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Indledning

Klimaforandringer meerkes allerede i dag i form af eget af nedber, hyppigere
oversvgmmelser, stigende temperaturer og eget frekvens af ekstrem torke.
Aarhus Universitet har med bidrag fra GEUS udarbejdet rapporten “Terkes
betydning for kveelstof-hest og -udledning samt pa vandfering og biologi i
vandlgb”. ”(Blicher-Mathiesen et al. 2025%). Neerveerende notat er en policy
brief, der sammenfatter de vigtigste budskaber fra rapporten. Der henvises
derfor til rapporten for uddybninger, litteraturhenvisninger mv. Heri beskri-
ves de miljgmaessige konsekvenser af tgrke. Der skelnes mellem hhv. agrono-
misk terke og hydrologiske torke. Agronomisk tgrke pavirker afgrodevaekst
og udbytter og giver eget udvaskning af nitrat fra jorden samt eget kveelstof-
udledning til vandlgb og kystvande. Hydrologisk terke pavirker grund-
vandsmagasinerne samt vandfering og biologi i vandlgb. Formalet med rap-
porten er at oge vidensgrundlaget omkring terke med henblik pé at forbedre
overvadgning og udvikling af forvaltningsmeessige metoder, der kan mod-
virke de negative effekter af torke pa grundvand, vandleb og pa kvaelstoftab
og dermed den gkologiske kvalitet i kystvande.

Metode

I rapporten beskrives, hvordan vandressourcen i dag er udnyttet i forhold til
vandforsyningen (drikkevand, industriforbrug og markvanding). GEUS har
opgjort den beeredygtige grundvandsressource pa baggrund af beregninger
med den Nationale Hydrologiske Model og ni indikatorer. Indikatorerne bru-
ges til at vurdere pavirkningen af indvinding pa grundvand og vandleb. Den
beeredygtige udnyttelse vurderes ved at tage hejde for de naturlige klimava-
riationer, og dermed er terkeheendelser kun indirekte repraesenteret.

Den Nationale Hydrologiske Model bruges derudover til at udregne hydro-
logiske standardiserede indeks, der beskriver anomalier og sammenheenge i
det hydrologiske system og er et steerkt verktgj til at evaluere hydrologisk
terke i Danmark. Med et af disse indeks (jordvandsindhold) undersgges ogsé
i hvilken grad indekset kan anvendes til at beskrive anvendte vandmeengder
til markvanding.

For biologien i vandlgb belyses det, hvorvidt den hidtidige praksis med an-
vendelse af vandferingsvariable er tilstreekkelig til sikring af de gkologiske
kvalitetselementer i et fremtidigt klima med bade mere ekstrem nedber og
tarke.

Endelig inddrages hgstudbytter fra Danmarks Statistik og maledata fra NO-
VANA (det Nationale overvagningsprogram for vandmilje og natur) vedre-
rende hhv. nitratudvaskning fra rodzonen og kveelstofudledning til vandleb.
Data for nitratudvaskning og kvelstofudledning maélt under terkear sam-
menholdesmed opggrelser for de gvrige ar i perioden 1990/91-2022/23. Host
af kvaelstof og malt udledning af kveelstof til vandleb er opgjort for fem
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regioner (Nordjylland, Vest- og Senderjylland, Ostjylland, Fyn og Sjeelland)
og for tre perioder. Det undersoges, hvordan sammenheenge (ligninger) mel-
lem vandafstremning og kveelstofudledning pavirkes af torkedr, hvor der er
lave hgstudbytter.

Resultater

Markvanding kan modyirke terkeeffekt men pavirker grundvand og
vandfering

Analysen af de ni indikatorer viser, at seerligt omkring de store byer er grund-
vandsressourcen overudnyttet, og indikatorer peger pa, at det ofte er grund-
vandsmagasinernes beeredygtighed, som begreenser ressourcens storrelse.
Udnyttelsesgraden i omrdder med meget markvanding falder betydeligt nar
beregninger gennemferes pa baggrund af indvinding uden markvanding.

I Danmark skal landmeend have en tilladelse til at pumpe vand op til mark-
vanding, tilladelserne udstedes af kommunerne. Tilladelser gives pd bag-
grund af underspgelser af vandingsbehovet, den tilgeengelige ressource og
pavirkning af vandleb. Markvandingsbehovet er sterst pa sandede jorde. Un-
der seerlige terkeperioder kan der veere et gget vandingsbehov, som kan img-
dekommes med kortidstilladelser pd op til tre maneder.

Markvanding kan modvirke den negative effekt af torke pa hgstudbyttet og
dermed pa kvelstofudledning. Men gget markvanding kan dog vaere proble-
matisk for omrader, der allerede oplever stor udnyttelse af grundvandsres-
sourcen, fx store dele af Sjeelland, samt omradderne omkring Odense og Aar-
hus. @get markvanding kan desuden reducere vandfering og dermed kunne
pavirke den gkologiske tilstand i vandlgb.

Reduceret vandfering i vandlgb kan forveerre den gkologiske tilstand gennem
pavirkning af de gkologiske parametre for fisk, smadyr, planter, alger og de
fysiske forhold. En gennemgang af de eksisterende hydrologiske parametre
samt internationale og danske veerktgjer viser, at der ikke er tilstraekkelig vi-
den eller veerktgjer til at bestemme hydrologiske talegreenser for iser kritisk
lave vandferinger i danske vandlgb, som har betydning for vandlgbenes fysi-
ske og afledte biologiske forhold. Derfor er det nedvendigt at tilvejebringe ny
viden og metoder til at udvikle nye hydrologiske parametre, undersgge sam-
menheaenge mellem disse parametre og gkologisk tilstand i iseer sma vandleb,
samt at evaluere hvorvidt de eksisterende ekologiske indikatorer for fisk,
smadyr og planter mv. er tilstreekkeligt folsomme til at kunne repraesentere
faktiske eendringer i de biologiske samfund, der kan opsta som konsekvens af
reduceret vandfering.

Terke giver veesentligt lavere hast af kveelstof og fosfor

Nar der er lave hestudbytter, fjernes der mindre kveelstof fra markerne end
forventet. Der vil derfor veere et storre kveelstofoverskud i jorden, som ved
overskudsnedbgr vaskes ud af jorden til vandleb og kystvande. Den lavere
fosforhegst under torke og dermed stgrre nettoinput af fosfor til jorden sger
fosformeetningsgraden og dermed risikoen for fosfortab.

Analyse af nedber og hestudbytter paviser agronomisk terke med terke-
ramte, lave udbytter samt lav kveelstof- og fosforhest i 1992, 2018 og 2023.
Torke har bevirket en mindre kveelstofhest pa henholdsvis 65.000, 41.000 og
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51.000 ton kveelstof ift. til middel for fem referencear, der ligger for og efter
torkearet. For fosfor er hesten henholdsvis 12.000, 13.000 og 11.000 ton fosfor
lavere. Feelles for de tre torkedr er, at alle regioner (Nordjylland, Vest- og Sen-
derjylland, @stjylland, Fyn og Sjeelland) er ramt af lavere kveelstofudbytter,
men der er regionale forskelle i omfang. I 1992 var det de jyske regioner, der
var hardest ramt, i 2018 og 2023 var det Fyn og Sjeelland. Her kan deekning af
mere torketolerante afgreder have en betydning, samt at markvanding er
mere udbredt i Vest og Sydjylland.

Terke giver hgjere nitrat-koncentrationer i jord- og grundvand samt gget
kveelstofudledning til kystvande

Torke medferer lavere hestudbytte og dermed et storre markoverskud af
kveelstof (forskel mellem kveelstof tilfort marken og kveelstof frafert marken
ved hest). Det forhgjede indhold af kveelstof i jorden, udvaskes med nedberen
til vandleb og kystvande. Anvendes en simpel sammenheeng mellem mark-
overskuddet af kveelstof og den normaliserede totale kveelstofudledning kan
det beregnes, at den mindre kveelstofhgst har givet en gget udledning pa 8.400
og 5.300 ton kveelstof i henholdsvis 1992 og 2018. Der er i rapporten udviklet
generelle ssammenheenge (ligninger) mellem vandafstremning og kveelstofud-
ledning. Analysen viser, at der &ret efter torkedrene 1992 og 2018 er en hgjere
kveelstofudledning end forventet, og for nogle regioner, kan effekten ses to ar
efter torkedret. Kvelstofudledningen kan i regioner med lav nedber veere for-
hgjet aret efter torkearet, som det ses for det hydrologiske ar 2018/2019 og
2019/20, hvor der ud over lav nedbgr i veekstmanederne. Det betad, at en del
af det overskydende kveelstof som ikke blev optaget af de lave afgredeudbyt-
ter, blev ijorden til aret efter, og forst blev vasket ud af jorden og transporteret
til vandlgbene i det hydrologiske ar 2019/20.

De hgjere kveelstofudledninger for de torkeramte ar og aret efter skyldes dog
ikke kun de tgrkeramte kveelstofudbytter og deraf forhgjede kvaelstofbalancer.
Der er stor variation omkring regressionsligningen for sammenhaenge mellem
vandafstremning og kvaelstofudledning for andre ar end lige de to terkeramte
ar 1992 og 2018 og de efterfelgende ar, hhv. 1993 og 2019. En variation som ikke
alene skyldes hestudbytter og kveelstofbalancer, men ogsa tilskrives en lang
reekke gvrige forhold som nedbgrens fordeling over aret, antal frost dage med
lav nedbgr om vinteren og deraf mindre afstremning, og om afstrgmningen evt.
i hgjere grad sker overfladisk ved frossen jord, som vinteren i 2011.

For specifikt at kunne opgere, hvor meget torkeramte lave kveelstofudbytter
pavirker kvaelstofudledningen, er det nedvendigt at udvikle en model, der
inddrager alle relevante forklaringsvariable bl.a. de ovenfor naevnte. Resulta-
terne af neaervaerende studie viser dog tydeligt, at der er oget kveelstofudled-
ning efter terkedr, men det er pa nuverende grundlag ikke muligt preecist at
opgere niveauet for hvor meget der alene skyldes torke, i det andre faktorer
ogsa bidrager til variationen mellem ar .

Alligevel peger de viste analyser pa, at det vil kunne veere nyttigt med en
ekstra malrettet indsats for at modvirke merudledning af kvaelstof ved eks-
trem torke. Virkemidler kan veere dyrkning af mere torketolerante afgreder,
bedre styring af markvanding hvor dette er muligt, samt anvendelse af virke-
midler mod kveelstofudledning f.eks. dreenvirkemidler som vadomrader, mi-
nivddomrader, intelligente bufferzoner mv.



Konklusion

Torke pavirker bade vandleb og grundvand samt afgredeudbytter, nitratud-
vaskning og kveelstofudledning. Agronomisk terke, hvor afgredeudbyttet er
pavirket, forekom i 1992, 2018 og 2023. Hydrologisk terke, hvor bdde vandfe-
ring i vandlgb og grundvandsmagasiner pavirkes, sas sarligt i drene 1995-
1997. Hydrologisk terke afheenger af nedber og fordampningsforhold. Terke
forplanter sig hurtigst i det terreenneere, mens det dybere grundvand reagerer
langsommere.

Maledata viser oget kvelstofudledning efter de to terkear 1992 og 2018. Der
er regionale forskelle i, hvor meget kvelstofudbytterne er mindre under
torke. Der er ogsé regionale forskelle i, hvor meget kvalstofudledningen er
pavirket. Det er pa nuverende grundlag ikke muligt preecist at opgere ni-
veauet. Alligevel peger de udferte analyser p4, at det vil veere nyttigt med en
ekstra malrettet indsats for at modvirke merudledning af kveelstof ved eks-
trem torke.

Dget viden om hvor meget torkeramte lave kvaelstofudbytter pavirker kvael-
stofudledningen kreever udvikling af en ny model for kveelstofudledning til
kystvande, der pa lokalt og regionalt niveau inddrager alle relevante forkla-
ringsvariable bl.a. nedbgrens fordeling over aret, antal frost dage med lav
nedbgr om vinteren og deraf mindre afstremning og om afstrgmningen evt. i
hgjere grad sker overfladisk, nar jorden er frossen.

I forhold til betydningen af terke for den gkologiske tilstand i vandleb, er der
ikke pa nuveerende tidspunkt tilstreekkelig viden eller veerktgjer til at be-
stemme hydrologiske talegreenser for iseer kritisk lave vandfegringer i danske
vandleb. Bestemmelsen af hydrologiske talegraenser, som ville kunne anven-
des til at understatte vandlgbsforvaltningen og Vandrammedirektivets krav
om opnéelse/vedligeholdelse af god gkologisk tilstand, kraever en raekke
forsknings- og udviklingsaktiviteter.
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