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Indledning og sammenfatning

Dette notat viser modelberegnede pesticidforbrug og tab af kveelstof til
vandressourcen, samt dokumenterer de bagvedliggende metoder fra
projektet "EU's landbrugsordninger og pesticidpolitikken”. Resultater-
ne af kveelstofberegningerne opgeres hhv. pa landsniveau og for de to
studieomréader ved Bjerringbro og Odense A, séledes at resultaterne
her kan sammenstilles med de gvrige opgarelser af konsekvenser for
gkonomi, natur og milja, der er modelleret for disse omrader.

Resultaterne fra de to studieomrader viser, at det gennemsnitlige be-
handlingsindeks er starre ved Odense A end ved Bjerringbro, og at
behandlingsindeksene generelt er stgrst pa svinebrug og mindst pa
kvaegbrug. Derimod er den estimerede effekt af indfarsel af pesticid-
kvoter generelt starst pa svinebrugene. Tilsvarende er den estimerede
nitratudvaskning stgrst pa svinebrugene, og mindst pa planteavisbru-
gene, der ligeledes har den laveste husdyrtethed, og det laveste poten-
tiale for reduceret nitratudvaskning. Totalt set vil et scenario med 25%
reduktion af pesticidforbruget gennem indfersel af omseettelige kvoter,
specifikt kunne reducere herbicidbelastningen med omkring 29% i det
fynske omrade og 33% i det midtjyske omrade, malt i behandlingsin-
deks. Et scenario med 6 m sprgjtefri breemmer vil ikke pavirke det
samlede herbicid- eller pesticidforbrug signifikant, ligesom kveelstof-
udvaskningen ikke vil pavirkes signifikant af hverken et scenario med 6
m sprgjtefri bremmer eller et scenario med 25% reduktion af pesticid-
forbruget gennem indfarsel af omsattelige kvoter. Alt i alt kan det
konkluderes at kun scenariet med omsgttelige pesticidkvoter kan have
en signinfikant effekt pa pesticidbeskyttelsen af vandressourcerne i de
to omrader, mens der ikke ser ud til at veere noget betydeligt potentiale
for sidegevinster i form af beskyttelse mod nitratudvaskning.

Arealdatagrundlaget (dvs. afgreder, jordtyper, ggdskningspraksis mv.)
for disse beregninger er det samme, som er videregivet til bedriftsmo-
delberegningerne i projektet for aret 2005. Ligeledes tjener udbytte-
funktionerne, som er beskrevet af afsnit 2. Materialer og metoder, som
dokumentation for de udbyttefunktioner, der ligger bag de driftsgko-
nomiske modelberegninger i projektet. Neerveerende notat dokumente-
rer, hvorledes modelberegningerne er gennemfgrt som et led i opgarel-
serne til midtvejsevalueringen af Vandmiljgplan 3 (VMP IlI, Bgrgesen
2008). Resultaterne vedrgrende kvalstofudvaskningen, som anvendes
i nervaerende projekt, er derfor identiske med de officielle opgarelser
vedr. vandmiljgplanevalueringerne, idet den dokumenterede metode
her er udferdiget saledes at opgerelserne kan udspecificeres i de to
studieomrader ved Bjerringbro og Odense A.

Materialer og metoder
Studieomrader og politikscenarier

Analyserne tager udgangpunkt i to studieomrader, hhv. i Midtjylland
syd for Bjerringbro, og i oplandet til Odense A p& Fyn (Figur 1). | det
jydske omrade udger bedrifter med overvejende sandjord 76% af area-
let, mens de kun daekker 29% af arealet i det Fynske omrade. Resten af
bedrifterne har enten rene lerjorde eller mere blandede jordtyper.



Husdyrtetheden er desuden hgjest i det jydske omrade, hvor husdyr-
bruget domineres af svinebedrifter, men der findes ogsa en betydelig
husdyrproduktion i det fynske omrade (Tabel 1).

Tabel 1. Bedriftstyper og dyretethed i de to studieomrader 2005 (1 DE=
100 kg husdyrgadnings-N)

Bjerringbro Odense
Bedriftstype % af Husdyrtaethed % af Husdyrtaethed
areal (DE/ha) areal (DE/ha)
Kveegbrug 18 1,0 13 1,2
Svinebrug 30 1,1 25 1,1
Plantebrug mv. 52 0,5 61 0,4
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Figur 1. De to studieomrader ved Bjerringbro og Odense.

Udgangssituationen for analyserne i de to studieomrader er aret 2005,
der séledes anvendes som referencesituationen for fglgende to politik-
scenarier, der er nermere beskrevet i Nielsen et al. (2009):

e Scenario 1: Etablering af 6 meter sprgjtefri randzoner langs alle
markkanter, svarende til at ca. 13% af arealet bliver dyrket
uden pesticider og med et udbyttefald pa ca. 20% i disse om-
rader.

e Scenario 2: Indfgrsel af en omsattelig pesticidkvote, der redu-
cerer pesticidforbruget med 25%, svarende til at pesticidhand-
lingsplanens mal om at komme ned pa et behandlingsindeks pa
1,7 indfries.

Metoder til modelberegning af udvaskningen

Opgagrelse af kvealstofudvaskning pa bade regional- og landsplan er
behaftet med stor usikkerhed. Usikkerheden i opggrelsen af kveelstof-
udvaskningen skyldes bade usikkerheden ved de anvendte modeller,
usikkerheder pa indgangsdata samt metodeusikkerheder forbundet
med at afspejle variationen i jordbund, klima og driftsforhold i model-
beregningerne.



I opgarelsen af N-udvaskningen er det hensigtsmaessigt at anvende
flere typer modeller, da de enkelte modeller har forskellige styrker og
svagheder. Saledes er der valgt at gennemfgre udvaskningsberegnin-
gerne med to modeller henholdsvis SKEP/Daisy og NLES4.
SKEP/Daisy-modellen (Bgrgesen og Heidmann, 2002) bygger pa
resultater af grundlaeggende modelberegninger med DAISY-modellen
(Abrahamsen & Hansen, 2000), og opdateret i forhold til beskrivelsen
i Bgrgesen og Heidmann (2002).

Den nye empiriske udvaskningsfunktion NLES4 (Kristen et al., 2008)
er en opdateret og rekalibreret version af NLES3-modellen (Kristen et
al., 2003), der blev anvendt i VMPII slutevalueringen (Bgrgesen &
Grant, 2003). Rekalibreringen og &endret modelstruktur er begrundet i
nye observationer af malt kveelstofudvaskning og en ny modelberegnet
vandbalance. For yderligere detaljer se Bargesen (2008)

Inputdata i de regionale modelberegninger

Registerdata: Modelberegningerne er baseret pa data fra de landsdaek-
kende landbrugsregistre: Det Generelle LandbrugsRegister (GLR) og
gadningsregnskaber fra Plantedirektoratet (PD). De benyttede data er
udtrukket fra DJF’s Forsknings Relaterede JORdbrugsregister
(FRIOR, 2008).

Arealanvendelse: Der er anvendt data for arealanvendelsen fra GLR
for dyrkningsarene 2003 til 2007, idet resultaterne for de to veersted-
somrader i lighed med de gkonomiske modelleringer er opgjort for aret
2005. Hvert ar har forskellige GLR-koder for forskellige afgrader.
Koderne dakker afgredeklasser, der indeholder kornafgragder, grovfo-
derafgreder, udefinerede planteskolearealer, juletraer, brak, vedvaren-
de graesningsarealer m.fl. I de grundlaeggende Daisy-modelberegninger
er der kun modelberegnet for de dominerende kornafgreder: varbyg,
vinterbyg, vinterhvede, vinterraps, &rter og grovfoderafgrgderne: raj-
graes, vedvarende grees og silomajs er reprasenteret. Begreensningen
skyldes at Daisy-modellen kun er kalibreret til disse afgrgder. For at
kunne gennemfgre modelberegninger for alle GLR-afgrgder er der
sket en samling af GLR-afgr@gde koderne i afgradeklasserne, som er
repraesenteret i de grundlaeggende modelberegninger.

Seedskifter

Til hver bedrift er der opstillet arlige seedskifter ud fra oplysninger om
arealanvendelsen pa de marker, der er registreret pa bedriften for are-
ne 2003-2007. Bedriftens ssedskifte er opdelt i tre typer arealanvendel-
se: 1) marker i omdrift, 2) vedvarende greesmarker og 3) marker med
permanent brak/skov. Der er opstillet typiske afgrgdefglger for om-
driftsmarkerne ud fra bedriftens samlede arealanvendelse i de enkelte
ar. Eksempelvis dyrkes der vinterbyg fgr vinterraps, vinterhvede efter
vinterraps, greesmarker ligger i to ar og grees sas som udlag i varbyg.
Der er i seedskifterne indlagt efterafgrede (rajgrees udleg) pa primeert
varsadsrealerne i forhold til det efterafgradeareal der er indberettet
med gadningsregnskaberne.



Kvelstoffiksering

For graesmarkerne er det rajgreesmodulet i Daisy-modellen, der er an-
vendt. For at kompensere for den manglende kvealstoffiksering i raj-
greesmarkmodulet er der anvendt en empirisk model baseret pa
(Hggh-Jensen et al., 2003) til at beregne kveelstoffikseringen, som her-
efter er tilfart som mineralsk gadning til marken. For balgseedsmarker
beregner Daisy-modellen en N-fiksering. For modelberegningerne
med NLES4, er N-fikseringen for bade erter og greesmarker i omdrift
samt vedvarende gres beregnet med den empiriske model baseret pa
(Hggh-Jensen et al., 2003).

Markgadningsplaner

Der er beregnet en gennemsnitlig udnyttelsesprocent for udbragt hus-
dyrgedning i gagdningsplanerne. Udnyttelsesprocenten beregnes speci-
fikt for bedriften ud fra bedriftens beregnede N-behov og aktuelt for-
brug af handels- og husdyrggdning. Ved opstillingen af ggdningspla-
nerne antages det, at den gennemsnitlige procent af bedriftens eget-
producerede husdyrggdnings-N der anvendes pa en bedrift er mindst
25%. Der opstilles herefter gadningsplaner pa markniveau ud fra af-
grededata for markerne og N-ggdskningsdata opgjort pa bedriftsni-
veau. Metoden, som er anvendt, er en videreudvikling af metoden
anvendt i de landsdaekkende modelberegninger (Bgrgesen & Heid-
mann, 2002). Indgangsdata kan opdeles i grunddata og bedriftsspeci-
fikke data fra ggdningsregnskaberne (PD-data) samt markdata for
arealanvendelsen, der stammer fra GLR.

Grunddata omfatter:

e Afgrade kvalstofnormer for de pagaldende ar (2003-2007)
(Plantedirektoratet, 2003-2007)

e Afgrgdernes P-behov

e En prioritering af alle afgrgder i forhold til ggdskning med
husdyrgedning

Bedriftsspecifikke data omfatter:

Dyrket areal ifalge GLR

Guadet areal ifglge PD

Harmoniareal

Areal inklusiv brak

Areal med efterafgreder

Udbragt N med handelsgedning
Udbragt N med husdyrgadning
Eksporteret/importeret husdyrggdning
Udbragt N med anden organisk ggdning
Udnyttelsesprocent af husdyrggdning
P-indhold i husdyrggdning beregnet ud fra ggdningstypen

Markdata:



e De dominerende jordtyper pa markblokniveau
e Markens geografiske placering
o Afgregder

Den enkelte marks ggdningstildeling tager udgangspunkt i den dyrke-
de afgredes N-norm. N-normen bestemmes arligt ud fra normtal for
de enkelte afgrgder. Normen afhaenger desuden af jordtypen (jordty-
pen bestemmes ud fra den dominerende jordtype i markblokken),
forfrugten og af om der vandes pa marken.

Tilfgrsel af husdyrgedning til bedriftens marker er beregnet ved at
anvende en prioriteret tilfarsel af husdyrggdning (prioriteringen af
tildelingen til de forskellige afgrader er baseret pa oplysninger fra plan-
teaviskonsulenter indsamlet i tre omrader i AGWAPLAN projektet
(Bergesen et al., 2006)). Prioriteringen anvendt for alle arene er vist i
tabel 2. | opstillingen af gadningsplanerne er der anvendt felgende
procedurer:

e Hovis der er helsad eller majs i et seedskifte pa en bedrift, og der
ifglge data fra PD udbringes husdyrgadning, gades disse af-
grgder med husdyrggdning svarende til 50% af afgradens N-
behov ved den udnyttelsesprocent, der er beregnet for bedrif-
ten.

e Safremt der er mere husdyrgedning tilbage, gedes graes i om-
drift, sdledes at 50% af N-behovet deekkes - herefter falger vin-
terraps, dernast vinterhvede osv.

e Safremt al husdyrgedning ikke udnyttes ved 50% dosering,
andres doseringen trinvis, sa al husdyrgedning kan anvendes
inden for saedskiftet.

Herefter fordeles handelsggdningen, sa der opnas et ensartet gad-
ningsniveau. Dog er der i beregningerne indlagt en maksimal over-
gedskning pa 30% over den fundne N-norm. Hvis det indmeldte gad-
ningsforbrug indikerer en overgedskning pa over 30%, ses det som et
udtryk for vanskelighed med en meningsfuld kobling af arealoplysnin-
ger og ggdningsregister, og den overskydende handelsggdning laegges i
en kommunal pulje til efterfglgende fordeling pa det gvrige dyrkede
areal der ikke er tilknyttet en ggdningsplan.

Tabel 2. Prioritet for tildeling af husdyrgadning til forskellige af-
grader
Prioritet Afgrade
Helszd, Sukkeroer, Kartofler
Majs
Graes i omdrift
Vinterraps
Vedvarende graes
Vinterhvede
Varbyg
Vinterbyg
fErter
Brak + gvrige
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Der findes specielt i arene 2003-2004 en rakke bedrifter der ikke har
indsendt ggdningsplaner (se i gvrigt Bargesen og Grant, 2008). Disse
arealer gades efter geeldende N-gadningsnorm.

I forbindelse med opstilling af samtlige ggdningsplaner for hele landet
sker der en generel korrektion af ggdningsmengderne saledes at sum-
men afstemmes med landstal for N i husdyrgedning ab lager + ud-
bragt anden organisk ggdning (slam, kartoffelvand, m.v.), samt for-
bruget af handelsgadning.

Klimanormalisering

For at de modelberegnede N-balance resultater, hviler pa et sa klima-
normaliseret grundlag som muligt, er der anvendt regionale klima data
for perioden 1990-2005 i de grundlaeggende modelberegninger, sale-
des at de nyeste klimaeffekter indgar i grundlaget for modelberegnin-
gerne. De arlige registrerede amtsudbytter er i hgj grad korreleret til
det aktuelle dyrknings ars klimatiske betingelser og kan ikke direkte
anvendes til en kalibrering af N udbytteniveauet.

80.0
hd Sk A SR S S B S, o Sl
70.0 . X - -
2 4 *
60.0 - * i
¢ y=0.3737x-676.35
©
< 50.0 -
S 40.0
2
= 300
20.0
10.0
0-0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T A
O 4 AN M < 1D ©O I 0 00 O 4 N M T 1D O 0 0O O d N M & 1 © I~ r
0 0 W O W W W W W W O O O OO O O O O O OO O O O O O O o o
OO OO OO O O O OO OO OO O O O O OO OO OO O O O OO O O O O O O o o
L B B B B I I = DR T o B I B B T o B B B B IO AN & N A o VA & A o U o o VN & Ul o]
Figur 2. Arlige vinterhvede udbytte opgjort pa landsplan (1982-2006) og udbytte trend opgjort

ved linezr regression.

Samtidig med at der er en klima-sammenhang mellem afgra@der og N-
udbytte, er der ogsa sket en udvikling af nye sorter, som har betinget
en stigning i udbyttet for en reekke afgrgder (se fig. 1). Den generelle
udvikling beskrevet ved den linegre regression viser at der i perioden
forekommer en arlig udbyttestigning pa 0.37 hkg pr. ha, saledes at hvis
de registrerede udbytter i starten af klimaperioden (i starten af 1990-
erne) anvendes i modelberegning af en klimanormaliseret N balance,
vil det generelle N udbytte niveau blive undervurderet set i forhold til
de udbytter der opnas med de sorter der anvendes i dag.

For at kompensere for denne undervurdering er det besluttet at mo-
delberegningerne for dyrkningarene 2003, 2004, 2005, 2006 og 2007
klimanormaliseres pa baggrund af de seneste fem ars udbytter. Dette
vil praktisk sige, at der beregnes gennemsnits N udbytter pa baggrund
af amtsudbytter for perioden 2001-2005 og de arlige N udbytter kor-
rigeres med en generel afgrade korrektion, saledes at gennemsnits-N-



udbyttet for hele perioden (1990-2005) korrigeres til N udbyttet regi-
streret i arene (2001-2005).

Udbyttekalibrering af de grundleggende Daisy modelberegnin-
ger

For at kunne modelberegne realistiske mark N balancer bade pa regio-
nal skala men ogsa pa national skala, er det vigtigt at de enkelte poster
beregnes med sa stor ngjagtighed som muligt. Initial Daisy simulerin-
ger med kombinationen af de generelle afgradeparametre (Daisy stan-
dard afgrade parametre, (Styczen et al., 2006)) sammen med typejor-
dene opstillet for hele landet (se Bargesen 2008, Bilag 2: Jordbundda-
ta) og anvendelse af regionale klima parametre (se Bgrgesen 2008,
Bilag 1: Klima data) viste, at Daisy-modellen i standardversionen, ikke
simulerede N-udbytter pa niveau med udbyttedata fra amtsstatistik-
ken. Derfor er der forud for opstilling af SKEP/Daisy-databasen fore-
taget en modelkalibrering af afgrade modulet i Daisy-modellen.

SKEP/Daisy-modelsystemet anvender en database med grundlaeggen-
de Daisy-modelberegninger, hvor der er modelberegnet forskellige
kombinationer af arlige mark N-balancer under en reekke kombinatio-
ner af seedskifter, jordbund, klima, vanding og N ggdskning. Databa-
sen bestar af to seet modelberegninger, hvor der er anvendt to set for-
skellige afgredeparametre. @vrige parametre: sedskifter, jordbund,
klima, vanding og N gadskning er ens i de to data seet. Det ene datasaet
er i gennemsnit kalibreret til at give et 10-15% hgjere N udbytte end
registreret i amtet, og det andet dataseet til 10-15% lavere N udbytte
end registreret i amtet. Denne kalibrering er den farste grove kalibre-
ring af SKEP/Daisy modellen.

Modelkalibreringen af afgrgdeparametrene gennemfares efter de prin-
cipper Daisy stabien anbefaler (Styczen et al. 2006). Kalibreringen
gennemfares kun for de seks nedbgrszoner (middel nedbar), hvor der
anvendes N udbytter pa amtsniveau. Disse afgrgdeparametre anven-
des bade i nedbgrsomradet med lavt og hgj nedbgrsmangder. For at
kalibreringen kan afspejle jordtypeforskelle mellem typejordene (ek-
sempelvis JB1 jord og JB7 jordtyper) anvendes normudbytterne fra
Plantedirektoratet for de forskellige jordtyper (eksempelvis JB1 og
JB3), til at korrigere udbytteniveauet fra amtsstatistikken til et jordtype
specifikt N udbytteniveau.

For kombinationer af jordtyper, klimazone (6 klimazoner (middelned-
bar)) kalibreres afgredemodulet i Daisy-modellen ved 1 N (dvs.
normggdskning med handelsggdning) til at modelberegne en N-
balance der henholdsvis ligger 10-15% over det registrerede N-udbytte
i amtet og 10-15% under det registrerede N udbytte i amtet. Kalibre-
ringen er foretaget ved at justere Daisys’ fotosynteseaktivitet”, saledes
at N udbyttet som gennemsnit for arene 1990-2005 svarer til gennem-
snitsudbyttet i amtet for perioden. 2001-2005 (Danmarks Statistik
2001, 2002, 2003, 2004 og 2005). For at opna korrekt N-
koncentration og C:N-forhold, hvilket er specielt vigtigt i halm der
nedmuldes, har det endvidere i nogle afgreder/jordtyper veret ngd-
vendigt at justere optagelsen af kveelstof.



Udbyttefunktioner og N-respons

Af tidsmaessige arsager har det ikke vaeret muligt at gennemfare afgre-
dekalibreringer ved andre N-niveauer end 1 N. Tidligere undersggel-
ser med Daisy-modellen har vist usikkerhed pa beregningen af afgre-
de-N-respons ved hgjere N-niveau end normggdskning med N, men
da der kun er relativt f& marker der gades ved et hgjere N-niveau end
normggdskning, er der i opstillingen af SKEP/Daisy-databasen ikke
modelberegnet med gadningskombinationer hgjere end norm gadsk-
ning.

For de marker der har en N-ggdskning over afgredens N-norm, er der
i SKEP/Daisy-modelberegninger modelberegnet et meroptag af kveel-
stof ud fra N-respons-kurver, opstillet pa grundlag af Landscentrets
udbytteforsgg med stigende mangder kvelstof (Landsforsggene,
2005). Resultater fra disse forsgg er gengivet i figur 3, hvor ogsa ni-
veauer for Plantedirektoratets N-norm er angivet. Overskydende kveel-
stof (Tilfert over N-normen minus meroptagelse i afgraden t) medfa-
rer primart merudvaskning og opbygning i jordens organiske pulje).

Figur 3. Eksempler pa opgjort udbytte som funktion af N-tilfarsel i kornafgrader. Fra
Landsforsggene (2005). Skraveret felt angiver niveauet for Plantedirektoratets norm-
gadskning (IN).
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Markvanding

Data om markvandingsboringer er indhentet fra GEUS’s database
JUPITER (JUPITER, 2008). Boringerne er koblet med arealanvendel-
sesdata og ggdningsdata via placering. Hvilke bedrifter der kan vande,
anslas ud fra boringens placering. Grundlaeggende antages at den be-
drift, der har det stgrste areal teettest pa boringen ogsa bruger denne.
For hvert ar er der oprettet kort med boringer og tilladelse til mark-
vanding og en boring antages at bruges til vanding af den ejendom,
der har starst areal inden for den markblok, hvor boringen ligger. Hvis
der er flere boringer i en markblok, antages det, af alle bedrifter med
mere end 1 ha i blokken kan vandes. Hvis en boring ligger udenfor
markblokkene, antages det, at den bedrift, der har stgrst areal indenfor
tilgreensende markblokke, kan vandes.

Arealet, der fremkommer ved metoden, er pa omkring 700.000 ha og
derved starre end et anslaet vandet areal pa ca. 450.000 ha (S.K. Hvi-
id, 2007 pers. komm). For at kunne prioritere mellem de 700.000 ha
antages, at markblokke hvor sandjorde (arealer med farvekode 1, 2 og
3 (JB1,2,3,09 4)) er dominerende kan vandes. Der antages desuden, at
grovfoderafgrader (graes i omdrift og gregntfoder, og majs) og kornaf-
grgderne varbyg, vinterbyg, vinterbyg samt kartofler vandes. Dette er
en antagelse, der for den enkelte landmand kan vere fejlagtig, men er
antaget at svare til generel praksis. Herved begranses det areal der
antages at blive vandet til at udggre omkring 430.000 ha.

Der vandes for kornafgraderne 3-4 gange arligt afhaengig af udtar-
ringsgraden af jorden. Der vandes kun hvis jorden udterres, dvs.
vandindholdet i bunden af A-horisonten er under PF 2.5. Der overfla-
devandes med 25 mm pr. gang. Der kan tidligst vandes hver 14 dag.
Grasmarker kan vandes fra maj og frem til september. Kartofler kan
vandes i perioden fra maj til august. Kornafgrgder kan vandes fra maj
til midt juli.

Ammoniakfordampning fra udbragt husdyrgedning og anden organisk
gadning

I Daisy-modellen anvendes en fast ammoniakfordampning ved ud-
bringning af husdyrgadning svarende til 10% af ammoniumindholdet i
husdyrggdning. Anvendes de antagne 10% i alle arene fas en starre
fordampning end der er beregnet i Albrektsen & Gyldenkerne (2008),
hvor der tages hgjde for arlige variationer i udbringningspraksis, am-
moniumindholdet i husdyrgadning samt totale meengder udbragt.
SKEP/Daisy-modelberegningerne korrigerer ammoniakfordampnin-
gen ved at tilbagefare noget af ammoniakfordampningen (de 10%)
som handelsgadnings N, sdledes at der er overensstemmelse mellem
den generelle antagne ammoniakfordampning fra udbragt husdyrggd-
ning og den mangde, der er til radighed for planteudnyttelse eller kan
tabes ved denitrifikation eller udvaskning.
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Resultater
Landsdeekkende resultater

| tabel 3 er vist de landsdaekkende resultater af modelberegningerne.
Resultaterne er opgjort bade som kg N/ha og i 1000 t N. Resultaterne
er opgjort som gennemsnitsresultater baseret pa modelberegninger for
klimaarene 1990-2005, idet N-udbytterne er kalibreret, sa de svarer til
gennemsnitsudbytterne af de enkelte afgrgdeklasser opgjort for arene
2001-2005 pa amtsniveau. Saledes at, hvis der sker en forskydning i
arealanvendelsen, @ndres det samlede N-udbytte med arealanvendel-
sen.

N tilfart med handelsgedning varierer mellem arene i intervallet 187
og 202 tusind t N. Variationen er bade en effekt af endret arealanven-
delse men ogsa en konsekvens af variation i den arlige N-prognose
(Knudsen, 2007). For at neutralisere effekten af N-prognosen, er ud-
vaskningen korrigeret til en N-prognose lig med 0 kg N. Korrektionen
er gennemfart med den antagelse at udvaskningen endres med 0.3 kg
N per 1 kg N som prognosen opskrives eller nedskrives. | reekken ”
Korrektion N-prognose” angives de arlige korrektioner af udvasknin-
gen. Heraf ses at udvaskningen korrigeres op i 2003 med 1.8 tusind t i
2003 og nedkorrigeres i 2007 med 2 tusind t N. Herved antages starre
fald i N-udvaskningen efter korrektion for N-prognosen fra 2003 til
2007, end der er beregnet med de ukorrigerede modelberegnede N-
udvaskninger.

N tilfert med husdyrgedning + anden organisk gadning varierer mel-
lem arene, saledes at der forekommer det laveste niveau i 2006 og det
hgjeste niveau i 2007. N tilfert med husdyrggdning udger (se ogsa
Tabel 3) den stgrste mangde, medens N tilfart med anden organisk
gadning (slam, kartoffelvand, m.fl) udger en lille del af den samlede
mangde. Den modelberegnede N-fiksering beregnet med
SKEP/Daisy-systemet falder i perioden fra 30 tusind t til 26 tusind t -
beregnet efter Hagh-Jensen metoden er faldet fra 28 tusind t til 23
tusind t. Reduktionen er pa samme niveau for de to metoder og skyl-
des primert nedgang i balgsaedsarealet og nedgangen i vedvarende
greesareal(ses i figur 1).

N tilfgrt ved atmosfeere-deposition og med sasaed er pa samme niveau
igennem perioden. Det skyldes bade at det dyrkede areal ikke varierer
meget gennem perioden, og at alle arene er modelberegnet under de
samme klimaforhold og dermed ogsa nedbegrsforhold, der kan have
betydning for vad-depositionen af N.

Fordampning af N (ammoniak fordampning fra udbragt husdyrged-
ning og anden organisk gadning) er justeret svarende til niveauet angi-
vet af Albrektsen & Gyldenkerne (2008). Fordampningen fra udbragt
husdyrggdning er reduceret fra 22.000 t N i 2003 til 20.000t N i
2007.

Denitrifikationen er bade beregnet med SimDEN (Vinther og Hansen

2004, (version 2.0)) og med SKEP/Daisy-modellen. Som tidligere
naevnt er Daisy-modellen kalibreret til et denitrifikations- niveau be-
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regnet med SimDen for udelukkende handels N gedede arealer for de
forskellige jordtyper. Denne kalibrering er i opstillingen af Daisy-
databasen anvendt for bade handels-og husdyrgedede arealer. Resulta-
terne i tabel 3 viser, at den modelberegnede denitrifikation for
SKEP/Daisy er generelt starre, end hvis SimDen modellen anvendes
direkte. Arsagen hertil er, at Daisy-modellen reagerer kraftigere pa
husdyrggdning end SimDen-modellen.

Forskellen mellem de to modeller er i gennemsnit 3 kg N/ha og er rela-
tivt beskeden i forhold til usikkerheden pa bestemmelsen af denitrifika-
tionens starrelse. Det hgjere denitrifikationsniveau i SKEP/Daisy-
modelberegningerne er opnaet i alle arene og har derfor ingen betyd-
ning for trenden i udviklingen i udvaskningen, men har dog betydning
for udvaskningsniveauet.

I NLES4-beregningerne er der ingen seerskilt effekt af denitrifikation.
Denne effekt er indarbejdet i primeert jordparametrene, der indgar i
NLES4-modellen.

Den hgstede N fra afgraderne opdeles i Daisy-modellen i to bidrag:

e kerner, roer og kartofler,
e halm gras, stengel.

Af Tabel 3 fremgar, at N-udbyttet varierer lidt gennem perioden. Va-
riationen er alene en konsekvens af &ndret arealanvendelse, da N-
udbytteniveauet pa afgrgdeniveau er antaget konstant svarende til
gennemsnits N-udbyttet for perioden 2001-2005.

I modelberegningerne er halmudbyttet kalibreret til niveauet for 2006-
2007 (Danmarks Statistik 2006; 2007)). Det skal bemaerkes at der i
modelberegningerne med SKEP/Daisy-modellen de enkelte ar kan
veere afvigelser pd £1.000 t N. Det skyldes at det ikke er muligt bade at
kalibrere N-udbyttet i kerne og N-udbyttet i halm samtidig. Ikke bjer-
get halm er antaget nedmuldet. Samtidig er det forbundet med betyde-
lig usikkerhed at opgare halm-N-udbyttet.

Som tidligere naevnt korrigeres de beregnede N-udvaskninger for N-
prognosen. Med SKEP/Daisy-modellen er den beregnede udvaskning
desuden tillagt eendringen i ’mobilt N i jord” (eendring i jordens ind-
hold af udvaskeligt kveelstof fra arets start til arets slutning) fer det
endelige resultat "SKEP/Daisy korrigeret udvaskning” er naet.

Det bemarkes, at udvaskningen i 2006 er meget lav for SKEP/Daisy.
Det skyldes, at N-prognosen dikterede et meget lavt N-forbrug det ar.
Den gennemfgarte korrektion, hvor udvaskningen &ndres med 0,3 kg

N pr. kg N, som prognosen opskrives eller nedskrives, er deekkende for
modellen NLES4 og for de Daisy-udvaskningsberegninger, der gen-
nemfgres pa landovervagningsoplandene. SKEP/Daisy-
modelberegningerne af udvaskning (hvor N-hgstet er justeret (fast-
last), sa det svarer til amtsgennemsnittene for 2001-2005, og saledes
ikke pavirkes af gedningsniveauet) vil den &ndrede N-prognose sla
langt kraftigere igennem pa udvaskningen. Den lave udvaskning det ar
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skyldes derfor variation i N-prognosen og ikke en udvikling i landbru-
gets driftsform.
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Tabel 3. Resultater af landdekkende modelberegninger for arene 2003-2007.

Ar 2003 2004 2005 2006 2007
SKEP/Daisy 1000t | Kg | 1000t | Kg 1000t Kg 1000 | Kg 1000t Kg
N balance N N/ha N N/ha N N/ha | tN | N/ha N N/ha
Tilfert N

Handelsggdning 196 71 202 73 201 72 187 68 195 71
Husdyrgadning + 238 86 238 86 232 83 224 81 241 88
anden org. N

Fiksering. 30 11 29 11 26 9 26 9 26 9
Atmosfzere 47 17 47 17 48 17 47 17 47 17
N sdszed 10 4 10 4 10 3 9 3 9 3
Total tilfart 521 189 527 190 516 184 492 178 517 188
Fjernet N

Fordampning. 22 8 20 7 20 7 20 7 20 7
Udvaskning 181 65 183 66 168 60 155 56 173 63
Denitrifikation 50 18 51 18 49 17 48 17 50 18
Hastet kerner, roer, 170 61 171 62 166 59 164 59 165 60
kartofler

Hastet halm, grees, 138 50 140 51 142 51 143 52 143 52
steengel

Total fijernet 561 203 566 204 546 195 530 192 551 200
A-org N i jord -26 -9 -29 -10 -25 -9 -24 -9 -25 -9
A-Mobilt N i jord -10 -4 -8 -3 -6 -2 -13 5 -8 -3
N-LES4 161 58 162 59 159 57 154 56 157 57
N-denitrifikation 41 15 41 15 43 15 42 15 42 15
SimDen

N-fiksering efter 28 10 27 10 24 9 24 9 23 8
Hggh-Jensen et

al.,2003.

Korrektion N prognose | 1.8 0.6 1.77 7.5 -2 -1
SKEP/Daisy korrigeret | 172 62 175 63 164 59 149 54 63 59
Udvaskning

NLES4 korrigeret 163 59 163 59 161 58 161 58 155 56
Udvaskning




| figur 4 er vist gennemsnitsnitratkoncentrationen og gennemsnitsudvaskningen beregnet for perio-
derne 2003-2005 og 2005-2007 opgjort pa kommuneniveau. Der ses at der mellem de to perioder
sker nogle fa regionale &ndringer i nitratkoncentration og udvaskningen, men generelt er billedet
uzendret mellem de to perioder. Udvaskningen beregnet med NLES4 viser den starste udvaskning op
gennem Jylland. Dette er sammenfaldende med omrader domineret af sandjordsarealer og store ned-
bgrsmangder.

Nitratkoncentrationen er beregnet ud fra arlige gennemsnitlige udvaskninger og gennemsnitlige af-
strgmninger ud af rodzonen. Figuren viser de stgrste koncentrationer i den gstlige del af Jylland, pa
Fyn og Sjelland. De starre koncentrationer i disse omrade er overvejende resultatet af lavere afstrgm-
ning fra rodzonen, der skyldes lavere nedbagr i disse omrader.

| gvrigt bemeerkes et fald i N-udvaskningen fra 2003 til 2007 pa 8-9.000 t N. Det skyldes sandsynlig-
vis iseer endrede sadskifter, hvor arealet med varsad er reduceret, medens arealet med en raekke vin-
tersedsafgrader er gget, og hvor arealet med helsad er reduceret, medens arealet med sadskiftegraes
er gget. Regnet i kg N/ha er forskellen kun 3 kg, og modellerne forventes ikke at kunne beregne effek-
ten af endret sedskifte med sa stor precision. Samtidig er der en del variation i udvaskningsniveauet
fra ar til ar. Derfor er vurderingen at udvaskningsniveauet fra landbruget ma antages at veere ugendret i
perioden 2003-2007.



Figur 4. Tv. Nitratkoncentrationen beregnet ud fra NLES4 beregnet Nitratudvaskningen (h) og Daisy beregnet afstrgmning opgjort som gen-
nemsnit for &rene 2003-2005 og gennemsnit for arene 2005-2007 pa kommuneniveau.
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Resultater for de to studieomréader

Pa baggrund af modelresultater fra Hasler og Wulf (2009) er effekten
af de to politikscenarier opgjort og kortlagt for hvert af de to studieom-
rader (Tabel 4). Som det ses, er f.eks. behandlingsindekset for herbi-
cider i det fynske omrade signifikant hgjere end i det jydske omrade,
hvilket skyldes en anden afgredesammenseatning. Fx er behandlings-
indekset for herbicidforbruget bl.a. hgjere pa kveegbedrifterne pga.
relativt mere majs pa Fyn end i Jylland, ligesom planteavisbedrifterne
pa Fyn bl.a. har flere grgntsagsafgrader end i det jydske omrade, og et
deraf fglgende hgjere pesticiforbrug.

For begge studieomrader ses det specifikt, at de laveste herbicidbe-
handlingsindeks findes pa kveegbedrifterne, hvor bl.a. greesmarkerne
kun sprgjtes i begreenset omfang, mens de hgjeste behandlingsindex i
alle tilfeelde findes pa svine- eller planteavisbrugene. Scenario 1 har
ikke nogen signifikant effekt pa herbicidforbruget pa nogen af de un-
dersggte bedriftstyper, mens scenario 2 reducerer herbicidforbruget
signifikant — iseer pa svinebrug og plantebrug, men i mindre omfang pa
kvaegbrugene.

Tabel 4. Eksempel: Effekter pa herbicidanvendelsen pa hhv. kvaegbrug, svinebrg og
plantebrug i de to scenarier modelleret for hhv. verstedsomradet ved Bjerringbro og pa
Fyn (Tallene viser gennemsnitlige behandlingsindex).

Bjerringbro Odense
Bedriftstype Reference: Scenario 1 Scenario 2: Reference: Scenario 1 Scenario 2:
Ar2005 | 6 m bremmer | Pesticidkvoter | Ar2005 | 6 m bremmer | Pesticidkvoter
Kveegbrug 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6 0,5
Svinebrug 1,0 1,0 0,7 1,0 1,0 0,7
Plantebrug mv. 0,6 0,6 0,4 1,0 1,0 0,8

Herbicidbelastningen af drikkevandsressourcerne (malt via behand-
lingsindeks) mindskes saledes ikke signifikant i det farste scenario med
indfgrsel af 6 m sprgjtefri breemmer, og det samme er tilfeeldet med
pesticidbelastningen generelt. Derimod vil det andet scenario, med 25
% reduktion af pesticidforbruget gennem indfgrsel af omsettelige kvo-
ter, kunne reducere den samlede herbicidbelastning med omkring 29%
i det fynske omrade (fra et behandlingsindeks pa 0,92 til 0,65), og
med omkring 33% i det midtjyske omrade (fra et behandlingsindeks pa
0,84 til 0,56). | den sammenhang ma det bemarkes, at der ikke er en
direkte sammenhang mellem behandlingsindeks og tab af pesticider,
men at det danske pesticidvarslingsprogram har vist risiko for udvask-
ning af en raeekke pesticider og/eller deres nedbrydningsprodukter, nar
disse pesticider tildeles i maksimalt tilladte doseringer (Rosenbom et
al., 2010; tabel 17 og 19).

En vigtig detalje kan veere, at den starste relative reduktion i herbicid-
forbruget ved Bjerringbro sker pa sandjorde, mens den starste relative
reduktion i herbicidforbruget pa Fyn kan forventes pa de lerede jorde
(Tabel 5). Huvis risikoen for udvaskning af herbiciderne er sterst pa
sandjordene vil det kunne betyde, en yderligere foreget effekt pa drik-
kevandsbeskyttelsen, end den i forvejen starste effekt i Bjerringbro-

omradet i forhold til omradet pa Fyn.
Tabel 5. Eksempler pa forskellen i reduktionen af behandlingsindekset
for herbicider benyttet i scenario 2 (indfarsel af pesticidkvoter der
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reducerer pesticidforbruget med 25%) i forhold til referencesituati-
onen i 2005.

Reduktion i Scenario 2 i forhold til
referencesituation

Bjerringbro Odense
Lerjord 14% 34%
Sandjord 33% 23%

Modelresultaterne fra Hasler og Wulf (2009) viser, at hverken hus-
dyrholdet, og dermed g@dskningen med husdyrggdning, eller gadsk-
ningen med handelsgadning pavirkes signifikant i de to scenarier,
hverken pa omradeniveau eller bedriftstypeniveau. Derfor vil udvask-
ningen af kveelstof hellerikke pavirkes signifikant.

Den modellerede kvelstofudvaskning for de to omrader i 2005-
situationen (Tabel 6) er saledes gaeldende bade for referencescenariet,
og for de to opstillede scenarier med hhv. 6 m. bremmer og omsaettel-
se pesticidkvoter. Modelresultaterne viser, at udvaskningen er stgrt fra
svinebedrifterne, mens planteavisbedrifterne i begge studieomrader
har en udvaskning der i gennemsnit ligger ca. 20% under udvasknin-
gen pa svinebrug og 10-15% under udvaskningen pa kveegbrug.

Tabel 6. Den modellerede nitratkoncentration i det udvaskede vand
ifalge resultater fra modelleringen med Nless i de to studieomrader
2005.

Gennemsnitlig nitratkoncentrati-
on (mg/L) i det vand ,der forla-
der rodzonen

Bedriftstype Bjerringbro Odense
Kveegbrug 40 40
Plantebrug 36 34
Svinbrug 46 44
Gennemsnit 38 36
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Figur 5. Kortlegning af kvaelstofudvaskningen fra de enkelte markblokke i de to
studieomrader 2005 (resultater fra N-less modellen).

Via det Jordbrugsvidenskabelige Fakultets GEO-database over land-
brug i Danmark (FRJOR 2008) er det muligt at kortleegge den model-
lerede kvealstofudvaskning (Figur 5) og pesticidbelastning (Figur 6),
og det vil veere muligt at vurdere belasningen af drikkevandet i konkre-
te problemomrader. Nearvearende beregninger viser fx, at omrader
med mange intensive svinebedrifter typisk bade vil have en reletiv hgj
kveelstofudvaskning og et relativt hgjt behandlingsindex, hvilket poten-
tielt set kan veaere problematisk i forhold til grundvandsbekyttelsen. |
syneteserapporten fra forskningsprojektet vil disse tendenser blive
naermere diskuteret, og belyst i forhold til de gvrige opgarelser af ef-
fekter pa fauna, gkonomi og miljg.
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Figur 6. Eksempel p& den geografiske fordeling af de modellerede
behandlingsindeks for herbicid og fungicidforbrug i studieomradet
ved Bjerringbro 2005.

Konklusion

Alt i alt kan det konkluderes, at det gennemsnitlige behandlingsindeks
er stgrre ved Odense A end ved Bjerringbro, og at behandlingsindek-
sene generelt er stgrst pa svinebrug og mindst pa kvaegbrug. Derimod
er den estimerede effekt af indfarsel af pesticidkvoter ogsa sterst pa
svinebrugene. Tilsvarende er den estimerede nitratudvaskning starst
pa svinebrugene, og mindst pa planteavisbrugene, der ligeledes har
den laveste husdyrtaethed, og det laveste potentiale for reduceret ni-
tratudvaskning. Specifikt vil et scenario med 25% reduktion af pesti-
cidforbruget gennem indfarsel af omseettelige kvoter, for eksempel



kunne reducere herbicid behandlingsindekset med omkring 29% i det
fynske omrade og 33% i det midtjydske omrade. Et scenario med 6 m
sprejtefri bremmer vil ikke pavirke det samlede pesticidforbrug signi-
fikant, ligesom kvelstofudvaskningen ikke vil pavirkes signifikant af
hverken et scenario med 6 m sprgjtefri bremmer eller et scenario med
25% reduktion af pesticidforbruget gennem indfarsel af omszattelige
kvoter. Alt i alt kan det konkluderes at kun scenariet med omszttelige
pesticidkvoter kan have en signinfikant effekt pa pesticidbeskyttelsen af
vandressourcerne i de to omrader, mens der ikke ser ud til at veere
noget betydeligt potentiale for sidegevinster i form af beskyttelse mod
nitratudvaskning.
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