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Baggrund 

I forbindelse med arbejdet med Vandplanerne er det daværende Dan-
marks Miljøundersøgelser (DMU) af Naturstyrelsen (NST) blevet anmo-
det om at vurdere om udledningen af kvælstof fra diffuse kilder til det 
marine miljø kan beskrives ud fra en sammenhæng til kvælstofbalancer. 
Forespørgslen tager bl.a. udgangspunkt i de sammenstillinger det davæ-
rende DMU i senere års NOVANA-rapporter for vandløb har foretaget 
mellem landbrugserhvervets kvælstofoverskud samt de afstrømnings-
normaliserede kvælstofudvaskninger fra rodzonen og den samlede 
landbaserede tilførsel af kvælstof fra diffuse kilder til havet omkring 
Danmark (Windolf m.fl., 2010). Yderligere har repræsentanter i Baseline-
gruppen i relation til NST’s arbejde med implementeringen af Vand-
rammedirektivet udarbejdet 2 faglige notater, der begge omhandler rela-
tioner mellem N-overskud og N-udledninger til vandmiljøet. (Bilag 2, Bi-
lag 3). 

Med henblik på ovenstående forespørgsel er udarbejdet et fagligt notat, 
der omfatter: 

1) En vurdering af sammenhængen mellem de årlige nationale markba-
lancer for kvælstof og den beregnede, afstrømningsnormaliserede diffu-
se kvælstofafstrømning med vandløb mod havet omkring Danmark. 
Analysen gennemføres for nationale data for perioden 1990-2009.  

2) En tilsvarende vurdering for regionale/lokale sammenhænge. Oprin-
deligt var påtænkt en analyse fra en række forskellige vandløb i regioner 
med forskellige markbalancer. I stedet er taget udgangspunkt i beregne-
de kvælstofafstrømninger fra større oplande til 10 danske fjorde fordelt 
over landet. Fjordene indgår som V1 fjorde i Vandrammedirektiv sam-
menhæng. Her analyseres afstrømningsnormaliserede diffuse kvælstof-
tilførsler til fjordene og den eventuelle sammenhæng og udvikling i 
denne sammenhæng til regionaliserede data for kvælstofoverskuddet på 
markniveau. Regionaliserede data for 7 landsdele foreligger pt. alene for 
perioden siden 1990 frem til og med 2005.  

3) En kort dokumentation for metoden til afstrømningsnormalisering af 
den diffuse kvælstoftransport samt til det anvendte datagrundlag for na-
tionale og regionaliserede markbalancer. 

4) Kort begrundelse for usikkerheder ved udarbejdelse af en prognose 
2015 for markbalancen og for relationen mellem denne og den afstrøm-
ningsnormaliserede diffuse kvælstoftransport til havet. 

Finn Vinther, Institut for Agroøkologi, Aarhus Universitet har kommen-
teret på notatets dele, der vedrører udviklingen i høstudbytter. 

. 



 

4 
 

Konklusion 

Sammenhænge mellem markoverskud og den diffuse 
kvælstofafstrømning 

Nationale N-markbalancer for landbrugsarealet opgjort som tilført kvæl-
stof minus bortført kvælstof med høstede afgrøder er reduceret fra 
385.600 tons i 1990 til 175.600 tons N i 2010. En sammenstilling af årlige 
nationale N-markbalancer med den afstrømningsnormaliserede diffuse 
kvælstofafstrømning til havet viser en lineær og signifikant sammen-
hæng med en r2 på 0,73.  

N-markbalancer opstillet på landsdelsniveau for årene 1990 – 2005 er an-
vendt til at opgøre N-markbalancer for 10 fjordoplande og sammenholdt 
med den diffuse N udledning. For oplandet til Ringkøbing Fjord, Skive 
Fjord, Nissum Fjord, Randers Fjord og Horsens Fjord er fundet sam-
menhænge med r2 værdier mellem 0,67 og 0,87. For Odense Fjord, Hel-
næs Bugt, Isefjord og Roskilde Fjord er fundet dårligere sammenhænge. 
Mulige årsager til de dårligere sammenhænge for øerne kan blandt andet 
ligge i opgørelsesmetoden for den diffuse afstrømning samt i, at der an-
vendes regionalt opgjorte markoverskud, som overføres til de mindre 
fjordoplande.  

For Mariager Fjord ses ingen sammenhæng, hvilket kan tilskrives forsin-
kelse mellem udvaskning og N-afstrømning til havet. 

Der vil desuden være usikkerheder forbundet med opgørelse af de en-
kelte poster i markbalancerne, specielt i de første år. Herudover er der en 
usikkerhed omkring beregning af den diffuse kvælstofafstrømning. Me-
todisk er både markbalancer og diffus afstrømning dog opgjort ensartet 
over perioden, hvilket mindsker betydningen af usikkerhed på de enkel-
te poster for relationerne. 

Anvendelse som prognoseværktøj 

En række forhold har betydning for, hvor sikkert det er at anvende 
sammenhængene som prognose for N-udledning til havet i 2015. Der er 
dels en usikkerhed knyttet til fremskrivning af de enkelte poster, der 
indgår i markbalancen, og dels en usikkerhed på den opstillede model-
sammenhæng. 

Høstudbyttet indgår som en væsentlig post ved beregning af markover-
skuddet. Det fremgår, at en prognose for udviklingen i N-udbyttet er 
vanskellig og forbundet med stor usikkerhed, hvor trenden i høstudbyt-
tet afhænger af hvilken periode opgørelsen udarbejdes for. Den over-
ordnede trend for N-udbytter har i perioden 1990-2010 udvist en svagt 
faldende tendens.  

Den årlige dynamik og udvikling over tid i de organiske puljer i rodzo-
nen vil kunne give en usikkerhed omkring den udarbejdede relationen. 
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Reduceret jordbehandling forventes at give en mindre omsætning af det 
organiske stof og hermed en mindre udvaskning i forhold til markover-
skuddet. En større andel af efterafgrøder kan eventuelt øge puljen af or-
ganisk kvælstof i en periode indtil omsætning og tilførsel af organisk stof 
nærmer sig hinanden. Ompløjning af brak vil forventelig give en mer-
udvaskning de første år efter ompløjningen idet flere års braklægning vi 
l øge jordens indhold af organisk kvælstof. Såfremt der i en prognosesi-
tuation er en ændring i opbygning eller nedbrydning af jordens organi-
ske puljer i forhold til i den periode, som relationerne er opstillet på, vil 
det således medføre en usikkerhed på resultatet.  

Relationen tager desuden ikke højde for, at klimaændringer, specielt sæ-
sonbetingede ændringer, som mere og heftigere nedbør om efteråret og 
vinteren, kan påvirke forholdet mellem N-markoverkud og den diffuse 
N tilførsel til havet. Både temperaturen, mængden af nedbør og dens 
fordeling over året kan forskubbe relationen således, at der strømmer 
forholdsvis mere kvælstof til havet ved en given N markbalance end den 
mængde, der kan beregnes med relationen udarbejdet for perioden 1990-
2010. 

De fundne lineære sammenhænge mellem N-markoverskuddet og den 
afstrømningsnormaliserede diffuse N afstrømning til havet er robust for 
de data der er anvendt til at estimere relationen, men det er uvist om re-
lationen forsat er lineær og robust ved lavere N-markoverskud. Udvik-
lingen i N-markoverskuddet må dog forventes at give en indikation af 
udviklingen i den diffuse N-afstrømning til havet. 
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1 Nationale og landsdels markbalancer for 
kvælstof 

Et samlet tabspotentiale for kvælstof fra landets dyrkede marker kan op-
gøres som forskellen mellem tilført kvælstof og bortført kvælstof med 
høstede afgrøder. Tilførslen af kvælstof er fordelt på følgende poster: 
Forbrug af handelsgødning til landbrugsjorden, tilførsel af husdyrgød-
ning ab lager, forbrug af slam fra rensningsanlæg og tilførsel af industri-
affald, N deposition, tilførsel af såsæd og N-fiksering. Forskellen mellem 
tilført og bortført kvælstof benævnes her N- markoverskuddet. Mark-
overskuddet af kvælstof kan tabes til vandmiljøet i form af N-
udvaskning fra rodzonen, fordampe til luften ved ammoniakfordamp-
ning når gødning bringes ud på markerne. Kvælstof kan ligeledes tabes 
som frit kvælstof ved denitrifikation i iltfrie miljøer i jorden. Desuden 
kan der foregå en opbygning eller nedbrydning af jordens organiske 
kvælstofpulje. Som for det dyrkede areal kan der også for hele landet in-
klusiv natur og øvrige områder opgøres en arealbaseret N-balance, hvor 
N-tilførsel for natur og øvrige områder er begrænset til N-deposition og 
hvor der ikke bortføres høstet N for naturarealerne. 

 

 

Figur 1.1. Lokalisering af amter i 
forhold til landsdele til opgørelse 
af N-markoverskud. 
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N-markoverskud for det dyrkede areal i Danmark samt for det totale 
areal er i nærværende notat beregnet for hele landet for perioden 1990-
2010 samt for 7 landsdele for perioden 1990-2005. Landsdelene udgør 
henholdsvis Nordjylland, Østjylland, Vestjylland, Sønderjylland, Fyn, 
Bornholm og Sjælland inklusiv øvrige øer. N-markoverskuddet er defi-
neret som tilførsel af handelsgødning, husdyrgødning ab lager, tilførsel 
af såsæd, forbrug af slam og industriaffald til landbrugsjorden, kvælstof-
fiksering og kvælstofdeposition til det dyrkede areal fratrukket bortfør-
sel af kvælstof med høstede afgrøder. Det dyrkede areal er i nærværende 
notat det dyrkede areal fra Danmarks Statistik, således at summen af det 
dyrkede areal for landsdelene udgør det samlede dyrkede areal for hele 
landet.  I Grant et al, 2011 er det dyrkede areal arealet fra Det Generelle 
Landbrugsregister for perioden 2003-2010. Ved beregning af N-
markoverskuddet ses på hele det dyrkede areal, dvs. brakarealerne også 
er indregnet.  

Definition af 7 landsdele 

N-markoverskuddet er opgjort for 7 landsdele, idet disse landsdele er 
det mindste regionale niveau forbruget af kvælstof i handelsgødning er 
opgjort på for perioden 1990-2005. Landsdelene består henholdsvis af 
Nordjylland, Østjylland, Vestjylland, Sønderjylland, Fyn, Bornholm og 
Sjælland inklusiv øvrige øer.  

Landsdelene er afgrænset af de tidligere amter (Figur 1.1) således at 
Landsdel ”Sjælland/Lolland-Falster/Møn udgør Københavns-, Frede-
riksborg-, Roskilde-, Vestsjællands-, og Storstrøms Amt. Landsdel Fyn 
udgør Fyns amt. Landsdel Nordlige Jyllands omfatter Nordjyllands- og 
Viborg amt. Landsdel Vestlige Jylland omfatter Ringkøbing- og Ribe 
amt. Landsdel Østlige Jylland omfatter Århus- og Vejle amt. Landsdel 
Sydlige Jylland udgør Sønderjyllands Amt. Og landsdel Bornholm udgør 
alene øen Bornholm. 

Forbruget af handelsgødning 

Forbruget af handelsgødning udgør videre salg fra grovvarefirmaer og 
er for hvert år opgjort for perioden 1. august til 31. juli (Plantedirektora-
tet, 1990-2005). Da der anvendes meget lidt handelsgødning i efteråret er 
det opgjorte forbrug relateret til markbalancen for kalenderåret. I opgø-
relsen af N-markoverskuddet for det dyrkede areal er det opgjorte for-
brug af handelsgødning fra Plantedirektoratet fratrukket 1,0 mio. kg N, 
som er et forbrug uden for landbrugssektoren bl.a. til offentlige arealer, 
golfbaner mv. Efter 2006 har Plantedirektoratet opgjort forbruget af han-
delsgødning for andre regionale enheder, som for de jyske regioner ikke 
er relateret til amterne, mens forbruget på Fyn og Sjælland stadig kan 
opgøres med samme arealafgrænsning som for perioden 1990-2005.  

Tilførsel af husdyrgødning 

Næringsstofindholdet i husdyrgødning for hele landet er baseret på 
husdyrenes fordeling på dyrekategorier iflg. Danmarks Statistik. Næ-
ringsstofindholdet i husdyrgødningen for de enkelte husdyrskategorier 
følger genberegning af næringsstofindholdet i husdyrgødningen fra 1985 
til 1996 (Poulsen, 2002), mens indholdet efter 1996 følger de til en hver 
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tid gældende normer, som er implementeret i Bedriftsløsningen (Poulsen 
og Kristensen, 1997; Poulsen et al., 2001). 

Tilførsel af husdyrgødning for landsdelene er baseret på opgørelse af det 
samlede antal dyreenheder fordelt på de 14 tidligere amter (Danmarks 
Statistik 1990-2011). En dyreenhed er i denne sammenhæng antaget at 
svare til 100 kg N i husdyrgødning ab lager. Det samlede mængde hus-
dyrgødning er beregnet ved at gange amtets antal af dyreenheder med 
100 kg N. For hele landet er der en lille forskel mellem den beregnede 
husdyrgødningsmængde ab lager ud fra antallet af dyreenheder og op-
gørelsen af husdyrgødningsmængden ud fra foder og tilvækst opgjort i 
Grant et al. (2011). Derfor er husdyrgødningsmængderne for landsdelene 
opgjort ud fra antallet af dyreenheder i de enkelte år, men korrigeret 
med en faktor, der varierer mellem 0,95 og1,08 således at den samlede 
mængde af husdyrgødning for landsdelene svarer til landstallet opgjort 
med normtal for foderforbrug og animalsk tilvækst eller mælkeproduk-
tion – se ovenfor. 

Slam og industriaffald 

Tilførsel af kvælstof med slam fra rensningsanlæg og affaldsprodukter 
fra industriel produktion af kartoffelmel, melasse m.v. er mængder op-
gjort for hvert af de 14 tidligere amter i diverse rapporter fra Miljøstyrel-
sen (Mikkelsen 2003; Kyllingsbæk 2003). Oplysning om forbruget af 
spildevandsslam til landbrugsjorden er ikke opgjort på amtsniveau for 
årene 1990-1993. For disse år er anvendt det opgjorte forbrug for 1994. 

N-indhold i høstede afgrøder 

Høstudbytter for perioden 1990-2005 er fra Danmarks Statistik (Statistik-
banken). Efter 2006 er høstudbytterne fra Danmarks Statistik opgjort for 
andre regionale områder, der ikke er relateret til de tidligere amter, 
hvorved bortførslen af kvælstof ikke kan opgøres med samme konsisten-
te områdeinddeling, som for perioden 1990-2005. Høstudbytter for de 
enkelte kornsorter, vår og vinterraps, kartofler, sukkerroer og foderroer, 
markærter og bælgsæd er for hvert år opgjort for hvert af de 14 tidligere 
amter (Danmarks Statistik 1990-2006). Udbyttet af græs og grøntfoder 
samt efterslæt er opgjort som et samlet udbytte for alt grovfoder. For at 
få fordelt det høstede grovfoder opdelt på de enkelte afgrøder er landets 
gennemsnitlige udbytter for disse afgrøder de enkelte år ganget på 
landsdelenes dyrkede areal med lucerne, majs til ensilering, korn til ensi-
lering, græs i og uden for omdrift og efterslæt efter korn og helsæd.  

Høstudbytter er indberettet af landmænd til Danmarks Statistik. Heri er 
udbytterne af grovfoderet overvurderet, hvorved der er indregnet et 
svind på 10 % for majs, græs og efterafgrøder og 15 % for udbytterne fra 
vedvarende græsarealer (Kyllingsbæk et al., 2000). Normtal for afgrø-
dernes kvælstofindhold er efter opgørelserne i Fodermiddeltabellerne fra 
1992, 1995 og 2000 (Landsudvalget for Kvæg, 1993, 1995, 2000 og 2005). 
For kornafgrøder er der indhentet årsspecifikke N-indhold idet protein-
indholdet varierer i forhold til høstudbyttets størrelse. Protein-indholdet 
i kornafgrøderne er for de enkelte år opgjort ud fra analyser foretaget af 
Landsudvalget for svin. 
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Kvælstofudbyttet af frø og andet industrifrø er ikke opgjort for amter el-
ler landsdele. Derfor opgøres udbyttet ved at gange det dyrkede areal 
med gennemsnitlige landsudbytte de enkelte år. For høstede frilands-
grønsager, bær og frugt anvendes et gennemsnitlige årlige kvælstofud-
bytte på 75 kg N/ha.  

Kvælstoffiksering 

Kvælstoffiksering i ærter og bælgsæd er beregnet ud fra andel af fikseret 
N i frø, halm og underjordisk biomasse (Høgh-Jensen et al., 2004). Lige-
ledes er kvælstoffiksering i kløvergræs beregnet ud fra andel af kløver, 
kløvergræs udbyttet, N-koncentrationen i kløver og andelen af fikseret N 
i overjordiske og underjordisk biomasse (Høgh-Jensen et al., 2004; Kyl-
lingsbæk 1995). Tilsvarende beregningsmodel for kvælstoffiksering er 
anvendt i Grønt Regnskab.  

Kvælstofdeposition 

Den gennemsnitlige kvælstofdepositionen til de dyrkede arealer for pe-
rioden 1990-2010 er fra den atmosfæriske overvågning, men korrigeret 
således at depositionen også indeholder tørdepositionsbidrag fra lokale 
landbrugskilder (Tabel 1.1) (Ellerman personlig meddelelse, Ellerman et 
al., 2011). Den samlede kvælstof tilførsel med nedbør og tør deposition 
er beregnet ved at gange det dyrkede areal med den samlede N-
depositionen per hektar for landbrugsjorden. For N overskuddet for hele 
landets areal får de arealer, der ikke er landbrug, en N-tilførsel, som er N 
depositionen opgjort for natur, se Tabel 1.1. 

Udvikling i N-markoverskuddet for hele landet 

Handelsgødningsforbruget er faldet markant siden 1990. Data fra Dan-
marks Statistik viser, at forbruget af kvælstof er faldet fra 395.400 tons N 
i 1990 til 184.900 tons N i 2010. I 2008 var der et øget forbrug af handels-
gødning på grund af ompløjning af ca. 80.000 ha brak. Dette ekstra for-
brug pga. ompløjningen af brak gælder også for 2009. Stigningen forven-
tes dog at falde igen med 2 års forsinkelse, jf. kvoteopgørelsen. Nedgang 
i forbruget af N i handelsgødning i 2010 tyder på, at denne forsinkelse 
nu er slået igennem. Kvælstof i husdyrgødningen er faldet fra ca. 244.000 
til 225.000 tons N i samme periode. Mængden af kvælstof fjernet fra 
markerne med høstede afgrøder har varieret i perioden afhængig af årets 
høst, men øget lidt i de sidste 3 år idet tilskud til braklægningen er udfa-
set og der derved samlet høstes lidt mere. Samlet set er nettotilførslen 
(kvælstofoverskuddet på markerne) herved reduceret fra 385.600 tons N 
i 1990 til 193.700 tons N i 2010, en reduktion på 50 % (tabel 1.2). Opgørel-
serne på landsplan for perioden 1990-2010 fremgår af tabel 1.2. Af trend 
analysen for perioden 1990-2010 ses at for høstet N og N-fiksering er der 
ikke nogen signifikant ændring over perioden, mens alle øvrige poster i 
balancen viser en signifikant nedgang i perioden, dog er der en stigning i 
anvendelsen af affald fra industri. 

Tabel 1.1. N deposition på landbrugsjord og naturarealer for perioden 1990-2010 (kg N/ha/år) (Ellerman personlig meddelelse, 
Ellerman et al., 2011). 

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

N-deposition landbrugs-
jord 
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Kan der udarbejdes en prognose for markbalancen? 

Det er forholdsvis usikkert at angive en prognose for hvordan markba-
lancen for det dyrkede areal vil udvikle sig i fremtiden. For de sidste 5 år 
ses et fald i markbalancen fra 83 kg N/ha i 2005 til 72 kg N/ha i 2010 
bl.a. fordi braklægningen er udfaset. I samme periode er høstudbyttet 
steget fra 112 kg N/ha i 2005 til 118 kg N/ha i 2010. Hvor meget udfas-
ningen af braklægningen betyder for N-balancen er ikke opgjort, idet 
fordelingen af gødning og afgrøder på det tidligere barkarealet vil på-
virke, hvor meget der høstes på de før braklagte arealer. Ompløjning af 
brakken vil dog forventelig give en mer-udvaskning i de første år. De 
braklagte arealer, der ikke har været pløjet om i en årrække, har opbyg-
get en humuspulje som vil blive omsat og bidrage til mere udvaskning 
lige efter at brakken bliver ompløjet. En eventuel trend for N-
markoverskuddet vil skulle deles op i perioder eller fittes med en ekspo-
tentiel funktion for at tage højde for, at N-markoverskuddet falder mest i 
perioden 1990-2000, mens det efter 2000 falder langsommere (Figur 1.2).  

Tabel 1.2. Statistisk trend (Kendall Tau) for poster i N-markbalancen (mio. kg N) for hele landet for perioden 1990-2010. 

 1990 2010 Ændring fra 
1990 til 2010 

Statistisk trend analyse for 21 år 
(antaget lineær sammenhæng) 

 I alt (pct.) Ændring pr. år 
(hældnings-

koefficienten)

Skæringspkt. 
på y-akse

Ændring for 
perioden 

(pct.)

Handelsgødning (mio. kg N)* 395,4 184,9 -210,5 53,2 -10,94 366,8 62,6

Husdyrgødning ab lager (mio. kg N) * 244 225 -19,0 7,7 -0,93 242,2 8,1

Slam fra rensningsanlæg (mio. kg N) * 3,1 2,8 -0,7 22,5 -0,13 4,96 55,0

Affald fra industri (mio. kg N) * 1,5 11 9,5 633,3 0,49 -0,3 30,6

Såsæd (mio. kg N) * 5,6 5,3 -0,3 5,4 0,01 5,5 5,7

N-fiksering (mio. kg N) 48,6 45,6 -3,0 6,2 -0,24 44,5 11,3

N-deposition (mio. kg N) * 65,8 39,2 -26,6 40,4 -0,95 58,0 34,4

Tilførsel i alt (mio. kg N) * 764,0 513,4 -250,6 32,8 -12,81 728,7 36,9

Høstet (mio. kg N)  378,4 320,2 -58,2 15,4 -1,80 340,0 9,5

N-markoverskud landbrug (mio. kg N) *  385,6 193,7 -191,9 49,8 -10,18 379,0 52,8

N-markoverskud hele landet (mio. kg N) * 412,2 212,0 -200,2 48,6 -10,43 406,8 50,6

* signifikant på 5 % niveau. 

y = -10.902x + 400.16

R2 = 0.9248

y = 416.44e-0.0386x

R2 = 0.9601
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Figur 1.2. N-markoverskuddet for hele landet 1990-2010 med lineær (rød) og ekspotentiel trend (grøn). 
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Landbrugserhvervet har siden 1960erne oplevet en væsentlig stigning i 
høstudbytterne, bl.a. steg udbyttet af vinterhvede fra 43 hkg/ha i 1960 til 
71 hkg/ha i 2000 (Petersen et al., 2011). Siden år 2000 er udbyttestignin-
gerne imidlertid aftaget, hvilket også er observeret i Belgien, Holland, 
Frankrig, Sverige og Storbritannien. Årsagen til denne stagnation i ud-
bytte kan være mange.  

Petersen et al., (2010) nævner, at relativ få faktorer anses at kunne give et 
øget udbyttepotentiale, primært er fremgangen forårsaget af forædlings-
arbejdet, mens flere faktorer synes at have haft en negativ påvirkning af 
vinterhvedes kerneudbytte. Petersen et al. (2010) nævner normreduktion 
i Danmark, skader på afgrøder og langvarig jordpakning pga. udkørsel 
med husdyrgødning, men lavere kornpriser har sandsynligvis også væ-
ret medvirkende, idet forventninger til mindre indtjening kan have re-
duceret dyrkningsintensiteten og forbruget af fungicider. Endvidere 
nævner Petersen et al. (2010) udvidelse af hvedearealet og deraf følgende 
øget ensidig vinterhvededyrkning og dårligt sædskifte med risiko for 
sædskiftemæssige problemer som en mulig årsag til stagnerende udnyt-
ter i vinterhvede. Det bemærkes, at udbyttestagnationen også ses i lande, 
der ikke anvender reducerede N-normer, men som er omfattet af fælles 
europæiske prispolitikker og støtteordninger på landbrugsområdet. 

På grundlag af høstdata fra Danmarks Statistik har DJF udarbejdet et no-
tat om trend i udbytter for perioden 1990-2010 (Vinther, 2011), og heri 
konkluderes at: 

• Udbyttetrenden i pct. ændring pr. år varierer afhængig af hvilken pe-
riode og af længden af perioden, der ligger til grund for beregningen. 

• Den overordnede trend for høstudbytter viser, at der har været tale 
om svagt faldende udbytter i 90’erne og svagt stigende udbytter i 
00’erne, og den samlede trend for hele perioden resulterer i stort set 
uændrede høstudbytter (-0,02 pct. pr. år).  

• Tilsvarende viser den overordnede trend for N-udbytter, med hele 
perioden 1990-2010 som grundlag, en svagt faldende tendens (-0,2 
pct. pr. år). 

En mere omfattende statistisk analyse af udbyttetendenser (herunder om 
der er signifikans i trenden) har ikke kunnet gennemføres i nærværende 
projekt, men af såvel Petersen et al. (2010) og Vinther (2011) fremgår det, 
at en prognose for udviklingen i N-udbyttet er vanskelig og forbundet 
med stor usikkerhed især fordi der er store år til år variationer i udbyttet 
og valg af periode for trendanalysen er helt afgørende for resultatet. 
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Tabel 1.3. N-markbalancer for hele landet 1990-2010, øverst i mio. kg N og nederst i kg N/ha dyrket areal og for hele arealet af landet. Det dyrkede areal er fra Danmarks Statistik. 

 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Hele landet  
Handelsgødning 400.4 394.9 369.5 332.9 326.2 315.9 290.8 287.6 283.2 262.7 251.5 233.7 210.8 201.2 206.7 206.3 191.8 194.6 220.4 200.3 189.9
Handelsgødning korrigeret 395.4 389.9 364.5 327.9 321.2 310.9 285.8 282.6 278.2 257.7 246.5 228.7 205.8 196.2 201.7 201.3 186.8 189.6 215.4 195.3 184.9
Husdyrgødning 244.0 246.0 245.0 248.0 238.0 231.0 233.0 231.0 233.0 229.0 232.0 235.0 237.0 232.0 230.0 227.0 219.0 237.0 230.0 225.0 225.0
Slam - rensningsanlæg 3.1 3.2 3.8 4.9 4.4 4.6 4.5 4.0 3.8 3.7 3.6 3.5 3.6 3.2 2.7 2.2 2.2 2.2 2.4 2.4 2.4
Affald fra industriproduktion 1.5 2.7 3.0 4.5 4.5 4.5 4.6 4.5 5.1 4.4 5.1 7.3 8.0 8.0 10.0 10.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Såsæd 5.6 5.5 5.5 5.5 5.4 5.5 5.4 5.4 5.3 5.3 5.3 5.4 5.3 5.3 5.3 5.4 5.4 5.3 5.3 5.2 5.3
N-fiksering 48.6 43.4 38.0 46.6 44.1 41.9 40.2 47.7 52.4 43.8 43.2 40.5 41.5 36.5 35.2 39.3 39.2 39.9 40.0 45.6 45.6
N deposition 65.8 60.6 54.4 52.5 56.3 51.3 46.5 48.8 47.5 49.5 52.1 44.3 46.1 43.6 44.1 44.1 47.8 41.5 38.3 38.8 39.7

Tilført 764.0 751.4 714.3 690.0 673.9 649.8 620.1 624.0 625.3 593.3 587.8 564.6 547.3 524.7 529.0 529.2 511.3 526.5 542.4 523.3 513.9
Høstet N 378.4 351.8 288.7 337.3 317.1 330.2 313.1 329.0 344.8 320.9 320.8 311.0 296.4 291.2 287.7 303.3 297.2 311.4 327.5 343.5 320.2
N-markoverskud-landbrug 385.6 399.6 425.6 352.7 356.8 319.6 307.1 295.0 280.5 272.4 267.1 253.6 250.9 233.5 241.3 225.9 214.2 215.2 214.9 179.8 193.7
N-markoverskud-hele Danmark 412.2 424.2 448.9 374.7 382.7 341.8 327.8 316.1 301.8 295.7 292.0 273.2 272.3 253.3 261.3 245.1 234.9 238.2 239.5 198.4 212.0
Dyrket areal (1000 ha) fra Danmarks S 2788.3 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2658 2645 2707 2711 2663 2668 2624 2646

  

 

N-markoverskud (kg N/ha) 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Hele landet
Handelsgødning 144 143 134 122 121 116 107 107 106 99 95 87 79 75 77 74 70 71 81 74 70
Handelsgødning korrigeret 142 141 132 120 119 114 105 105 104 97 93 85 77 73 75 72 68 69 79 72 68
Husdyrgødning 88 89 89 91 88 85 86 86 87 87 88 88 89 87 86 81 79 86 84 83 83
Slam - rensningsanlæg 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Affald fra industriproduktion 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4
Såsæd 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
N-fiksering 17 16 14 17 16 15 15 18 20 17 16 15 16 14 13 14 14 15 15 17 17
N deposition-landbrug 24 22 20 19 21 19 17 18 18 19 20 17 17 16 17 16 18 16 14 15 15
N deposition-natur 17 16 15 14 16 14 13 13 13 14 15 12 13 12 12 12 13 14 15 11 11
Tilført 274 271 259 252 250 238 228 232 234 224 222 211 205 196 198 190 186 192 199 193 190
Høstet N 136 127 105 123 118 121 115 122 129 121 121 116 111 109 107 109 108 113 120 126 118
N-markoverskud dyrket areal 138 144 154 129 133 117 113 110 105 103 101 95 94 87 90 81 78 78 79 66 72
N-markoverskud-hele Danmark 96 98 104 87 89 79 76 73 70 69 68 63 63 59 61 57 55 55 56 46 49
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N-markoverskuddet for dyrkede areal i 7 landsdele af Danmark for  
perioden 1990-2005 

Den statistiske nedgang i N-markoverskuddet er beregnet med Kendall’s 
test for Trend. 

N-markoverskuddet er højest for Vestjylland og Sønderjylland med hen-
holdsvis 161 og 162 kg N/ha for året 1990 og et overskud på henholdsvis 
96 og 101 i 2005 (Tabel 1.4). Laveste overskud forekommer på landsdel 
Sjælland inklusiv øvrige øer, hvor N-markoverskuddet udgør 93 kg 
N/ha i 1990 og 62 kg N/ha i 2005. Nedgang i N-markoverskuddet er 
størst for de jyske landsdele, hvor overskuddet ud fra den statistiske 
trend falder mellem 45 og 54 pct., mens det tilsvarende statistisk trend i 
overskuddet er faldet med 33 og 44 procent for henholdsvis Fyn og Sjæl-
land inklusiv øvrige øer. De enkelte landsdeles udviklingen i N-
markoverskuddet for perioden 1990-2005 fremgår ligeledes af figur 1.3. 
De enkelte poster i N-markbalancerne for landsdele er desuden vist i Bi-
lag 1. 

 

 

Tabel 1.4. N-markoverskuddet (kg N/ha/år)for landbrugsarealet i 7 landsdele i Danmark for 1990 og 2005 samt statistisk æn-
dring beregnet med Kendall og trend for perioden i procent. 

Landsdel Amters indplacering i 
landsdel 

1990 2005 Ændring for 
perioden 

Statistisk trend analyse for 16 år 

  ÆndringSkæringspkt. 
på y-aksen

Ændring for 
perioden

  (kg N/ha/år) (pct.) (kg N/ha/år) (kg N/ha) (pct.)

Nordjylland Nordjylland og Viborg Amt  156 91 65 41,7 -4,74 158,5 47,8

Vestjylland Ringkøbing og Ribe Amt 161 96 65 40,4 -4,46 157,2 45,4

Østjylland Århus og Vejle Amt 131 81 50 38,2 -4,39 149,4 47,0

Sønderjylland Sønderjyllands Amt 162 101 61 37,7 -5,40 160,0 54,0

Fyn Fyns Amt 122 91 31 25,4 -2,57 126,0 32,6

Sjælland og øvrige øer Sjælland inklusiv øvrige øer 93 62 31 33,3 -2,66 96,7 44,0

Bornholm Bornholm 132 99 33 25,0 -3,02 138,5 34,9

Hele landet  138 83 55 39,9 -3,89 140,4 44,3

Figur 1.3. Udvikling i N-
markoverskud for landbrugsarea-
let i 7 landsdele af Danmark for 
perioden 1990-2005. 
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2 Beregning af afstrømningsnormaliseret 
kvælstofafstrømning  

Kvælstoftransporten fra landets areal til de kystnære farvande beregnes 
ved at anvende data fra målestationer i vandløb og for arealer uden må-
lestationer anvendes modelberegninger af vand- og kvælstoftransporten. 
Der skelnes i beregningerne mellem den transport, der kan tilskrives dif-
fuse kilder og den del, der stammer fra udledninger af kvælstof fra 
punktkilder hvor der udledes spildevand. Den diffuse andel af kvælstof-
transporten stammer hovedsageligt fra afstrømninger fra de dyrkede 
arealer, men en – mindre – andel kan dog tilskrives det diffuse kvælstof-
tab fra udyrkede arealer. 

Den diffuse årlige kvælstoftransport varierer i høj grad i takt med varia-
tioner i vandafstrømningen. For at sammenstille og vurdere sammen-
hængen mellem N-markoverskuddet i afstrømningsoplande og de diffu-
se kvælstoftransporter fra disse oplande er det derfor hensigtsmæssigt at 
søge at eliminere betydningen af de varierende vandafstrømninger ved 
at afstrømningskorrigere den årlige diffuse kvælstoftransport.  

Den årlige kvælstoftilførsel til de danske kystvande beregnes ud fra det 
datagrundlag og den metode, der er beskrevet i Windolf et al. (2011a). 
Der indgår således måledata fra i alt 119 målestationer, der alle har været 
i drift siden 1990. Dog bortfaldt 6 stationer i Nordjylland i 2007. For 
vand- og kvælstoftilførsel fra umålt opland anvendes en META- model 
(DK-QN), der i visse områder kan give anledning til en ikke ubetydelig 
bias. Denne bias er vurderet ud fra modellerede og målte N-transporter i 
nærtliggende målte oplande. Specielt oplande vest for israndslinjen i Jyl-
land (Windolf et al. (2010) simuleres med den nuværende metode med 
for høje kvælstofkoncentrationer og transporter. Omvendt er der tendens 
til, at der i det østlige Danmark simuleres lidt for lave værdier i forhold 
til de målte værdier i vandløb. 

For de fjorde, der indgår i nærværende notat, er der anvendt en tilsva-
rende modelberegning af vand- og kvælstoftilførsel fra umålte oplande, 
idet der dog er korrigeret for den model-bias, der for disse fjorde kan 
vurderes ud fra målte N-transporter og simuleringer heraf i de enkelte 
fjordes opland. Denne bias-korrektion sker i 2 faser, der begge tager ud-
gangspunkt i målte transporter fra de målte oplande og de tilsvarende 
modellerede data. Først korrigeres for eventuelle generelle månedsspeci-
fikke model-afvigelser, og dernæst korrigeres der for eventuelle tidslige 
udviklinger i model-residualer. En sådan korrektion er f.eks. helt nød-
vendig i oplandet til Mariager Fjord, hvor der er en lang forsinkelse mel-
lem ændringer i landbrugspraksis og respons i vandløbs N-transport. 
Metoden og det anvendte datagrundlag, herunder hvilke målestationer, 
der indgår i opgørelserne, vil blive dokumenteret i Windolf et al. (2011b). 

De beregnede månedstransporter fra såvel målte som umålte oplande er 
summeret på agro-hydrologiske år (1. april -31. marts) for at ”matche” 
opgørelser af kvælstofoverskuddet. For målte oplande er den diffuse 
kvælstoftransport fundet ved fra de målte totale transporter at fratrække 
de oplysninger om spildevandsudledninger i de enkelte oplande, der har 
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været til rådighed. For enkelte år har der manglet oplysninger om spil-
devandsudledninger, hvorfor der er foretaget ekstrapolationer o.l., 
(Windolf et al. 2010).  For langt de fleste oplande betyder spildevandsud-
ledninger af N dog meget lidt for den samlede N-transport. Hovedkilden 
til denne er de diffuse kilder og først og fremmest de landbrugsrelatere-
de udledninger. 

Normaliseringen af de diffuse kvælstoftransporter er gennemført ved 
først at opstille en lineær afstrømnings/transport (QT) sammenhæng på 
logaritmetransformerede vandafstrømninger (Qmm/agrohydrologisk 
år) og de beregnede totale kvælstoftransporter fra diffuse kilder (T). 
Sammenhængen opstillet på data fra årene 1990-97 kan udtrykkes såle-
des: 

),ln(ln QT ⋅+= βα  

Den logaritme-transformerede og afstrømningsnormaliserede sammen-
hæng opstilles herefter således: 

( )( ),_lnlnlnln gnsQmmQTTnorm −⋅−= β  

hvor T er total kvælstoftransport fra diffuse kilder i et givet år, Q er 
vandafstrømning i mm i samme givne år, og β er den estimerede hæld-
ning. Qmm_gns er i ligningen den gennemsnitlige afstrømning i 
mm/agrohydrologisk år for hele perioden. 

Efterfølgende transformeres tilbage for at beregne den afstrømnings-
normaliserede kvælstoftransport i ferskvand fra diffuse kilder (tons N): 

( )normnorm TKkorT lnexp⋅= , 

hvor Kkor korrigerer for, at der er anvendt logaritme-transformerede da-
ta. Kkor er – naturligvis – forskellig for de enkelte oplande, hvor den af-
strømningsnormaliserede N transport beregnes. Kkor beregnes som 
exp(½*MeanSquareError).  

Den afstrømningsnormaliserede diffuse kvælstofafstrømning er således 
– ideelt set – renset for betydningen af de år-til-år varierende vandaf-
strømninger.  Metoden har dog vanskeligt ved at generere helt realisti-
ske værdier for eksempelvis meget tørre år som 1995/96. Det er heller 
ikke med metoden muligt at korrigere for eventuelle forskelle og udvik-
linger i sæsonfordeling af kvælstofafstrømningen. 

Lægges spildevandsudledningerne i de enkelte år til den afstrømnings-
normaliserede diffuse N-transport fås et estimat for, hvad den samlede 
N-tilførsel ville have været det givne år ved den gennemsnitlige årlige 
vandafstrømning.  
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3 Afstrømningsnormaliseret diffus  
kvælstofafstrømning med vandløb mod 
havet omkring Danmark og nationale 
markbalancer for kvælstof, 1990-2009  

Udvikling i det samlede kvælstofoverskud (’mark’) fra dyrkede og 
udyrkede arealer i Danmark og i den beregnede afstrømningsnormalise-
rede diffuse N transport samt relation mellem dem er vist i Figur 3.1. Det 
enkelte års N-markoverskud som dækker kalenderåret er sammenstillet 
med det agrohydrologiske års afstrømningskorrigerede diffuse N-
afstrømning. Der er ikke foretaget nogen glidende gennemsnit for N-
markoverskuddet idet datagrundlaget viser en større dynamik uden og 
relationen imellem overskud og tilførsel til havet herved bliver mere ro-
bust. Desuden ses en tydeligere år til år sammenhæng især for året 1992, 
som havde et højt N-markoverskuddet pga. tørke, hvilket afspejles i en 
relativt høj afstrømningskorrigeret diffus N-afstrømning (Figur 3.1) I ta-
bel 3.1 er vist den estimerede ligning og de tilhørende 95% konfidens-
grænser på de estimerede parametre (C.L.). Der er i tabellen listet en ud-
ledt sammenhæng for alle år, hvorfra der har været data til rådighed 
(1990/91-2008/09) samt tilsvarende for årene 1990/91 til 2005/06. Sidst-
nævnte svarer til den periode, hvorfra der foreligger markbalancer for 7 
landsdele i Danmark. For årene siden 2005 har det desværre ikke været 
muligt at beregne markbalancer for disse regioner, men kun for 3 regio-
ner: Jylland, Fyn samt øvrige øer. (Se indledende afsnit om markbalan-
cer). 

 

For begge perioder er sammenhængen statistisk stærkt signifikant 
(p<0.001) og med en god forklaringsgrad. For begge perioder findes så-
ledes en r2 på 0,73. 

 

Figur 3.1. Udvikling i det samlede kvælstofoverskud (’mark’) fra dyrkede og udyrkede arealer i Danmark den beregnede afstrøm-
ningsnormaliserede diffuse N-transport samt relation mellem dem. (Se også Tabel 3.1 for statistisk information om relationen). 
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Der er dog stor variation i relationen fra område til område i Danmark 
(Figur 3.2 og afsnit 4).  For enkelte specifikke områder/fjorde er der så 
stor en tidsforsinkelse mellem ændringer i N markoverskuddet og afledt 
N afstrømning til fjorden at der ikke er nogen signifikant relation mellem 
de to størrelser. Det gælder specielt for oplandet til Mariager Fjord (Figur 
4.2b). Disse regionale forskelle bliver udjævnet i relationen for hele lan-
det. Den forskellige oplandsspecifikke hældning i relationen (figur 3.2) 
kan generelt tolkes som en varierende N-retention i de enkelte oplande.  
Dog skal man være opmærksom på, at de data der indgår i relationen jo 
netop omfatter en udvikling over tid i N markoverskuddet.  

 
En række yderligere forhold påvirker givetvis relationen og dens præci-
sion. For det første vil der være en vis usikkerhed forbundet med at 
estimere markoverskud for fjordoplande ud fra regionale markbalancer 
fra 7 landsdele. Der kan der være poster i N-markbalancen, der er mere 
usikre end andre. For eksempel er størrelsen af N-fixeringen generelt 
usikker bestemt. Der kan endvidere være poster i N-markbalancen, der 
er mere usikker bestemt i starten af perioden, som f.eks. mængden af 
husdyrgødningen ab lager og tilførsel med spildvandsslam og affald fra 
industri, hvilket ligeledes kan påvirke hældningskoefficienten i relatio-
nen mellem N-markoverskud og den diffuse N udledning.  

I de opstillede relationer tages der ikke højde for en eventuel tidsforsin-
kelse mellem en ændring i N-markoverskuddet og den resulterede æn-
dring i N-udledning til havet. Reelt kan der være en tidsforsinkelse skjult 
i datamaterialet, som ikke fremgår af relationen. I tilfældet Mariager 
Fjord er der tydeligvis en forsinkelse i responsen da der ikke kan opstil-
les en signifikant relation (Tabel 3.1). Muligheden for at afdække tidsfor-
sinkelser i respons er måske også skjult af at variationen i N-
markoverskud og den diffuse N-udledning til havet ikke er tilfældig for-
delt over perioden, men ligger som en tidslinie.  

Figur 3.2. Sammenhæng mellem 
N markoverskud for hele op-
landsarealet og diffus N load til 
10 danske fjorde. 
Fyldte cirkler: Sort: Skive Fjord, 
Rød: Nissum Fjord, Grøn: Ring-
købing Fjord, Lilla: Mariager 
Fjord, Gul: Randers Fjord, Blå: 
Horsens Fjord, Pink: Odense 
Fjord, Brun: Helnæs Bugt. 
Stjerne: Sort: Isefjord, Rød: Ros-
kilde Fjord. N-markbalancen er 
baseret på balancer for 7 lands-
dele for perioden 1990-2005. 
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Den årlige dynamik i de organiske puljer i rodzonen samt puljernes ud-
vikling over tid vil kunne give en usikkerhed omkring den udarbejdede 
relation. Reduceret jordbehandling forventes at give en mindre omsæt-
ning af det organiske stof, mens en større andel af efterafgrøder eventu-
elt kan øge puljen af organisk kvælstof i en periode indtil omsætning og 
tilførsel af organisk stof nærmer sig hinanden. 

Relationen tager desuden ikke højde for at klimaændringer, specielt sæ-
sonbetingede ændringer, som mere og heftigere nedbør om efteråret og 
vinteren, hvilket kan påvirke forholdet mellem N markoverkud og den 
diffuse N tilførsel til havet. Både temperaturen, mængden af nedbør og 
dens fordeling over året kan forskubbe relationen således at der for-
holdsvis strømmer mere kvælstof til havet ved en given N markbalance 
end den mængde der kan beregnes med relationen udarbejdet for perio-
den 1990-2010. Det er derfor sandsynligt, at der fremadrettet kan udvik-
les bedre regionale empiriske sammenhænge, der har en større forkla-
ringsgrad af relationen mellem N markoverskuddet og den diffuse N 
udledning.  

De fundne lineære sammenhænge mellem N-markoverskuddet og den 
afstrømningsnormaliserede diffuse N afstrømning til havet er robust for 
de data der er anvendt til at estimere relationen, men det er uvist om re-
lationen forsat er lineær og robust ved lavere N-markoverskud. 
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Tabel 3.1. Relationer mellem normaliseret diffus N-transport (1. april -31. marts) og markoverskuddet af kvælstof for Danmark som helhed og for hele oplande til udvalgte 10 fjorde i Danmark.  

 

** Gennemsnit for 1990 - 2009 
*** For alle år (1990 – 2009) 
**** For 1990/91 – 2005/06 
 

MODEL: Diffus N_ normaliseret (kg N/ha y) = a * N_overskud opland (kg N/ha opland) + b 

 Regionale markbalancer. 1990/91 – 2005/06 National markbalance 1990/91 – 2009/10 

Fjord Q mm** a 95%

C.L.

b 95%

C.L

r2 p< a 95%

C.L.

b 95%

C.L.

r2 p<

Skive 321 0.060 0.048

0.072

9.03 7.88

10.2

0.89 0.0001 0.077 0.066

0.089

8.44 7.54

9.33

0.92 0.0001

Nissum 451 0.174 0.011

0.233

1.23 -3.46

5.93

0.74 0.0001 0.154 0.108

0.201

3.28 -0.10

6.66

0.73 0.0001

Ringkøbing 453 0.126 0.101

0.151

3.88 1.85

5.91

0.89 0.0001 0.116 0.090

0.142

4.98 3.07

6.89

0.83 0.0001

Mariager 240 -0.011 --- 15.2 --- 0.19 0.09 -0.005 --- 14.7 -- 0.05 0.35

Randers 349 0.108 0.081

0.134

2.20 0.06

4.33

0.84 0.0001 0.100 0.073

0.127

3.34 1.36

5.32

0.77 0.0001

Horsens 327 0.243 0.164

0.321

3.09 -3.76

9.95

0.76 0.001 0.265 0.195

0.335

2.28 -3.16

7.73

0.78 0.0001

Odense 282 0.220 0.057

0.382

3.00 -8.89

14.9

0.38 0.01 0.227 0.151

0.304

1.62 -3.97

7.2

0.68 0.0001

Helnæs Bugt 266 0.159 0.059

0.260

3.46 -4.32

11.2

0.45 0.004 0.147 0.102

0.192

3.91 0.45

7.37

0.72 0.0001

Isefjord 194 0.238 0.087

0.389

4.20 -4.70

13.1

0.44 0.004 0.181 0.123

0.239

3.41 -1.09

7.91

0.71 0.0001

Roskilde 174 0.071 ---- 4.08 --- 0.09 0.26 0.080 0.021

0.139

2.13 -1.64

5.89

0.31 0.01

 

Danmark 320

***

0.143 0.110

0.177

4.9 2.4

7.3

0.82 0.0001

****

0.145 4.8 0.77
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4 Afstrømningsnormaliseret diffus  
kvælstofafstrømning med vandløb til 10 
danske fjorde og markbalancer for 
kvælstof, 1990-2009  

For 10 danske fjorde (Figur 4.1) er der tilvejebragt markbalancer for de 
samlede opland for hvert år i perioden 1990-2005. Markbalancerne er ba-
seret på landsdelsbalancer for perioden 1990-2005 opgjort for det dyrke-
de areal for 7 landsdele i Danmark (Kap. 1). For det udyrkede opland er 
antaget en ’balance’ på 15 kg N/ha. Oplandene til de enkelte fjorde er 
antaget at kunne kobles til én af de regionale markbalancer.  

Den diffuse kvælstofafstrømning og tilførsel til de enkelte fjorde er tilve-
jebragt som beskrevet i Kapitel 2.  

Udviklingen i de enkelte fjordes samlede N-tilførsel (afstrømningsnor-
maliseret diffus+spildevand) samt fra diffuse kilder alene (afstrøm-
ningsnormaliseret) samt det samlede ’mark’-overskud i de respektive 
samlede oplande er vist i Figur 4.2a-d. I figuren er ligeledes afbildet de 
fjordspecifikke relationer mellem markoverskud og diffus normaliseret 
N-tilførsel og nøgledata fra relationer er gengivet i Tabel 3.1.  

Ud over at beregne de fjordspecifikke markbalancer ud fra regionale da-
ta er det også gennemregnet, hvorledes de fjordspecifikke balancer ville 
være såfremt det nationale gennemsnit for markbalancer for dyrkede 
arealer blev anvendt. De herved fremkomne oplandsspecifikke ’mark’-
balancer er også søgt relateret til de diffuse normaliserede N-tilførsler. I 
Tabel 3.1 er nøgledata fra disse relationer uddraget. Den analyserede pe-
riode svarer til den periode der har været muligt at analysere på det re-
gionale datagrundlag (1990-2005).  

Udviklingen 

For alle fjordoplande ses et markant fald i oplandsoverskuddet af kvæl-
stof og et markant fald i den diffuse kvælstoftilførsel til alle fjorde – bort-
set fra Mariager Fjord, (Figur 4.2). Oplandet til denne fjord er atypisk for 
danske forhold, idet tidsforskydningen fra vandet (og dermed kvælstof-
fet) forlader rodzonen og til det kommer ud i vandløbene er meget stor 
(> 20 år i gennemsnit). Der er med andre ord en tidsmæssig afkobling 
mellem ændringer i landbrugspraksis og tilførslen af N til vandløb 
umiddelbart efter disse ændringer. (se også Bilag 1, Wiggers Nielsen, L.).  

For øvrige fjorde er der sket et fald i den normaliserede kvælstoftilførsel. 
I de fleste fjorde har de reducerede tilførsler med spildevand ikke bety-
det meget. Det er ændringerne i den diffuse tilførsel der først og frem-
mest har haft betydning for det samlede fald i kvælstoftilførslerne. Dog 
ses der f.eks. i Roskilde Fjord, Horsens Fjord og til dels også Odense 
Fjord et mere markant fald i de spildevandsrelaterede tilførsler. Specielt 
for Roskilde fjord kan dette have øget usikkerheden af beregningerne af 
den diffuse N-tilførsel.  
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I 1992/93 ses den normaliserede N-tilførsel til de fleste fjorde at være 
forøget i forhold til årene før og efter. Det forklares i væsentlig grad af at 
markoverskuddet af kvælstof i 1992 blev ekstra stort (Figur 4.2a-d) pga. 
tørke, misvækst og ringe høstudbytte. Samtidig var vandafstrømningen 
hen over vinteren 1992/93 specielt stor i forhold til den samlede af-
strømning i det hydrologiske år 1992/93. Alt dette medførte et stærkt 
forøget diffus kvælstofafstrømning dette år. For mange fjorde ses om-
kring 1996, at den estimerede normaliserede diffuse N afstrømning også 
er forhøjet i forhold til årene før og efter. Dette kan – måske endda  i væ-
sentlig grad – nok forklares ved, at metoden til normalisering kommer 
lidt til kort når data fra det aktuelle år der skal ’normaliseres’ er så atypi-
ske som det var tilfældet i 1995/96. Der var her i rigtig mange danske 

 

Figur 4.1. Fjorde, hvor relationer mellem diffus kvælstofafstrømning (normaliseret) og samlede markbalancer for de enkelte 
fjordoplande (dyrket+udyrket) er udledt. 
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vandløb en meget lille vandafstrømning og mange dræn var ’tørre’ hele 
året.  

Relationer  

De viste relationer mellem den diffuse N tilførsel (normaliseret) og de 
tilnærmede fjordspecifikke markbalancer (Figur 4.2 og Tabel 3.1) er ge-
nerelt tydelige, signifikante og med en ganske pæn forklaringsgrad (r2). 
Dette gælder dog ikke – af førnævnte grunde – Mariager Fjord, hvor der 
ingen sammenhæng er overhovedet.  Også for Roskilde Fjord er der en 
svag relation, der kun lige netop bliver signifikant ved at anvende de na-
tionale gennemsnitlige markbalance tal og ikke de regionalt baserede.  

Det er bemærkelsesværdigt, at der ikke entydigt opnås bedre relationer 
for alle landsdele ved at anvende de landsdels baserede markbalancer 
frem for N-markbalancen for hele landet, men det kan evt. skyldes at N-
markbalancen for hele landet er anvendt i beregningen af N-tilførslen til 
havet for de umålte oplande, hvorved sammenstillingen mellem N-
markoverskud og den diffuse N-tilførsel statistik set ikke er uafhængige. 

Det er testet (GLM) om der er en tidslig udvikling i residualerne fra de 
viste sammenhænge. Dette for at bidrage til at belyse, om der i fjord-
oplande ud over Mariager Fjord kan være tale om en vis forsinkelse mel-
lem ændringer i landbrugspraksis og afledt ændring i udledning kvæl-
stof til vandløbene. Det er der ikke. Man skal dog her bl.a. være op-
mærksom på, at de indgående data for markbalancen ikke er tilfældigt 
fordelt over årene. De største overskud i balancen ses entydigt i starten 
af 1990’rne og dernæst ses et fald frem mod midten af 2000’rne. Der er 
således ikke en jævn fordeling af store og små N-overskud hen over den 
analyserede periode. Det betyder, at det kan være usikkert at anvende 
relationerne til scenarie-værktøjer og fremskrivninger.  

Relationerne gælder for de år, de er udledt. Som andre empirisk udledte 
relationer gælder de er mest robust for de data-intervaller, der er an-
vendt i modeludledningen.  
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Figur 4.2a. Udvikling i det samlede kvælstofoverskud (’mark’) fra dyrkede og udyrkede arealer i en række fjordoplande og den 
beregnede afstrømningsnormaliserede diffuse N transport til fjordene samt relation mellem dem. (Se også Tabel 3.1 for statisti-
ske information om relationen). 

Skive Fjord, Lovns og Riisgaard Bredning 
Skive Fjord, Lovns og Riisgaard Bredning 
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Figur 4.2b. Udvikling i det samlede kvælstofoverskud (’mark’) fra dyrkede og udyrkede arealer i en række fjordoplande og den 
beregnede afstrømningsnormaliserede diffuse N transport til fjordene samt relation mellem dem. (Se også Tabel 3.1 for statisti-
ske information om relationen). 
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Figur 4.2c. Udvikling i det samlede kvælstofoverskud (’mark’) fra dyrkede og udyrkede arealer i en række fjordoplande og den 
beregnede afstrømningsnormaliserede diffuse N transport til fjordene samt relation mellem dem. (Se også Tabel 3.1 for stati-
stisk information om relationen). 
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Figur 4.2d. Udvikling i det samlede kvælstofoverskud (’mark’) fra dyrkede og udyrkede arealer i en række fjordoplande og den 
beregnede afstrømningsnormaliserede diffuse N transport til fjordene samt relation mellem dem. (Se også Tabel 3.1 for stati-
stisk information om relationen). 
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Bilag 1 

N-markbalancer for 7 landsdele og hele landet for perioden 1990-2005. Opgjort i mio. kg N samt i kg N pr. ha dyrket areal. 

 
 
N-markoverskud for landsdele og hele landet i 1000 tons N for perioden 1990-2005        

                 

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

Hele landet                 

Handelsgødning 400,4 394,9 369,5 332,9 326,2 315,9 290,8 287,6 283,2 262,7 251,5 233,7 210,8 201,2 206,7 206,3

Handelsgødning korrigeret  395,4 389,9 364,5 327,9 321,2 310,9 285,8 282,6 278,2 257,7 246,5 228,7 205,8 196,2 201,7 201,3

Husdyrgødning 244,0 246,0 245,0 248,0 238,0 231,0 233,0 231,0 233,0 229,0 232,0 235,0 237,0 232,0 230,0 227,0

Slam - rensningsanlæg 3,115 3,207 3,847 4,935 4,446 4,635 4,545 3,973 3,750 3,669 3,625 3,518 3,600 3,151 2,675 2,173

Affald fra industriproduktion 1,529 2,732 3,023 4,519 4,500 4,500 4,630 4,514 5,110 4,364 5,147 7,274 8,000 8,000 10,000 10,000

Såsæd 5,6 5,5 5,5 5,5 5,4 5,5 5,4 5,4 5,3 5,3 5,3 5,4 5,3 5,3 5,3 5,2

N-fiksering 48,6 43,4 38,0 46,6 44,1 41,9 40,2 47,7 52,4 43,8 43,2 40,5 41,5 36,5 35,2 39,0

N deposition 65,8 60,6 54,4 52,5 56,3 51,3 46,5 48,8 47,5 49,5 52,1 44,3 46,1 43,6 44,1 42,2

  

Tilført 764,0 751,4 714,3 690,0 673,9 649,8 620,1 624,0 625,3 593,3 587,8 564,6 547,3 524,7 529,0 526,8

Høstet N 378,4 351,8 288,7 337,3 317,1 330,2 313,1 329,0 344,8 320,9 320,8 311,0 296,4 291,2 287,7 303,3

N-markoverskud-landbrug 385,6 399,6 425,6 352,7 356,8 319,6 307,1 295,0 280,5 272,4 267,1 253,6 250,9 233,5 241,3 223,5

N-markoverskud-hele Danmark 412,2 424,6 448,3 375,0 381,9 341,7 327,3 316,8 302,1 295,5 291,3 273,7 272,0 253,5 261,9 244,3

Dyrket areal (1000 ha) 2788 2770 2756 2739 2691 2726 2716 2688 2672 2644 2647 2676 2666 2658 2645 2707

Total areal (1000 ha) 4310 4310 4310 4310 4310 4310 4310 4310 4310 4310 4310 4310 4310 4310 4310 4310
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Sjælland og øerne (Region Sjælland og Hovedstad eksklusiv Bornholm)                   

Handelsgødning 78,8 77,2 75,8 69,7 68,2 67,5 61,5 62,0 63,7 59,0 61,9 54,7 57,2 52,5 58,2 56,0

Handelsgødning korrigeret  77,8 76,3 74,8 68,7 67,2 66,5 60,4 60,9 62,6 57,9 60,7 53,5 55,9 51,2 56,8 54,6

Husdyrgødning 25,0 24,7 24,1 25,3 23,3 22,7 23,1 23,0 23,5 21,8 22,6 22,7 23,3 21,0 21,1 20,9

Slam - rensningsanlæg 0,7 0,7 0,9 1,2 1,0 1,3 1,3 1,1 1,1 0,9 1,0 0,6 0,9 0,9 0,7 0,7

Affald fra industriproduktion 0,8 1,5 1,6 2,4 2,4 2,4 2,5 2,4 2,7 2,3 1,3 1,6 1,9 1,9 2,4 2,4

Såsæd (2 kg N/ha) 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

N-fiksering 6,5 5,8 5,2 5,5 5,9 4,5 5,1 5,2 6,0 4,8 4,8 4,6 5,0 4,6 4,3 4,6

N deposition 13,4 12,4 11,2 10,6 11,4 10,4 9,6 10,0 9,8 10,1 10,7 9,1 9,4 8,9 8,9 8,8

Tilført 125,4 122,4 118,9 114,8 112,3 108,8 103,2 103,7 106,8 98,8 102,2 93,3 97,5 89,5 95,3 93,1

Høstet N 72,4 66,4 58,1 64,8 61,9 64,3 63,3 63,6 67,7 61,7 61,5 59,8 57,7 58,6 55,0 59,9

N-markoverskud-landbrug 53,0 56,0 60,8 50,0 50,4 44,5 39,9 40,1 39,0 37,1 40,8 33,4 39,8 30,9 40,2 33,2

N-markoverskud-hele arealet 59,3 61,8 66,0 55,3 56,2 49,7 44,5 45,2 44,0 42,5 46,3 38,0 44,7 35,6 45,1 37,8

Dyrket areal (1000 ha) 568 566 567 555 547 554 564 549 552 537 542 549 546 540 534 538

Total areal (1000 ha) 925 925 925 925 925 925 925 925 925 925 925 925 925 925 925 925

  

Bornholm                  

Handelsgødning 5,2 5,1 5,0 4,4 4,0 4,1 3,6 3,6 3,5 3,3 2,9 2,8 2,6 2,8 2,7 2,6

Handelsgødning korrigeret  5,1 5,0 4,9 4,3 4,0 4,0 3,6 3,6 3,5 3,2 2,9 2,8 2,5 2,8 2,6 2,5

Husdyrgødning 2,9 3,2 3,1 3,3 3,2 3,1 3,2 3,2 3,2 3,3 3,4 3,3 3,2 3,0 3,0 3,1

Slam - rensningsanlæg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Affald fra industriproduktion 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Såsæd 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

N-fiksering 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2

N deposition 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5

Tilført 9,4 9,4 9,1 8,7 8,3 8,2 7,9 7,9 7,8 7,6 7,5 7,0 6,8 6,8 6,6 6,5

Høstet N 4,7 4,2 3,8 4,2 3,9 4,0 4,0 4,0 4,5 3,8 4,1 3,7 3,2 3,4 3,3 3,3

N-markoverskud-landbrug 4,7 5,2 5,3 4,5 4,3 4,2 3,9 3,8 3,3 3,8 3,4 3,4 3,6 3,5 3,3 3,2

N-markoverskud-hele arealet 5,1 5,6 5,7 4,8 4,7 4,6 4,2 4,2 3,7 4,2 3,7 3,7 3,9 3,8 3,6 3,6

Dyrket areal (1000 ha) 35,41 34,8 34,4 34,2 35,1 35,1 34,6 35 34,2 33,9 34,9 33,6 32 33,8 33,9 32,9

Total areal (1000 ha) 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
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Fyn                                 

Handelsgødning 32,8 31,1 31,8 27,3 24,9 26,2 23,0 24,3 25,1 24,7 23,3 22,6 20,2 17,4 17,8 20,4

Handelsgødning korrigeret  32,4 30,7 31,4 26,9 24,5 25,8 22,6 23,9 24,7 24,3 22,8 22,1 19,7 17,0 17,4 19,9

Husdyrgødning 17,7 18,5 18,4 19,1 18,3 17,8 17,9 18,4 18,6 18,4 18,5 18,9 18,8 18,4 18,6 17,8

Slam - rensningsanlæg 0,3 0,3 0,4 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Affald fra industriproduktion 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5

Såsæd 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5

N-fiksering 3,2 2,5 2,3 2,7 2,3 1,9 1,8 2,2 2,7 2,0 1,8 1,8 1,8 1,7 1,8 1,6

N deposition 5,6 5,1 4,6 4,5 4,7 4,3 3,9 4,1 4,0 4,2 4,3 3,7 4,0 3,7 3,8 3,6

Tilført 59,9 57,9 57,7 54,4 51,1 51,1 47,4 49,7 51,0 50,0 48,4 47,6 45,5 41,9 42,6 44,1

Høstet N 30,8 28,6 24,1 28,7 26,6 27,1 24,8 27,1 26,9 26,2 25,5 25,1 24,9 24,5 24,0 23,9

N-markoverskud-landbrug 29,1 29,2 33,7 25,8 24,5 24,0 22,6 22,6 24,1 23,8 22,9 22,5 20,6 17,3 18,6 20,2

N-markoverskud-hele arealet 31,0 31,1 35,4 27,4 26,4 25,6 24,1 24,3 25,8 25,5 24,8 24,0 22,1 18,8 20,2 21,7

Dyrket areal (1000 ha) 237,7 232 233 235 226 230 227 228 223 224 220 224 233 228 225 222

Total areal (1000 ha) 349 349 349 349 349 349 349 349 349 349 349 349 349 349 349 349

  

Sydjylland (Sønderjyllands amt)                  

Handelsgødning 44,6 42,6 40,0 37,0 35,3 34,9 33,0 29,5 28,1 26,7 24,2 24,9 17,3 16,9 16,6 19,3

Handelsgødning korrigeret  44,0 42,0 39,5 36,4 34,7 34,3 32,4 28,9 27,6 26,2 23,7 24,3 16,9 16,5 16,2 18,8

Husdyrgødning 28,9 29,5 30,4 30,3 29,5 28,9 29,5 29,0 29,4 28,9 29,2 30,3 30,3 30,9 30,5 30,5

Slam - rensningsanlæg 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1 0,3 0,3 0,2 0,2

Affald fra industriproduktion 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,0 0,8 1,2 1,2 1,5 1,5

Såsæd 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5

N-fiksering 6,2 5,4 4,9 6,5 5,3 5,8 5,4 6,3 7,6 6,3 6,1 5,7 5,9 4,8 4,4 5,2

N deposition 6,6 6,2 5,6 5,4 5,7 5,3 4,9 5,1 5,0 5,1 5,4 4,6 4,9 4,6 4,7 4,3

Tilført 86,5 84,0 81,3 79,6 76,2 75,3 73,2 70,3 70,6 67,5 66,1 66,4 60,0 58,8 58,0 61,0

Høstet N 40,7 39,8 32,6 38,1 35,3 37,1 36,0 37,3 39,7 38,0 36,2 35,8 33,8 33,1 32,1 34,0

N-markoverskud-landbrug 45,8 44,2 48,6 41,6 40,9 38,2 37,2 33,0 30,9 29,5 29,9 30,5 26,2 25,7 25,9 27,0

N-markoverskud-hele arealet 47,0 45,3 49,6 42,5 42,1 39,2 38,0 33,9 31,8 30,6 31,0 31,4 27,1 26,5 26,8 28,0

Dyrket areal (1000 ha) 281,9 284 282 282 275 282 286 279 281 275 277 278 283 279 279 267

Total areal (1000 ha) 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394 394

  



 

 32

 
Vestjylland (Ringkøbing- og Ribe amt)                               

Handelsgødning 76,8 71,2 66,3 60,5 55,0 51,1 47,4 54,0 49,8 43,4 40,6 39,3 32,5 33,2 34,4 33,3

Handelsgødning korrigeret  75,9 70,3 65,4 59,6 54,1 50,3 46,6 53,0 49,0 42,6 39,8 38,5 31,8 32,3 33,6 32,5

Husdyrgødning 56,4 56,4 56,5 56,4 53,4 52,5 51,8 51,7 52,4 51,1 51,6 52,6 52,8 52,9 51,9 51,0

Slam - rensningsanlæg 0,5 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,3 0,5 0,5 0,4 0,4

Affald fra industriproduktion 0,3 0,6 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 0,9 0,9 1,0 1,3 1,3 1,6 1,6

Såsæd 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

N-fiksering 11,7 10,6 9,3 12,6 10,5 11,0 9,7 12,2 12,7 11,2 11,2 10,6 10,7 9,4 9,0 10,0

N deposition 12,3 11,3 10,0 9,7 10,6 9,6 8,4 9,0 9,0 9,3 9,7 8,2 8,5 8,0 8,1 8,0

Tilført 158,0 150,6 143,4 140,8 131,1 125,8 118,7 128,4 125,4 116,6 114,6 112,1 106,4 105,3 105,5 104,5

Høstet N 74,5 68,0 54,2 64,1 61,1 63,7 57,0 62,7 67,8 62,8 62,4 60,3 56,6 54,4 53,7 57,4

N-markoverskud-landbrug 83,6 82,6 89,2 76,7 70,0 62,2 61,7 65,6 57,6 53,8 52,2 51,8 49,8 50,9 51,8 47,0

N-markoverskud-hele arealet 88,5 87,2 93,4 80,9 74,5 66,2 65,6 69,7 61,5 58,0 56,6 55,5 53,7 54,6 55,7 50,7

Dyrket areal (1000 ha) 519,7 514 508 504 506 510 491 498 505 494 493 498 489 489 483 491

Total areal (1000 ha) 799 799 799 799 799 799 799 799 799 799 799 799 799 799 799 799

  

Østjylland (Århus og Vejle amt)                  

Handelsgødning 65,1 72,7 64,0 56,8 60,8 55,3 52,1 50,0 48,8 45,7 42,9 43,5 36,0 35,2 34,0 33,0

Handelsgødning korrigeret  64,3 71,8 63,1 55,9 59,9 54,4 51,2 49,2 47,9 44,9 42,1 42,6 35,2 34,4 33,2 32,2

Husdyrgødning 41,6 42,0 41,7 42,3 40,3 39,4 39,3 38,9 38,1 38,8 39,3 39,1 39,6 38,2 37,9 36,9

Slam - rensningsanlæg 0,7 0,8 0,9 1,2 1,1 1,0 1,0 0,8 0,7 0,6 0,8 0,6 0,9 0,9 0,8 0,8

Affald fra industriproduktion 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 1,2 0,8 1,4 1,4 1,8 1,8

Såsæd 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

N-fiksering 7,3 6,5 5,8 7,2 6,4 6,0 5,8 6,7 6,8 6,0 6,0 5,7 5,9 5,1 4,7 5,1

N deposition 11,2 10,4 9,3 8,9 9,5 8,7 7,6 8,2 7,7 8,3 8,8 7,4 7,7 7,3 7,4 7,2

Tilført 126,2 132,6 122,1 116,8 118,4 110,8 106,3 105,0 102,6 99,7 99,0 97,1 91,5 88,2 86,8 84,8

Høstet N 63,7 59,4 48,4 56,0 52,6 54,9 50,6 54,1 54,0 50,7 53,1 51,4 48,3 47,8 46,8 49,4

N-markoverskud-landbrug 62,5 73,2 73,7 60,8 65,8 55,8 55,6 50,9 48,6 49,0 45,9 45,7 43,2 40,4 40,0 35,5

N-markoverskud-hele arealet 67,4 77,8 77,9 65,0 70,5 60,0 59,6 55,0 52,8 53,4 50,4 49,5 47,2 44,1 43,8 39,3

Dyrket areal (1000 ha) 475,4 474 473 464 453 461 447 452 436 442 445 448 444 447 446 439

Total areal (1000 ha) 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756
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Nordjylland (Nordjylland- og Viborg amt)                             

Handelsgødning 96,55 95,15 87,14 77,02 77,70 76,69 69,92 64,06 64,03 59,66 55,8 45,8 44,9 43,1 42,1 41,7

Handelsgødning korrigeret  95,34 93,9 86 75,9 76,5 75,5 68,7 63 62,9 58,5 54,7 44,8 43,8 42 41,1 40,7

Husdyrgødning 71,49 71,7 70,7 71,4 70,1 66,6 68,1 66,8 67,7 66,7 67,5 68,2 69 67,6 67,1 66,9

Slam - rensningsanlæg 0,643 0,64 0,75 0,94 0,83 0,86 0,98 0,85 0,8 0,76 0,73 1,67 0,76 0,75 0,65 0,65

Affald fra industriproduktion 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 3 2 2 2 2

Såsæd 1,37 1,36 1,37 1,36 1,35 1,34 1,34 1,33 1,34 1,33 1,32 1,33 1,30 1,31 1,33 1,29

N-fiksering 12,92 11,8 10,3 13,6 11,8 11,9 11,8 14,6 15,9 12,8 12,6 11,6 11,7 10,1 9,74 10,5

N deposition 16,17 14,9 13,5 13,1 14,1 12,7 11,5 12,1 11,9 12,5 12,9 11 11,2 10,7 11,1 10,5

Tilført 198,1 194,7 182,9 176,7 175,1 169,3 163,0 159,1 161,1 153,1 150,3 141,2 139,7 134,3 133,3 132,8

Høstet N 91,19 85,4 67,5 81,5 74,9 78,5 76,9 79,2 83,2 77 77,1 73,9 71,2 68,2 71,8 74,3

N-markoverskud-landbrug 106,9 109,3 115,4 95,2 100,2 90,9 86,1 79,9 78,0 76,2 73,2 67,2 68,5 66,1 61,5 58,6

N-markoverskud-hele arealet 112,9 114,9 120,4 100,2 105,7 95,9 90,7 84,8 82,7 81,2 78,6 71,7 73,4 70,7 66,0 63,2

Dyrket areal (1000 ha) 685,6 681 685 681 675 672 672 666 670 665 658 664 650 653 667 647

Total areal (1000 ha) 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030

  

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

Handelsgødning 283,0 281,7 257,5 231,2 228,8 217,9 202,5 197,5 190,8 175,5 163,4 153,5 130,8 128,4 127,1 127,3

Handelsgødning korrigeret  279,5 278,1 254,0 227,8 225,2 214,5 199,0 194,1 187,4 172,2 160,2 150,2 127,7 125,2 124,0 124,2

Husdyrgødning 198,3 199,6 199,4 200,4 193,3 187,3 188,8 186,4 187,7 185,6 187,6 190,2 191,7 189,6 187,4 185,2

Slam - rensningsanlæg 2,1 2,1 2,5 3,2 2,8 2,8 2,7 2,4 2,3 2,2 2,3 2,7 2,5 2,5 2,1 2,1

Affald fra industriproduktion 0,7 1,2 1,3 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 1,9 3,7 5,2 5,7 5,7 7,1 7,1

Såsæd 3,8 3,8 3,8 3,8 3,7 3,8 3,7 3,7 3,6 3,6 3,7 3,7 3,6 3,7 3,7 3,6

N-fiksering 38,2 34,3 30,2 39,8 33,9 34,6 32,6 39,9 42,9 36,3 35,9 33,5 34,2 29,4 27,9 30,9

N deposition 46,3 42,8 38,4 37,1 39,9 36,3 32,4 34,4 33,6 35,1 36,9 31,3 32,3 30,6 31,3 30,0

Tilført 568,9 561,9 529,7 513,9 500,9 481,2 461,2 462,8 459,8 436,9 430,0 416,7 397,6 386,6 383,5 383,2

Høstet N 270,1 252,6 202,7 239,6 223,9 234,1 220,4 233,4 244,7 228,4 228,9 221,4 209,9 203,6 204,4 215,0

N-markoverskud-landbrug 298,8 309,3 326,9 274,3 276,9 247,1 240,7 229,4 215,1 208,5 201,2 195,3 187,7 183,1 179,1 168,1

N-markoverskud-hele arealet 315,8 325,2 341,3 288,5 292,8 261,2 253,9 243,4 228,8 223,2 216,6 208,1 201,4 196,0 192,2 181,3

Dyrket areal (1000 ha) 1963 1953 1949 1932 1908 1925 1895 1895 1892 1876 1873 1889 1866 1869 1876 1844

Total areal (1000 ha) 2979 2979 2979 2979 2979 2979 2979 2979 2979 2979 2979 2979 2979 2979 2979 2979
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N-markoverskud for landsdele og hele landet i kg N/ha dyrket areal for perioden 1990-2005      

                 

Kg N/ha 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Hele landet                  

Handelsgødning 144 143 134 122 121 116 107 107 106 99 95 87 79 76 78 76

Handelsgødning korrigeret  142 141 132 120 119 114 105 105 104 97 93 85 77 74 76 74

Husdyrgødning 88 89 89 91 88 85 86 86 87 87 88 88 89 87 87 84

Slam - rensningsanlæg 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Affald fra industriproduktion 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4

Såsæd 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

N-fiksering 17 16 14 17 16 15 15 18 20 17 16 15 16 14 13 15

N deposition-landbrug 24 22 20 19 21 19 17 18 18 19 20 17 17 16 17 16

N deposition-natur 17 16 15 14 16 14 13 13 13 14 15 12 13 12 12 12

Tilført 274,0 271,3 259,1 252,0 250,4 238,4 228,3 232,1 234,0 224,4 222,1 211,0 205,3 197,4 200,0 195,5

Høstet N 136 127 105 123 118 121 115 122 129 121 121 116 111 110 109 112

N-markoverskud kg N/ha dyrket areal  138 144 154 129 133 117 113 110 105 103 101 95 94 88 91 83

N-markoverskud for hele landets areal 96 99 104 87 89 79 76 74 70 69 68 63 63 59 61 57

   

  

  

Sjælland og Øerne                  

Handelsgødning 139 137 134 126 125 122 109 113 115 110 114 100 105 97 109 104

Handelsgødning korrigeret  137 135 132 124 123 120 107 111 113 108 112 98 102 95 106 101

Husdyrgødning 44 44 43 46 43 41 41 42 43 40 42 41 43 39 39 39

Slam - rensningsanlæg 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1

Affald fra industriproduktion  

Såsæd (2 kg N/ha) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

N-fiksering 11 10 9 10 11 8 9 9 11 9 9 8 9 9 8 8

N deposition 24 22 20 19 21 19 17 18 18 19 20 17 17 16 17 16

Tilført 221 216 210 207 205 196 183 189 194 184 189 170 178 166 178 173

Høstet N 127 117 102 117 113 116 112 116 123 115 113 109 106 109 103 111

N-markoverskud-landbrug 93 99 107 90 92 80 71 73 71 69 75 61 73 57 75 62

N-markoverskud-hele arealet 64 67 71 60 61 54 48 49 48 46 50 41 48 38 49 41
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Bornholm                                 

Handelsgødning 147 146 146 128 115 116 105 104 103 97 85 85 81 84 78 79

Handelsgødning korrigeret  145 144 144 126 113 114 103 102 102 95 83 83 80 82 77 77

Husdyrgødning 83 91 89 97 90 89 94 91 94 96 96 98 101 89 88 93

Slam - rensningsanlæg 0 0 0 1 0 1 1 2 1 2 3 2 4 3 3 3

Affald fra industriproduktion  

Såsæd (2 kg N/ha) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

N-fiksering 10 10 7 8 8 8 11 9 10 10 10 8 9 9 8 7

N deposition 24 22 20 19 21 19 17 18 18 19 20 17 17 16 17 16

Tilført 264 270 263 254 235 234 230 224 229 225 214 210 212 202 194 198

Høstet N 132 121 109 122 112 114 117 115 131 113 117 110 100 100 96 100

N-markoverskud-landbrug 132 149 154 131 124 121 113 109 97 112 97 100 112 103 98 99

N-markoverskud-hele arealet 86 94 96 82 80 78 72 70 62 70 63 62 67 64 62 60

  

  

  

Fyn                  

Handelsgødning 138 134 136 116 110 114 101 107 113 110 106 101 87 77 79 92

Handelsgødning korrigeret  136 132 134 114 109 112 100 105 111 108 104 99 85 75 77 90

Husdyrgødning 75 80 79 81 81 77 79 81 84 82 84 84 81 81 82 80

Slam - rensningsanlæg 1 1 2 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1

Affald fra industriproduktion  

Såsæd (2 kg N/ha) 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2 2

N-fiksering 14 11 10 11 10 8 8 10 12 9 8 8 8 7 8 7

N deposition 24 22 20 19 21 19 17 18 18 19 20 17 17 16 17 16

Tilført 252 249 247 232 226 222 208 218 229 223 220 212 195 184 189 199

Høstet N 129 123 103 122 118 118 109 119 121 117 116 112 107 108 107 108

N-markoverskud-landbrug 122 126 144 110 108 104 99 99 108 106 104 100 88 76 83 91

N-markoverskud-hele arealet 89 89 101 78 76 73 69 70 74 73 71 69 63 54 58 62
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Sydjylland                                 

Handelsgødning 158 150 142 131 128 124 115 106 100 97 87 89 61 61 60 72

Handelsgødning korrigeret  156 148 140 129 126 122 113 104 98 96 86 87 60 59 58 70

Husdyrgødning 102 104 108 107 107 102 103 104 105 105 105 109 107 111 109 114

Slam - rensningsanlæg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Affald fra industriproduktion  

Såsæd (2 kg N/ha) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

N-fiksering 22 19 17 23 19 20 19 23 27 23 22 20 21 17 16 20

N deposition 24 22 20 19 21 19 17 18 18 19 20 17 17 16 17 16

Tilført 307 296 288 282 277 267 256 252 251 246 239 238 212 210 208 229

Høstet N 144 140 116 135 128 131 126 134 141 138 131 129 119 118 115 127

N-markoverskud-landbrug 162 156 172 147 149 136 130 118 110 108 108 110 93 92 93 101

N-markoverskud-hele arealet 119 115 126 108 107 99 97 86 81 78 79 80 69 67 68 71

  

  

  

Vestjylland                  

Handelsgødning 148 139 130 120 109 100 97 108 99 88 82 79 66 68 71 68

Handelsgødning korrigeret  146 137 129 118 107 99 95 106 97 86 81 77 65 66 69 66

Husdyrgødning 108 110 111 112 106 103 106 104 104 104 105 106 108 108 107 104

Slam - rensningsanlæg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Affald fra industriproduktion  

Såsæd (2 kg N/ha) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

N-fiksering 23 21 18 25 21 21 20 25 25 23 23 21 22 19 19 20

N deposition 24 22 20 19 21 19 17 18 18 19 20 17 17 16 17 16

Tilført 304 293 282 279 259 247 242 258 248 236 232 225 217 215 218 213

Høstet N 143 132 107 127 121 125 116 126 134 127 127 121 116 111 111 117

N-markoverskud-landbrug 161 161 175 152 138 122 126 132 114 109 106 104 102 104 107 96

N-markoverskud-hele arealet 111 109 117 101 93 83 82 87 77 73 71 69 67 68 70 63

  

                 

                 



 

37 

 
Østjylland                                 

Handelsgødning 137 153 135 122 134 120 117 111 112 104 96 97 81 79 76 75

Handelsgødning korrigeret  135 151 134 120 132 118 115 109 110 102 94 95 79 77 74 73

Husdyrgødning 87 89 88 91 89 85 88 86 88 88 88 87 89 86 85 84

Slam - rensningsanlæg 2 2 2 3 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2

Affald fra industriproduktion  

Såsæd (2 kg N/ha) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

N-fiksering 15 14 12 15 14 13 13 15 16 13 14 13 13 11 11 12

N deposition 24 22 20 19 21 19 17 18 18 19 20 17 17 16 17 16

Tilført 265 280 258 252 261 240 238 232 236 226 222 217 206 198 194 193

Høstet N 134 125 102 121 116 119 113 120 124 115 119 115 109 107 105 112

N-markoverskud-landbrug 131 154 156 131 145 121 125 113 112 111 103 102 97 90 90 81

N-markoverskud-hele arealet 89 103 103 86 93 79 79 73 70 71 67 65 62 58 58 52

  

  

  

Nordjylland                  

Handelsgødning 141 140 127 113 115 114 104 96 96 90 85 69 69 66 63 64

Handelsgødning korrigeret  139 138 125 111 113 112 102 95 94 88 83 68 67 64 62 63

Husdyrgødning 104 105 103 105 104 99 101 100 101 100 103 103 106 103 100 103

Slam - rensningsanlæg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1

Affald fra industriproduktion  

Såsæd (2 kg N/ha) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

N-fiksering 19 17 15 20 17 18 18 22 24 19 19 17 18 15 15 16

N deposition 24 22 20 19 21 19 17 18 18 19 20 17 17 16 17 16

Tilført 289 286 267 260 260 252 242 239 240 230 228 213 215 206 200 205

Høstet N 133 125 99 120 111 117 114 119 124 116 117 111 110 104 108 115

N-markoverskud-landbrug 156 160 168 140 149 135 128 120 116 115 111 101 105 101 92 91

N-markoverskud-hele arealet 110 112 117 97 103 93 88 82 80 79 76 70 71 69 64 61
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Jylland 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

Handelsgødning 144 144 132 120 120 113 107 104 101 94 87 81 70 69 68 69 

Handelsgødning korrigeret  142 142 130 118 118 111 105 102 99 92 85 80 68 67 66 67 

Husdyrgødning 101 102 102 104 101 97 100 98 99 99 100 101 103 101 100 100 

Slam - rensningsanlæg 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Affald fra industriproduktion                 

Såsæd (2 kg N/ha) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

N-fiksering 19 18 16 21 18 18 17 21 23 19 19 18 18 16 15 17 

N deposition 24 22 20 19 21 19 17 18 18 19 20 17 17 16 17 16 

Tilført 290 288 272 266 262 250 243 244 243 233 230 221 213 207 204 208 

Høstet N 138 129 104 124 117 122 116 123 129 122 122 117 112 109 109 117 

N-markoverskud-landbrug 152 158 168 142 145 128 127 121 114 111 107 103 101 98 95 91 

N-markoverskud-hele arealet 106 109 115 97 98 88 85 82 77 75 73 70 68 66 65 61 
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Bilag 2 

Sammenhængen mellem kvælstofoverskuddet i landbruget 
og kvælstoftilførslen til vandmiljøet.  

Fagligt notat af 18. februar 2011, Wiggers-Nielsen, L. 

******************************************************************************* 

Landbrugets kvælstofoverskud er i forbindelse med evalueringerne af 
vandmiljøplanerne og ved årlige statusnotater anvendt sammen med 
andre opgørelsesmetoder ved en vurdering af indsatsen i landbruget og 
af effekten i vandmiljøet. I statusnotat for 2006 er således anført: ”Over-
skuddet af næringsstofferne N (kvælstof) og P (fosfor) er en god indika-
tor for miljøbelastningen …”.  

Overskuddet opgøres som forskellen på tilført og fjernet kvælstof. Opgø-
relsen kan laves for det samlede landbrug (mark og stald), eller der kan 
beregnes et overskud for marken alene.  

Samlet kvælstofoverskud og tilførsel til vandmiljøet 
I Kyllingsbæk (2008) og Vinter og Olsen (2010) er opgjort et samlet nati-
onalt overskud beregnet som kvælstof indkøbt med handelsgødning og 
fodermidler, kvælstoffiksering samt deposition minus kvælstof fraført 
med vegetabilske og animalske produkter.  

Det beregnede kvælstofoverskud omfatter både den del, der går til am-
moniakfordampning fra stald, lager og ved udbringning, kvælstof til 
udvaskning, denitrifikation i rodzonen og eventuelt til en opbygning af 
en organisk pulje i jorden. 

Kvælstofoverskuddet har udvist en generel faldende tendens fra begyn-
delsen af 90’erne, men herudover påvirkes det af år til år variationer i 
høst og i kvælstofprognosen. For at udligne år til år variationen er kvæl-
stofoverskuddet i nedenstående figur vist som et 3 års glidende gennem-
snit. 
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I forbindelse med evaluering af VMPII er det samlede N overskud i 
landbruget præsenteret sammen med den beregnede udvaskning og 
ammoniakfordampning. Faldet i udvaskning på landsplan følger faldet i 
det totale kvælstofoverskud i landbruget.  

 
I DMU’s seneste afrapportering af belastningen til hav er præsenteret en 
sammenstilling af landbrugets kvælstofoverskud, udvaskning og diffus 
N tilførsel til havet.  

 

Figur 1. Kvælstofoverskud i dansk landbrug fra 1900 til 2005. Overskuddet er præsenteret som 3 års gennemsnit (fra Kyllings-
bæk (2008)). 

Figur 2. Overskud og tab af kvælstof på 
landsplan, som præsenteret i VMPII sluteva-
lueringen (Grant og Waagepetersen, 2003). 
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Det fremgår også af denne figur, at der er en god sammenhæng mellem 
N overskud og udvaskning og ligeledes mellem N overskud og tilførsel 
til hav (afstrømningsnormaliseret). I fig. 4 er vist forholdet mellem den 
afstrømningsnormaliserede diffuse tilførsel til hav og N overskud igen-
nem årene og ligeledes forholdet mellem afstrømningsnormaliseret ud-
vaskning og N overskud. Forholdet er ret konstant uanset, at der er sket 
store ændringer i landbrugsdriften og i N overskuddet gennem perio-
den. I gennemsnit udgør udvaskningen 56% af det samlede N overskud, 
og den diffuse tilførsel til hav udgør i gennemsnit 19% af det samlede N 
overskud. 

 
Det nationale overvågningsprogram med måling af stoftransport i vand-
løb blev etableret i 1989.  Før dette tidspunkt blev der målt stoftransport i 
en række vandløb i forbindelse med amternes regionale overvågning. I 
perioden fra 50’erne til slutningen af 70’erne, hvor der sker den store 
stigning i landbrugets kvælstofoverskud, findes der meget få målinger, 

Figur 3. Udvikling i dansk landbrugs kvælstofoverskud, afstrømningsnormaliseret N-udvaskning (dyrket + udyrket areal) og 
afstrømningsnormaliseret kvælstoftilførsel fra diffuse kilder til kystområderne fordelt på agrohydrologiske år (1. april år n til 31. 
marts år n+1). Udvikling i beregnet N-retention = (N-udvaskning – N-transport (diffus)*100/N-udvaskning (%)). Gennemsnitlig 
vandafstrømning for den diffuse N transport er 320 mm/år (DMU, 2010). 

Figur 4. Samme datagrundlag 
som ovenstående figur. Viser 
forholdet mellem N udvaskning 
og N overskud samt forholdet 
mellem diffus N tilførsel til hav og 
N overskuddet. 
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og det kan derfor være vanskelligt at følge, om udviklingen i landbru-
gets kvælstofoverskud i denne periode afspejles i vandløbstransporten.  

Omkring Mariager Fjord er der imidlertid blevet målt en fortsat stigning 
i kvælstofkoncentrationen i flere vandløb i den periode, hvor man fandt 
et fald i andre vandløb. Datering af kildevand fra området har vist, at en 
stor del af det kvælstofbærende grundvand er 20-30 år gammelt (ref.). 
Målingerne i vandløbene (specielt i sommerperioden, hvor det overve-
jende er grundvand, der føres til vandløbene) afspejler således den ud-
vaskning, der er sket 20-30 år tidligere. Målingerne kan således anvendes 
til at forlænge en tidsserie bagud.  

Figur 5 viser målt nitratkoncentration om sommeren. I Kastbjerg Å og 
Villestrup Å er der målinger tilbage til begyndelsen af 70’erne, og målin-
gerne viser, at nitratkoncentrationen er omtrent fordoblet frem til be-
gyndelsen af 90’erne. Forløbet er parallelt til udviklingen i landbrugets 
kvælstofoverskud, men forskudt 10-20 år.  

Målinger i disse vandløb med lange tidsserier – og med nitratholdigt 
grundvand, der kommer frem med forsinkelse – indikerer således, at der 
er en god sammenhæng mellem landbrugets kvælstofoverskud og stof-
transport i vandløb. 

 
Markoverskud og tilførsel til vandmiljøet 
Markoverskuddet opgøres årligt i forbindelse med afrapporteringen af 
landovervågningsprogrammet (Grant et al. 2010). Markoverskuddet be-
regnes som kvælstof tilført med handelsgødning, husdyrgødning, slam 
og andet affald, N fiksering og deposition minus N fraført med høst. 
Markoverskuddet vil kunne gå til udvaskning, denitrifikation i rodzo-
nen, ammoniakfordampning ved udbringning af gødning og eventuelt 
til en opbygning af en organisk pulje i jorden.  

Markoverskuddet har på samme vis som det samlede kvælstofoverskud 
udvist en markant faldende tendens, men er desuden påvirket af år til år 
svingninger i høst, eventuelt af forskydninger i lager og af kvælstof-
prognosen.  

I figur 6 er vist udviklingen i markoverskud, i tilført kvælstof og i høstet 
kvælstof på landsplan. Tallene er normeret således, at værdien for 1990 

Figur 5. Udviklingen i landbru-
gets N overskud på landsplan 
(Kyllingsbæk, 2008 samt Vinther 
og Olsen, 2010) og i koncentrati-
onen af nitrat under sommer-
vandføring (median af målinger 1. 
maj – 31. august) i Kastbjerg Å 
og Villestrup Å, der ligger i oplan-
det til Mariager Fjord. Bearbejdet 
på baggrund af figur i Wiggers et 
al. (2002). 
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er sat til 100. Markoverskuddet er i de seneste 2-3 år påvirket af et større 
høstudbytte end i de foregående år. 

I samme figur er vist den målte udledning af kvælstof fra land til hav. 
Der ses fluktuationer fra år til år som følge af afstrømningsvariationer, 
men den generelle tendens er et fald fra 1990 til 2009. I 2009 er den nor-
merede værdi for både kvælstofoverskud og havbelastning 50.  

 
I landovervågningsprogrammet kan markoverskuddet opgøres for en-
kelte marker, hvor der samtidig måles udvaskning (koncentrationsmå-
linger i sugeceller i rodzonen). Udvaskningen vil variere meget fra år til 
år, da der er skiftende afgrøder på markerne, og da de afstrømningstiske 
forhold varierer fra år til år. I nogle år vil udvaskningen være mindre 
end markbalancen, da kvælstof akkumuleres i jorden som følge af, at der 
tilføres mere organisk stof med f.eks. efterafgrøder eller husdyrgødning. 
I andre år kan der ske en mineralisering fra denne organiske pulje, så 
udvaskningen bliver større end markbalancen for året.  

I figur 7 er præsenteret en beregnet samlet gennemsnitlig markbalance 
over en årrække og tilsvarende den samlede gennemsnitlige udvaskning 
for de enkelte marker med sugecellefelter. Selvom der må forventes at 
være væsentlig større usikkerhed forbundet med opgørelser for enkelte 
marker i forhold til opgørelsen på landsplan, viser figuren, at der også 
på markniveau er en sammenhæng mellem markoverskud og målt ud-
vaskning beregnet over flere år svarende til sædskiftet. 

 

Figur 6. Udviklingen i markover-
skud, tilført og høstet N for kon-
krete år samt i belastningen til 
hav. Tallene er normeret således, 
at værdien for 1990 er sat til 100. 
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Konklusion 
Kvælstofoverskud i landbruget er anvendt som en indikation og en god 
støtteparameter ved vurderingen af påvirkningen af vandmiljøet i de na-
tionale evalueringer af vandmiljøplanerne og i statusnotater over udvik-
lingen i landbruget. Ovenstående præsentationer, der delvis stammer 
herfra og i øvrigt er baseret på overvågningsdata, bekræfter sammen-
hængen mellem både det samlede kvælstofoverskud og markoverskud 
og miljøpåvirkningen.   

Der er klimatisk betingede år til år variationer i både kvælstofoverskud, 
udvaskning og i målinger i vandmiljøet som betyder, at sammenhængen 
for det enkelte år vil være noget mindre sikkert opgjort. Man kan derfor 
ikke tolke på enkelt års data, men bør vurdere ud fra periodegennem-
snit. 
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Figur 7. Sammenhæng mellem 
markoverskud defineret som 
(handelsgødning+husdyrgødning 
+fiksering-høst) og målt udvask-
ning registreret på stationsmar-
kerne i Landovervågningen. 
Markoverskud og udvaskning er 
summeret over hele den periode, 
de enkelte marker havde deltaget 
i programmet, dvs. op til13 år. 
Figuren viser således det gen-
nemsnitlige markoverskud og den 
gennemsnitlige målte kvælstof-
udvaskning summeret over hele 
måleperioden (Thorsen, 2003). 
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Bilag 3 

Skift af måleperiode. Fagligt notat, Videncenter for land-
brug, 16. februar 2011  

udarbejdet af Leif Knudsen 

******************************************************************************* 

Skift af måleperiode 
På møde i baselinegruppen d. 8. februar blev det med udgangspunkt i et 
notat fra Lisbeth Wiggers (”Belastningsopgørelser – nyere datagrund-
lag?”)  diskuteret, om den målte kvælstofudledning fra 2001 til 2005 med 
fordel kan udskiftes med en måleperiode fra 2005-2009.  

Lisbeth Wiggers angiver i notatet, at vandafstrømningen i perioden 2001-
2005 er 1 pct. under gennemsnittet for perioden 1990-2009, mens af-
strømningen for perioden 2005-2009 ligger 3 pct. over gennemsnittet. 
Udledningen af kvælstof ligger for perioden 2001-2005 17 pct. under 
gennemsnittet mens den i perioden 2005-2009 ligger 18 pct. under gen-
nemsnittet for 1989-2009. 

Principielt må det være rigtigst i baseline sammenhæng at anvende den 
nyeste måleperiode, idet det vil resultere i den mindste fejl på en frem-
skrivning. Men det må være afgørende, at afstrømningen bliver korrige-
ret til en middelafstrømning, idet afstrømningen er helt afgørende for 
udledningens størrelse.  

Denne korrektion til normalafstrømning bør foretages af DMU. Korrek-
tionen kan også estimeres ud fra det datasæt mellem afstrømning og 
kvælstofudledning i perioden fra 1990 til 2009, der er stillet til rådighed 
for Videncentret af DMU.  

I tabel 1 er vist betydningen af en korrektion af kvælstofudledningen til 
en gennemsnitsafstrømning. Afstrømningskorrektionen er foretaget ud 
fra en beregnet logaritmisk sammenhæng mellem kvælstof- o g vandaf-
strømning estimeret ud fra hele dataserien fra 1990-2009. Mens forskel-
len i udledning på ikke korrigerede værdier i mellem perioderne 2001-
2005 og 2005-2009 er en mindre udledning i sidste periode på 1.060 ton er 
forskellen på de afstrømningskorrigerede værdier 4.602 ton.  

Udledningen kan beskrives relativt præcist ud fra markbalancen, dvs. 
forskellen mellem tilført og fraført kvælstof og afstrømningen af vand. I 
figur 1 er vist sammenhængen mellem estimerede værdier for kvælstof-
udledning og de målte værdier. Markbalancen er forskudt et år i forhold 
til afstrømning af vand og kvælstof, idet det f.eks. må antages, at det er 
markbalancen for 1989, der påvirker udledningen af kvælstof i 1990. Ud 
fra denne relation kan udledningen af kvælstof beregnes ved en given 
afstrømning og en given balance. Antager man ud fra den hidtidige ud-
vikling i markbalancen for kvælstof, at markbalancen er 195.000 ton i 
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2015 og afstrømningen er middelværdien af perioden 1990-2009 vil ud-
ledningen af kvælstof i 2015 forventes at være 57.178 ton.  

Det forekommer umiddelbart usikkert at basere baseline på målinger af 
udledningen i 5 år med de variationer, der forekommer. Derfor foreslås 
det at inddrage ovenstående betragtninger, når baseline skal fastsættes.  

 

 

 

 

   

  

 

 

Tabel 1. Oversigt over målte udledninger af kvælstof og beregnede afstrømningskorrigerede værdier samt værdier beregnet ud 
fra model beregnet ud fra afstrømning og udledning. 

Periode 

Ukorrigerede værdier 
Udledning, afstrømn.
korrigeret, 1000 ton

Estimeret udledning fra balance og afstrømning

Kvælstof 
Udledning, 
1000 ton Afstrømning 

Balance,  
1000 ton 

Afstrømning 
Estimeret  
udledning,  
1000 ton 

1990-2009 76095 13740 76095 282 13740 77889 

2001-2005 63458 13500 64152 237 13740 68193 

2005-2009 62398 14136 59551 205 13740 61149 

Forskel1 1060 -637 4602    
1 Forskel mellem måleserien fra 2001-2005 og 2005-2009. 

Figur 1. Sammenhæng mellem 
målte værdier for kvælstofudled-
ning og estimerede værdier ud 
fra vandafstrømning og kvælstof-
balancer. 
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