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1. Baggrund og formal

1.1 Emissionsbaseret kvaelstofregulering pa bedriftsniveau

Dette notat omhandler, hvordan en frivillig ordning med emissionsbaseret kveelstofregulering pa bedriftsni-
veau kan udformes og fungere i praksis. Ved emissionsbaseret kveelstofregulering forstas i denne sammen-
heeng, at reguleringen af anvendelsen af kvaelstof og kvaelstofvirkemidler p& den enkelte bedrift gares af-
haengig af enten direkte eller indirekte malinger af kveelstofudledningen fra bedriften. Det er forudsat, at det
er en frivillig ordning, som den enkelte landmand kan veelge at indgd i som et tilvalg.

Notatet omhandler reguleringen af kveelstofudledningen til det marine vandmiljg, hvor malszetningerne fast-
seettes i Vandomradeplanerne. Regulering i forhold til beskyttelse af grundvand er ikke behandlet i dette
notat.

1.2 Baggrund for interessen for emissionsbaseret kvaelstofregulering

Interessen for malinger kommer i hgj grad fra landmaendene selv. Interessen skyldes to forhold. For det far-
ste er der en udbredt mistillid til grundlaget for den hidtidige generelle kveelstof- og arealregulering. For det
andet har mange landmaend et gnske om at blive reguleret ud fra hvordan han eller hun przesterer pa egen
bedrift og ikke ud fra gennemsnitstal og normer. Kvaelstofregulering baseret pa egne malinger vil individuali-
sere reguleringen. Interessen for en ny reguleringsform har veeret stor, fordi den hidtidige regulering opleves
som meget omkostningstung og begraensende for bedrifternes produktion.

1.3 Formal med emissionsbaseret kveelstofregulering

Formalet med emissionsbaseret kvaelstofregulering er at opna en mere omkostningseffektiv kvaelstofregule-
ring. Der er betydelige omkostninger forbundet med at fastsla kveelstofudledningen pa bedriftsniveau via
direkte eller indirekte malinger og beregninger. En frivillig ordning med emissionsbaseret kvaelstofregulering
kan derfor kun forventes at opna nogen vaesentlig udbredelse, hvis der er betydelige gkonomiske gevinster
ved en sadan regulering for landmanden. | vurderingen af gkonomien skal ogsa indgd omkostningerne til at
administrere en sadan tilvalgsordning.

1.4 @konomisk potentiale ved emissionsbaseret kvaelstofregulering

Det forventes, at en emissionsbaseret regulering skal treede i stedet for de generelle krav vedrgrende kveel-
stofkvoter, efterafgrgder, randzoner og tidspunkter for jordbearbejdning. Den grundlaeggende tanke med
emissionsbaseret regulering er, at den enkelte landmand frit kan vaelge de mest hensigtsmaessige og om-
kostningseffektive virkemidler til at overholde de graenseveerdier for kvaelstofudledning, der fastsaettes for
bedriften. Det betyder ogs4, at der bliver langt flere virkemidler at vaelge mellem, da et virkemiddel ikke be-
hgver at vaere afprgvet og godkendt med nogen standardeffekt far det kan tages i brug. Alle lovlige virkemid-
ler kan anvendes.

Eksempler pa virkemidler, der ikke indgar i den generelle regulering, men som kan have stor effekt pa den
enkelte bedrift og veere meget omkostningseffektive: Afgrgdevalg og saedskifte, overrisling af engarealer
med draenvand om vinteren, kontrolleret draening, vandmeaetning af randzoner med draenvand, pilebede,
varianter af konstruerede minivadomrader og hgj naeringsstofudnyttelse via god driftsledelse.



Med emissionsbaseret kvaelstofregulering introduceres endvidere et incitament for den enkelte landmand til
at optimere effekten af de virkemidler, der anvendes, fordi jo starre effekt jo faerre virkemidler er ngdvendige
for at opna en given effekt pa kveelstofudledningen. Som eksempel kan naevnes efterafgrader. Veletablerede
og kraftige efterafgrader har en stor effekt, mens darligt etablerede efterafgrader har en mindre effekt. Ved
at optimere effekten af virkemidlerne kan landmanden spare penge, fordi feerre virkemidler sa er nok.

Landmeaendene finder det generelt uhensigtsmaessigt, at mange af de daglige driftsopgaver pa et landbrug er
styret af tidsfrister, der er fastlagt i lovgivningen. Det kolliderer ofte med, hvad der er praktisk muligt eller godt
landmandskab i forhold til aktuelle vejrforhold. Med emissionsbaseret regulering far landmanden starre fri-
hed til at planleegge og gennemfgre opgaverne optimalt.

Den potentielle gevinst p& grund af ovennaevnte forhold vil selvsagt veere starre jo mere restriktiv og ufleksi-
bel den generelle regulering er.

2. Malinger

Der er tre mulige typer malinger, der kan indga i en emissionsbaseret kveelstofregulering, nemlig maling af
N-min i jorden om efteraret, dreenmalinger og vandlgbsmalinger. De tre typer malinger har forskellige fordele
og ulemper, der er kort beskrevet i det fglgende.

2.1 N-min malinger

N-min prgver udtages i oktober eller november, inden der i vaesentligt omfang sker udvaskning af nitrat fra
rodzonen péa grund af overskudsnedbgr. Prgverne udtages til 75 eller 100 cm dybde og analyseres for ind-
hold af nitrat og ammonium eller kun nitrat. Ud fra analyseresultaterne og kendskab til jordens tekstur bereg-
nes jordens indhold af nitrat-N eller uorganisk N (N-min) i 0-100 cm dybde. N-min kan anvendes som udtryk
for potentialet for kvaelstofudvaskning fra rodzonen. Der er ikke lighedstegn mellem N-min og potentiel kveel-
stofudvaskning, men kveelstofudvaskningen fra rodzonen er steerkt korreleret med N-min i efteraret.

2.2 Dreenmalinger

Dreen er en vaesentlig transportvej for kveelstof. Det anslas, at mellem 50 og 60 % af det dyrkede areal er
draenet i et eller andet omfang. Der er imidlertid stor forskel pa, hvordan arealerne er dreenet. Nogle arealer
er systematisk dreenet med naesten lige stor afstand mellem dreenledningerne pa hele arealet. En vaesentlig
del af de draenede arealer er imidlertid kun pletdreenet. Men selv om et areal kun er pletdreenet, sa kan en
stor del af den samlede vand- og kveelstoftransport alligevel godt ske gennem dreenene. Forskellige estima-
ter angiver, at mellem 40 og 60 % af den samlede kveelstofudledning fra landbrugsjord sker via dreen. | de
fleste dreen lgber der kun vand en del af &ret; men der er ogsa draen, der pa& grund af konstant grundvands-
tilstramning, lgber hele aret. Andelen af perkolationen (netto nedbgren), der strammer i draen varierer fra
under 20 % til 100 %. | gennemsnit udgar dreenafstramningen formentlig ca. 60 % af den samlede perkolati-
on. Dreenmalinger omfatter bade vandfaringsmalinger og malinger af kveelstofindholdet i dreenvandet, sa den
samlede kveelstofudledning via draen kan opggres.

2.3 Vandlgbsmalinger

Vandlgbsmalinger omfatter bAde malinger af kveelstofkoncentrationen i vandlgbsvandet og malinger af vand-
faringen i vandlgbet, sa det samlede kvaelstoftransport kan opggres. Ud over kveelstof fra dyrkede arealer
transporterer vandlgbene ogsa kveelstof fra udyrkede arealer og punktkilder som rensningsanleeg og hus-
stande, der ikke er tilsluttet rensningsanlaeg. Det er derfor ngdvendigt at foretage en kildeopsplitning i forbin-



delse med vandlgbsmalinger. Kvaelstoftransporten i vandlgb afhaenger desuden af nedbgren det enkelte ar.
Det er derfor ogsa ngdvendigt at normalisere vandlgbsmalinger til et &r med normalafstramning.

3. Fastseaettelse af greenseveerdier pa bedriftsniveau

Regulering pa grundlag af malinger forudseetter, at der er fastsat en greenseveerdi, som man kan sammen-
holde den malte kveelstofudledning med. Greensevaerdien skal kunne anvendes pa den geografiske skala,
som der males pa. Vandomradeplanerne fastsaetter malsaetninger for udledning af kveelstof til det marine
vandmiljg for hvert vandopland. Der findes ikke malsaetninger for kveelstofudledning pa en mindre geografisk
skala end vandoplande. Emissionsbaseret kveelstofregulering pa bedriftsniveau forudseetter derfor, at der
fastseettes malsaetninger, der kan anvendes som graenseveerdier for kveelstofudledning eller kveelstofud-
vaskning fra rodzonen pa bedriftsniveau. Ved maling i dreen og vandlgb er det en graenseveerdi for kvaelstof-
udledning til det marine vandmiljg, der er relevant. N-min malinger kan anvendes til at beregne den potentiel-
le kveelstofudvaskning fra rodzonen. Omregning fra potentiel kveelstofudvaskning til potentiel kveelstofudled-
ning er kun mulig, hvis kveelstofretentionen kendes pa markniveau; men en sa detaljeret retentionskortleeg-
ning er forelgbig ikke mulig. Ved N-min maling kan der i stedet anvendes en graenseveerdi for kveelstofud-
vaskning fra rodzonen eller blot en graenseveerdi for N-min pa bedriftsniveau.

3.1 Greenseveerdier for kveelstofudledning til det marine vandmiljg

De malseetninger for kveelstofudledning til det marine vandmilja, der fremgér af Vandomradeplanerne pa
vandoplandsniveau, ma nadvendigvis veere udgangspunktet for fastseettelse afgreenseveerdier for kveaelstof-
udledning pa bedriftsniveau. | teorien kan greenseveerdierne fastseettes pd mange forskellige made. Valg af
fremgangsmade har afggrende betydning for byrdefordelingen mellem landbrugsbedrifterne med hensyn til
kveelstofindsatsen i et vandopland. Derfor er valget af fremgangsmade i sidste ende et politisk anliggende. |
det falgende er beskrevet to principielt forskellige fremgangsmader.

3.1.1 Samme gennemsnitlige graenseveerdi for kveelstofudledning pr. ha for alle bedrifter i et vandopland
Det er relativt let at fastseette en graenseveerdi for kvaelstofudledning, hvor alle bedrifter i et vandopland ma
udlede den samme maengde kveelstof i gennemsnit pr. ha dyrket areal. Malsaetningen fra vandomradepla-
nerne for den samlede kveelstofudledning fra et opland fratraekkes kveelstofbidraget fra spildevand, spredt
bebyggelse og ikke-dyrkede arealer. Derved far man den maksimalt tilladelige kveelstofudledning fra de dyr-
kede arealer i hele vandoplandet. Den maksimale gennemsnitlige kveelstofudledning pr. ha kan da beregnes
ved at dividere med det samlede dyrkede areal i vandoplandet. Alle bedrifter tildeles den samme graense-
veerdi for maksimal gennemsnitlig kveelstofudledning pr. ha. Greensevaerdierne skal overholdes pa bedriftsni-
veau (ikke pa enkeltmark niveau). En fordel ved ens greenseveerdier for alle bedrifter i et vandopland er, at
greenseveerdierne kan fastseettes uden et detaljeret kendskab til kveelstofretentionen mellem rodzone og
vandlgb.

Ens graenseveerdier for kveelstofudledning for alle bedrifter i et vandopland vil medfgre meget store forskelle i
indsatsbehov mellem bedrifterne, da den maksimale kveelstofudvaskning fra rodzonen, der kan veere for at
overholde greenseveerdien for kvaelstofudledning, vil afheenge af kveaelstofretentionen mellem rodzonen péa
den enkelte bedrift og det marine vandmiljg. Kveelstofretentionen varierer meget inden for et vandopland.
Variationen i indsatsbehov kan let veere sa stor mellem bedrifter i samme vandopland, at nogle bedrifter slet
ikke behgver nogen indsats mens andre bedrifter ma iveerksaette omfattende indsatser for at overholde
greenseveerdien. Ens greenseveerdier vil resultere i en staerk malretning af virkemidler mod arealer, hvor
kveelstofretentionen er lav. Resultater fra Pilotprojektet for ny arealregulering, der blev gennemfart i 2014,



har vist, at en sa staerk malretning ikke ngdvendigvis er miljggkonomisk optimal, fordi kravet til virkemidler pa
nogle bedrifter bliver sa stort, at omkostningen til reduktion af kvaelstofudledningen bliver meget hgj pr. kg N.
Virkemidler bliver generelt dyrere og dyrere i jo stgrre omfang de skal anvendes pa en bedrift.

Eksempel pa fastseettelse af graensevaerdier er vist i bilag 1.

3.1.2 Differentiering af greenseveerdier for kveelstofudledning ud fra kortlagt kveelstofretention
Kveelstofretentionen er blevet kortlagt for hele landet p& et detailniveau, der svarer til deloplande pa i gen-
nemsnit 1.500 ha (ID 15 deloplande). | stedet for, som beskrevet i det foregaende afsnit, at tildele alle bedrif-
ter i et vandopland ens graenseveerdier for kveelstofudledning, kan greenseveerdierne differentieres i forhold
til den kortlagte kveelstofretention pa ID 15 deloplandsniveau. Derved opnas, at den maksimale gennemsnit-
lige kveelstofudvaskning fra rodzonen bliver ens for alle ID 15 deloplande i et vandopland. Derved bliver byr-
defordelingen med hensyn til kveelstofindsats tilneermelsesvis ens mellem deloplandene. Inden for et ID 15
delopland kan der imidlertid veere en betydelig variation i kveelstofretention mellem bedrifterne i oplandet. Da
kveelstofretentionen ikke er kortlagt p& markniveau, vil det ikke umiddelbart veere muligt at differentiere
greenseveerdierne i forhold til variationen i kveelstofretention inden for et ID 15 opland. Man vil eventuelt kun-
ne differentiere greenseveerdierne i forhold til andre parametre, der er bedre kortlagt. Man kunne f.eks. diffe-
rentiere greenseveerdierne i forhold til jordtyper og om arealerne er draenet ud fra en generel viden om, hvor-
dan kveelstofudvaskningen og kveelstofretentionen varierer afhaengig af jordtype og dreening. Oplysninger
om jordtype og draening anvendes da som proxyer for en detaljeret kortleegning af kveelstofretentionen pa
markniveau. Det er dog formentlig en usikker fremgangsmade, da de kendte generelle sammenhange mel-
lem jordtyper og draening og sa kveelstofudvaskning og kveelstofretention ikke behgver at geelde i det enkelte
ID 15 opland. Det ma derfor konkluderes, at en yderligere differentiering af greensevaerdier for kvaelstofud-
ledning end pa ID 15 niveau naeppe er mulig.

Eksempel p& fastszettelse af greenseveerdier er vist i bilag 1.

3.2 Graenseveerdier for kvaelstofudvaskning fra rodzonen

Ved N-min malinger kan der anvendes graenseveerdier for kveelstofudvaskning fra rodzonen. De malsaetnin-
ger for kveaelstofudledning til det marine vandmiljg, der fremgar af Vandomradeplanerne pa vandoplandsni-
veau, kan ogsa anvendes som udgangspunktet for fastseettelse af graensevaerdier for kveelstofudvaskning
fra rodzonen. En greenseveerdi for den gennemsnitlige kveelstofudvaskning kan let beregnes ved at korrigere
den maksimale kveelstofudledning til det marine vandmiljg fra dyrkede arealer for den gennemsnitlige kvael-
stofretention i oplandet. Kveelstofudvaskningen fra rodzonen vil alt andet lige veere stgrre pa sandjord end pa
lerjord. Derfor kan man eventuelt differentiere greenseveerdien efter jordtype. Det er ikke muligt at male
kveelstofudvaskningen fra rodzonen direkte; men den potentielle kvaelstofudvaskning kan beregnes ud fra N-
min malt i oktober eller november maned. Omregningen fra malt N-min til potentiel kveelstofudvaskning er
forskellige for sandjord og lerjord; men N-min er stort set uafhaengig af jordtypen. Som proxy for en graense-
veerdi for kvaelstofudvaskning fra rodzonen kan man altsa anvende en greenseveerdi for N-min. Hvis man
anvender den samme N-min graenseveerdi pa bade sandjord og lerjord, s& bliver kravet til kvaelstofindsats
nogenlunde ens pa tveers af jordtyper.

N-min afheenger meget af afgraden og efterarsplantedaekket det aktuelle ar. Graenseveerdier for N-min vil
kunne differentieres i forhold til afgradesammenseetningen, hvis man gnsker at udjeevne byrdefordelingen
mellem forskellige bedriftstyper. Administrativt vil det veere lettere at anvende sammen graenseveerdi for N-
min pa alle bedrifter i et vandopland. Samtidig sikres, at afgradevalget bliver et steerkt virkemiddel.



3.3 Over- eller underimplementering ved brug af greenseveerdier

Graenseveerdier for kveelstofudledning baseret pa gennemsnitstal vil medfare en overimplementering i for-
hold til den samlede malsaetning for kveelstofudledning, hvis alle overholder greenseveaerdierne, fordi nogen
vil ligge under graenseveerdien. Emissionsbaseret regulering er imidlertid taenkt som en frivillig ordning. Der
kan derfor blive tale om underimplementering, hvis det kun er bedrifter, der har let ved at overholde graense-
veerdierne, der deltager i ordningen.

4. Afgreensning af malt opland
En udfordring ved emissionsbaseret regulering er at afgreense hvilke arealer, der bidrager til den kveelstofud-
ledning, som der males. Det er ogsa en udfordring at f& malingerne udbredt til sa vidt muligt hele bedriften.

4.1 N-min malinger

Det er en styrke ved N-min malinger, at de entydigt kan relateres til en bestemt mark eller delmark. Til gen-
geeld er det ngdvendigt at tage relativt mange praver for at "deekke” en hel bedrift. Pa marker med et hgit
humusindhold er méling af N-min usikker med mindre jordens massefylde ogsa bestemmes. P& humusjord
kan prgvetagning eventuelt undlades og i stedet anvendes standardtal.

4.2 Dreenmalinger

I nogle tilfeelde kan det omrade, der bidrager med vand til et draen, afgreenses ret ngjagtigt. Det kan f.eks.
veere tilfeeldet pd systematisk draenede, flade hgjbundsarealer. Men i mange tilfeelde, iszer ved pletdraening
pa kuperede arealer, er det ikke muligt at afgreense dreenoplandet preecist. | mange draenede marker vil der i
stagrre eller mindre udstraekning enten stramme vand ind i dreenene fra naboarealer eller der vil stramme
vand ud fra marken til naboarealer uden om de draen, der males pa, eller begge dele. Det er umuligt at méle,
hvor meget kveelstof, der p4 denne made transporteres over bedriftsgraenserne. Mange stgrre draensystemer
Izber over flere bedrifters marker. Pa den slags draen vil det i princippet veere ngdvendigt at etablere dreen-
malinger i markskellene, sa kveaelstofbidraget fra hver bedrift kan opggres. | praksis er det dog naeppe muligt,
da det nogle steder vil kreeve et stort antal malestationer.

Pa mange bedrifter findes der bade draenede og udreenede arealer. | de tilfeelde vil det veere ngdvendigt at
supplere dreenmalingerne med beregninger af kveelstofudledningen fra de arealer, der ikke er dreenet. De
kendte teknologier til maling af dreenafstremning er sa dyre, at det er urealistisk med malestationer pa alle
draenudlgb. Derfor vil det ogsa veere ngdvendigt at beregne kveelstofudledningen fra det store antal smé
dreen, hvor maling af afstremningen vil veere for dyrt.

4.3 Vandlgbsmalinger

Der er foretaget en kortlaegning, hvor hele landet er inddelt i godt 3000 vandlgbsoplande, der hver i gen-
nemsnit er ca. 1.500 ha store (ID 15 oplande). Hvis der etableres malestationer ved bade ind- og udlgb fra et
ID 15 opland kan ID 15 kortleegningen anvendes som afgraensning af det omrade, som vandlgbsmalingen
deekker. Oplandsgreenserne er fastlagt ud fra topografiske vandskel. | nogle tilfeelde fglger draenoplands-
greenserne ikke helt disse vandskel, sa mindre justeringer er ngdvendige. Hvis man vil male i vandlgb pa en
mindre skala end ID 15, er det ngdvendigt med en saerskilt kortlaegning af oplandet til mélestedet. | de fleste
ID 15 oplande er den dyrkede jord fordelt pa 10-30 forskellige landbrugsbedrifter. Vandlgbsmalinger kan ikke
relateres entydigt til hver enkelt af de bedrifter, der bidrager til den malte kveelstofudledning. Bedrifter, der er
feelles om en vandigbsmalestation, méa derfor ngdvendigvis indgar i en eller anden form for kollektiv regule-
ring.



5. Opggarelse af kveelstofudledning

5.1 Dreenvandsmalinger

Pa dreenede arealer er kveelstoftransporten delt mellem draenafstrgmning og grundvandsstrgmning. Med
draenvandsmalinger kan den samlede kveelstofudledning derfor kun opggres ved at supplere malingerne
med beregninger af kveelstoftransporten via grundvandsstrgmning. En sddan beregning forudseetter viden
eller antagelser om fordelingen af perkolationen mellem draenafstremning og grundvandsstrgmning, starrel-
sen af nitratudvaskningen fra rodzonen samt kvaelstofretentionen for den andel af nitraten, der transporteres
ved grundvandsstrgmning. Det vil normalt veere ngdvendigt at basere beregningerne pa skegn. Hvis redox-
greensen ligger hgit, er kveelstofretentionen for nitrat, der transporteres ved grundvandsstrgmning, formentlig
ofte teet ved 100 %.

Dreenvandsmalinger kan anvendes til at dokumentere overholdelse af graenseveerdier for kveelstofudledning.
Sikkerheden p& dokumentationen afhaenger af, hvor stor en del af kveelstoftransporten, der er malt, og hvor
stor en del, der er beregnet. Det er desuden afggrende med hvilken sikkerhed dreenoplandene kan afgraen-
ses. Det vil vaere usikkert at beregne kveelstofudvaskningen fra rodzonen ud fra den malte kvaelstofudledning
via draen, da det vil kreeve et detaljeret kendskab til kveelstofretentionen pé de draenede arealer.

5.2 Vandlgbsmalinger

Malinger i vandlgb vil omfatte kveelstofbidrag fra dyrkede og udyrkede arealer, spredt bebyggelse og even-
tuelt rensningsanlaeg mv. Den malte kveelstoftransport i vandlgb skal korrigeres for de bidrag, der ikke kom-
mer fra dyrkede arealer. Bidrag fra rensningsanlaeg er eventuelt malt. Bidrag fra udyrkede arealer og spredt
bebyggelse kan der kun korrigeres for med standardvaerdier. Hvis malinger i vandlgb foretages pa ID 15
niveau eller for stgrre oplande vil kveelstoftransporten over oplandsgraenserne generelt veere ubetydelig (Re-
ference til Ankers beregninger). Hvis vandlgbsmalinger foretages for oplande, der er veesentligt mindre end
ID 15, kan der veere en vand- og kveelstoftransport over oplandsgreenserne, som vandlgbsmalinger bar kor-
rigeres for, hvilket imidlertid er vanskeligt i praksis.

Vandlgbsmalinger kan anvendes til at dokumentere udledningskvoter for et opland pa f.eks. ID 15 niveau.
Der kan foretages en opsplitning af den malte kveelstofudledning pa de bedrifter, der har arealer i oplandet,
ud fra kendskabet til arealanvendelsen, anvendte virkemidler og antagelser om hvordan kveelstofretentionen
varierer inden for oplandet. Da kveelstofudledningen fra de enkelte bedrifter i et opland kun kan estimeres
med en vis usikkerhed ud fra vandlgbsmalinger, sa forudsaetter kveelstofregulering baseret pa vandlgbsma-
linger, at bedrifterne i oplandet indgar en aftale om kollektiv regulering og om byrdefordelingen mellem be-
drifterne. Det vil kreeve en helt ny tilgang til kveelstofregulering, som der ikke findes erfaringer med. En sadan
regulering kraever privatretlige aftaler mellem de involverede bedrifter. Det vil veere en stor udfordring at
etablere et sddant reguleringssystem. For de involverede parter vil det ogsa veere forbundet med en betyde-
lig administration og koordinering.

6. Anvendelighed af malinger i forhold til valg af virkemidler

N-min malinger, draeenmalinger og vandlgbsmalinger adskiller sig fra hinanden med hensyn til hvilke virke-
midler, der kan pavirke maleresultatet.

N-min maling | Dreenmaling | Vandlgbsmaling
Alle tiltag pa dyrkningsfladen X X X
Minivddomrader X X
Kontrolleret draening (X) X




Randzoner, vandmeettede

Overrisling af enge med dreenvand

Vadomrader i dale

XX X | X

Vandlgbsvirkemidler

N-min er kun pavirket af virkemidler pa dyrkningsfladen. Derfor er det kun meningsfyldt at anvende N-min
malinger, hvis der anvendes virkemidler pa dyrkningsfladen i betydeligt omfang.

Dreenmalinger pavirkes af virkemidler pa dyrkningsfladen og af minivddomrader. Hvis minivadomrader bliver
et dominerende virkemiddel, kan dreenmalinger veere velegnede.

Vandlgbsmalinger medtager effekten af alle virkemidler i et opland, hvilket er en stor styrke, hvis der i et
opland er et gnske om at anvende en bred vifte af dreenvandsvirkemidler og virkemidler i &dale.

7. Mark- og gedningsplanlaegning med udgangspunkt i malinger

Udformning af en emissionsbaseret kveelstofregulering omfatter ogsa retningslinjer for hvordan maleresulta-
terne anvendes og omszettes til mark- og gadningsplaner p& den enkelte bedrift. Den mest neerliggende
tilgang er, at maleresultatet anvendes som kontrol i forhold til den fastsatte malssetning, der f.eks. kan veere
en kveelstofudledningskvote. Det er et politisk spgrgsmal, hvilken konsekvens det skal have, hvis den malte
kvaelstofudledning er starre end malsaetningen. Det er uundgaeligt, at maleresultatet farst kendes leenge
efter dyrkningsarets afslutning, jf. afsnittet om maleperiode i forhold til dyrkningsar. Det medferer naturligivs
en usikkerhed for den enkelte landmand, hvis en overskridelse i forhold til den tilladte kveelstofudledning
medfgrer sanktioner. Det er en vaesentlig forskel i forhold til den hidtidige kveelstof- og arealregulering, hvor
man pa forhand ved om man har iveerksat tilstraekkelige tiltag, f.eks. antal hektar med efterafgrader, og der-
med overholder lovgivningen.

Emissionsbaseret kveelstofregulering vil ogsa kunne udformes pa en made, hvor maleresultaterne anvendes
som grundlag for den fremadrettede mark- og g@dningsplanlaegning efter fastlagte retningslinjer. | princippet
vil det fungere pa den made, at hvis den malte kvaelstofudledning er stgrre end kveelstofudledningskvoten,
sa skal der etableres flere virkemidler efterfglgende — og modsat faerre virkemidler, hvis den malte kvaelstof-
udledning er lavere end kvaelstofudledningskvoten. Overholdelse af en emissionsbaseret kveaelstofregulering
kan da gares til et spgrgsmal om den fastlagte planlaegningsprocedure er overholdt og omfanget af virkemid-
ler er justeret som planlagt. For landmanden vil det have den fordel, at han eller hun pa forhand kan sikre
sig, at "reglerne” er overholdt. Ulempen ved et sadant system er en relativ kompleks planleegningsprocedure
og et fortsat behov for kontrol af omfanget af virkemidler pa den enkelte bedrift.

De fleste starre landbrugsbedrifter dyrker jord i flere ID 15 oplande og i mange tilfaelde ogsa i flere vandop-
lande. P& mange bedrifter vil der derfor veere forskellige malsaetninger afhaengig af arealernes placering. Det
vil komplicere og fordyre opggarelsen af kveelstofudledningerne og den efterfglgende mark- og gadningsplan-
laegning.

7.1 Planleegningsveerktgj

Uanset om en emissionsbaseret regulering indeholder formelle krav til den fremadrettede regulering eller ej,
vil der veere behov for et planlaegningsvaerktgj, der pa bedriftsniveau og med en tilstreekkelig ngjagtighed
kan beregne den kveelstofudledning, som den planlagte dyrkning og arealanvendelse vil medfare. Et sadant



veerktgj findes umiddelbart ikke. Det er centralt, at veerktgjet skal kunne beregne kvaelstofudvaskningen fra
rodzonen. Empiriske modeller som N-les kan tilpasses, sa kveelstofudvaskningen kan beregnes nogenlunde
praecist som gennemsnit for et stort antal marker. Der er imidlertid ikke noget der tyder pa, at empiriske ud-
vaskningsmodeller med rimelig sikkerhed kan beregne kvaelstofudvaskningen for enkeltmarker eller enkelt-
bedrifter (evt. vise figur Merete Styczen havde med i indleeg pa Plantekongres 2015). Kvaelstofudvaskningen
skal efterfglgende korrigeres for kvaelstofretentionen, som imidlertid ikke er kortlagt for enkeltmarker eller
enkeltbedrifter. Man kan derfor ikke vide om en afvigelse mellem beregnet og malt kveelstofudledning skyl-
des fejl i udvaskningsberegningen eller at kvaelstofretentionen er anderledes end antaget eller begge dele.
Det vil derfor formentlig veere ngdvendigt at tilpasse et planleegningsveerktgj til hver enkelt bedrift ud fra flere
ars maledata, saledes at der etableres en god sammenhaeng mellem beregnet og malt kveelstofudledning.

7.2 Méleperiode i forhold til dyrkningsar

N-min praver udtages om efteraret i oktober eller november. Resultater af N-min malinger kan formentlig
foreligge 1-2 maneder efter prgvetagningen, dvs. i december-januar. Det er tids nok til, at analyseresultatet
kan indga i den endelige udarbejdelse af mark- og g@dningsplaner for det efterfalgende dyrkningsar.

Dreenvandsmalinger skal lgbe over 12 maneder. Det er ngdvendigt at male et helt &r selv om mange dreen
lgber tarre en del af aret, da man ikke pa forhand ved, hvornar draenafstramningen starter og slutter. Male-
perioden for draen kan vaere 1/7 til 30/6. Resultatet af dreenmalinger kan da formentlig foreligge i august-
september eller ca. et ar efter afslutningen af det dyrkningsar, som malingerne vedrarer. Det betyder, at
resultaterne af dreenvandsmalinger farst kan anvendes i planleegningen af kvaelstofindsatsen med 1 ars for-
sinkelse.

Vandlgbsmalinger lgber over 12 maneder. Maleperioden kan veaere 1/7 til 30/6 eller 1/10 til 30/9. [Hvad er
skeeringsdatoen for de officielle vandlgbsstationer?} Det betyder, at resultaterne af vandlgbsmalinger kan
foreligge i august-september eller i november-december. Vandlgbsmalinger kan derfor ligesom draenvands-
malinger fgrst anvendes i mark- og ggdningsplanlaagningen med 1 ars forsinkelse.

Ar 2015 2016 2017

MénEd A S [¢] N N J F M| A M J J A S [¢] N D J F M [ A M| J J A S O| N D
Dyrkning XX XXX X[ X[ X]| X[ X[ X[ X][X]X][X

Udvask- X| X| X| X| X

ning

Afstram- X X| X[ X| X[ X|X| X|X|X|X

ning

Nitrat ma- X| X

ling

Dreen- X X| X[ X| X[ X| X|X]|X]|X]|X]| X

maling

Vandlgbs- X X| X[ X| X[ X| X|X]|X]|X|X]| X

maling 1

Vandlgbs- X X| X[ X| X[ X| X|X]|X] X|X]|X
maling 2

Plan 2017 X[ X

Plan 2018 X| X




10



Bilag 1. Beregning af greensevaerdier for de tre pilotomrader

| det falgende er beregnet forelgbige eksempler pa greenseveerdier for kveelstofudledning for de tre pilotom-
rader, der er beliggende i henholdsvis Hjarbzek Fjord oplandet, Norsminde Fjord oplandet og Karrebzek Fjord
oplandet.

Tabel 1. Beregning af gns. kvaelstofudledning fra landbrugsarealer til fjorden og gns. kvaelstofudvaskning fra
rodzonen i Hjarbaek Fjord oplandet, Norsminde Fjord oplandet og Karrebsek Fjord oplandet, kg N/ha.

Hjarba&k Norsminde Karrebaek
Fjord op- Fjord op- Fjord op-

landet landet landet

Total areal, ha 117.776 10.864 110.503
Dyrket areal, ha 79.782 7.342 68.703
Retention, total 65,2 57,4 57,7
Retention, grundvand 50,9 47,8 32,9
Retention, overfladevand 29,9 18,8 37,1
Kveelstofudledning 2008-12

Total, ton N 1.745,0 140,0 1.210,0
Landbrug inkl. baggrund, ton N 1.573,2 122,9 955,3
Ikke-dyrkede arealer, ton N 98,8 9,9 109,4
Husstande, ton N 9,8 3,1 44,1
Punktkilder, ton N 63,2 4,0 101,1
Kveelstofudledning 2021

Mal, total 784,0 62,0 925,0
Landbrug inkl. baggrund, ton N 648,9 48,5 742,9
Ikke-dyrkede arealer, ton N 98,8 9,9 109,4
Husstande, ton N 4,9 1,6 22,1
Punktkilder, ton N 31,6 2,0 50,6
Mal for landbrugsarealer

Gns. udledning til fjorden, kg N/ha 8,1 6,6 10,8
Gns. udvaskning fra rodzonen, kg N/ha 22,6 15,6 24,6

Beregningerne i tabel 1 er foretaget med udgangspunkt i udkast til Vandomradeplaner for 2015-21. Det er
forudsat, at landbrugsarealet er uaendret i 2021 i forhold til 2012. Det er antaget, at kveelstofbidraget fra
udyrkede arealer er uaendret i 2021 og at bidraget fra husstande og punktkilder er halveret.

Ud fra ovenstaende er beregnet greensevaerdier (malsaetninger) for kvaelstofudledning fra hvert enkelt ID 15
opland. Disse graenseveaerdier er beregnet med udgangspunkt i dels ens kvaelstofudledning til fjorden dels
ens kveelstofudvaskning fra rodzonen i gennemsnit pr. ha for alle bedrifter. Graenseveerdierne ved ens ud-
vaskning fra rodzonen er beregnet ved at korrigere for den samlede kveelstofretention mellem rodzone og
fiorden. Graenseveerdierne ved udlgb fra hvert enkelt delopland er beregnet ved at korrigere graensevaerdien
for udledning til fiorden med kveelstofretentionen i overflade vand. Der er anvendt retentionsprocenterne for
overfladevand pa ID 15 fra de offentliggjorte retentionskort, hvilket imidlertid ikke er korrekt. De offentliggjorte
retentionsprocenter for overfladevand er mange steder domineret af omseetningen indenfor id 15 oplandet.
Korrektionen bgr foretages ud fra kveelstofretentionen i hovedvandlgbet nedstrams det enkelte ID 15 opland.
| tabel 2 er vist de beregnede graenseveerdier for deloplande i Norsminde Fjord oplandet.
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Tabel 2. Graenseveerdier for kveelstofudledning fra ID 15 deloplande i Norsminde Fjord oplandet med ud-
gangspunkt i henholdsvis ens kveelstofudledning til fjorden og ens udvaskning fra rodzonen i gennemsnit pr.
ha for alle bedrifter, kg N/ha.

Ens udledning til

Ens udvaskning fra

fjorden rodzonen
Retenti-

Retention, on,over- Vedud- Vedud- Vedud- Ved ud-

ID 15 Retenti- grund- flade- Igb til Igb fra Igb til Igb fra
delopland Areal, ha on, total vand vand fjorden delopland fjorden delopland
43600028 1.444 60,0 55,3 10,5 6,6 7,4 6,2 7,0
43600041 2.460 60,3 51,2 18,6 6,6 8,1 6,2 7,6
43600042 2.309 54,0 42,9 19,3 6,6 8,2 7,2 8,9
43600043 2.131 56,5 46,0 19,4 6,6 8,2 6,8 8,4
43600051 1.624 68,6 55,2 29,9 6,6 9,4 4,9 7,0
43602599 897 36,1 29,3 9,5 6,6 7,3 10,0 11,0

| det falgende er vist kort med graenseveerdier beregnet som ovenfor beskrevet.
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Hjarbeek Fjord oplandet
- . .
Hiarbeek Fiord & Samlet kveelstofretention i

Samiet retention . Hjarbaek Fjord oplandet pa ID15

W < 20 et i

B 20 - 40 pct. niveau.

B 40 - 60 pet

B s0-80pct. [T

B > 80 pct.

=1 seer
Vandiob

Pilotomride T

S B

] — —
Hjarbaek Fjord )

- Kveelstofretention i grundvand i
Hjarbaek Fjord oplandet pa ID15
niveau.

Retention | grundvand
N < 20 pet.
I 20 - 40 pet.
[ 40 - 60 pet.
I 50 - 80 pet.
N > 80 pet.
1 Seer
Vandiab
Pilotomrade

Hiarbaek Fjord Kveelstofretention i overfladoevand
Retention | overfiadevand i Hjarbaek Fjord oplandet pa ID15

< 20 pet. .
B AW niveau.

B 40 - 60 pet.
B 60 - 80 pet.
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Hjarbaek Fjord
Greenseveerdi, udledning ab delopland.
Ved ens udvaskning fra rodzonen pd 22,6 kg N/ha

] 24-71 [ Seer
] 71-9.2 Vandiob
[ 9.2-116

i d
B 116-14.4 fotomrade

Il 14.4-229

Hjarbaek Fjord
Graensevaerdi, udledning ab delopland.
Ved ens udledning til fiorden pd 8,1 kg N/ha

[]86-92 [ soer
[J9.2-103 Vandiob
[ 10.3-11.0 !

B 110-253 Pilotomride

Il 25.3-1018.5

Graenseveerdier
for kveelstof-
udledning i
Hjarbaek Fjord
oplandet fra
landbrugsarealer
pa ID15 niveau.
Ved ens
kveelstof-
udvaskaning fra
rodzonen pé 22,6
kg N/ha.

Graenseveerdier
for kveelstof-
udledning i
Hjarbaek Fjord
oplandet fra
landbrugsarealer
pa ID15 niveau.
Ved ens
kveelstof-
udledning til
fjorden pa 8,1 kg
N/ha.
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Norsminde Fjord oplandet
- Samlet kveelstofretention i Norsminde

Fjord oplandet p& ID15 niveau.

Norsminde Fjord

Samilet retention
|_EF 13
[ 20 - 40 pet.
B 40 - 60 pet.
[ 50 - 80 pet.
Al > 80 pa.

Norsminde Fiord ' Kveelstofretention i grundvand i
Rertention  gundvand { Norsminde Fjord oplandet pa ID15
( niveau.

Kveelstofretention i overfladevand i

Morsminde Fjord )
Rentertion | overiadevan { - Norsminde Fjord oplandet p& ID15

niveau.
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Norsminde Fjord
Greensevaerdi, udledning ab delopland.
Ved ens udvaskning fra rodzonen pa 15,6 kg N/ha
[ 70-70
[ 70-76
7.6-84
Il g4-89
Il s9-11.0
[ seer
Vandleb

Pilotomréde

Graenseveerdi, udledning ab delopland.

Ved ens udledning til fjorden pd 6,6 kg N/ha
73-74
7.4-79
79-8.1
8.1-8.2
8.2-84
8.4-9.4
[ Seer

Vandigb

| [ [ninin

Pilotomrdde

1L
Norsminde Fjord ‘\S

Graenseveerdier
for kveelstof-
udledning i
Norsminde Fjord
oplandet fra
landbrugs-arealer
pa ID15 niveau.
Ved ens
kveelstof-
udvaskaning fra
rodzonen pa 15,6
kg N/ha.

Graenseveerdier
for kveelstof-
udledning i
Norsminde Fjord
oplandet fra
landbrugs-arealer
pa ID15 niveau.
Ved ens
kveelstof-
udledning til
fjorden pa 6,6 kg
N/ha.
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Karrebaek Fjord oplandet

Karrebaek Fjord =
Samlet retention a
I < 20 pct.
B 20 - 40 pet. a4
B 40 - 60 pet. q
[ 60 - 80 pct.

A

Karrebask Fjord
Retention i grundvand
< 20 pct.

I 20 - 40 pet. 0 L
[ 40 - 60 pet. g
[ 60 - 80 pet.

Karrebeek Fjord
Retention | overfladevand B
W < 20 pot
W 20 - 40 pet. 0.
I 40 - 60 pet. i)

[ 60 - 80 pet.

Samlet kveelstofretention i Karrebaek Fjord oplandet

pa ID15 niveau.

Kveelstofretention i grundvand i Karrebaek Fjord
oplandet pa ID15 niveau.

Kveelstofretention i overfladevand i Karrebaek Fjord
oplandet pa ID15 niveau.
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Karrebaek Fjord

| Greenseveerdi, udledning ab delopland.
Ved ens udvaskning fra rodzonen p& 24,6 kg N/ha
[ 4.70-14.02
[ 14.02-16.38
[ 16.38 - 17.54
I 17.54 - 19.50
B 19.50 - 62.40
[ seer

Vandlgb
Pilotomrdde

] )

Y

Karrebaek Fjord

Greenseveerdi, udledning ab delopland.

Ved ens udledning til fjorden pd 10,8 kg N/ha

[]11.20-11.90
[ 11.90-17.30
[ 17.30-19.40
I 19.40-31.70
Il 31.70 - 1286.00
[ Sger

Vandlgb

Pilotomrade

=

Graenseveerdier for
kveelstofudledning i
Karrebaek Fjord
oplandet fra
landbrugsarealer pa
ID15 niveau. Ved ens
kveelstof udvaskaning
fra rodzonen pa 24,6
kg N/ha.

Graenseveerdier for
kveelstofudledning i
Karrebaek Fjord
oplandet fra
landbrugsarealer pa
ID15 niveau. Ved ens
kveelstof udledning til
fiorden pa 10,8 kg
N/ha.
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