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Introduktion - lcesevejledning

I denne tekniske dokumentation gennemgds tolv forskellige virkemidler
til reduktion af landbrugets udledning af kveelstof (N) til det marine mil-
jo. Virkemidlerne er gennemregnet ved hjelp af N-risikoveerktgjet
(grundigt beskrevet i Vand & Jord, 2009), som til opgaven er opdateret
med markblokoplysninger for 2009 (Bergesen et al., 2009a) og suppleret
med yderligere effektvurderinger.

Udgangspunktet for potentialeopgerelserne er de reguleringer m.m., der
er gennemfert i forbindelse med de 3 vandmiljeplaner, andre regulerin-
ger af landbrugspraksis m.m. samt de mal, der er opstillet i Gron Vaekst
og udmentet i udkast til vandplaner.

De potentialer, der i neerveerende notat vurderes, ligger sdledes ud over
de reguleringer og malseetninger, der allerede er gennemfort.

N-risikoveerktgjet opererer pa markblokniveau. N-tilferslen til det mari-
ne milje opgeres i to trin ved at kombinere to temaer: N-udvaskning fra
rodzonen og N-retention under transport gennem grundvand og over-
fladevand. N-risikovaerktgjet indeholder en raekke virkemidler til be-
greensning af tabet af N fra det dyrkede areal. For hvert virkemiddel er
potentialet for dets anvendelse opgjort, og effekten pa N-tabet er estime-
ret. I neerveerende arbejde er potentialer og effekter for de enkelte virke-
midler opgjort pa hovedvandoplande og yderligere opdelt i arealer hhv.
opstrems og nedstrems nederste sg og desuden grupperet i en reekke N-
retentionsklasser.

Det er vigtigt at understrege, at N-retentionen er knyttet til en raekke
storre deloplande, pd landsplan i alt 483, og ikke til den enkelte mark-
blok. De angivne retentioner pr. delopland udtrykker den gennemsnitli-
ge retention for deloplandet og daekker over variationer indenfor delop-
landet f. eks. mellem dreenede og ikke dreenede omrader, som vi pt. ikke
kender fordelingen af inden for de enkelte oplande. Kendskab til omfan-
get af dreening er en seerdeles vigtig faktor for fastleeggelse af retentio-
nen.

I det folgende er for hvert virkemiddel beskrevet opgerelse af potentiale,
effektvurdering, beregningsforudseetninger samt forbehold. Der er for
hvert virkemiddel i storre eller mindre grad angivet usikkerheder pa ef-
fektvurderingen, men det skal ogsd her i indledningen understreges, at
effekterne i hgj grad er baseret pa sken. Angivelse af effekter med en
ngjagtighed pa 1 kg N/ha er ikke udtryk for sikkerheden pa effekten,
men er et simpelt gennemsnit af et storre interval. Eksempelvis er der i
V2 (Yderligere energiafgroder) regnet med en effekt pa 50 kg N/ha for
alle lavbundsjorde, til trods for at effekten reelt kan variere mellem 0 og
100 kg N/ha afheengig af typen af lavbundsjord. Lignende forhold ger
sig geeldende for de evrige virkemidler, og de samlede effekter pd op-



landsniveau skal derfor tages med et stort forbehold og kan ikke umid-
delbart indga som grundlag for en malrettet regulering.

Bilag 1 indeholder en beskrivelse af datagrundlaget for analysen.

Bilag 2 indeholder en tabel for hvert af de 23 hovedvandoplande, hvor
potentiale (antal ha) for og effekt (antal tons N) af hvert virkemiddel er
opgjort opdelt pa retentionsklasser. Desuden er virkemidlernes effektivi-
tet (reduceret N-tilledning til havet pr. ha virkemiddel) beregnet for hver
retentionsklasse.

Bemeerk, at effekterne af virkemidlerne ikke umiddelbart kan summeres,
da visse af dem bruger det samme areal. I dokumentationen er der for
hvert virkemiddel i afsnittet "Potentiale” grundigt redegjort for, hvilket
areal der er omfattet.

Bilag 3 sammenfatter resultaterne for hovedvandoplandene for hele
Danmark. I opgerelsen for hele Danmark er potentialer og effekter med-
taget for alle hovedvandoplande uanset, om der for det enkelte opland
ikke er noget N-reduktionsbehov. Det fremgar af bilag 3, at arealet med
en retention pa 20-40% nationalt udger 17-31% af det samlede areal alt
efter virkemiddel og det er relativt sterst ved etablering af skov. Om-
vendt udger arealet med den hgje retention (80-100%) mellem 18-25%.
Generelt er arealfordelingen jeevnt fordelt mellem retentionsklasserne 20-
100%. Arealet med en retention under 20% udger mindre end 1%.



V1. Senere nedmuldningstid for efterafgreder

Potentiale

Kravet til lovpligtige efterafgroder er beregnet pa baggrund af efteraf-
grodegrundarealet (bestemt ud fra afgredetypen i GLR) og indberetning
i gedningsregnskabet mht. anvendelse af husdyrgedning aret for. Be-
drifter med mindre end 10 ha er fritaget for efterafgroder, hvis bedriften
sidste ar anvendte mindre end 0,8 DE/ha er kravet til arealet med efter-
afgroder 10% af efterafgredegrundarealet, og hvis bedriften anvendte
mere end 0,8 DE/ha sidste ar er kravet 14%.

Ud over de lovpligtige efterafgroder vil der vere efterafgroder som er
aftalt i tilknytning til husdyrgodkendelserne. I notat fra DMU til Milje-
styrelsen (2010) vedr. Status for husdyrgodkendelser, for perioden 2007
til juni 2010 fremgar, at der var aftalt efterafgreder pa ca. 11.000 ha ved
godkendelse af 121.000 tons N i husdyrgedning. Hvis efterafgrederne
var jeevnt fordelt i forhold til den godkendte husdyrgedningsmeengde
ville der vere aftalt 0,09 ha efterafgrode pr 1000 tons N (=11.000
ha/121.000 tons N). Efterafgrodearealet ved fuld godkendelse af alle
husdyrbrug er derfor beregnet ved at antage at der etableres 0,09 ha ef-
terafgroder pr 1000 tons N i den husdyrgedningsmeengde, der er fordelt
ud pa markblokkene. Dette ma dog betragtes som en meget tilneermet
placering af efterafgroder ved husdyrgodkendelser.

Kravet til efterafgrader pa landsplan er vist i tabel V1.1

Tabel V1.1. Krav til efterafgrgder pa landsplan aftalt i Gren Veekst og som felge af hus-
dyrgodkendelse, data fra 2009.

1000 ha
Total areal 2732,1
Efterafgredegrundareal 1933,5
Lovpligtige efterafgrader 241,7
Efterafgreder ved husdyrgodkendelser 20,1

Reglerne omkring nedmuldning af efterafgreder foreskriver, at ”pligtige
efterafgroder ma man ikke nedplgje, nedvisne eller pa anden made de-
struere for 20. oktober”. Idet vi antager, at der med senere nedmuld-
ningstid menes 1. november pa lerjord og 1. februar pa sandjord, vil po-
tentialet aftheenge af i hvilket omfang ”sen nedmuldningstid” i forvejen
praktiseres. Omfanget af efterars jordbearbejdning, dvs. jordbearbejd-
ning fer 1. november pa lerjord og for 1. februar pa sandjord, er opgjort i
landovervagningsoplandene (Grant et al., 2011). Det fremgar her, at i de
jyske oplande, som kan karakteriseres som overvejende sandjord, prakti-
seres dette pa kun 3-14% af arealet. Dvs., at pa langt den overvejende del
af sandjordene bliver jordbearbejdning (nedplejning af efterafgreder) i
forvejen udfert om foraret, hvorved potentialet for senere nedmuld-
ningstid af efterafgreder bliver meget begreenset.



Effekt

Effekten af virkemidlet “senere nedmuldningstid” bygger pd DJF-svar
29-09-2010: “Pd lerjord, hvor tidspunktet for nedmuldning udseettes med 10
dage, forventes ingen effekt. Pi sandjord forventes udvaskningen at blive redu-
ceret med ca. 10 kg N/ha, men effekten afhenger af i hvilket omfang senere ned-
muldning af efterafgroder i forvejen praktiseres. ”

Tabel V1.2. Senere nedmuldningstid for efterafgrader

<0,8 DE/ha >0,8 DE/ha
Ler Sand Ler Sand
Udvaskningsreducerende effekt kg N/ha 0 10 0 10

Beregning

Da potentialet er yderst begraenset, er der ikke foretaget effektberegnin-
ger af dette virkemiddel.



V2. Yderligere energiafgreder

Potentiale

Udgangspunktet for beregningerne er at der i Gren Veekst allerede ind-
gar yderligere 30.000 ha energiafgreder.

Der er udarbejdet et dataseet med registrerede energiafgroder og areal i
omdrift pa markblokniveau.

Energiafgroderne udgeres af felgende koder i GLR, med angivelse af
areal i 2009 og 2010.

Tabel V2.1. Energiafgrgdeareal i GLR.

Areal, ha
Kode Afgrgde

2009 2010
591 Lavskov 1508 920
592 Pil 2728 4045
593 Poppel 80 156
594 El 4 3
596 Elefantgrees 63 72
597 Rargrees 19 16
598 Sorrel <1 <1
| alt 4403 5213

Det ses, at arealet med energiafgrader er steget med ca. 800 ha fra 2009 til
2010, og at pil udger hovedparten af arealet. Omfanget af energiafgroder
og arealet i omdrift (=det potentielle areal for yderligere energiafgrader)
er vist i tabel V2.2.

Tabel V2.2. Energiafgrader samt gvrig arealgruppering pa landsplan, 2009.

1000 ha
Omdrift 2426,3
Energiafgrader 4,4
Vedv. grees 216,0
Frugt, grent, planteskole 21,4
Treeer, skov 8,8
Udyrket, naturlign. 1,1
I alt 2732,1

Beregningen er udfert separat pa lavbund og pa hejbund. P4 lavbunds-
jord er beregningen udfert for omdriftsarealer. Det er vurderet, at poten-
tialet hajest kan udgere 35.000 ha (B. Jacobsen, FOI, prs. komm.), saledes
at vaeksten inkl. Gren Veekst malet udger 65.000 ha i forhold til 2009.

Der er desuden foretaget beregninger pa hejbundsjord. Miljestyrelsen
har foresldet, “at det ledige harmoniareal i potentialeberegningerne for-
deles saledes, at det ikke-ngdvendige areal i forhold til husdyrprodukti-



onen anvendes til energiafgrader pa lerjord (JB 6 og derover), mens po-
tentialet pa sandjord anvendes til udtagning. Den nuverende bereg-
ningsmodel kan bibeholdes. Dette vil afspejle en sandsynlig fordeling, da
det gkonomiske tab ved at udtage hejbundsjord generelt set er langt
storre pa lerjord end pa sandjord. De produktive lerjordsarealer vil i
langt sterre omfang end sandjord blive forsggt udnyttet til fortsat pro-
duktion. Energiafgroder har ogsa et betydeligt storre udbytte pa lerjord
end pd sandjord og skonomien er derfor ogsa betydelig bedre pa lerjord
end pa sandjord med de nuveerende rammebetingelser.”

Der er taget udgangspunkt i denne definition i de videre potentialebe-
regninger for V2, samt for V8, udtagning af hgjbund.

Effekt

Fra Serensen et al. (2010 e): Virkemidlet omhandler erstatning af land-
brugsafgreder med flerdrige energiafgreder som pil, poppel, elefantgraes
og andre graesser med en lang kulturperiode (rergrees). Disse afgreder
har et permanent dybt rodnet og en lang vaekstsaeson, der sikrer en effek-
tiv neeringsstof-udnyttelse.

Effekten pd kveelstoftabet fra et areal ved omlaegning til flerarige energi-
afgroder afthaenger af, hvilken driftstype udtagningen erstatter. Til sam-
menligning med landbrugsdrift viser modelberegninger for et seedskifte
med vérbyg, vinterbyg, vinterraps og vinterhvede en gennemsnitlig ud-
vaskning pa 44 kg N pr. ha pa lerjord og 71 kg N pr. ha pa sandjord. Det-
te geelder som gennemsnit af vadt og tert klima i Danmark.

Etablering af energiafgrader forventes i forhold til et sddant saedskifte
gennemsnitligt at reducere udvaskningen med 15-30 kg N pr. ha pa ler-
jord og 40-55 kg N pr. ha pa sandjord. Efterfelgende er der i DJF-svar 23-
12-2010 foretaget en mindre justering vedr. udvaskning fra organisk
godning tilfert energiafgroder, hvorved intervallerne for reduktion af
udvaskning bliver 15-35 kg N pr. ha pa lerjord og 40-60 kg N pr. ha pa
sandjord.

Pa lavbundsjord er forholdene langt mere variable end pa hejbundsjord,
som folge af forskelle i dreeningsgrad, mineraliseringspotentiale og hy-
drologiske forhold. Pa lavbundsjorde, hvor der som folge af hgj denitri-
fikation i forvejen er lav udvaskning, vil dyrkning af energiafgreder ikke
reducere udvaskningen veesentligt. Det antydes fx af nyere (endnu ikke
publicerede) malinger i en meget humusrig lavbundsjord i Nerreddalen,
hvor der hverken fra pil eller varbyg synes at veere nitratudvaskning af
betydning. Til gengeeld er her er konstateret hgj denitrifikation. Pa andre
typer lavbundsjord i Nerreddalen er fundet optagelse og hest af 140 kg
N/ha uden tilfersel af gedning til greesarealer, og denne fjernelse ma
formodes at reducere udvaskningsrisikoen betydeligt. Med den begreen-
sede viden og store usikkerhed om effekterne af energiafgrodedyrkning
pa lavbundsjord er det ikke muligt at give et sikkert estimat for en gene-
rel effekt. Mere lokalitetsspecifik viden og estimering er nedvendig. Vi
vurderer, at den udvaskningsreducerende effekt af flerarige energiaf-
groder pa lavbundsjord vil veere mellem 0 og 100 kg N/ha. Dette store
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interval i effekten bor afspejles i den samlede effekt pa landsplan, og et
retvisende estimat opnds ikke ved at anvende en gennemsnitseffekt pa
50 kg N/ha, da vi ikke kan sige noget om den sandsynlige fordeling i in-
tervallet.

Denne usikkerhed omkring effekten pa lavbundsjord ger sig ikke alene
gaeldende for energiafgrader, men geelder for alle virkemidler, der place-

res her.

Tabel V2.3. Yderligere energiafgrader

Hgjbundsjord
Ler Sand
Udvaskningsreducerende effekt (kg N/ha): 15-35 40 - 60 0-100

Lavbundsjord

Beregning

Lavbundsjord: 1 lavbundskortleegningen, der er anvendt her (lav-
bundskort 1:25.000, baseret pad okkerkortleegningen 1981-84) udger lav-
bund 474.000 ha totalt, hvoraf 332.000 ha findes pd omdriftsarealer. Mak-
simum-potentialet udger altsd 35.000 ha ud af 332.000 ha eller 10,5%. Po-
tentialet opgeres derfor som 10,5% af den del af omdriftsarealet, der er
beliggende pa lavbund.

Potentiale og effekt (= 50 kg N/ha, som er gennemsnittet for lavbunds-
jord og anvendes regneteknisk, selvom det indebzerer en meget vaesent-
lig usikkerhed, jf ovenfor) ganges sammen pr. markblok. Den samlede
effekt opgeres pr. hovedvandopland opdelt i arealer hhv. opstrems og
nedstrems nederste sg og yderligere opdelt pd N-retentionsklasser. I ta-
bel V2.4 er det samlede arealpotentiale og den reducerede N-tilfersel til
det marine milje vist for hvert hovedvandopland opdelt pa opstrems og
nedstrgms areal. Endvidere er den samlede effekt for hele landet angivet.

Hojbundsjord: Hejbundsarealet og ledigt harmoniareal findes som be-
skrevet under V8. Udtagning af hgjbundsjord. Jordtypen er kendt pr.
markblok. For markblokke med jordtype jb >= 6 findes potentialet ved at
gange hgjbundsarealet med det det ledige harmoniareal. Potentiale og
effekt (= 25 kg N/ha, som er gennemsnittet for lerjord) ganges sammen
pr. markblok. Den samlede effekt opgeres pr. hovedvandopland opdelt i
arealer hhv. opstrems og nedstrems nederste sg og yderligere opdelt pa
N-retentionsklasser. I tabel V2.4 er det samlede arealpotentiale og den
reducerede N-tilfgrsel til det marine milje vist for hvert hovedvandop-
land opdelt pa opstrems og nedstrems areal. Endvidere er den samlede
effekt for hele landet angivet.



Tabel V2.4, Potentiale for of effekt af virkemiddel V2. Yderligere efterafgrader.

Opstrgms Nedstrgms

Omrade Potentiale Potentiale Effekt Effekt| Potentiale Potentiale Effekt Effekt
lavbund hgjbund lavbund hgjbund| lavbund hgjbund lavbund hgjbund

ha ha tN tN ha ha tN tN

1.1. Nordlige Kattegat 24 0 0.4 0.0 3336 1166 78.8 10.9
1.2. Limfjorden 1735 2854 29.9 22.6 10011 7230 217.2 89.5
1.3. Mariager Fjord 24 0 0.3 0.0 659 0 19.9 0.0
1.4. Nissum Fjord 796 273 11.0 3.5 590 824 13.9 8.6
1.5. Randers Fjord 543 7820 5.0 36.4] 1458 8290 24.7 49.1
1.6. Djursland 39 254 0.4 1.4 859 1776 11.9 18.3
1.7. Arhus Bugt 107 5015 1.4 32.3 130 7045 3.8 103.5
1.8. Ringkgbing Fjord 737 139 9.6 0.6 2579 91 36.6 0.5
1.9. Horsens Fjord 110 3498 2.4 39.0 198 9141 6.5 150.5
1.10. Vadehavet 964 1528 17.2 13.3 3363 723 63.3 9.3
1.11. Lillebeelt-Jylland 187 7344 4.1 80.0 420 26039 105 347.3
1.12. Lillebeelt-Fyn 19 791 0.6 12.4 188 10049 5.1 136.8
1.13. Odense Fjord 13 176 0.3 2.0 463 10613 13.0 136.8
1.14. Storebeelt 31 2485 0.6 27.4 91 11030 2.9 176.1
1.15. Sydfynske 36 2513 1.0 35.1 101 13563 35 229.8
2.1. Kalundborg 135 11813 1.3 57.6 233 12295 5.2 1354
2.2. Isefjord og Roskilde Fjord 144 12768 2.0 52.7 968 29276 28.2 352.5
2.3. @resund 55 764 0.0 2.2 74 3133 14 21.8
2.4. Kgge Bugt 10 6208 0.2 74.1 100 28192 2.8 443.2
2.5. Smalands-farvandet 222 40796 5.0 441.9 908 96155 28.3 1454.4
2.6. Dstersgen 3 1980 0.1 31.8 564 45911 16.4 726.7
3.0. Bornholm 2 23 0.1 0.4 35 1281 1.2 23.2
4.0. Krusa 114 209 2.1 1.1 1617 314 21.5 1.8
Sum 6048 109249 95 968 28944 324138 617 4626

11
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V3. Vadomrdadeprojekter udover Gren Voekst

Potentiale

Potentialet udgeres af amternes udpegning af potentielle vadomrader i
forbindelse med VMPI], et samlet areal pa ca. 126.000 ha. Herfra traekkes
allerede etablerede vddomrader (lobende opgjort af Institut for Biosci-
ence) samt 10.000 ha vddomréader udlagt i Vandplanerne (oversigt i Ja-
cobsen, 2011, Appendiks 5).

Naturstyrelsen har oplyst folgende: “NST har ikke en officiel vurdering
af storrelsen af det realistiske potentiale. BLST har i forbindelse med
VMUII (Nordemann Jensen et al, 2009) skonnet det realistiske potentiale
til 25.000 ha, ndr vddomraderne placeres i V1 og V2 oplande, nedstrems
sger og et vist fradrag pa grund af tekniske, miljomaessige og andre for-
hold. Og dette er sddan set ikke sendret siden hen. I forhold til det tem-
po, som der er blevet etableret vadomrdder siden vandmiljoplanernes
start er det relativt ambitigst at have en forventning om at kunne etablere
op til 25.000 ha vddomrader inden for f& ar fx inden 3. planperiode, idet
alle de mest abenlyse projekter allerede er etableret eller i proces.

I forbindelse med Gren Vaekst er der ved at blive etableret ca. 10.000 ha
vadomrader. Men regeringens og Enhedslisten's finanslovsaftale d. 20.
november 2011 ligger der en beslutning om at supplere kveelstofredukti-
onsindsatsen i forste planperiode med yderligere 191tons gennem udleeg
af supplerende storskala statslige vadomrdder (i alt ca. 1600 ha). Der er
endnu ikke er truffet beslutning om den preecise fordeling pa oplandsni-
veau, er indsatsen nar derfor ikke at blive indarbejdet oversigter over
indsatser i forste planperiode. De supplerende statslige vddomrader vil
ikke pavirke den igangveerende kommunale vddomradeindsats.”

DCE har ud fra dette valgt at fastholde et realistisk potentiale pa 15.000
ha (skennet pd 25.000 ha i VMUII minus Gren Veakst malet pa 10.000 ha)
fordelti V1 og V2 omraderne.

Effekt

Effekten seettes til 113 kg N ha &r?! og kan jf. ovenstaende hgjest udgere
1.700 t N (15.000 ha a 113 kg N ha! ar) svarende til 17 % af det samlede
indsatsbehov pa 10.000 t N.

Beregning

De 15.000 ha fordeles i hovedvandoplandene nedstrems nederste sg i
forhold til amternes udpegning fratrukket allerede udlagte vddomrader
og fratrukket omrader udlagt i Vandplanerne. Det forudseettes herefter,
at kun halvdelen af det saledes resterende potentiale kan anvendes pga.
lodsejermodstand, naturhensyn, infrastruktur osv. De 15.000 ha fordeles
yderligere i forhold til indsatsbehovet i de enkelte V1 og V2 oplande for-
stdet pd den made, at vddomrader hgjest kan udgere 17 % af indsatsbe-
hovet for et bestemt vandopland, svarende til andelen pé landsplan.



V4. Reduceret N-norm udover de nuvcerende
10 %

Potentiale

Til opgerelse af dette virkemiddel er der til hver markblok knyttet en
dominerende jordtype (JB nr i A-horisonten) samt information om van-
dingsmuligheder baseret pa oplysninger om markvandingsboringer i
Jupiter-databasen. Med udgangspunkt i jordtypen, vandingsmuligheder
og afgreder i markblokkene er der herefter knyttet en N norm til hver
enkelt afgrode. Endvidere er der foretaget beregninger af udlegsarealet
(se Bargesen et al, 2009b), og N normen (for 2009) er opgjort som normen
til hovedafgreden + normen til udleg - forfrugtsveerdien.

Materialet er delt op saledes at der er beregnet et areal og en N-kvote for
henholdsvis det konventionelle og okologiske areal indenfor hver mark-
blok. De gkologiske brug medregnes ikke i virkemidlet, idet disse som
regel allerede anvender en reduceret norm.

Kveelstofkvoterne pa landsplan er vist i tabel V4.1. Den samlede norm pa
konventionelle bedrifter udger 144 kg N pr. ha. Hvad angar normregule-
ringen sa pavirker den kun arealet pa ca. 2,5 mio. ha, idet brak og beelg-
seed ikke tildeles en N-norm.

Tabel V4.1. Beregnet kvaelstofkvote pa landsplan delt op pa konventionelle og gkologiske
bedrifter.

Areal N-kvote
1000 ha 1000 tons N
Konventionel 2549,9 368,1
@kologisk 182,2 25,4
| alt 2732,1 393,5

Effelt

Der regnes i denne sammenheeng med en samlet N-normreduktion pa
36.800 tons N, svarende til 10% af normen pa konventionelle bedrifter.

Effekten af reduceret N-norm udover den nuvearende generelle normre-
duktion pa 10% beskrevet i Petersen & Serensen (2004) og Schou et al.
(2007). Reduceret norm har effekt pa savel udvaskning som udbytte. For
kornafgreder omkring et normalt N-gedskningsniveau eendres N-
udvaskningen gennemsnitligt med 0,3 kg N pr. kg tilfert N, eller 0,25 kg
N pr. kg tilfert N pa lerjord og 0,35 kg N pr kg tilfert N pa sandjord,
mens N-optagelsen i kerne plus halm aendres med 0,60 kg N pr. kg tilfort
N (Petersen & Serensen, 2004). Da eendringen i N-udvaskningen ikke er
lineeer, vil effekten af reducerede N-normer pa N-udvaskningen reduce-
res, jo lavere godskningsniveauet er, og det er saledes relevant at benytte
en gennemsnitlig udvaskningsreduktion pa 30% af tilferselsreduktionen
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for de forste 10% reduktion og 27% udvaskningsreduktion for en yderli-
gere reduktion til 80% af ekonomisk optimal tilfersel (Petersen & Seren-
sen, 2004). Derfor vurderes det, at en yderligere generel reduktion af N
normer med 10% vil medfere, at marginaludvaskningen bliver 22% pa
lerjord og 32% pa sandjord.

Tabel V4.2. Reduceret N-norm udover de nuveerende 10% til 20%.

Ler Sand
Udvaskningsreducerende effekt (kg N/ha pr. kg N/ha 0,22 0,32
reduceret tilfarsel af N i handelsggdning)

Mht. hestudbytter er det angivet at der i kornafgreder forventes et kort-
sigtet udbyttefald pa 1,5 hkg/ha (varbyg) - 2,3 hkg/ha (vinterhvede)
ved en yderligere 10% N-normreduktion, og at der ikke forventes noget
langsigtet udbyttetab (Schou et al., 2007).

Det skal pointeres, at marginaludvaskningen udtrykker den gennemsnit-
lige eendring i udvaskningen ved en eendret N-tilforsel, og ikke den ab-
solutte udvaskning, som afheenger af en reekke af faktorer, som f.eks. af-
grode, forfrugt, jordtype og klima. Den gennemsnitlige marginalud-
vaskning deekker ogsa over en betydelig variation fra sted til sted og fra
ar til ar.

Beregning

Potentiale og effekt ganges sammen pr. markblok. Den samlede effekt
opggres pr. hovedvandopland opdelt i arealer hhv. opstrems og ned-
stroms nederste sg og yderligere opdelt pa N-retentionsklasser.



V5. Skeerpelse af udnyttelseskravet til dels ud-
valgte typer af husdyrgedning, dels en generel
skcerpelse

Potentiale

Til opgerelse af virkemidlet er anvendt indberetning af gedningstyper i
godningsregnskab for 2009. Gedningsregnskaberne er imidlertid ikke
fuldt stringente, idet der for ca.20 % af gedningen ikke er angivet en
gadningstype. I de tilfeelde hvor der ikke er angivet en gedningstype er
folgende antaget: hvis bedriften er et kveegbrug antages at gedningsty-
pen er kveeggylle, hvis bedriften er et svinebrug antages at gedningsty-
pen er svinegylle, hvis bedriften er et andet husdyrbrug antages at god-
ningstypen er dybstrgelse og hvis der er tale om et brug uden dyr regi-
streres godningstypen som ukendt.

Fordelingen af gedningstyper pd bedriften er herefter anvendt pa den
samlede husdyrgedningsmeengde, som er fordelt ud pa bedriftens
markblokke. Herved er der fremstillet et dataseet hvor gedningen inden-
for hver markblok er opdelt pad godningstyper. Fordelingen af husdyr-
gadningstyper pa landsplan er vist i tabel V5.1. Effekten af en skaerpelse
for de serlige godningstyper udger samlet set ca. 3.100 tons N (tabel
V5.1).

Tabel V5.1. Fordeling af ggdningstyper pa landsplan, 2009.

Ggdningstyper Udnyttelseskrav i dag Skeerpet Meengde Effekt
(%-point) udnyttelseskrav (tN) (t Nifortraengt
(%-point) handelsggdning)
Svinegylle 76.624
Kvaeggylle 71.148
Minkgylle* 70 +5 5.023 251
Fjerkreegylle* 45/65/70 +10/(30) 30 3
Fast ggdning* 65 -10 3.237 -324
Ajle* 65 +20 2.744 549
Dybstrgelse* 45 +5 45.667 2.283
Veedske-fraktion 687
Afgassetbiomasse* +5 7.176 359
Ukendt 8.024
I alt 220.360 3.121

*@get krav til udnyttelse af husdyrggdningen

V5 virkemidlet omhandler minkgylle, fierkreegylle/godning, ajle, fast
godning og dybstrgelse. Denne mangde udger pa landsplan 25% af den
samlede gadningsmangde. Det antages derfor at den ukendte godnings-
type bidrager med 25% til denne gruppe af gedning. I henhold til analy-
se foretaget i forbindelse med midtvejsevalueringen af VMPIII (Bergesen
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et al, 2009b) kan udnyttelseskravet oges med 5% for minkgylle og
dybstreelse, med 10% for fjerkreegylle og med 20% for ajle. Udnyttelses-
kravet til fast gedning ber derimod reduceres med 10%. Maengden af
husdyrgedning, der pdvirkes af kravet om skeerpelse af udnyttelseskra-
vet er vist i tabel V5.1 for hele landet.

Udnyttelseskravet til fjerkreegedning er i praksis i dag meget lavere end
det opnaelige. Det skyldes at der ikke anvendes en separat kategori for
fast fjerkreegedning. Fast fjerkreegedning kategoriseres som regel som
dybstreelse, der i dag har et udnyttelseskrav pa 45%, selvom fjer-
kreedybstreelse adskiller sig klart fra andre typer godning. En mindre
del angives som fast ggdning med et udnyttelseskrav pa 65%. Petersen
og Serensen (2008) fandt, at der ved optimal anvendelse af fast fjerkraee-
goadning og -gylle kan opnds en udnyttelse pa 80%. Det lave udnyttelses-
krav betyder formodentligt, at der ofte sker betydelige N tab ved anven-
delse af fjerkreegedning, idet den ikke anvendes optimalt.

I "Midtvejsevaluering af Vandmiljeplan III” (Bergesen et al, 2009b) blev
folgende anfort:

"Fjerkreegodning omfatter 8.000 t N. Langt hovedparten er pa fast form,
medens kun 2,5% angives at veere pa flydende form som gylle. Begge
former for fjerkreegedning har potentiale for en meget hgj forstears virk-
ning; men det er et problem for gedningen pa fast form, at den hgje ud-
nyttelse kun kan opnas, hvis den nedbringes forud for varseed i foraret.
Hvis den skal udbringes i vinterseed, skal den enten udbringes om efter-
aret, hvor der vil ske en meget stor udvaskning, eller pa den etablerede
afgrode om foraret, hvor den vil give en meget stor ammoniakfordamp-
ning. Det er altsa et spergsmadl, om man vil kreeve en hgj udnyttelse, der
kun kan opnas i varseed, eller om man accepterer en lav udnyttelse, der
er foreneligt med de mest udbredte seedskifter. Vealges krav om hgj ud-
nyttelse, oger det kravet med i gennemsnit 30%, og det vil reducere han-
delsgodningsforbruget med ca. 2.400 tons N.”

Fjerkreeproducenter har ofte brug for at afseette gedningen. Det burde i
den forbindelse veere muligt at afseette godningen til modtagere med et
seedskifte, hvor man er i stand til at opna en hej N udnyttelse og lave tab.
Dermed er det ogsa rimeligt at seette udnyttelseskravet til fjerkreeged-
ning til 80%. Dette vil kraeve, at der i gedningsregnskabssystemet opret-
tes en ny kategori: Fast (og flydende) fjerkreegedning. Denne del af vir-
kemidlet kan derfor kun opgeres overslagsmaessigt pa landsplan og ikke
opdeles pé oplandene.

Generel foragelse af udnyttelseskravet (virkemiddel V5-2)

I notat fra Serensen (2011) er det estimeret, at “effekten af en generel for-
ogelse af udnyttelseskravet med 5% point for al husdyrgedning kan be-
regnes ud fra den meengde handelsgodning, der fortreenges pa landsba-
sis. Hvis der anvendes en generel udvaskningsfaktor for handelsgedning
pa 30%, betyder det en arlig reduktion i N-udvaskningen fra rodzonen
pa ca. 210.000 t N *5%*30% = 3.150 t N.” Det skal dog naevnes, at vi ikke
mener det er muligt at opnd 80% udnyttelse af svinegylle og 75% udnyt-



telse af kveeggylle med den afgredefordeling man har i dag, idet meget
svinegylle skal ud péd voksende korn og kvaeggylle pa grees. Det vil kun
veere muligt at opnd den hgje udnyttelse ved anvendelse af f. eks. forsu-
ring.

En generel forogelse af udnyttelseskravet med 5% for de flydende god-
ningstyper er beregnet ud fra flg. gadningstyper: Svinegylle, kveeggylle,
minkgylle, fjerkreegylle samt ajle. For minkgylle er der taget udgangs-
punkt i det nuveerende udnyttelseskrav pa 70 %, + 5% fra tabel V5.1
samt yderligere +5 %, dvs. i alt et udnyttelseskrav pa 80 %. Effekten er
herefter fordelt pa oplandene.

Den samlede effekt pd landsplan af V5-2 er en reduktion i udledningen
pa ca.900 ton N/ ar (se bilag 3)..

Effelt

Effekten af skeerpet udnyttelseskrav vurderes at veere 30 % af den redu-
cerede meengde handelsgodning, som skeerpelsen giver anledning til.
Skal der differentieres mellem sand- og lerjord er effekten henholdsvis 35
og 25 % af den reducerede maengde handelsgodning (Serensen 2010c).

(Dges udnyttelseskravet f.eks. med 5% i de ca. 5000 tons minkgylle-N (ta-
bel V5.1), vil det give anledning til et reduceret handelsgedningsforbrug
pa ca. 250 tons N, og dermed, som gennemsnit af jordtyper, en reduceret
udvaskning pa ca. 75 tons N. Omvendt vil en seenkning af kravet pa 10%
for fast godning give anledning til et eget godningsforbrug pa ca. 325
tons N og dermed en gget udvaskning pa knapt 100 tons N.

Tabel V5.2. Skeerpelse af udnyttelseskravet til udvalgte typer af husdyrgadning.
Ler Sand

Udvaskningsreducerende effekt

0.25 0.35
(kg N/ha pr. pct. @endret udnyttelse)

Note: Hvis V5 kombineres med V4 (10% yderligere normreduktion) skal den udvasknings-
reducerende effekt reduceres til 0,22 pa lerjord og 0,32 pa sandjord.

Beregning

Den samlede ggdningsmaengde, hvor udnyttelseskravet kan gges (mink-
gylle, fijerkreegylle, fast gadning, ajle og dybstreelse) er opgjort i kg N for
hver markblok. Effekten for hvert kg sparet handelsgednings-N er hhv.
0,25 og 0,35 kg N ha' ar! (se note til Tabel V5.2). Den samlede effekt op-
gores pr. hovedvandopland opdelt i arealer hhv. opstrems og nedstrems
nederste sg og yderligere opdelt pa N-retentionsklasser. Samme frem-
gangsmdde er anvendt for den generelle skeerpelse af udnyttelseskravet.
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Vé. Skeerpelse af udnyttelseskravet efter
afgasning

Potentiale

For V6 virkemidlet antages at henholdsvis 20% og 50% af gyllen biofor-
gasses. Gylle udger 70% af den samledes gedningsmeengde pd lands-
plan. Det antages derfor, at den ukendte gedningstype (se ovenfor under
V5) bidrager med 70% til gyllefraktionen. Udbragt gylle og afgasset bio-
masse pa landsplan er vist i tabel V6.1.

Tabel V6.1. Udbragt gylle og afgasset biomasse pa landsplan i 2009, samt bidrag til yder-
ligere bioforgasning hvis det antages at henholdsvis 20 og 50% af den producerede gylle
bioforgasses.

Husdyrgegdningsmeengde tons N
Gylle udbragt, i alt 161.189
Afgasset biomasse udbragt 7.336
V6 20% bioforgasning af gylle 25.790
V6 50% bioforgasning af gylle 70.923

NB! Det er antaget at der menes 20 og 50% af den samlede gyllemaengde, inklusiv de 6 %
der allerede bioforgasses i dag. Det vil sige at yderligere 14 og 44% af den udbragte gylle i
2009 vil blive bioforgasset).

For nuveerende er anvendt det herved beregnede fulde potentiale. Dette
kan eventuelt begreenses indenfor hovedvandoplande, hvor husdyrteet-
heden er lille og potentialet for etablering af biogasanleeg dermed er lille.
De to meengder af godning svarer til hhv. 258.000 DE og 709.000 DE.

Effekt

Effekten i rodzonen angives til 2,1 kg N pr. DE baseret pa et gget udnyt-
telseskrav pd 9% point i Schou et al., 2007. Denne effekt er beregnet pa
baggrund af modelberegninger af langtidseffekter (50 ar) af afgasset svi-
negylle, kombineret med effekten af gget udnyttelsesprocent. Effekten pa
2,1 kg N pr. DE skyldes hovedsaglig et aget udnyttelseskrav. Det vurde-
res derfor at veere deekkende at beregne effekten alene ud fra den redu-
cerede mangde handelsgedning, som skerpelsen af udnyttelseskravet
giver anledning til (jf. V5), og skal der differentieres mellem ler- og sand-
jord er effekten henholdsvis 25 og 35% af den reducerede meengde han-
delsgodning. Udnyttelseskravet til afgasset godning er i dag afheengigt
af, hvilke udgangsmaterialer der indgar i gedningen. Det er tilladt at til-
seette 25% torstof med organisk affald, og ud fra typiske koncentrationer
af kveelstof i terstof af kvaeg- og svinegylle og organisk affald kan det be-
regnes, at 11% af kveelstoffet forventes at komme fra organisk affald og
at udnyttelseskravet til den afgassede gedning gennemsnitligt vil veere
69%. Petersen og Serensen 2008 vurderede at der kan opnas en kveel-
stofudnyttelse pa 80% for afgasset gadning og det kan foreslds at seette
udnyttelseskravet til 80%, svarende til en foregelse pa 11%.



Ved bioforgasning af fast gadning og dybstrgelse er der et sterre poten-
tiale for at oge kvelstofudnyttelsen. Der haves imidlertid ikke et godt
fagligt grundlag for at vurdere denne effekt. Fast husdyrgedning vil ofte
blive blandet med gylle i biogasanleeg, idet skonomien forbedres ved en
sadan tilseetning.

Tabel V6.2. Skeerpelse af udnyttelseskravet efter afgasning.
Ler Sand

Udvaskningsreducerende effekt

(kg N/ha pr. pct. eendret udnyttelse):

Note: Hvis V6 kombineres med V4 (10% yderligere normreduktion) skal den udvasknings-
reducerende effekt reduceres til 0,22 pa lerjord og 0,32 pa sandjord.

0.25 0.35

Beregning

Den samlede gyllemeengde er opgjort under de to forudseetninger (hhv.
20% og 50% af gyllen forgasses) for hver markblok. Bioforgasning bevir-
ker, at N bundet i husdyrgedning bliver nemmere tilgeengelig og medfe-
rer, at en meengde handelsggdning svarende til 11 % af den forgassede
godningsmangde kan spares. Effekten for hvert kg sparet handelsgod-
nings-N er hhv. 0,25 og 0,35 kg N hal ar! (se note til Tabel V6.2). Den
samlede effekt opgeres pr. hovedvandopland opdelt i arealer hhv. op-
stroms og nedstroms nederste sg og yderligere opdelt pa N-
retentionsklasser.
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V7. Mellemafgreder

Potentiale

Mellemafgreder er afgroder der dyrkes mellem en hovedafgrede og en
vinterafgrode. Mellemafgreden ma tidligst plgjes op den 20. september.
Mellemafgreoder kan derfor kun komme pa tale forud for vinterkorn.
Vinterkornarealet er opgjort ud fra felgende afgrede koder i GLR:

10 Vinterbyg

11 Vinterhvede

13 Vinterhvede, brad

14 Vinterrug

15 Hybridrug

16 Triticale

17 Andre kornarter, efterarssaet.

Vinterhelsaed og grenkorn medregnes ikke, idet der oftest vil vaere efter-
sleet efter disse afgroder.

Vinterkornarealet udger i 2009 962.130 ha. Det vil dog ikke veere hele
vinterkornarealet, der kan anvendes til mellemafgreder, idet landmeen-
dene normalt tilsar en del af arealerne for 20. september. Data fra land-
overvagningen har vist at vinterkorn pa Qerne sas for 20. september pa
ca. 50% af arealet, mens vinterkorn i Jylland sas fer 20. september pa ca.
75% af arealet. Pa grund af det ret begraensede datamateriale i landover-
vagningen anbefaler vi imidlertid at anvende et gennemsnit for hele lan-
det. Videncentret for Landbrug (Leif Knudsen, pers. komm.) vurderer, at
der i praksis vil kunne etableres mellemafgreder pa et areal, der svarer
til ca. 25 % af vinterkornarealet. I neervaerende arbejde er potentialet for
mellemafgreder opgjort til 25% af vinterkornarealet.

Effekt

Mellemafgreder defineres som en afgrede, der dyrkes i perioden fra om-
kring hest til sdning af vinterseed med henblik pé at opsamle kveelstof i
den pageeldende periode. Mellemafgroder kan saledes til en vis grad
sammenlignes med efterafgroder, men i modseetning til disse vil mel-
lemafgreder skulle nedplgjes tidligere, og vil ikke blive efterfulgt af var-
seed.

Den udvaskningsreducerende effekt bygger pa resultater fra Thomsen et
al. (2008), hvorfra det kan anslas, at effekten af mellemafgreder er ca. det

halve af efterafgroders effekt (se V10).

Tabel V7.1. Mellemafgrgder.

<0,8 DE/ha >0,8 DE/ha
Ler Sand Ler Sand
Udvaskningsreducerende effekt (kg N/ha) 8 17 14 23




Beregning
Potentiale og effekt ganges sammen pr. markblok. Den samlede effekt

opgores pr. hovedvandopland opdelt i arealer hhv. opstroms og ned-
stroms nederste sg og yderligere opdelt pa N-retentionsklasser.
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V8. Udtagning af hgjbundsjord

Potentiale

Ved udtagning af jord vil de skonomiske konsekvenser i et vist omfang
veere afheengige af behovet for harmoniareal. Derfor er der foretaget en
opgorelse af ikke-nedvendige areal i forhold til husdyrproduktionen i
markblokkene.

Det forudseettes i neerveerende arbejde, at kun det ikke-ngdvendige areal
i forhold til husdyrproduktionen kan udtages.

Der er forst foretaget en beregning af det gennemsnitlige harmonikrav
for den enkelte bedrift efter felgende princip: Den forbrugte gednings-
meengde i godningsregnskaberne er delt op i 3 fraktioner, nemlig mod-
taget godning, og godning fra henholdsvis kveeg og andre dyr fra egen
bedrift. Opdelingen er foretaget ud fra den antagelse at 100 kg N svarer
til 1 DE. For kvaeggedning pa brug, som anvender undtagelsesbestem-
melsen, er harmonikravet 230 kg N/ha og uden undtagelsesbestemmel-
sen 170 kg N/ha. For gedning fra andre dyretyper inkl. modtaget god-
ning er harmonikravet 140 kg N/ha. Pa denne baggrund er det gennem-
snitlige harmonikrav for bedriften beregnet.

For markblokkene beregnes harmoniarealet pa baggrund af de indberet-
tede afgroder. Herefter er det gennemsnitlige harmonikrav for bedriften
anvendt pa gedningsmeengden, som er fordelt ud pad bedriftens mark-
blokke, hvorved det kreevede harmoniareal pr. markblok kan beregnes.
Forskellen mellem harmoniarealet og det kreevede harmoniareal udger
det ledige harmoniareal. Det forekommer i nogle tilfeelde, at det ledige
harmoniareal er negativt, dvs. der er behov for anvendelse af harmoni-
areal fra tilstodende markblokke. Oversigt over ikke-nedvendige areal i
forhold til husdyrproduktionen pa landsplan er vist i tabel V8.1. I tabel
V8.2 er ikke-nedvendige areal i forhold til husdyrproduktionen opgjort
for de 23 hovedvandoplande.

Tabel V8.1. Oversigt over harmoniarealer pa landsplan, 2009 data. B&de hgj- og lavbund.

1000 ha
Totalt areal 2732,1
Harmoniareal 2574,6
Kraevet harmoniareal 1466,5
Ikke-ngdvendige areal i forhold til husdyrproduktionen 1108,0




Tabel V8.2. Oversigt over ikke-ngdvendige areal i forhold til husdyrproduktionen p& hgj-
bund fordelt p& jordtyper. Ler defineret som jb >= 6.

Omrade sand ler humus

ha ha ha% af dyrket areal
1.1. Nordlige Kattegat 29280 1166 472 21
1.2. Limfjorden 88136 10083 2113 20
1.3. Mariager Fjord 10318 0 148 29
1.4. Nissum Fjord 20835 1096 450 23
1.5. Randers Fjord 51590 16110 808 36
1.6. Djursland 19191 2029 355 39
1.7. Arhus Bugt 9972 12061 198 52
1.8. Ringkgbing Fjord 47232 230 844 23
1.9. Horsens Fjord 6706 12639 206 37
1.10. Vadehavet 59679 2251 1218 21
1.11. Lillebeelt-Jylland 20402 33383 406 36
1.12. Lillebeelt-Fyn 13473 10841 51 37
1.13. Odense Fjord 20329 10790 51 42
1.14. Storebeelt 5500 13515 46 53
1.15. Sydfynske 8814 16076 132 50
2.1. Kalundborg 7113 24108 410 54
2.2. Isefjord og Roskilde Fjord 25101 42044 283 62
2.3. @resund 9000 3897 70 63
2.4. Kage Bugt 1767 34400 98 75
2.5. Smalands-farvandet 16272 136951 707 67
2.6. Dstersgen 3197 47891 128 67
3.0. Bornholm 11466 1304 0 38
4.0. Krusa 15121 524 408 20
Sum 500497 433388 9603

Hgjbundsarealet findes ved pr. markblok at fratraekke lavbundsarealet
(lavbundskort 1:25.000, baseret pa okkerkortleegningen 1981-84) fra det
samlede areal. Da placeringen af ikke-nedvendige areal i forhold til hus-
dyrproduktionen indenfor blokken ikke er kendt, findes areal-potentialet
ved pr. blok at gange hegjbunds-andel med ikke-ngdvendige areal i for-
hold til husdyrproduktionen. Beregningen er udfert for hgjbundsarealet
pa alle jordtyper.

Miljestyrelsen har foresldet, “at det ledige harmoniareal i potentialebe-
regningerne fordeles siledes, at det ikke-nedvendige areal i forhold til
husdyrproduktionen anvendes til energiafgroder pa lerjord (JB 6 og der-
over), mens potentialet pa sandjord anvendes til udtagning. Den nuvee-
rende beregningsmodel kan bibeholdes. Dette vil afspejle en sandsynlig
fordeling, da det gkonomiske tab ved at udtage hejbundsjord generelt
set er langt storre pa lerjord end pa sandjord. De produktive lerjordsare-
aler vil i langt storre omfang end sandjord blive forspgt udnyttet til fort-
sat produktion. Energiafgroder har ogsa et betydeligt storre udbytte pa
lerjord end pa sandjord og skonomien er derfor ogsé betydelig bedre pa
lerjord end pa sandjord med de nuveerende rammebetingelser.”
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Der er taget udgangspunkt i denne definition i de videre potentialebe-
regninger ogsa for V2, yderligere energiafgroder.

Effelt

Fra Serensen et al. (2010a): Nitratudvaskning fra udtaget landbrugsjord
med vedvarende plantedaekke forventes at ligge mellem 10 og 20 kg N
pr. ha arligt. Sterrelsen forventes at afheenge noget af tiden siden land-
brugsudnyttelsens opher. Der er fundet en hurtig nedgang i udvaskning
efter udtagning, men det er usikkert, hvorvidt der sker en senere stig-
ning i udvaskningen. Fa ar efter udtagning kan udvaskningen veere s
lav som 1-9 kg pr. ha. Der haves ikke noget godt grundlag til at skelne
mellem effekten pa sandjord og lerjord, og fra arealer med flerdrig brak
kan regnes med en gennemsnitlig arlig udvaskning pa 10 kg N pr. ha
(Waagepetersen, 1992).

Modelberegninger for et seedskifte med varbyg, vinterbyg, vinterraps og
vinterhvede giver en gennemsnitlig udvaskning pd 44 kg N pr. ha pa ler-
jord og 71 kg N pr. ha pa sandjord. Dette geelder som gennemsnit af vadt
og tert klima. Udtagning i et sadant seedskifte vil sdledes gennemsnitligt
reducere udvaskningen med 34 kg N pr. ha pa lerjord og 61 kg N pr. ha
pa sandjord og, usikkerheder taget i betragtning, skelnes ikke mellem lav
og hgj dyreteethed.

Tabel V8.3.Udtagning af hgjbundsjord.

Ler Sand
Udvaskningsreducerende effekt (kg N/ha): 34 61

Beregning

Potentiale og effekt ganges sammen pr. markblok. Den samlede effekt
opgeres pr. hovedvandopland opdelt i arealer hhv. opstrems og ned-
stroms nederste sg og yderligere opdelt pa N-retentionsklasser.

Bemeerk dog, at tabellerne i bilag 2 for dette virkemiddel omfatter det
samlede potentiale pa hgjbund (dvs. bdde ler-, sand- og humusjord) og
den samlede effekt. Der er saledes ikke gennemfert delberegninger kun
for sandjord.



V9. Etablering af skov

Potentiale

Omrdder, hvor skovrejsning er enskelig, er defineret og kortlagt tidligere
i regionplanerne af de tidligere amter (Amternes regionplaner 2005). Det
samlede areal med positiv skovrejsning var i regionplanerne ca. 128.000
ha.

Arealerne til skovrejsning er senest opdateret i amternes regionplaner i
2005. Naturstyrelsen har oplyst, at der over de seneste ca. 20 ar i gen-
nemsnit er rejst ca. 1600 ha skov/ar. Det antages derfor, at der i perioden
2005-10 er rejst knap 10.000 ha skov, som skal fratreekkes det nationale
potentiale i 2005.

Det forudseettes i neerveerende arbejde, at kun ikke-ngdvendige areal i
forhold til husdyrproduktionen kan udtages. Opgerelse af ikke-
npdvendige areal i forhold til husdyrproduktionen er beskrevet under
V8. Da placeringen af ikke-nedvendig areal i forhold til husdyrprodukti-
onen indenfor blokken ikke er kendt, findes areal-potentialet ved pr.
blok at gange skovrejsnings-andel med andelen af ikke-nedvendige areal
i forhold til husdyrproduktionen.

Effekt

Fra Serensen et al. (2010b): Den gennemsnitlige udvaskning for en om-
drift af skov (ca. 20 ar) er vurderet til 12 kg N pr. ha. Til sammenligning
viser modelberegninger for et seedskifte med varbyg, vinterbyg, vinter-
raps og vinterhvede en gennemsnitlig udvaskning pa 44 kg N pr. ha pa
lerjord og 71 kg N pr. ha pa sandjord (Bergesen, 2007). Dette geelder som
gennemsnit af vadt og tert klima. Skovrejsning vil i forhold til et sadant
seedskifte gennemsnitligt reducere udvaskningen med 32 kg N pr. ha pa
lerjord og 59 kg N pr. ha pa sandjord og, usikkerheder taget i betragt-
ning, skelnes ikke mellem lav og hgj dyreteethed.

Tabel V9.1. Etablering af skov.

Ler Sand
Udvaskningsreducerende effekt (kg N/ha): 32 59

Beregning

Potentiale og effekt ganges sammen pr. markblok. Den samlede effekt
opgeres pr. hovedvandopland opdelt i arealer hhv. opstrems og ned-
stroms nederste sg og yderligere opdelt pa N-retentionsklasser. De
10.000 ha rejst skov siden 2005 er fratrukket 2005 potentialet forholds-
meessigt i forhold til skovrejsningsarealet indenfor det enkelte opland.
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V10. Yderligere efterafgreder udover Gron
Veekst

Potentiale

Muligheden for etablering af yderligere efterafgreder er beregnet ud fra
varafgrodearealet, bestdende af varkorn, varhelseed, varraps, beelgseed
og majs samt 20% af kartoffelarealet. Pa dette areal er der forlods beslag-
lagt det areal, der skal anvendes til udleeg. Med erfaring fra Landover-
vagningen omlaegges fodergrees i gennemsnit hvert 3. ar, hvorfor beho-
vet for udleeg til fodergrees er opgjort som 1/3 af greesarealet. Det anta-
ges endvidere at der altid er eftersleet / udleeg efter helseed. Hvis hel-
seedsarealet saledes er storre end det beregnede udleegsareal pd bedrif-
terne, sa eges udlaegsarealet til at veere lig med helsaedsarealet. Herefter
er det beregnet hvor meget areal der er tilbage til efterafgreder. Dette
areal er negativt i nogle tilfeelde, og i disse tilfeelde seettes det ledige areal
til 0.

Der vil ogsa veere behov for udleaeg til frograes. Men samtidig vil frograes,
der far lov til at ligge vinteren over, og som derefter omlegges til en
varafgrede, indgd som et potentiale for efterafgroder. Det samme vil in-
direkte geelde, hvis frogreesset efterfolges af vinterkorn, idet denne vin-
terkorn sd ikke optager plads indenfor efterafgrodegrundarealet. Herved
bliver der plads til en efterafgrede, hvor vinterkornet ellers ville have op-
taget en plads om efterdret. De to forhold - behov for udleeg ved om-
leegning af frograes og frograessets potentiale for efterafgreder udligner
hinanden, hvorfor frograes holdes ude af beregningen.

Arealet til radighed for yderligere efterafgroder (=efterafgredepoten-
tialet) er beregnet som arealet med varafgreder minus kravet til lovplig-
tige efterafgroder og efterafgraeder aftalt i husdyrgodkendelser (se under
virkemiddel V1) og minus det beregnede behov for areal med udleeg.
Ogsa her er det resterende areal i nogle tilfeelde negativt. Det er muligt at
arealet med udlaeg er overestimeret, dvs. at greesarealerne far lov til at
ligge i mere end 3 ar mellem omplgjning, som antaget ved opgerelse af
udleeg. P4 disse bedrifter er udleegsarealet justeret ned, sledes at der er
plads til de lovpligtige efterafgroder, dog er udleegsarealet hgjst justeret
ned til det halve (det vil sige at der er 6 ar mellem omplgjning af grees-
marker). Hvis det ledige areal stadig er negativt antages at der ikke er
plads til fuldt efterafgrodeareal pa grund af vintergrenne marker. Der er
nu to muligheder, nemlig at bedriften eendrer saedskifte, saledes at der er
plads til fuldt efterafgredeareal eller anvender alternativer til efterafgre-
der, f.eks. reducereret N norm, udleegning af mellemafgreder, etablering
af flerdrige energiafgreder mm. Der er imidlertid ogsd mulighed for at
disse bedrifter kan udlaegge efterafgroder pa anden bedrift. I sd fald vil
det samlede potentiale for yderligere efterafgroder i deloplandene blive
reduceret. I dette arbejde tages der alene udgangspunkt i at den enkelte
bedrift opfylder kravene til lovpligtige efterafgroder inden for egen be-
drift, og dermed ikke leegger beslag pd potentialet pd andre bedrifter.



I tabel V10.1 er potentialet for yderligere efterafgroder udover Greon
Vekst , udover lovpligtige og udover aftaler i forbindelse med husdyr-
godkendelser vist fordelt pd vandoplande - dels potentiale for hele op-
landet og dels for den delmeengde af oplandet, som ligger nedstrems
nederste sg. For oplande med et indsatsbehov fremgar det af tabellen, at
der med de anvendte definitioner er

e et potentiale nedstrems nederste sg pd i alt 81000 ha,
e heraf ligger ca. 36% i oplandet til Ringkebing Fjord
¢ iflere oplande ikke mere potentiale tilbage.
Tabel V10.1. Potentiale for yderligere efterafgrader udover lovpligtige, Grgn Vaekst og

efterafgrader aftalt i forbindelse med husdyrgodkendelser, angivet i ha for hele oplandet
og for oplandet nedstrams nederste sg.

Nedstrgms med

Omrade red.behov Nedstrgms Hele oplandet

Ha ha ha
1.1. Nordlige Kattegat * 13546 13883
1.2. Limfjorden 6273 6273 20577
1.3. Mariager Fjord 96 96 662
1.4. Nissum Fjord 6721 6721 21753
1.5. Randers Fjord 0 0 8275
1.6. Djursland * 5369 5802
1.7. Arhus Bugt 0 0 1312
1.8. Ringkgbing Fjord 29634 29634 39067
1.9. Horsens Fjord 36 36 2078
1.10. Vadehavet * 51010 71841
1.11. Lillebeelt-Jylland 0 0 1188
1.12. Lillebeelt-Fyn 3287 3287 3824
1.13. Odense Fjord 1915 1915 2372
1.14. Storebeelt 1536 1536 2641
1.15. Sydfynske 1580 1580 2750
2.1. Kalundborg 3576 3576 6520
2.2. Isefjord og Roskilde Fjord 1869 1869 4919
2.3. @resund * 1402 1806
2.4. Kgge Bugt * 5003 6182
2.5. Smélands-farvandet 15043 15043 26086
2.6. Ostersgen 9829 9829 10370
3.0. Bornholm * 2692 2808
4.0. Krusa * 17971 18647
Sum 81394 178387 275364

* Ingen indsatsbehov i fgrste vandplanperiode.

Yderligere efterafgroder udover Gren Vekst doseres kun i neerveerende
arbejde nedstroms nederste sg. I Vandplanerne er allerede udlagt ca.
140.000 ha efterafgreder pa dette areal (opgjort pr. hovedvandopland i
Jacobsen, 2011, Appendiks 4). Det resterende potentiale pr. hovedvand-
opland (nedstrems nederste sg) opgeres ved at fratreekke efterafgroder
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udlagt i Vandplanerne fra arealet til rddighed for yderligere efterafgreo-
der. Desuden er der kun medregnet et potentiale for dette virkemiddel i
oplande, hvor der er et reduktionsbehov. Rest-potentialet fordeles pa
markblokke indenfor det enkelte hovedvandomrade (nedstrems neder-
ste s@) relativt til markblokkenes oprindelige areal til rddighed for yder-
ligere efterafgroder.

Effekt

Effekt af efterafgreder er opsummeret af Waagepetersen (2009) og Se-
rensen et al. (2010d): Baseret pa resultater fra markforseg gennemfort i
lobet af 70’erne til 90’erne (Hansen & Djurhuus, 1997; Hansen et al.,
2000a, 2000b; Thomsen, 1995, 2005; Thomsen &Christensen,1999) er den
gennemsnitlige reduktion i udvaskningen anslaet til 25 kg N pr. ha ved
dyrkning af veletablerede ikke-kveelstoffikserende efterafgroder efter
almindelige landbrugsafgreder med afstemt brug af handels- eller hus-
dyrgedning. For at opna dette resultat kreeves en god driftsledelse med
rigtigt valg af efterafgrode samt rettidig sdning og ensartet etablering af
efterafgroden. I VMPIII arbejdet (Scenariegruppen, 2003; Jorgensen et al.,
2003) er det endvidere skennet, at udvaskningsreduktionen er 12 kg
N/ha storre, nar efterafgreder etableres pa brug med over 0,8 DE/ha. I
” Afrapportering fra projektgruppen om udredning af mulighederne for
justering af afgrodenormsystemet med henblik pd optimering af gedsk-
nings- og miljoeffekt” (FVM og MIM 2007) er efterafgraders gennemsnit-
lige effekt pa brug under 0,8 DE/ha (med en udvaskningsreduktion pa
25 kg N/ha, jf. ovenfor) differentieret til 34 kg N/ha pé sand- og 16 kg
N/ha pa lerjord. Med et tilleeg i den udvaskningsreducerende effekt pa
12 kg N/ha ved brug over 0,8 DE/ha, som naevnt ovenfor, fremkommer
folgende matrix for efterafgreders udvaskningsreducerende effekt:

Under 0,8 DE pr. ha Over 0,8 DE pr. ha
Lerjord Sandjord Lerjord Sandjord
Udvaskningsreduktion, kg N/ha 16 34 28 46

Fastseettelsen af efterafgredernes udvaskningsreducerende effekt bygger
pa et begraenset antal forsgg gennemfert i lobet af 70’erne til 90’erne med
undersdet rajgrees som efterafgrode pa hovedsagelig sandjord. Pa det
tidspunkt var de produktionsmaessige forhold anderledes end i dag, bl.a.
med hgjere godningsniveauer. Den lavere godningstilfersel i dag bety-
der, at potentialet for efterafgreder mht. kveelstofoptagelse og udvask-
ning er eendret. Desuden dyrkes der i dag en raekke andre efterafgroder
end rajgraes. Den anforte udvaskningsreducerende effekt af efterafgroder
er derfor beheeftet med stor usikkerhed. Det skal ogsd det naevnes, at de
16 kg N/ha udvaskningsreduktion for lerjord (<0,8 DE) stammer fra et
enkelt forseg pd en JB 6 (Jdum) i milde vintre (Hansen & Djurhuus,
1997). Datagrundlaget for de lettere lerjorde er sdledes meget begraenset,
mens tungere lerjorde slet ikke er repraesenteret i forsggene.

I arbejdet med vandplanerne er det, sd vidt vides, forudsat, at efteraf-
grodernes geodningsmeessige eftervirkning indregnes i gedningsplan-
leegningen. Kveelstof der opsamles i efterafgreder frigives gradvist igen i



de efterfolgende ar, og eftervirkningen er et udtryk for, hvor meget han-
delsgodning dette frigivne kveelstof kan erstatte, eller med andre ord,
hvor meget handelsgednings-N kvoten skal reduceres, for at det svarer
til den meengde N, der bliver frigivet fra de nedplgjede efterafgrader.
Efterafgroders godningsmeessige eftervirkning er estimeret ud fra mo-
delberegninger med FASSET (Berntsen et al., 2005), og pa baggrund her-
af indstillede Normudvalget pa et mode d. 23/5 2005, at der skal regnes
med en eftervirkning pd 17 kg N/ha péd brug med under 0,8 DE/ha og 25
kg N/ha for efterafgreder pa brug med over 0,8 DE/ha (Waagepetersen,
2009). Der tages her ikke hensyn til jordtype.

De ovenfor angivne verdier for efterafgraders udvaskningsreducerende
effekt er beregnet med bar jord, pga. ukrudtssprejtning, som reference.
Efter indferelse af det generelle virkemiddel “Ingen jordbearbejdning ef-
terar” er referencen imidlertid ikke leengere bar jord, og effekten af ingen
jordbearbejdning efterar skal i princippet fratreekkes efterafgrodeeffek-
ten, som beskrevet i “Noget for noget” arbejdet (Anonym, 2008). Effek-
ten af savel efterafgreder som ingen jordbearbejdning om efteraret er
imidlertid behaeftet med stor usikkerhed. Da det desuden forventes, at
tiltaget vedr. ingen jordbearbejdning om efterdret kun far indflydelse pa
100.000 ha (Miljeministeriet, 2010) ud af et potentielt areal pd knap
600.000 ha (Anonym, 2008), sa vurderer vi, at der pa dette grundlag ikke
er basis for at justere effekten i forhold til ingen jordbearbejdning om ef-
terdret.

Tabel V10.2. Yderligere efterafgrader ud over Grgn Vaekst.

<0,8 DE/ha >0,8 DE/ha
Ler Sand Ler Sand
Udvaskningsreducerende effekt (kg N/ha): 16 34 28 46

Beregning

Potentiale og effekt ganges sammen pr. markblok. Den samlede effekt
opgeres pr. hovedvandopland for arealet nedstrems nederste sg og yder-
ligere opdelt pa N-retentionsklasser.
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V11. Permanent udtagning af lavbundsarealer
uden slgjfning af drcen

Potentiale

Lavbundsarealet er kortlagt (lavbundskort 1:25.000, baseret pa okker-
kortleegningen 1981-84).

Det forudseettes i neerveerende arbejde, at kun arealer, der ikke indgar i
opfyldelse af et harmonikrav, kan udtages. Opgorelse af ledigt harmoni-
areal er beskrevet under V8. Da placeringen af fri-harmoniareal indenfor
blokken ikke er kendt, findes areal-potentialet ved pr. blok at gange lav-
bunds-andel med fri-harmoni-andel.

Effekt

Som neaevnt ovenfor i V2 (Yderligere energiafgreder), er forholdene pa
lavbundsjord langt mere variable end pa hejbundsjord, som felge af for-
skelle i dreeningsgrad, mineraliseringspotentiale og hydrologiske for-
hold. Udtagning af lavbundsjorde, hvor der som felge af hoj denitrifika-
tion i forvejen er lav udvaskning, vil ikke reducere udvaskningen vee-
sentligt. Hvis dreen bibeholdes, vil der dog sandsynligvis veere en lavere
denitrifikation under de mere “terre” forhold, hvorved der kan opnds
storre reduktion ved udtagning af sidanne arealer. Effekten af udtag-
ning aftheenger endvidere af, hvad der dyrkes pa arealerne inden udtag-
ning. Der vil maksimalt kunne opnds en effekt svarende til effekten af at
udtage hgjbundsjord, jf. V8, hvorved effekten kan variere fra 0 til ca. 60
kg N/ha. Som tilfeeldet er med energiafgreder pa lavbundsjord (se V2)
bor dette interval i effekten afspejles ved beregning af den samlede effekt
pa landsplan, og et retvisende estimat opnas ikke ved kun at foretage be-
regningerne med en gennemsnitseffekt pa 30 kg N/ha.

Tabel V11.1. Permanent udtagning af lavbundsarealer uden slgjfning af dreen
Udvaskningsreducerende effekt (kg N/ha): 0-60

Beregning

Potentiale og effekt ganges sammen pr. markblok. Den samlede effekt
opgeres pr. hovedvandopland opdelt i arealer hhv. opstrems og ned-
stroms nederste sg og yderligere opdelt pa N-retentionsklasser.



V12. Afbreending af husdyrgedning

Potentiale

Det er antaget, at hhv. 20% og 50% af gyllen bioforgasses (V6). Fiberfrak-
tionen fra denne meengde gylle antages derefter afbreendt. For nuveeren-
de er anvendt det herved beregnede fulde potentiale. Dette kan eventuelt
begraenses indenfor hovedvandoplande, hvor husdyrteetheden er lille og
potentialet for etablering af biogasanleeg dermed er lille.

Effelt

Afbreending af husdyrgedning giver muligheder for at reducere fosfor-
overskuddet i husdyrintensive omrader, overholde harmonikravene,
samt at implementere tiltag, hvor harmoniarealet reduceres (fx udtag-
ning af hgjbundsjord og skovrejsning). Det er alene fast husdyrgedning,
herunder den faste fraktion efter separering af gylle, der kan komme pa
tale til afbreending.

Afbreending af fiberfraktion fra bioforgasset svinegylle er beregnet til at
reducere udvaskningen fra rodzonen med 1,9 kg N/DE (1,4 - 2,9) set
over en 50 arig horisont (Schou et al. 2007). Set over en 10-arig horisont
reduceres udvaskningen fra rodzonen med ca. det halve svarende til 1
kg N/DE i svinegylle. For kvaeggylle kan forventes en lidt hgjere effekt
(Peter Serensen, pers. meddel.). Udvaskningsreduktionen ved afbreen-
ding af fast staldgedning er estimeret til 7 kg N/DE og reduktionen ved
afbreending af dybstreelse er 13 kg N/DE over 10-arig horisont, baseret
pa simple beregninger, hvor det er antaget, at 30% udvaskes fra handels-
godning/mineralsk N og 26% fra organisk N, samt med de nuverende
udnyttelseskrav pa hhv. 65% og 45%. Udvaskningsreduktionen over 50-
arig horisont ved afbreending af fast staldgedning er estimeret til 18 kg
N/DE og reduktionen ved afbreending af dybstrgelse er 24 kg N/DE.

Tabel V12.1. Afbreending af husdyrgadning.

Udvaskningsreducerende effekt (kg N/DE, 10-arig horisont):

- Fiberfraktion af afgasset gylle 1
- Fast staldgedning 7
- Dybstrgelse 13

I 2007 blev ca. 3% af alt gylle separeret og kun 3% af den faste fraktion
blev breendt, hvilket meengdemaessigt er relativt begreenset (Landscente-
ret og KU, 2007).

Der er ikke taget stilling til hvor meget godning der kan/skal afbreendes,
men det vurderes dog ikke at afbreending i sterre stil pt. er realistisk og
hensigtsmeessigt. For at opna kontrol med emissioner fra forbreendingen
kreeves der storre anlaeg, og anlaeg der er velegnede til forbreending af
husdyrgedning er endnu ikke fuldt udviklede.

31



32

Beregning

Gyllemeengderne, der antages afbreendt, er omregnet til dyreenheder
under antagelsen 100 kg N = 1 DE. Potentiale og effekt ganges sammen
pr. markblok. Den samlede effekt opgeres pr. hovedvandopland opdelt i
arealer hhv. opstrems og nedstrems nederste sg og yderligere opdelt pa
N-retentionsklasser.
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