
70 • Vand & Jord

Effekten af virkemidler afhænger blandt andet 
af landbrugspraksis på marken, inden virke­
midlet implementeres. I takt med at regule­
ring af markdriften intensiveres, fx. ved krav 
om flere efterafgrøder eller øget udnyttelse 
af kvælstof i husdyrgødningen, vil effekten 
af andre virkemidler som arealudtagning og 
brak have mindre virkning på den samlede 
udvaskning. I 2020 blev der udarbejdet et 
katalog, der beskriver, hvor meget forskellige 
virkemidler vurderes at reducere kvælstof­
udvaskningen fra rodzonen herunder også 
skovrejsning og brak /1/. Styrelse for Grøn 
Arealomlægning og Vandmiljø har udviklet 
et værktøj, der angiver den mindre kvælstof­
udledningen til kystvande ved skovrejsning, 
permanent brak mv. Værktøjet hedder MARS 
– Multifunktionel Arealudtagning (MARS). Ef­
fekterne af skovrejsning og permanent brak er 
her opgjort som gennemsnitlig effekt for hele 
landet relateret til den gennemsnitlig udvask­
ning fra dyrket jord i 2021. Nitratudvaskning 
og effekt af udtagning varierer imidlertid imel­
lem landets regioner. Derfor har vi her opgjort 
en opdateret effekt på rodzoneudvaskning af 
udtagning til skov og permanent brak for 23 
hovedvandoplande baseret på nitratudvask­
ning for dyrkede marker for året 2021.

Nitratudvaskning fra landbrugsjord
Nitratudvaskning afhænger især af nedbør, 
gødningsforbrug, afgrødevalg og jordens ind­
hold af ler. Nitratudvaskning modelberegnes 
årligt med den statistiske model NLES5 og 
opgøres for det dyrkede areal for hele landet 
og for seks oplande i Landovervågningen, en 
beskrivelse af NLES5 modellen findes bl.a. i 
/2, 3 og 4/. Nitratudvaskning for de dyrkede 

marker anvendes på mere regionalt niveau 
af Miljøministeriet som en del af Danmarks 
rapportering til EU knyttet til nitratdirektivet. 
I denne artikel anvendes nitratudvaskningen 
for det dyrkede areal for året 2021, idet disse 
data blev anvendt til opdatering af baseline 
frem til 2027 /3/. Baseline er en fremskrivning 
af virkemidler såsom udtagning med nedgang 
i det dyrkede areal, udvikling i skovrejsning 
og økologisk dyrkning, udvikling i høstudbyt­

ter og i normer for tilført kvælstof til afgrø­
derne mv. I denne artikel anvendes middel 
for nitratudvaskning aggregeret for hver af 
de 23 hovedvandoplande, som anvendes i 
vandområdeplanlægningen /3/. Som input 
for gødningsforbrug til dyrkede afgrøder 
anvendes data fra de nationale landbrugsregi­
stre, herunder det generelle landbrugsregister 
(GLR), der indeholder landbrugets indberet­
ninger af afgrøder på markniveau i forbindelse 
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Figur 1. Nitratudvaskning fra dyrkede arealer (A), fra arealer udtaget fra landbrugsproduk-
tion (B), mindre udvaskning af at udtage arealer fra landbrugsproduktion (C) og effekt af 
skovrejsning (D) opgjort for 23 hovedvandoplande. Data er fra rapporten ’Opdatering af 
baseline 2027’ / 3/.
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med ansøgning om hektarstøtte, samt gød­
ningsforbrug indberettet på bedriftsniveau 
med gødningsregnskaber til Landbrugsstyrel­
sen. Det ansøgte areal betragtes som det 
dyrkede areal i udvaskningsberegningen. Der 
er knyttet en betydelig usikkerhed til model­
beregningen.

For hele det dyrkede areal udgør den gen­
nemsnitlige klimanormaliserede nitratudvask­
ning 53 kg N/ha, og for omdriftsarealet bliver 
nitratudvaskningen godt 56 kg N/ha for året 
2021. Den årlige nitratudvaskning varierer mel­
lem 33 og 73 kg N/ha for de 23 hovedvand­
oplande (Fig. 1). For det dyrkede areal er der 
størst årlig nitratudvaskning i Vest- og Sønder­
jylland på gennemsnitligt 70 kg N/ha. Dette er 
også et område med relativt høj nedbør og 
stor tilførsel af husdyrgødning. Omvendt er 
der lavest nitratudvaskning på Sjælland med 
godt 30 kg N/ha. Dette område er karakterise­
ret ved relativt lav nedbør og lav tilførsel af 
husdyrgødning. En plan for udtagning af land­
brugsareal og den heraf efterfølgende effekt på 
nitratudvaskning fra rodzonen og effekt på 
kvælstofudledning til kystvande vil alt andet 
lige blive mere præcis, når der kan anvendes 
regionale eller lokale data for nitratudvaskning 
frem for landsgennemsnit. Som tidligere nævnt 
modelberegnes hvert år nitratudvaskning på 
markniveau som en del af statens rapportering 
til Nitratdirektivet. Opgaven udføres i regi af 
landovervågningen som hører under overvågn­
ingsprogrammets NOVANAs fagdatacenter for 
stofudvaskning fra dyrkede areal ved AU. 

Kvælstofudvaskning fra skov rejst på 
landbrugsjord
Kvælstofudvaskning fra gammel skov er ud 
fra målinger vurderet til at udgøre ca. 5 kg 
N/ha, uanset om det er nåle- eller løvskov 
/1/. Kvælstofudvaskning fra skov rejst på 
landbrugsjord vurderes ud fra målinger at 
være lidt højere, mellem 5 og 15 kg N/ha, og 
gennemsnitligt 8 kg N/ha og opgjort for en 
hel driftsperiode for skov. Kvælstofudvask­
ningen afhænger af kvælstofdeposition, 
jordtype og jordens C/N indhold, altså 
forholdet mellem kulstof og kvælstof samt 
desuden af de træarter der dyrkes og jordens 
dræningsforhold. Ved skovrejsning ompløjes 
jorden før der plantes træer, og der udføres 
mekanisk renholdelse de første par vækstsæ­
soner. Derfor vil udvaskningen være høj i de 
første 2-3 år efter tilplantning. Efterhånden 
som træerne og ’ukrudtet’ bliver veletableret 
falder udvaskningen. I de første år vokser 
træerne mest i de kvælstofrige dele (bark, 
grene, kviste og blade). Derfor har de et stort 
kvælstofbehov indtil kronetaget lukker og 
holder udvaskningen lav i en periode på op 

til 20-25 år. Herefter stiger udvaskningen lidt 
igen, idet træerne mest vokser i vedmassen, 
der har et lavt kvælstofindhold. Den gen­
nemsnitlig udvaskning fra skovrejsning på 8 
kg N/ha er især baseret på målte tidsserier 
for kvælstofudvaskning fra to lokaliteter på 
Sjælland og spredte målinger rundt i landet. 
Selv om effekten formentlig varierer med 
jordtype, lokal kvælstofbelastning mm., så er 
det ikke muligt at differentiere effekten ift. 

vandoplande på baggrund af de nuværende 
data. Effekt af at rejse skov på landbrugsjord 
vil som gennemsnit for hele landet udgøre 
45 kg N/ha, udvaskning fra dyrket jord på 53 
kg N/ha minus gennemsnitlig udvaskning fra 
skov på 8 kg N/ha. Denne gennemsnitlige 
landseffekt af skovrejsning er lagt ind i MARS. 
Effekten vil dog afhænge af hvor høj regional 
nitratudvaskning fra dyrket jord udgør (Fig. 1).
 

Tabel 1. Målt kvælstofudvaskning for natur med hede og overdrevsvegetation. Referencer til 
de viste målinger findes i /5/.

Naturtype/lokalitet Målt kvælstofudvaskning (kg N/ha/år)

Lynghede/Buelund på Mols målt i 3 år
Hede – ugræsset
Hede – græsset

1,7 (interval 0,7 - 1,5)
2,5 (interval 0,4 - 7,0)

Lynghede/Melby v. Arresø
1988/89
1989/90

ca. 1,3
ca. 1,7

Lynghede/Rabis
1988/89
1989/90

ca. 1,8
3,5

Overdrev (Bølget bunke)/Rusland nær 
Dronningmølle syd for Gilleleje
1989/90 0,5

Skov Skovbjerg på Mols – ugræsset 0,4 (interval for 3 år <0,1 - 0,7)

Skov Skovbjerg på Mols – græsset 2,5 (interval for 3 år <0,1 - 0,3)

Lynghede/Hjem sydvest for Skive 6,0

Tabel 2. Målt årlig nitratudvaskning for landbrugsarealer, der går fra omdrift til brak eller 
vedvarende græs, opdelt med ingen eller ekstensiv afgræsning /5/.

Udvaskning  
(kg N/ha/år)

Perkolation 
(mm/år)

Vedvarende græs med ingen eller ekstensiv græsning

Rabis: Fra sædskifte med byg, kartofler og græs
1988/89
1989/90

Ca. 5,0
Ca. 5,4

Ca. 390
Ca. 420

Lyngby syd for Arresø: Fra korn i omdrift
1988/89 
1989/90

5
2

206
277

Drastrup ved Ålborg: Fra korn i omdrift til urter og græs  
etableret afgræsset med 0,5 DE/ha

1998/99 
1999/00 
2000/01 
2002/03 
2003/04

9
1,5 
2

<1
1

Drastrup ved Ålborg: Fra korn i omdrift 1998-2003 til brak med 1 høslet i 1998 og 1999

For hver af de 5 år i årene 1998/99 – 2003/04 <1

Tunø: Fra korn og grønsager i omdrift til vedvarende græs med 1-2 høslet

Gennemsnit og/
eller interval

Udtagning (felt 1, 2 og 5) 
Brak 1. år 
Brak 2. - 3. år 
Brak 4. - 14. år 

Fortsat dyrket i omdrift (felt 3, 4 og 6 målt i 17 år) 
Felt 3 
Felt 4 
Felt 5

1-10
0-6
0-3

70 (10 - 226)
65 (2 - 153)
60 (7 - 196)

195 - 210
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Kvælstofudvaskning fra dansk natur
Vi ved fra danske målinger at kvælstofudvask­
ning fra arealer, der har henligget som natur 
i mange år eller afgræsset med mindre end et 
storkreatur pr. hektar, er lav med et interval 
fra 0,5 til 6 kg N/ha/år /4/ (Tabel 1). Målinger 
af udvaskning fra arealer, der har været natur 
som lynghede og overdrev i mange år, viser, 
at udvaskningen generelt er meget lav ofte 
under 2 kg N/ha/år. Den lidt større kvælstof­
udvaskning på 6 kg N/ha på en lynghede ved 
Hjelm Hede, sydvest for Skive blev målt i et år 
med meget stor afstrømning. 

Permanent brak
Landbrugsarealer, der permanent udtages af 
landbrugsdrift, og hvor jorden hverken gødes, 
pløjes eller harves, vil gradvist blive til natur 
og på langt sigt springe i skov. Nitratudvask­
ningen er højere på naturarealer etableret på 
tidligere landbrugsjord end i gammel natur, 
idet den dyrkede jord har et højere indhold af 
kvælstof bundet i jordens organiske stof, end 
arealer, der har været natur i mange år. 

Generelt er der meget få målinger af nitrat­
udvaskningen efter permanent udtagning. 
Faktisk stammer de eneste danske data med 
en vis lang tidshorisont fra målinger på Tunø. 
Disse blev gennemført efter udtagning af land­
brugsjord i et indvindingsområde til drikke­
vand, fordi der var for høje nitratkoncentratio­
ner i drikkevandet /4/. 

Øvrige målinger efter udtaget landbrugs­
jord er kun gennemført i en forholdsvis kort 
tidshorisont på 1-6 år efter udtagningen. Alli­
gevel viser målingerne, at det er ret afgørende 
for udvaskningens størrelse, om arealet tidli­

gere er dyrket intensivt med tilførsel af hus­
dyrgødning, eller om der kun er anvendt han­
delsgødning, og om arealet ligger i et område 
med høj eller lav nedbørsmængde /3, 5/. Må­
linger viser meget lav årlig nitratudvaskning 
på 0-3 kg N/ha for udtaget landbrugsjord på 
Tunø, græsarealer ved Aalborg, og for nogle 
marker allerede et år og andre fire år efter ud­
tagning. Målinger fra Landovervågningen på 
marker i Himmerland og tæt ved Løgumklo­
ster giver en noget højere årlig nitratudvask­
ning på 3-27 kg N/ha. På begge lokaliteter blev 
jorden inden udtagning drevet med tilførsel af 
husdyrgødning, og de ligger begge i et om­
råde med relativt høj nedbør og derfor stor 
vandafstrømning ud af rodzonen (Tabel 3).

Hidtil er der som gennemsnit for hele lan­
det anvendt en årlig nitratudvaskning på 12 kg 
N/ha for arealer, der er udtaget af landbrugs­
produktion /1,5/. Denne er dog nærmere dif­
ferentieret ift. hovedvandoplande med høj og 
lav nitratudvaskning til baselinearbejdet an­
vendt ved genbesøg af Vandplan3 (Fig. 1) /3/. 
Heri er den årlige nitratudvaskningen fra ud­
taget landbrugsareal højest for Vest- og Søn­
derjylland med 17-19 kg N/ha og lavest på 
Sjælland med 2-4 kg N/ha. Vest- og Sønderjyl­
land er områder med relativt høj nedbør og 
stor tilførsel af husdyrgødning, hvorimod Sjæl­
land er et område med lav tilførsel af husdyr­
gødning og lav nedbør. Effekten af at udtage 
landbrugsjord på den årlige nitratudvaskning 
opgøres ved at trække nitratudvaskning for 
udtaget landbrugsareal eller rejst skov fra den 
opgjorte årlige nitratudvaskning for dyrket 
areal (Fig. 1C). Denne effekt varierer for per­
manent udtagning mellem 33 og 54 kg N/ha 

og for rejst skov mellem 25 og 60 kg N/ha in­
denfor de 23 hovedvandoplande, igen højest 
for Vest- og Sønderjylland og lavest for Sjæl­
land. Nitratudvaskning varierer desuden inden 
for de enkelte vandoplande, afhængigt af land­
brugspraksis, afgrøder, forbrug af husdyrgød­
ning samt nedbørsforhold. 

Konklusion
Nitratudvaskning afhænger især af nedbør, 
gødningsforbrug, afgrødevalg og jordens 
indhold af ler. Dette varierer imellem forskel­
lige regioner i landet. Vi har her opgjort den 
gennemsnitlige nitratudvaskning fra dyrkede 
marker for 23 hovedvandoplande og bereg­
net, hvor meget udvaskningen falder ved 
skovrejsning og permanent udtagning af land­
brugsarealer. Effekten af udtagning til skov 
bygger på relativt få, ofte ældre, publicerede 
data for nitratudvaskning, hvorfor effekten 
med det nuværende datagrundlag alene kan 
inddrages som landsgennemsnit. Ved imple­
mentering af udtagning i Grøn Trepart er 
det endnu ikke afklaret, hvordan udtagning 
fordeler sig på en permanent eller kortvarig 
tidshorisont. Det kan have en betydning for 
den effekt, der opnås på kvælstofudledning til 
kystvande. 
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Tabel 3. Målt nitratudvaskning og Daisy-beregnet perkolation ved ændring fra marker i om-
drift til brak og skov på to jordvandsstationer i Landovervågningen. Data er gennemsnit fra 
måleperioden med forskellig arealanvendelse, henholdsvis i omdrift, brak eller skov /5/.

Udvask-
ning

Mark-
balance

Handels-
gødning

Husdyr-
gødning

Perko-
lation

Gennemsnit og/eller interval (kg N/ha/år)
(mm/

år)

Himmerland stnr. 206

I omdrift 1990-1993, 
1995-2004

61 
(10-193)

144 
(-35-291)

88 
(0-184)

149 
(53-291)

326

Brak 1. år 1994 70 23 508

Brak i 1. år 2004 29 21 362

Brak i 2.-3. år 2005-06 16-54 22 397

Brak i 4.-5. år 2007-08 3-11 19 317

Syd for Løgumkloster stnr. 605

I omdrift 69 (6-221) 236 (13-458) 176 (54-295) 168 (65-376) 412

Brak 1. år 15 23 520

Brak 2.-3. år 24-112 25 485

Brak 4.-6. år 10-27 22 412

Skov 7.-10. år 4-36 17 432


