Bgrgesen et al.,

2008).
Hydrauliske parametre
Van Genuchten hydrauliske parametre
Modeljord Horisont Nedre Ores Osat alpha Ko Dren
grense
4016 1 30 0.021 0.384 0.025 1.586 0.73 10.4 Fri
4016 2 70 0.021 0.367 0.031 1384  0.339 20.3 Fri
4016 3 300 0.02 0.334 0.03 142 0232 10.4 Fri
4018 1 30 0.021 0.388 0.026 1583  0.681 11.8 Fri
4018 2 70 0.021 0.383 0.034 1375  0.185 32.8 Fri
4018 3 300 0.021 0.343 0.028 1393  0.114 9.3 Fri
4027 1 30 0.023 0.379 0.019 1599 1142 5.9 Drzanet
4027 2 70 0.026 0.34 0.013 1413 0.419 0.7 Drzanet
4027 3 500 0.032 0.352 0.011 14 0519 0.4 Drzanet
4037 1 30 0.024 0.382 0.02 1387  0.637 43 Drzanet
4037 2 70 0.026 0.34 0.013 1413 0.419 07 Dreanet
4037 3 500 0.032 0.352 0.011 14 0519 0.4 Dreanet
4038 1 30 0.023 0.402 0.024 1369  0.279 9.9 Fri
4038 2 70 0.021 0.383 0.034 1375  0.185 32.8 Fri
4038 3 300 0.021 0.343 0.028 1393  0.114 9.3 Fri
4046 1 30 0.027 0.393 0.015 1404  0.794 2.7 Fri
4046 2 70 0.021 0.367 0.031 1384  0.339 20.3 Fri
4046 3 300 0.02 0.334 0.032 1424 0192 137 Fri
4047 1 30 0.027 0.393 0.015 1404  0.794 2.7 Dreanet
4047 2 70 0.026 0.34 0.013 1413 0.419 07 Dreanet
4047 3 500 0.032 0.352 0.011 14 0519 0.4 Dreanet
4048 1 30 0.027 0.401 0.016 1397 0717 3.6 Fri
4048 2 70 0.021 0.383 0.034 1375  0.185 32.8 Fri
4048 3 300 0.021 0.343 0.028 1393  0.114 9.3 Fri
4067 1 30 0.033 0.368 0.008 1447  0.941 0.3 Drzanet
4067 2 70 0.033 0.338 0.008 1.444  0.826 0.2 Dreanet
4067 3 500 0.034 0.35 0.009 1.407 0.21 0.3 Drzanet
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Tabel 2e. Hydrauliske egenskaber for typejordene udviklet pa baggrund af jordbundsdata i georegion
@stdanmark. Hydrauliske parametre er genereret med pedotransferfunktionen P10 (Bgrgesen et al.,

2008).
Hydrauliske parametre
Van Genuchten hydrauliske parametre
Modeljord Horisont Nedre Osat alpha Ko Dreen
grense
5016 1 30 0.02 0.387 0.036 1.589 0.127  37.8 Dreanet
5016 2 70 0.024 0.37 0.023 1371 0.145 5.9 Dranet
5016 3 500 0.023 0.322 0.017 1.415 0.328 1.3 Dranet
5018 1 30 0.02 0.391 0.037 1.587 0.037 42 Fri
5018 2 70 0.022 0.385 0.029 136  -0.039 18.7 Fri
5018 3 300 0.021 0.339 0.026 1.397 0.259 6 Fri
5037 1 30 0.025 0.381 0.018 1.388 0.647 32 Fri
5037 2 70 0.033 0.338 0.008 1.444 0.826 0.2 Fri
5037 3 300 0.034 0.35 0.009 1.407 0.21 0.3 Fri
5038 1 30 0.025 0.402 0.022 1.369 0.365 7.5 Dranet
5038 2 70 0.022 0.385 0.029 136  -0.039 18.7 Dranet
5038 3 500 0.021 0.339 0.026 1.397 0.259 6 Dranet
5046 1 30 0.027 0.395 0.016 1.392 0.487 33 Dranet
5046 2 70 0.024 0.37 0.023 1371 0.145 5.9 Dranet
5046 3 500 0.023 0.322 0.017 1.415 0.328 13 Dranet
5047 1 30 0.027 0.395 0.016 1.392 0.487 33 Dranet
5047 2 70 0.033 0.338 0.008 1.444 0.826 0.2 Dranet
5047 3 500 0.034 0.35 0.009 1.407 0.21 0.3 Dranet
5048 1 30 0.027 0.402 0.017 1.386 0.374 45 Fri
5048 2 70 0.022 0.385 0.029 136  -0.039 18.7 Fri
5048 3 300 0.021 0.339 0.026 1.397 0.259 6 Fri
5067 1 30 0.033 0.368 0.008 1.447 0.941 0.3 Dranet
5067 2 70 0.033 0.338 0.008 1.444 0.826 0.2 Dranet
5067 3 500 0.034 0.35 0.009 1.407 0.21 0.3 Dranet
5077 1 30 0.04 0.369 0.006 1.471 1712 0.2 Dranet
5077 2 70 0.033 0.338 0.008 1.444 0.826 0.2 Dranet
5077 3 500 0.034 0.35 0.009 1.407 0.21 0.3 Dranet
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Tabel 2f. Hydrauliske egenskaber for typejordene udviklet pa baggrund af jordbundsdata for vadbundsdata
for hele Danmark. Hydrauliske parametre er genereret med pedotransferfunktionen P10 (Bgrgesen et al.,
2008).

Hydrauliske parametre
Van Genuchten hydrauliske parametre

Modeljord Horisont Nedre Ores Osat n alpha I Ko Dren
greense
6998 1 30 0.029 0.42 0.014 1411 0.991 2.2 Grundvand
6998 2 70 0.027 0.397 0.014 1.405 0.89 1.7 Grundvand
6998 3 300 0.023 0.355 0.022 1385  0.239 4.2 Grundvand
6999 1 30 0.102 0.597 0.001 2.845  8.102 2.2 Grundvand
6999 2 70 0.053 0.602 0.004 1663  4.173 1.5 Grundvand
6999 3 300 0.023 0.355 0.022 1385  0.239 4.2 Grundvand
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Bilag BN4-3. Daisy kvalstofudbytte kalibrering

Christen Duus Bgrgesen og Yubaraj K. Karki, Aarhus Universitet

Udbyttekalibrering

For at de modelberegnede kvelstofbalancer hviler pa et hensigtsmaessigt klimanormaliseret grundlag, er der
anvendt regionale klimadata for perioden 1990-2010 i de grundlaeggende modelberegninger i Daisy-
databasen. De arligt registrerede udbytter bade pa landsplan og pa regionalt niveau er i hgj grad pavirket af
det aktuelle dyrkningsars klimatiske betingelser og kan ikke direkte anvendes til en kalibrering af kvalstof-

udbytteniveauet.

Samtidig med at der er en klimasammenhang mellem afgreder og kveelstofudbytte, er der ogsa sket en ud-
vikling af nye sorter, som har betinget en stigning i udbyttet for en reekke afgrader (Figur 1). Den generelle
udvikling beskrevet ved den lineaere regression viser, at der for vinterhvede har veret en arlig udbyttestig-
ning pa 0,37 hkg/ha. Hvis de registrerede udbytter i starten af klimaperioden (i begyndelsen af 1990-erne )
anvendes i modelberegning af en klimanormaliseret kveelstofbalance, vil det generelle kvalstofudbytteniveau

blive undervurderet set i forhold til de udbytter der opnas med sorter, der anvendes i dag.

80.0
TS 23 . * o
70.0 * ) S—— -ty S, |

60.0 P *
¢ y=0.3737x-676.35

_E:U 50.0

S 40.0

4
< 300

20.0

10.0

0.0 Ar

1980

1981 A
1982 A
1983 A
1984 A
1985 A
1986 -
1987 A
1988 -
1989 A
1990 -
1991 A
1992 -
1993 A
1994 -
1995 A
1996 -
1997 -
1998 A
1999 A
2000 A
2001 +
2002 A
2003 A
2004 -
2005 A
2006 A
2007

Figur 1. Arlige vinterhvedeudbytter opgjort pa landsplan (1982-2006) og udbyttetrend estimeret ved linezer
regression.
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For at kompensere for denne undervurdering er det besluttet, at modelberegningerne for dyrkningsarene for
hele perioden 1990-2010 klimanormaliseres pa baggrund af de seneste fem ars udbytter. Dette vil i praksis
sige, at der beregnes gennemsnits kvalstofudbytter pd baggrund af regionsudbytter for perioden 2007-2011,
og de arlige kveelstofudbytter korrigeres med en generel afgradekorrektion, séledes at gennemsnits kveelstof-
udbyttet for hele perioden (1990-2010) korrigeres til kveelstofudbyttet registreret i &rene (2007-2011).

Udbyttekalibrering af de grundlaeeggende Daisy modelberegninger

For at kunne modelberegne realistiske mark kvelstofbalancer pa regional og national skala, er det vigtigt, at
de enkelte poster beregnes med sa stor ngjagtighed som muligt. Indledende Daisy-simuleringer med kombi-
nationen af de generelle afgrgdeparametre (Styczen et al., 2006) er sammen med typejordene opstillet for
hele landet (Bilag BN4-2) og anvendelse af regionale klima parametre (Bilag BN4-1) viste, at Daisy modellen
i standardversion ikke simulerede kvelstofudbytter pa niveau med udbyttedata fra regionsstatistikken. Der-
for er der forud for opstilling af SKEP/Daisy databasen foretaget en modelkalibrering af afgrademodulet i
Daisy modellen.

SKEP/Daisy modelsystemet anvender en database med grundlaeggende Daisy modelberegninger, hvor der er
modelberegnet forskellige kombinationer af arlige mark kvaelstofbalancer under en raekke kombinationer af
saedskifter, jordbund, klima, vanding og kveelstofgadskning. Databasen bestar af to seet modelberegninger,
hvor der er anvendt to set forskellige afgredeparametre. @vrige parametre som sadskifter, jordbund, klima,
vanding og kvelstofgedskning er ens i de to data sat. Det ene datasat er i gennemsnit kalibreret til at give ca.
10 % hgjere kveelstofudbytte end registreret i regionen, og det andet dataseet til ca. 10 % lavere kveelstofud-
bytte end registreret i regionen. Denne kalibrering er den fagrste grove kalibrering af SKEP/Daisy modellen og
danner grundlaget for modelberegningerne med SKEP/Daisy model systemet. Den endelige udbyttekalibre-
ring gennemfares i modelberegningerne, hvor de to seet modelberegninger vaegtes sammen s& summen af
kveelstofudbytterne i regionerne er lig med de observerede /beregnede kvealstofudbytter.

Modelkalibreringen af afgradeparametrene gennemfgres efter de principper Daisy Stabien anbefaler (Styczen
et al., 2006). Kalibreringen gennemfgres kun for de seks nedbgrzoner (middelnedbagr), hvor der sammenlig-
nes med kvelstofudbytter pa regionsniveau. Kalibreringen gennemfares for alle afgrade- og jordtypekombi-
nationer, der findes i den nedbgrsregion modellen opsattes for.

For kombinationer af jordtyper, klimazone (6) kalibreres afgrademodulet i Daisy-modellen ved 1N (dvs.
normggdskning med handelsggdning) til at modelberegne en kvalstofbalance, der henholdsvis ligger 10 %
over og under det registrerede kvalstofudbytte i regionen. Kalibreringen er foretaget ved at justere Daisys
fotosynteseaktivitet (DSEff), saledes at kveelstofudbyttet som gennemsnit for arene 1990-2010 svarer til
gennemsnitsudbyttet i regionen for perioden 2007-2011 ( Danmarks Statistik 2007, 2008, 2009, 2010 og
2011).
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For at opna korrekt kveelstofkoncentration og C:kvelstofforhold, hvilket er specielt vigtigt i halm der ned-
muldes, har det endvidere i nogle afgrader/jordtyper vaeret ngdvendigt at justere optagelsen af N (parametre
MxNH4up og MxNO3up). For at opna kveaelstofudbytte niveauer for industrikartofler korrigeres endvidere

fotosyntese-parameteren Fm.

Kveelstofrespons

Af tidsmaessige arsager har det ikke vaeret muligt at gennemfare afgredekalibreringer ved andre kvalstofni-
veauer end 1N. Tidligere undersggelser med Daisy-modellen har vist usikkerhed pa beregningen af afgrede
kvealstofrespons ved hgjere kveelstofniveau end norm gadskning, men da der kun er relativt fa marker der
gades ved et hgjere kveelstofniveau end normggdskning, er der i opstillingen af SKEP/Daisy databasen ikke
modelberegnet med ggdningskombinationer hgjere end 110 % af den anbefalede N norm ggdskning.

Referencer
Danmarks Statistik. Statistikbanken for &rene 2007, 2008, 2009, 2010, 2011.

Styczen, M., Hansen, S, Jensen, L. S., Svendsen, H., Abrahamsen, P., Bargesen, C. D., Thirup, C. & Jster-
gaard, H. S. (2006): Standardopstillinger til Daisy-modellen. Vejledning og baggrund. Version 1.2,
april 2006. DHI Institut for Vand og Milja. 62 pp.
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RESUME

NaturErhvervstyrelsen og Miljgstyrelsen har bedt DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug og DCE - Nationalt Cen-
ter for Milj@ og Energi om at evaluere kvcelstofvirkemidler i Gron Vaekst-aftalen samt implementeringen af Nitratdirektivet,
begge for perioden 2008-201 1. Disse evalueringer er samlet i ncerveerende rapport, som er en opfelgning pd midtvejse-
valueringen fra 2008 af Vandmiljgplan I, hvor effekten af de iveerksatte indsatser blev evalueret for perioden 2004-2007.
Rapporten indeholder en beregning af udviklingen af landbrugets kvcelstofudvaskning fra rodzonen i perioden 2007-11.
Beregnede effekter afspejler den generelle udvikling i landbrugets arealanvendelse og kvcelstofgedskning samt effekten
af forskellige virkemidler, der blev implementeret i 2007-201 1. Rapporten indeholder desuden en opgerelse af udviklingen

i kveelstof- og fosforoverskud, malt som landsbedriftsbalancer. Endelig indeholder rapporten en prognose for landbrugets
kveelstofudvaskning i perioden 2012-2015, dvs. primcert effekterne af virkemidler i Gren Vaekst aftalen. Virkemidlernes ef-
fekt er hovedsageligt estimeret i forhold til effekten i rodzonen.
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