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Det er undersggt, om det er praktisk muligt at erstatte den generelle regulering af landbrugets
kveelstofanvendelse med malinger af nitratindholdet i jorden om i efteraret.
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RESUME

Visse steder i udlandet kontrolleres landbruget pa baggrund af maling af jordens nitratindhold
om efteraret, der skal holdes under fastsatte graenseveerdier. Rationalet er, at jordens indhold af
nitrat i efteraret er et udtryk for den potentielle udvaskning. For at undersgge om det er praktisk
muligt at erstatte den generelle regulering af landbrugets kveelstof- og arealanvendelse med et
lignende system, er nitrat indholdet i jorden pa to ejendomme i oplandet til Norsminde Fjord
moniteret i efterarene 2013 og 2014. Undersggelsen viser, at nitrat indholdet i jorden pavirkes
af dyrkningen, herunder forfrugt, afgrade og efterarsdeekket. Den viser dog ogsa, at der bade
imellem marker, der er dyrket ens, og inden for samme mark er store forskelle i jordens nitrat
indhold. Det kan derfor veere vanskeligt at lave en mark og g@dningsplanleegning, der sikrer at
en given greenseveerdi for nitrat i jorden kan overholdes. Det vil saledes vaere vanskeligt for
landmanden at vide, om han kan opfylde reguleringens krav inden dyrkningssaesonens start.

Det koster ca. 300 kr. pr. ha at foretage monitering af jordens nitratindhold, men det
gkonomiske potentiale kan ikke estimeres, da det helt afhaenger af landmandens mulighed for
at anvende billigere virkemidler end i dag. | en regulering efter nitratindhold kan virkemidler
uden for dyrkningsfladen ikke handteres, og deres effekt skal beregnes efter standard veerdier.

Til top

BAGGRUND

| Danmark reguleres landbrugets kveelstof- og arealanvendelse ud fra et kompliceret regelsaet,
der fastseetter maksimale kveelstofkvoter for hver bedrift, krav til efterafgrededaekke i
vinterhalvaret, begraensninger pa plgjedatoer med videre. Denne regulering begraenser
landmandens i hans dyrkningspraksis og hans handlemuligheder i forhold til at tilpasse sig
aktuelle forhold i marken. Visse steder i udlandet reguleres landbrugets kveelstofanvendelse i
stedet ud fra maling af jordens indhold af mineralsk kveelstof (N-min) i efteraret, dog primaert
med henblik pa beskyttelse af drikkevandet. Rationalet er, at N-min i efteraret er et udtryk for
den potentielle udvaskning fra jorden.
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For at foretage en indledende vurdering af, om et lignende system i Danmark vil kunne give
landmeendene en stgrre fleksibilitet og belgnne det gode landmandskab i forhold til de
eksisterende ggdningsregler, er der i projektet "Optimering af forvaltningen af kveelstof og vand i
landbruget — opgearelse af kveelstofudledningen pa bedrifts eller markniveau ” gennemfart en
monitering af N-min indholdet om efteraret pa to bedrifter i Jstjylland. Resultaterne fra denne
monitering er beskrevet i denne planteavlsorientering, ligesom praktiske og tekniske forhold i
forbindelse med et reguleringssystem baseret pa efterars N-min diskuteres.
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VARIATIONEN I N-MIN OVER DYRKNINGSARET

Nitratindholdet i jorden varierer hen over dyrkningsaret. Udviklingen i nitrat i jorden over
dyrkningsaret er vist i figur 1. Ved vaekstsaesonens begyndelse er indholdet af nitrat stort som
folge af tilfarsel af gadning. | vaekstsaesonen tesmmes jorden neesten helt for nitrat som fglge af
afgradens kveelstofoptagelse, og nitratindholdet i jorden er derfor lavt ved hgst. Efter hgst vil
der i jorden frigives kveelstof fra planterester og organisk stof. Denne frigivelse fortsaetter
efteraret igennem og farer til, at nitratindholdet igen stiger. Hvis jorden er bevokset med en
efterafgrede, vil efterafgreden optage en stor del af kveelstoffet, og indholdet af nitrat i jorden vil
forblive lavt. En starre eller mindre del af det nitrat, som jorden indeholder om efteraret, kan —
afhaengig af nedbgrsmaengde og jordtype — udvaskes i vinterhalvaret, nar afstramningen fra
jorden begynder. Indholdet af nitrat i jorden falder derfor i det sene efterar og tidlige vinter. Nitrat
indholdet om efteraret vil derfor veere hgjest i oktober eller november, hvor mineraliseringen af
organisk materiale har veeret hgj og udvaskningen ikke er begyndt endnu. Ideen i en regulering
efter N-min eller jordnitrat er, at nitrattoppen i efteraret er et udtryk for den meengde nitrat, der er
til radighed for udvaskning i den fglgende vinter. Jordens nitratindhold tages saledes som et
udtryk for den potentielle udvaskning fra arealet.

Da den vandholdende evne er lavere i sandjord end pa lerjord begynder afdraeningen tidligere
pa sandjord end lerjord. Derfor vil nitratindholdet i efteraret typisk toppe tidligere pa sandjord
end pa lerjord, og prevetagningstidspunktet skal derfor afpasses efter det. Typisk skal
grovsandet jord pragvetages i oktober, mens lerjord skal prevetages i november.

Variationen i N-min over dyrkningséret afspejles af variationen i jordens nitratindhold. Arsagen
er, at ammonium indholdet kun varierer meget lidt, og det er derfor ofte nok at kende
variationen i nitrat. Kun umiddelbart efter udkersel af husdyrggdning, vil ammonium indholdet i
jorden veere haevet over baggrundsniveauet. Sammenhasngen mellem N-min og nitrat
diskuteres andetsteds i denne planteavlsorientering.

SOMALMLEY Efteritr 'Vinter
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Figur 1. Udvikling i nitratindhold i jorden over dyrkningssaesonen. Se teksten for detaljer.
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REGULERING EFTER N-MIN | UDLANDET

Malinger af jordens indhold af nitrat i efteraret anvendes til at kontrollere landbrugets
kveelstofudvaskning i den tyske delstat Baden-Wirttemberg og i Belgien (N-min metoden).

| Baden-Wirttemberg anvendes nitrat malingerne primeert til at overvage nitratudvaskningen til
grundvandet. Der er fastsat en overvagningsveerdi og en toleranceveerdi for nitrat meengden i
jorden. Disse veerdier fastsaettes pa baggrund af jordtypen og udvaskningsklassen pa arealet.
Typisk er overvagningsveerdien 45 kg nitrat-kvaelstof pr. ha pa sandjord i jordlaget 0-90 cm, og
30-45 kg i hvert af jordlagene 0-30 og 30-90 cm pa lerjord (Finck, 2014). Pa grund af
usikkerheden péa prevetagningen saettes ogsa en toleranceveerdi, der typisk ligger i niveauet 45-
70 kg nitrat-N pr. ha, igen afhaengig af jordtypen og udvaskningsklassen pa arealet. Hvis det
malte nitratindhold overskrider tolerancevaerdien, gentages pragvetagningen. Hvis den anden
maling ogsa overskrider tolerancevaerdien udlgser det sanktioner. Sanktionen bestar i, at der
ikke udbetales statte til de obligatoriske tiltag, som landmanden skal gennemfgre for at
reducere nitratudvaskningen, men der er ikke sanktioner i form af bgder og lignende. |
forbindelse med kampagnen vurderes, om der er ydre forhold, der pavirker jordens nitratindhold
ekstraordineert. Det drejer sig bl.a. om nedbars- og temperaturforhold i forar, sommer og det
tidlige efterar samt hgstudbyttet.

| Flandern i Belgien anvendes nitrat malinger til at kontrollere at nitratdirektivets bestemmelser
overholdes. Der er sat graenseveerdier, der varieres efter jordtype, afgrgder mv.
Graenseveerdierne er typisk mellem 70-90 kg nitrat-kveelstof pr. ha og geelder pa markniveau.
Marker over 2 ha neddeles i flere marker. Prgverne udtages mellem d. 1. oktober og den 15.
november. Prgvetagningen forestas af et autoriseret laboratorium efter udbud, og der fgres
omfattende kontrol med kvaliteten af preveudtagningen. Der bruges ikke referencemalinger til
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at "normalisere” N-min malinger, men ved afvigende veerdier har ministeriet en praksis, hvor det
vurderes, om arets vejrforhold kan vaere arsag. | Vallonien (den anden del af Belgien) anvendes
et system, hvor graensevaerdierne for de enkelte afgrgder justeres gennem saesonen og fra ar til
ar. Hvis prgven overskider greensevaerdierne bliver landmanden palagt sanktioner.
Sanktionerne gges jo mere greenseveerdien er overskredet. Der er dog ikke tale om bgder, men
om restriktioner pa dyrkningen og krav om yderligere kontrol.

Bade i Baden-Wirttemberg og Flandern anvendes N-min metoden til at kontrollere at
nitratudvaskningen holdes pa et acceptabelt niveau i forhold til beskyttelse af grundvandet. |
Danmark sigter kveelstofreguleringen derimod primeert pa at begreense udledningen af kvaelstof
til kystvandene, og derfor bliver N-min metoden en mere indirekte regulering, pa grund af den
betydelige kveelstofretention der sker mellem rodzonen og kystvandene.
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HVORFOR REGULERE PA BASIS AF N-MIN

Den primeere fordel ved en regulering pa basis af efterars N-min er, at reguleringen vil belgnne
godt landmandsskab og saette landmanden fri af generelle regler, saledes at han kan
tilretteleegge sin dyrkning efter egne gnsker. Han er saledes fri til at ggre hvad han finder mest
fagligt korrekt, sa laenge han overholder graenseveerdien for N-min om efteraret, og vil saledes
ikke veere bundet af kvaelstofkvoter, efterafgradekrav, plgjedatoer etc. Landmanden vil derfor
ogsa veere frit stillet med hensyn til de virkemidler, han gnsker at anvende, for at overholde
greenseveerdien.

Formalet med moniteringen i projektet er at opna praktisk erfaring med monitering af N-min,
samt erfaring med variationen i N-min inden for samme bedrift. Hvorvidt regulering efter N-min
kan blive en reel fordel for landmanden afhaenger helt af, hvordan reglerne udformes i praksis
med hensyn til kontrolomfang, greenseveerdier og sanktioner. Dette er ikke belyst i dette projekt.
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PROVEUDTAGNING OG METODE
MONITERING AF EJENDOMME

To ejendomme i oplandet til Norsminde Fjord er moniteret i projektet.

Ejendom 1 er en svinebedrift, hvor der hvert ar udbringes husdyrgadning. Dele af ejendommen
har frem til 2012 veeret en kveegbedrift og derfor haft et grovfoder seedskifte med klgvergrees og
majs, hvorefter der er dyrket korn og andre salgsafgrgder.

Ejendom 2 er en planteavlsbedrift, hvor der fortrinsvist tildeles handelsgedning, men der
modtages dog ogsa en del husdyrgadning. Tidligere har en starre del af ggdningsbehovet
veeret daekket af modtaget husdyrgedning, end hvad der er tilfeeldet aktuelt.
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Pa Ejendom 1 er der malt i to ar (efterarene 2013 og 2014), mens der pa ejendom 2 kun er
moniteret i et enkelt ar (efteraret 2014). Praverne er i 2013 udtaget i jordlaget 0-75 cm, mens de
i 2014 er udtaget fra 0 — 100 cm. Tidligere undersggelse i KVADRATNETTET har vist, at der er
en god sammenhaeng mellem N-min i 0-75 cm og 0-100 cm, idet N-min 0-75 x1,3= N-min 0-100
. Alle prgver fra 2013 er derfor multipliceret med 1,3 for at omsaette dem til nitrat-N i 0-100 cm
dybde. Dette giver sammenlignelige N-min veerdier pé tveers af ar.

To praver er ikke medtaget i resultatopgarelsen, idet prgverne er taget pa organogen jord (JB
11). Da der ikke er malt aktuel rumvaegt pa arealerne, kan jordens arealspecifikke nitratindhold
ikke beregnes.
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PROVEUDTAGNING OG ANALYSE

N-min prgverne er udtaget med et jordspyd monteret pa en Gator (let terreengaende karetg;j).
Der er udtaget 16 stik pr. prave og jorden fra alle disse stik blandes til en feellesprave.
Feellesprgven er analyseret for nitrat-N og ammonium-N efter den danske standardmetode for
N-min analyser.

Hver prgve (16 stik) daekker maksimalt 5 ha. Starre marker er neddelt i delmarker pad maksimalt
5 ha. Det er i projektet undersggt hvor store arealer, der kan deekkes med en enkelt prgve, og
konklusionen er, at marker pa op til 5 ha kan daekkes af en enkelt prgve, uden at usikkerheden
pa prgvetagningen overstiger 10 pct. (Trénel, 2015 og Jstergaard et al., 2015). Accepteres en
usikkerhed pa op til15 pct. kan markstarrelsen vaere op til 10 ha (Trénel, 2015, og Dstergaard et
al., 2015).
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DET ER KUN NODVENDIGT AT MALE NITRAT | JORDVANDET

N-min i Danmark defineres som summen af nitrat og ammonium i jordvandet. | udlandet
anvendes alene jordens nitratindhold, fordi variationen i jordens ammonium normalt er lille. Som
vist i figur 2 er der en god sammenhaeng mellem N-min og nitrat i jordvandet, hvilket bekreefter
antagelsen om, at variationen i N-min primeert skyldes variationen i nitrat. | det felgende er
resultaterne kun vist for nitrat-fraktionen af N-min.

| praksis har det tre fordele kun at analysere prgverne for nitrat.

o Det let at forurene praverne med ammonium fra haenderne under prgvetagning
 Nitrat er mindre falsom for pravehandtering fra prgvetagning til analyse end ammonium
» Analyseomkostningerne bliver lidt lavere, da der kun skal gennemfgres én analyse

Preveudtagningen er langt den stgrste omkostning ved N-min monitering, og derfor er det
begreenset hvad der spares ved kun at analysere for nitrat. Ulempen ved kun at analysere for
nitrat er, at hgje N-min tal der skyldes ammonium, overses. Disse findes dog typisk kun hvor
der er kgrt husdyrgadning ud kort far prgvetagning og pa nogle greesarealer.
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Figur 2. Sammenhaeng mellem N-min (nitrat-N + ammonium-N). Der er generelt en god
sammenhaeng, men to praver med hgje N-min vaerdier er domineret af ammonium-N. n = 73.
De to prever pa organogen jord er ikke medtaget i figuren.
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BETYDNING AF JORDENS RUMVAGT FOR MALING AF N-
MIN

Nar en jordprgve analyseres for N-min ekstraheres kvaelstoffet fra jordprgven og
koncentrationen i ekstraktionsvaesken males. Ved omsaetningen af disse koncentrationer til et
arealspecifikt nitrat indhold i jorden (kg N pr. ha) anvendes jordens rumvaegt (g pr. cm®). De
gennemsnitlige rumveegte varierer ikke meget mellem jordtyper pa mineraljord. | en
undersggelse i Kvadratnet for Nitratundersgagelser, fandt Heidmann et al. (2001) at de
gennemsnitlige rumveegte for jordtyperne JB 1 — JB 7 varierede mindre end 5 pct. fra den
gennemsnitlige rumvaegt for alle jordtyperne. Derfor kan man med rimelighed anvende samme
rumveegt pa tveers af mineraljorder. Det sparer betydelige ekstra udgifter til
rumvaegtsbestemmelse pa hvert prgvested.

Mens jordens rumveegt er relativt stabil pa mineraljord, kan den variere betydeligt i organogene
jorder. Da rumvaegten pa denne type jord er meget afheengig af humusindholdet, kan man ikke
bestemme en standard rumvaegt for jordtypen JB 11 (Knudsen et al., 2011).

Da der i moniteringen ikke er malt aktuelle rumvaegte i moniteringen er der ved bearbejdning af
de neaerveerende resultater anvendt standard rumvaegte. De anvendte rumveaegte ses i tabel 1.
Nitrat indholdet i kg pr. ha i prever pa JB 11 kan kun bestemmes med meget stor usikkerhed
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med mindre humusindholdet er bestemt. Standard rumvaegte fra mineraljord vist i tabel 1 kan
derfor ikke anvendes pa humusjord.

Tabel 1. Standard rumveegte i fire dybdeintervaller.

Rumveegt g pr. cm?®

Lagdybde JB1-JB7 JB 11

0-25 cm 1,40 Ingen standard rumvaegt
25-50 cm 1,40 Ingen standard rumvaegt
50-75 cm 1,52 Ingen standard rumvaegt
75-100 cm 1,52 Ingen standard rumvaegt
Til top

RESULTATER AF MONITERINGEN
RESULTATER FOR DE ENKELTE EJENDOMME OG AR

Som beskrevet ovenfor opgares resultaterne kun for nitrat (kg nitrat pr. ha). Nitratindholdet i
jorden pa de enkelte ejendomme er vist pa kortene i figur 3a og figur 3b og opgjort i tabel 2.

Tabel 2. Nitrat i jorden pa to ejendomme i Norsmindefjord oplandet.

Gennemsnit Standard Antal
Gennemsnit | Median
Ar  |Ejendom | Arealveegtet afvigelse prgver

Nitrat-N (kg pr. ha)

2013 E’e”dom 39 39 39 12 62 14| 21
2014 E’e”dom 32 31 29 18 97 | 8 | 40
2014 Eje”dom 14 14 13 10 43 | 4 | 12
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Figur 3. Nitrat indholdet i jorden pa de enkelte marker i moniteringen. Figur 3 a viser
moniteringen i 2013, mens figur 3b viser moniteringen i 2014. Marker pa ejendom 1 er
optegnet med r@d og marker pa ejendom 2 er optegnet med bla. Ejendom 1 er delt i to
delejendomme, hvor den sydligste del indtil 2012 var en kvaegbedrift, hvor jorden blev
dyrket med et grovfodersaedskifte.

Der er pa ejendom 1 udtaget 21 og 40 prgver i henholdsvis 2013 og 2014. | gennemsnit ligger
nitrat niveauet pa ca. 40 kg N pr. hai 2013 og ca. 30 kg pr. ha i 2014. P& ejendom 2 er niveauet
14 kg nitrat-N pr. ha i 2014. De gennemsnitlige nitrat-N niveauer er de samme, bade hvis der
arbejdes med et simpelt gennemsnit og hvis gennemsnittet arealveegtes i forhold til de arealer,
som prgverne repreesentere.
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FORSKEL MELLEM AR

Forskellen imellem de to ar kan skyldes flere ting:

» Klimaforholdene har veeret forskellige

» Det er forskellige marker, der har veeret prgvetaget i de to ar
o Der er forskel pa afgredesammensaetningen i de to ar

» Der er skiftet analyse laboratorium mellem de to ar

Nedbgr og afdraening i perioden 1. august til 1. december i 2013 og 2014 er vist i tabel 3.
Afdraeningen er simuleret med programmet "EvaCrop” (Olesen og Heidemann, 2002) for
kontinuert vintersaed pa JB 6 i beliggende i 8300 Odder. Bade nedbgr og afdraening er lidt
hgjere i 2014, men forskellen er s4 lille, at nedbgren ikke har betydning for nitrat
koncentrationerne i jorden. Forskellen mellem de to malear kan saledes ikke henfares til
forskelle i nedbgr. Afdraeningen begynder i 2014 farst i starten af november, og man ma
saledes forvente, af prgvetagningen begge ar er sket i den periode, hvor nitratindholdet i jorden
har toppet.

Tabel 3. Nedbgr og afdraening i perioden 1/8 — 1/12. Afdraening er simuleret med programmet
EvaCrop for en mark med kontinuert vinterhvede pa JB6 beliggende i 8300 Odder.
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2013 2014
Nedbar 244 mm 278 mm

Afdraening 0 mm 43 mm

Forskellen mellem de to ar skyldes ikke, at der er inkluderet flere pragver i moniteringen i 2014
end i 2013. | alt er 11 marker pa ejendom 1 prgvetaget bade i 2013 og 2014, og kun én af de
marker, der blev provetaget i 2013, var ikke med i 2014. Det gennemsnitlige nitrat indhold for de
marker, der er prgvetaget begge ar, er 39 kg nitrat-N pr. ha i 2013 og 29 kg nitrat-N pr. ha i
2014. Disse veerdier er stort set de samme som for hele ejendom 1.

Effekten af skiftende afgr@der pa markerne er behandlet senere i denne planteavisorientering.
Pa de fleste af de marker der indgar i moniteringen begge ar, er afgraderne forskellige i de to
ar. Der er dog ikke i 2013 en afgredesammenseetning pa disse marker, der gar, at man vil
forvente et hgjere nitrat indhold i jorden i 2013 end i 2014 (se figur 9). Forskellen i nitrat niveau
mellem de to ar, synes saledes heller ikke at skyldes forskelligt afgradevalg mellem de to ar.

Det er vanskeligt at afgere, om skiftet af analyse laboratorium i mellem de to ar har indflydelse
pa nitrat niveauet. For at undersgge om de to laboratorier nar samme resultat, har begge
laboratorier analyseret de samme to standardiserede prover. Resultatet for laboratorium 2, der
analyserede prgverne i 2014 er 60 - 62 pct. lavere end for laboratorium 1, der analyserede
pregverne i 2013 (tabel 4). De samme to standard praver er i flere af de forudgaende ar sendt til
laboratorium 1 til analyse, og ud fra disse resultater er det tydeligt, at laboratorium 1 i den
udferte test maler hgjere nitratindhold i preverne, end de har gjort de tidligere ar (data ikke vist).
Derfor er det uklart, om der er en systematisk forskel pa maleresultaterne fra de to laboratorier,
eller om forskellen skyldes et darligt prgve batch i forbindelsen med testen.

Tabel 4. Resultat for to analyselaboratorier ved analyse af to standard prgver. Gennemsnit af 5
analyser af hver prove.

Prove 1 Prove 2
Laboratorium 1 0,60 0,15 3,06 0,32
Laboratorium 2 0,37 0,05 1,93 0,10

Til top

VARIATION INDEN FOR SAMME EJENDOM

Der er betydelig variation i jordens nitratindhold inden for samme ejendom. Variationen inden
for hver ejendom er vist i figur 3 og figur 4. Nitrat indholdet pa ejendom 1 ligger i 2013 mellem
14 og 62 kg nitrat-N pr. ha. og i 2014 mellem 8 og 97 kg nitrat-N pr. ha (figur 4). Pa ejendom 2
er variationen mindre og veerdierne spaender i 2014 fra 4 — 43 kg nitrat-N pr. ha (figur 4). Det er
dog veerd at bemaerke, at 50 pct. af praverne pa ejendom 1 ligger inden for et speend pa 23 kg
nitrat-N pr. ha i 2013 og 20 kg nitrat-N pr. ha i 2014. Pa ejendom 2 ligger nitratindholdet i jorden
inden for et spaend pa 7 kg nitrat-N pr. ha (figur 4). De fleste prever viser saledes et nitrat-N


https://sp.landbrugsinfo.dk/Afrapportering/2015/Sider/kvaelstofregulering-paa-basis-af-maalinger-af-n-min_pl_po_15_272_2515.aspx

indhold teet pd median veerdien for ejendommen, hvilket ogsa fremgar af figur 4. Praver med
bade hgje og lave indhold af nitrat findes pa begge ejendomme.
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Figur 4. Nitrat-N pa to ejendomme i oplandet til Norsminde Fjord. Den fede streg viser
medianen for hver ejendom, og boksen viser 25 og 75 pct. kvartiler. Hver prik viser en prgve.
For marker >5ha vises der en prgve for hver delmark.

Til top

EFFEKT AF DYRKNINGSMZESSIGE FORHOLD

Den observerede variationen i jordens nitrat-N indhold pa ejendomsniveau kan skyldes de
dyrkningsmaessige forhold pa ejendommen. For eksempel afgraden pa arealet,
efterarsbevoksningen (barjord, vintersaed eller efterafgrade) og forfrugten. Ligeledes kan
tildeling af husdyrgedning og jordtypen have indflydelse.

Effekt af forfrugt

I moniteringen indgar prgvesteder, hvor forfrugten er klgvergraes, korn, korn med efterafgrade,
majs, og vinterraps. Med forfrugt menes den afgrede der er hgstet pa arealet i aret for
moniteringen. Nitratniveauet i jorden er hgjere nar forfrugten er klgvergrees, end ved de andre
forfrugter (figur 5). Dette er forventeligt, idet det er velkendt at omplgjning af kigvergraes
medfgrer hgj mineralisering i jorden. Nitratniveauet ved forfrugt majs ligger ogsa lidt hgjere,
hvilket kan skyldes at marken har indgéet i et grovfodersaedskifte med majs og klgvergrees
(figur 5). Nitratindholdet i jorden er i 2013 generelt hgjere pa den del af ejendom 1 der tidligere
har veeret en kveegbedrift, men der findes bade hgje og lave veerdier pa begge dele af
ejendommen.
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Det kan forventes, at nitratindholdet i jorden vil veere hgjere pad marker med vinterraps som
forfrugt, pa grund af rapsens store forfrugtsvirkning. Dette ses dog ikke i de moniterede marker.
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Figur 5. Nitrat-N fordelt pa forfrugter. Prikkernes farve angiver pa hvilken ejendom prgven er
taget. Den fede streg viser medianen for hver ejendom. Boksen viser 25 og 75 pct. kvartiler.
Hver prik viser en prgve. For marker >5ha vises der en prgve for hver delmark.

Effekt af afgrode

| forhold til korn og vinterraps er nitratindholdet i jorden lavere efter fragraes ( figur 6).
Frograesset er efter hast omplgjet og der er saet vintersaed pé arealet, sé selv ved omplgjning
holder fragraesset godt pa kvaelstoffet. Nitratindholdet er meget variabelt, hvor der har vaeret
saet korn (figur 6). Det mediane nitratindhold i jorden efter vinterraps er hgjere end efter korn
(figur 6), hvilket formentlig kan tilskrives en hgj eftervirkning af rapsen.
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Figur 6. Nitrat-N fordelt pa hgstet afgrade. Prikkernes farve angiver forfrugten til den hgstede
afgrade. Den fede streg viser gennemsnittet for hver ejendom. Boksen viser 25, 75 pct.
kvartiler. Hver prik viser en prgve. For marker >5ha vises der en prgve for hver delmark.

Til top
Effekt af efterarsbevoksning

Da den hgstede afgrgde kan pavirke jordens nitratindhold, er kun arealer, hvor der har veeret
korn, medtaget i sammenligning af efterarsbevoksninger.

Nitratindholdet i jorden med frggrees og efterafgrade som efterarsdaekke er ret hgjt forhold til de
andre efterarsbevoksninger (figur 7). For fragraes skyldes det formentlig, at fragreesset var
udlagt som efterarsudlaeg kort for preveudtagningen, hvorfor afgreden endnu ikke var
veletableret. For efterafgraderne kan det ligeledes skyldes en uens eller darlig etablering.

Vinterraps reducerer som forventet nitratindholdet i jorden til et lavt niveau (figur 7) pa grund af
rapsens store optag af kvaelstof i efteraret. Nitratindholdet i jorden pa stub- og
vinterseedsmarker er meget variabelt, og ikke vaesentligt forskelligt fra hinanden.
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Figur 7. Nitrat-N fordelt pa efterarsdaekke. Kun marker, hvor afgreden har veeret korn, er
medtaget. Prikkernes farve angiver forfrugten til den hgstede afgr@gde (korn). Den fede streg
viser gennemsnittet for hver ejendom. Boksen viser 25 og 75 pct. kvartiler. Hver prik viser en
prgve. For marker >5ha vises der en prave for hver delmark.

Effekt af jordtype

Pa de fleste af de prgvetagne marker er jordtypen, ifglge Aarhus Universitets nye jordtypekort,
JB 6 og pa enkelte marker JB 7. Det er derfor ikke muligt at sige noget om variationen i jordens
nitratindhold afheengig af jordtypen. EM38 kortlaeegning af ejendom 1 viser dog, at variationen i
jordtyper indenfor bade ejendommen og enkeltmarker er betydelig. Derfor kan variation i
jordtyper muligvis forklare noget af restvariationen i data.

Landmandens mulighed for at pavirke jordens nitratindhold


https://sp.landbrugsinfo.dk/Afrapportering/2015/Sider/kvaelstofregulering-paa-basis-af-maalinger-af-n-min_pl_po_15_272_2515.aspx

Ud fra resultaterne af N-min prgverne er det tydeligt, at afgrade, efterafgrade og forfrugt har
indflydelse pa jordens nitratindhold om efteraret. Det betyder ogsa, at landmanden med sin
dyrkningspraksis har indflydelse pa nitratindholdet. Det er dog ogsa tydeligt, at nitratindholdet
kan variere betydeligt, selv pa marker der tilsyneladende er dyrket ens. For eksempel er der
stor variation mellem marker med korn efterfulgt af vintersaed og hvor forfrugten har veeret korn
(se figur 7).

For at illustrere, hvor stor variationen i nitratindhold kan vaere selvom dyrkningspraksis er den
samme, er der i figur 8 vist resultater for fire marker pa ejendom 1, hvor der er taget tre til fire
prgver i hver mark. | mark 41-0, 49-0 og 50-0 (korn/vintersaed og korn/stub), er forskellen
mellem det laveste og hgjeste nitratindhold 16 — 33 kg pr. ha. | mark 62-0
(fregrees/mellemafgrade + vintersaed) er forskellen derimod kun 3 kg nitrat-N pr. ha.
Landmanden kan saledes ikke vaere sikker pa at fa et lavt nitratindhold i jorden, blot ved at
veelge bestemte afgrader, og der er en betydelig variation i nitratindholdet, som umiddelbart
ikke kan forklares.
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Figur 8. Variation i nitratindhold i fire marker, kg N pr. ha.

At det kan veere vanskeligt at planlaegge sig til lave nitrat veerdier illustreres af udviklingen i de
marker, der er prgvetaget begge ar. | figur 9 er det gennemsnitlige nitratindhold i hver mark i de
to ar (venstre sgjle er 2013, hgjre 2014) vist, samt hvilken afgrade og efterarsdeekke der har
veeret pa marken. Husk at der er en generel forskel i nitratniveauet mellem de to ar saledes at
nitratindholdet generelt er lavere i 2014 end i 2013. | mark 41-3, 47-0, 8-1 og 62-0 er
afgredeskiftet ledsaget af store eendringer i N-min. Men i mark 47-0 bliver nitratindholdet mod
forventning hgjere ved et skifte fra korn/efterafgrade til korn/vinterseed. Der er ogsa
afgradeskift, der ikke inducere store andringer som i mark 41-0, hvor man ville forvente et
lavere nitratindhold, nar der skiftes fra vinterraps/vintersaed til korn/vinterseed, fordi rapsens
eftervirkning kunne forventes at vaere stor i ar 1. | mark 53-0 falder N-min indholdet meget fra
2013 til 2014, uden at der synes at vaere en dyrkningsmaessig forklaring. Det forekommer ud fra



de indhentede data, séledes vanskeligt at lave mark- og ggdningsplaner, der pa palidelig vis
kan sikre landmanden, at han overholder bestemte greenseveerdier, hvis sadanne indfgres.

Som beskrevet er den uforklarede variation i data relativt stor pa begge ejendomme, dog
seerligt pa ejendom 1. Det kan muligvis skyldes, at jorden og afstramningsmeanstrene i
markerne er meget heterogene pa den kuperede moreene jord, hvor bedrifterne er placeret. Det
er ikke undersagt, om der er en lige sa stor uforklaret variation i jordens nitratindhold pa
bedrifter pa mere homogene jorder. Dette undersgges i GUDP projektet "Emissionsbaseret
kveelstof- og arealregulering”. Hvis den uforklarede variation er mindre, vil risikoen for
landmanden i en kontrol baseret pa jordens nitratindhold vaere mindre, fordi det bliver lettere at
lave en mark- og ge@dningsplan der kan sikre, at en greenseveerdi overholdes.
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Figur 9. Gennemsnitligt nitratindhold i marker pa ejendom 1, som er moniteret i bade 2013 og
2014. Sgjlerne viser gennemsnittet af alle prgvetagningslinjer i marken. Den venstre sgjle viser
resultatet i 2013, mens sgjlen til hgjre viser resultatet i 2014. Fejllinjer viser £ 1 standard
afvigelse. P& marker, hvor der ikke er vist fejllinjer, er der kun udtaget en prevetagningslinje i
det pageeldende ar. Ml.afg_VS angiver, at efterarsbevoksningen har veeret fragrees som
mellemafgrade med efterfelgende vintersaed. Prgven er taget, mens der har veeret vinterseed i
marken.

Konklusionen er, at landmanden ikke fuldt ud kan styre jordens nitratindhold gennem sin
dyrkningspraksis. Landmanden kan ikke veere sikker pa at fa et lavt nitratindhold i jorden, blot
ved at veelge bestemte afgrgder. Da jordens nitratindhold om efteraret ikke kan forudsiges med
stor preecision ud fra dyrkningspraksis, patager landmanden sig en risiko for sanktioner, hvis
han veelger at blive reguleret efter N-min metoden.

Til top

UDVASKNING BEREGNET UD FRA N-MIN

For at N-min metoden kan veere relevant som reguleringsveerktaj skal der vaere en rimelig
sammenhaeng mellem nitratindholdet i jorden og kveelstofudvaskning fra marken. |
planteavlisorientering 269 (Mortensen og @stergaard, 2015) beskrives sammenhasngen mellem
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udvaskningen beregnet ud fra N-min prever taget pa forskellige tidspunkter, udvaskning
beregnet med modellen N-LES3 og kveelstofoverskuddet pa arealet.

Sammenhaengen mellem N-min og udvaskning undersgges desuden grundigt i GUDP projektet
"Emissionsbaseret kveelstof- og arealregulering”.

Til top

KVZALSTOFREGULERING BASERET PA N-MIN

Om og hvordan en kveelstofregulering efter N-min-metoden skal udformes, er en politisk
beslutning. Denne beslutning athaenger ogsa af, hvorvidt myndighederne vil fortseette med og
evt. stramme den nuveerende kvaelstofregulering (2015) i nogle omrader eller om de
nuveerende kvaelstofkvoter forhgjes.

Det er afgagrende, at regulering efter N-min-metoden en frivillig tilvalgsmulighed for bedrifterne.
Seerligt fordi der er knyttet en betydelig usikkerhed til metoden. Det er ligeledes afgarende,
hvordan greenseveerdierne fastsaettes, om reguleringen fastsaettes pa mark- eller
ejendomsniveau, en graenseveerdi pr. ar eller som et 3-arigt gennemsnit. Endelig er det ogsa
afgegrende, hvordan eventuelle sanktioner fastsaettes.

Resultatet af projektet viser, at der er betydelige omkostninger ved at gennemfgre monitering af
N-min. Men i forhold til den potentielle gkonomiske gevinst for nogle bedriftstyper kan en sadan
regulering vaere relevant. Projektet har ogsa vist, at der er en variation i N-min, der skyldes
saedskifte, markens dyrkningshistorie og aret. Resultaterne i projektet har ogsa kvantificeret
sikkerheden pa N-min bestemmelsen. Resultaterne fra projektet kan derfor anvendes til at
vurdere konsekvensen af, at fastseette graenseveerdier for N-min pa markniveau, f.eks. med
henblik pa kun at sanktionere meget hgje vaerdier, som gennemsnit af alle eiendommens
marker samt i nogen grad til at vurdere forskelle mellem ar. Man skal ogsa notere sig, at
regulering efter N-min metoden ikke umiddelbart tager hensyn til virkemidler uden for
dyrkningsfladen, med mindre greenseveaerdien for N-min korrigeres herfor.

Til top

PRAKTISKE ERFARINGER OG OKONOMI

Der er i projektet opsamlet vaerdifuld viden om den praktiske tilretteleeggelse og udfarelse af N-
min prgvetagning i sterre skala.

Til top

PROVETAGNINGSSTRATEGI

| praksis udtages de 16 stik til hver prgve pa en transekt gennem marken (Se figur 3a og 3b.).
Preveudtagning i et fast grid henover marken vil give en mere ngjagtig bestemmelse af det
gennemsnitlige N-min indhold i marken, (Trénel, 2015 og Jstergaard et al., 2015). | praksis vil
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preveudtagning i et grid dog gere, at der skal kgres for meget i marken med gget
prevetagningstid til falge og @get risiko for markskade. Prgveudtagning pa et transekt
minimerer kgrslen i marken og giver en rimelig daekning af markfladen, hvorfor denne teknik ma
anbefales.

Til top

LOGISTIK

Preovetagning skal som neevnt tidligere ske inden kveelstoffet begynder at vaske ud. Det
anbefales at tage praverne omkring d. 15. oktober pa sandjord og omkring d. 15. november pa
lerjord. (Se ogsa planteavlsorientering nr. 269 (Mortensen og Jstergaard, 2015)). Der kan tages
pregver i to uger pa hver side af datoerne, hvilket giver fire uger til pravetagningsarbejdet. Hvis
regulering efter N-min bliver almindeligt, skal der saledes vaere mange entreprengrer, der kan
udtage proverne i det givne tidsrum.

Til top

GRAVETILLADELSER

Prgvetagningen skal planleegges ngje og i rimelig tid, idet der skal ans@ges om gravetilladelser
hos Ledningsejerregisteret (LER) i de felter, hvor der skal tages preover. Gravetilladelserne skal
sgges, nar der graves dybere end 40 cm’s dybde (Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikter,
2014). Prisen for en forespgrgsel i LER er pr. juni 2015 0,015 kr. pr. m? (Ledningsejerregisteret,
2015). Transektet er typisk ca. 200 m langt og der skal sgges gravetilladelse ca. 5— 10 m pa
hver side af transektet. Den direkte pris for en gravetilladelse er saledes 30-60 kr. pr. prave,
men dertil skal laegges timeforbruget til opmaerkning af prgvetagningslinjerne i GIS, udfersel af
forespargslen i LER, og efterbehandling af de hjemtagne oplysninger. Det anslas, at det tager 6
— 8 timer for en rutineret tekniker at udfeerdige, hjemtage og efterbehandle LER forespgrgsler
pa en ejendom, hvor der udtages 40 praver. Ved en timelgn pa 495 kr. koster LER saledes 75 —
100 kr. pr. prave.

Pa en af projektejendommene viste LER forespgrgslen, at der Igb et 10 kv hgjspaendingskabel i
én af markerne. Det illustrerer, at det er meget vigtigt at gennemfare forespargslen korrekt. Skal
N-min bruges i starre stil er det muligt, at hele handteringen af LER kan rationaliseres og
billigggres.

Til top

MARKSKADER

Projektoplandet er karakteriseret ved at veere meget kuperet, og med leret overjord. Det gav i
2013 problemer med fastkarsler under prgvetagningen, med deraf fglgende afgregdeskade. |
figur 10a ses en afgrodeskade efter at Gatoren er kort fast, og i figur 10b et billede af
afgredeskade efter fritraekning i marken. De direkte omkostninger til afgredeskader har dog
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veeret begraensede og var i 2013 ca. 2.000 kr. Nar belgbet bliver sa lavt skyldes det, at Gatoren
har en relativt lille treedeflade. Omkostningen til opgarelsen af markskaden er vaesentligt dyrere,
pa grund af det store tidsforbrug til opmaling af skadens omfang. | 2013 anvendtes ca. en dags
arbejde for at fastleegge starrelsen af markskaden. Ved en timelgn pa 895 kr. andrager det
7.160 kr. | alt har markskaderne saledes kostet ca. 9.000 kr.

Det er vigtigt at bemaerke, at markskader ved prgveudtagninger er en undtagelse. Ved
prgveudtagningen i 2014 skete der ingen markskade. Risikoen for markskade afhaenger bade
af jordtypen, terreenet og klimaet, og ma anses for starst i et vadt efterar, i et kuperet lerjords
terreen og mindst pa sandjord i tgrre ar.

Figur 10a og figur 10b. Billeder af markskader i 2013. Billedet til venstre (10a) viser
skade efter fastkarsel med Gatoren. Billedet til hgjre viser en skade efter fritraekning
med traktor (10b). Markskaderne ser voldsomme ud, men det pavirkede areal er lille, og|
omkostningerne er begreenset til ca. 2000 kr. for alle markskader, der blev lavet i hele
provetagningssaesonen. Foto: Sune Petersen, AgroTech.

Til top

SAMLEDE OMKOSTNINGER OG OKONOMISK POTENTIALE

De samlede omkostninger for udtagning og analyse af 1 N-min preve er opgjort i Tabel 5. En
prave koster ca. 1.400 kr. Hvis praven i gennemsnit daekker 5 ha, vil prisen vaere under 300 kr.
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pr. ha. En ejendom pa 300 ha kan saledes pragvetages for 90.000 kr.

Kontrollen for N-min kan evt. gennemfares som en stikprgvekontrol med en frekvens pa f.eks.
hvert 3. ar. Ved udtagning hvert tredje ar vil omkostningen i gennemsnit vaere 100 kr. pr. ha pr.
ar.

Tabel 5. Udgifter pr. N-min pragve og pr. ha prgvetaget areal. Opggrelsen er baseret pa de
faktiske omkostninger i projektet ved prgvetagningen i 2014.

Udgiftspost Pris
Udtagning af preve 1250 kr.
Gravetilladelse 100 kr.
Laboratorieanalyse 65 kr.

| alt 1415 kr.
Pr. ha (ved 5 ha) 283 kr.

Det gkonomiske potentiale i at blive reguleret efter N-min metoden afhaenger helt af muligheden
for at anvende billigere virkemidler end i dag. Hvis greenseveaerdierne saettes, sa der opnas en
udvaskning pa det nuvaerende niveau, vil landmanden skulle introducere andre virkemidler pa
hans bedrift, hvis han veelger at ggdske mere end i dag. Da man pa den enkelte bedrift ikke
preecist kan vide, hvor meget nitratindholdet i jorden vil stige ved gadskning efter afgredernes
behov, kan der ikke szettes tal pa potentialet i metoden. Da landmanden ikke fuldt ud kan styre
jordens nitratindhold gennem valg af dyrkningspraksis, vil landmanden patage sig en risiko for
sanktioner, der ogsa kan have indflydelse pa det gkonomiske potentiale ved at blive reguleret
efter N-min metoden.

Til top

KONKLUSION

Landbrugets kveelstof- og arealanvendelse kontrolleres flere steder i udlandet ved at male
nitratindholdet i jorden om efteraret. To ars prgveudtagninger pa to ejendomme i Danmark viser,
at det er praktisk muligt at udtage prgverne, men ogsé at der er betydelig usikkerhed forbundet
med at kontrollere nitratindholdet i jorden.

Pravetagningerne har vist, at jordens nitratindhold om efteraret pavirkes af dyrkningspraksis,
herunder iseer forfrugt, afgrade og efterarsplantedaekke. Men det er ogsa vist, at der selv inden
for samme mark er stor forskel pa nitratindholdet i jorden, og det kan derfor veere vanskeligt for
landmand og radgiver at planleegge dyrkningen, séa landmanden kan veere sikker pa at
overholde en fastsat graenseveerdi. Det bliver undersggt i et andet projekt, om den uforklarede
variation er mindre pa bedrifter, der er mere homogene med hensyn til jordtyper og geologi.

Det koster ca. 300 kr. pr. ha at udtage praver og analysere for nitrat. Indtjeningspotentialet ved
regulering efter nitrat malinger vil veere meget individuelt og afheenger af gevinsten ved frit at
kunne veelge virkemidler pa den enkelte bedrift.
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