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1. Sammenfatning

Baggrund

Markbidraget er kveelstofudvaskningen fra rodzonen. I Vandmiljgplanen fra 1987
(VMP I) blev markbidraget vurderet til 230.000 tons kveelstof, og mélseetningen var
en reduktion pa 100.000 tons. I VMP II er denne mélsaetning fastholdt og skal opnas
gennem en raekke forskellige virkemidler. Foranstaltningerne skal sikre, at Danmark
fuldt ud kan leve op til EU’s Nitratdirektivs krav i december 2002. Der er derfor kun
medtaget effekten af virkemidler, som er ivaerksat eller aftalt iveerksat til og med &r
2002.

Effekten af hidtil besluttede tiltag

Data og modelberegninger i Vandmiljoplanens overvagningsprogram har vist, at der
fra 1989 /90 til 1995/96 gradvist er sket en reduktion i markbidraget pa ca. 17%. Dette
svarer pa nationalt plan til 35-40.000 tons. Reduktionen er primeert sket som felge af
en bedre udnyttelse af husdyrgedningen og et reduceret handelsgedningsforbrug.

Der er opstillet et scenarie med fuld opfyldelse af hidtil vedtagne tiltag bl.a. vedr.
godningsforbrug pa bedriftsniveau og udnyttelse af husdyrgedningen. I scenariet
anvendes al husdyrgedning p& markerne. Under forudsaetning af usendret husdyr-
produktion, produktion af kvaelstof per dyreenhed og et usendret brakareal i forhold
til 1995/96 er effekten af de hidtil vedtagne tiltag beregnet til godt 60.000 tons kvael-
stof. Dette scenarie er lagt til grund ved beregninger og vurderinger af effekterne af
virkemidlerne i VMP II.

Fra 1996 til 1997 er brakarealet reduceret ca. 50.000 hektar, medens det samlede
landbrugsareal har veeret uaendret. Samtidig er ca. 10.000 ha overgéet til MV]-ord-
ninger (Miljevenlige Jordbrugsforanstaltninger), og der er etableret ca. 15.000 hektar
med ekologisk jordbrug. Samlet vurderes merudvaskningen som felge af disse an-
dringer at veere ca. 1.000 tons kveelstof.

Kveelstofindholdet i husdyrgedningen er blevet reduceret som folge bedre foderud-
nyttelse. Det er vurderet, at kvaelstofindholdet er reduceret med i stgrrelsesordenen
25.000 tons kveelstof. Reduktionen i tilferslen til markerne skennes at veere i storrel-
sesordenen 15.000 tons kvalstof, da ogsa tilferslen til luften reduceres. Den yderlige-
re udvaskningsreduktion i forhold til det opstillede scenarie er vurderet til i storrel-
sesordenen 4.000 tons kveelstof per ar.

11997 var der ca. 150.000 hektar brakarealer. Obligatorisk brak forventes fortsat ned-
tonet. Hvis det antages, at al brak er overgéaet til anden arealanvendelse i 2002, er
merudvaskningen i forhold til det opstillede scenarie vurderet til ca. 3.800 tons kvael-
stof per ar.

Sammenfattende vurderes reduktionen som felge af de hidtil besluttede tiltag, den
opnaede bedre foderudnyttelse og den forventede aendring i brakarealerne at veere
godt 60.000 tons kveelstof per ar.



Vadomrader inkl. vide enge

Vadomrader inkl. vade enge fjerner nitrat ved, at bakterier under de iltfrie forhold,
der opstar ved vanddeekning, omdanner nitrat til frit kvaelstof, som afgives til atmo-
sfeeren.

Omdannelse af en mark til et vidomrade medferer iseer en reduktion af kveelstoftil-
forslen til vandleb og sger, og dermed en reduktion af tilferslen til det marine miljo.
Tiltaget pavirker kun i mindre grad grundvandet.

Under forudseetning af, at den naturlige vandbalance retableres, og at udveelgelsen
af arealerne optimeres, vil den fremtidige arlige kveaelstoffjernelse veere 200-500 kg
kveelstof per hektar med et realistisk gennemsnit p& 350 kg kveelstof per hektar.

Nogle retablerede vaidomrader vil om sommeren veere tilstraekkeligt torre til, at de
kan anvendes til graesning, medens hovedparten formentlig vil veere for vandliden-
de. Hvis det skal sikres, at de retablerede omré&der skal kunne anvendes til greesning,
vil kvaelstoffjernelsen veere veesentlig lavere, fordi grundvandstanden ikke kan hee-
ves tilstraekkeligt.

Den samlede effekt af retablering af vidomréder afhaenger séledes af hvor store area-
ler, der retableres, og hvordan det sker. Under forudseetning af 25 mill. kr. i 1998 og
50 mill. kr. per &r i 1999-2002, har Skov- og Naturstyrelsen vurderet, at ca. 9.000 ha
vil kunne veere retableret eller vare aftalt retableret som vddomrader i &r 2002. Effek-
ten heraf vil veere en arlig kvaelstofreduktion pa ca. 3.000 tons.

Under forudseetning af 25 mill. kr. i 1998 og 105 mill. kr. per &r i 1999-2002 har Skov-
og Naturstyrelsen vurderet, at arealet vil veere ca. 18.000 ha. Effekten heraf vil veere
en arlig kveelstofreduktion pa ca. 6.000 tons.

SFL-omrader

De miljevenlige jordbrugsforanstaltninger udbydes i szrligt folsomme landbrugs-
arealer (SFL). I bekendtggrelse nr. 225 af 25. marts 1997 er beskrevet en reekke foran-
staltninger, som amterne kan tilbyde landmendene, herunder nedseettelse af kveel-
stoftilferslen. Derudover indgér bl.a. udtagning af agerjord, drift og pleje af
greesarealer og udleeg af rajgrees i kornafgreder, som kan reducere kvaelstofudvask-
ningen. Endelig indgér der foranstaltninger, som ikke har effekt p& udvaskningen.

Da karakteren af de fremtidige foranstaltninger i sagens natur ikke kendes, kan ef-
tekten pa kveelstofudvaskningen kun forudsiges med stor usikkerhed. Det forventes,
at 90.000 hektarer udleegges som MV]-foranstaltninger inden for SFL-omrader til og
med ar 2002. Under antagelse af at foranstaltningerne vil fordele sig som forventet af
Fedevareministeriet, kan reduktionen i kvalstofudvaskningen beregnes som et veeg-
tet gennemsnit til ca. 22 kg kveelstof per hektar. Under forudseetning af at hele det
forventede areal udtages, vurderes det, at kvaelstofudvaskningen kan reduceres med
ca. 1.900 tons per &r.



Skovrejsning
Udtagning af landbrugsjord til skov vil reducere kveelstofudvaskningen, da ud-
vaskningen fra skovjord er vaesentlig lavere. Skovrejsning er fordelt over hele landet.

Den gennemsnitlige arlige udvaskning fra landbrugsjord vil, efter at effekten af de
hidtidige tiltag er sldet igennem, veere ca. 65 kg kveelstof per hektar, medens den
gennemsnitlige &rlige udvaskning fra etablerede skove er mindre end 10 kg kvaelstof
per hektar. Effekten af skovrejsning pa kvalstofudvaskningen er derfor en reduktion
pa 55 kg kveaelstof per hektar per ar.

I folge Skov- og Naturstyrelsen kan der med de eksisterende budgetter rejses skov pa
ca. 6.500 hektar frem til 2002. Effekten heraf vil veere en kvalstofreduktion pé ca. 400
tons per ar. Opfyldelse af skovrejsningsmalsaetningen vil indebaere skovrejsning pa
20.000 hektar frem til 2002 og forudseetter supplering af de eksisterende midler. Ef-
fekten heraf vil veere en kvaelstofreduktion pa ca. 1.100 tons kveelstof per &r.

Bedre foderudnyttelse

Der forventes en stadig mere effektiv udnyttelse af foderet til husdyr. Det vil medfo-
re mindre naeringsstof i husdyrgedningen fra det enkelte dyr og vil derfor potentielt
kunne reducere miljgpavirkningen.

Det er vurderet, at en reduktion pa i alt ca. 10% i udskillelsen af kveelstof fra svin,
malkekger og fjerkrae er realistisk. Den vaesentligste reduktion vil ske i urinen, som
ikke vil medfere en reduktion i kvealstofudvaskningen, da den antages kompenseret
med handelsgodning. Reduktionen i kvalstofindholdet i den organiske gadning,
som vil medfere en reduktion i kvaelstofudvaskningen, vil vaere vaesentlig mindre.
En bedre foderudnyttelse i sig selv vurderes at give anledning til en arlig reduktion i
kvealstofudvaskningen pa ¢a. 1.800 tons kveelstof per ar. I dette tal er der taget hgjde
for, at mulighederne for at udnytte husdyrgedningen vil veere reduceret.

En bedre foderudnyttelse vil medfere en reduktion i fordampningen af ammoniak til
luften og den efterfolgende tilforsel fra luften til landbrugsjorden. Denne reduktion
vurderes at give anledning til en udvaskningsreduktion pa ca. 600 tons kveelstof.
Samlet er effekten af bedre foderudnyttelse opgjort til ca. 2.400 tons kveelstof.

Skarpede harmonikrav

Skeerpede harmonikrav medferer, at bedrifter med antal dyrenheder (DE) per hektar
svarende til det tilladte enten skal reducere husdyrholdet eller lave aftaler med andre
om at overtage husdyrgedningen. I vurderingen er det forudsat, at skeerpede har-
monikrav alene vil medfere en mere jeevn fordeling af husdyrgedningen mellem be-
drifter.

En stramning af harmonikravet for kvaegsektoren fra de nuveerende 2,3 DE per hek-
tar til 1,7 DE per hektar er nedvendig for at opfylde Nitratdirektivet.

Skeerpede harmonikrav medferer kun en reduktion i kvaelstofudvaskningen, hvis
husdyrgedningen udnyttes bedre i planteproduktionen. Effekten af skeerpede har-



monikrav i sig selv er derfor aftheengig af en reekke landbrugstekniske forhold, her-
under seedskifte, afgredevalg og udbringningspraksis, som vanskeligger en vurde-
ring. Det skonnes, at skeerpede harmonikrav vil medfere en vis reduktion af over-
godskningen pd markniveau og dermed medvirke til en bedre udnyttelse af husdyr-
godningen. Samlet vurderes en skeerpelse af harmonikravene fra 2,3 DE til 1,7 DE for
kveegbrug, fra 1,7 DE til 1,2 DE for svinebrug, og fra 2,0 DE til 1,2 DE for andre brug
at medfere en rlig reduktion i udvaskningen pa ca. 1000 tons kvzelstof, og en tilsva-
rende reduktion i handelsgedningsforbruget pa ca. 2.000 tons. Hvis harmonikravene
for svin reduceres til 1,4 DE, skonnes reduktionen at vaere ca. 700 tons kvaelstof.

Skaerpede harmonikrav vil medvirke til at reducere den nuveerende overgedskning
med fosfor. Med gedningens nuveerende fosforindhold kraeves dog en jeevn forde-
ling pa hele landbrugsarealet, hvis overgedskning skal reduceres ad denne vej.

Skarpelse af kravet til udnyttelse af kvaelstof i husdyrgedning

I folge Handlingsplanen for et beeredygtigt landbrug skal udnyttelsen af husdyr-
godningen veere 50% for svinegylle, 45% for kvaeggylle, 15% for dybstreelse og 40%
for anden husdyrgedning per 1. august 1997. En skeerpelse af kravet med 10%-point
vil medfere en bedre udnyttelse af husdyrgedningen pa de bedrifter, som kun lige
lever op til de eksisterende krav. Nogle bedrifter har allerede en udnyttelse over de
eksisterende krav og pévirkes ikke. Modelberegninger pé data fra overvagningspro-
grammet indikerer, at effekten heraf vil veere en arlig reduktion i udvaskningen pé
ca. 7.300 tons kvelstof. Herved reduceres handelsgedningsforbruget med 17.000 tons
kveelstof. Det bemaerkes, at en bedre foderudnyttelse vil reducere husdyrgedningens
veerdi. I den situation kan udgangspunktet veere en lavere udnyttelsesprocent.

Hvis de nuveerende krav skeerpes med 15%-point, hvilket skennes opnéeligt, indike-
rer modelberegningerne, at den &rlige udvaskning vil blive reduceret med 10.600
tons kveelstof. Hvis kravene skeerpes med 20%-point, reduceres udvaskningen med
12.700 tons.

Okologisk jordbrug

Wkologisk jordbrug adskiller sig fra traditionelt jordbrug ved, at der langt overve-
jende anvendes organisk gedning, og der dyrkes meget klavergraes for at supplere
kveelstoftilferslen.

Udvaskningen fra gkologiske marker er darligt kendt. Selvom der ikke er en direkte
sammenheeng mellem udvaskningen af kveelstof og nettooverskuddet beregnet som
forskellen mellem tilfert og hostet kveelstof, sa indikerer forskelle i nettooverskud-
det, at udvaskningen fra skologisk jordbrug er lavere.

Der er ansegt om omlaegning af ca. 40% flere brug til skologisk jordbrug i 1998, sva-
rende til at det ekologisk dyrkede areal oges med ca. 24.000 hektar. Hvis det antages,
at de fremtidige okologiske bedrifter vil fordele sig ligeligt pa planteavlsbrug og
kveegbrug, kan udvaskningen med stor usikkerhed skennes til 50-60 kg kveelstof per
hektar. Forudsat en omleegning pa 100-200.000 hektar frem til 2002 og en forventet



reduktion pa 10 kg kvaelstof per hektar, vil effekten af yderligere omlaegning til gko-
logisk jordbrug veere en reduktion i udvaskningen pa 1-2.000 tons kveelstof.

Samlet effekt af ovenstiende virkemidler

Tabel 1. Beregnede og vurderede effekter pa kveelstofudvaskningen af tiltag i VMP II. Effek-
ten af gget skologisk jordbrug og af sendringer i brakarealet indgar ikke heri.

Tiltag Effekt 2002 Udtagne arealer i Reduktion i handelsged-
tons kveelstof per ar hektar ning i tons kveelstof

Vadomrader "? 3.000-6.000° 9.000-18.000” 600-1.200°

SFL-omrader” 1.900 90.000 10.000

Skovrejsning” 400-1.100” 6.500-20.000” 900-2.200”

Bedre foderudnyttelse 2.400 -13.600

Skeerpede harmonikrav® 1.000 2.000

Skeerpelse af kravet til udnyttelse af

kveelstof i husdyrgedning 7.3007-10.6007 17.0007-26.000°

16.000”-23.000* 16.900-27.800

" Den kvelstofreducerende effekt er medregnet fra det tidspunkt, hvor der er truffet

bindende aftale om, at et givet areal overgar til anden anvendelse

Effekten omfatter en mindre reduktion af markbidraget, men iszr en reduktion i
kveelstoftilfarslen til overfladevand

Opnaelse af effekten forudseetter tilforsel af yderligere midler

Der er antaget et fremtidigt harmonikrav p& 1,7 DE for kveegbrug og 1,2 DE for svine-
brug og andre husdyrbrug

Skeerpelse af kravet med 10%-point

Skeerpelse af kravet med 15%-point

2)

3)

4

5)
6)

Den samlede effekt pa den arlige kveelstofudvaskning af de ovenstdende tiltag vur-
deres til ca. 16.000 tons ved en skeerpelse af kravet til udnyttelse af kveelstof i hus-
dyrgedning pé& 10%-point (Tabel 1). Hertil kommer som felge af omleegning til gko-
logisk jordbrug yderligere en reduktion pa 1-2.000 tons N. Hvis der anvendes yderli-
gere midler til vidomréder og skovrejsning vil effekten veere storre. Ligeledes vil
yderligere krav til udnyttelsen af husdyrgedningen oge effekten. Da det aftalte re-
duktionsmal er 35-40.000 tons, er der behov for en miljomeessigt begrundet seenkning
af ggdningsnormerne kombineret med en overforbrugsafgift.

Miljomassigt begrundet seenkning af gedningsnormer kombineret med en over-
forbrugsafgift

Effekten pa den arlige kveelstofudvaskning af en seenkning af gedningsnormerne pa
10%, 20% og 30% er modelberegnet. Det kan ikke med sikkerhed forudsiges, hvor-
dan en overforbrugsafgift pavirker fordelingen af husdyrgedning mellem bedrifter.
Der er derfor foretaget to modelberegninger. I den forste beregning er det antaget, at
overforbrugsafgiften ikke vil medfere en flytning af husdyrgedning mellem bedrif-
ter, men alene en bedre udnyttelse inden for bedriften. Beregningen er foretaget pa
data fra overvagningsprogrammet. I den anden beregning er det antaget, at overfor-
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brugsafgiften vil medfere en flytning af husdyrgedning mellem bedrifter. Denne be-
regning er foretaget pa landsplan.

De to beregninger viser samstemmende, at udvaskningsreduktionen ved en senk-
ning af normerne med 10 % vil veere 10-11.000 tons, stigende til 27-28.000 tons ved en
seenkning af normerne med 30% Den beregnede effekt p& handelsgedningsforbruget
er en reduktion pa ca.-40.000 tons ved 10% stigende til ca. 113.000 tons ved 30%.

Tabel 2. Beregnede yderligere effekter af seenkninger af gedningsnormerne

Saenkning Udvaskningsreduktion Reduktion i forbruget af handelsgedning
tons kveelstof per ar tons kveelstof per &r

10% 10.500 40.000

20% 18.900 76.000

30% 27.200 113.000

Forudszetningen for at opna denne reduktion er, at overskudsafgiften er prohibitiv,
dvs. sd hej, at normerne overholdes. Det er ligeledes en forudsaetning for opnéelse af
effekten, at normerne defineres entydigt.

Hvornar kan effekten ses i vandmiljset?

De opstillede beregninger angiver den langsigtede fulde effekt. Kveelstofkredslebet
er kompliceret, og der kan veere en meget stor kveelstofpulje i jorden, som medforer,
at den fulde reduktion i udvaskningen som fglge af zendret landbrugsdrift ferst op-
nas efter en &rraekke. Det er skonnet, at den beregnede effekt af tiltagene i VMP II vil
veere opnaet efter ca. 10 &r med den storste effekt i starten. I modseetning hertil vil
etablering af vidomréader have en umiddelbar effekt. Med udgangspunkt i en samlet
beregnet reduktion i kveelstoftilferslen til vandmiljeet p& 100.000 tons per &r som fol-
ge af hidtil besluttede tiltag og VMP II vil den realiserede reduktion i 2002 /03 veere
81-88.000 tons kveelstof per ar.

Gennemsnitlig 30-40% af markbidraget nér frem til vandlgbene, idet der bl.a. i
grundvandet sker en betydelig kvzelstoffjernelse. En del af markbidraget vil via dreen
og anden overfladenzer afstremning né hurtigt frem, medens en del forst vil na frem
efter flere &r. Ud fra den hidtidigt opndede reduktion i vandlgbene og den forelig-
gende viden er det skonnet, at reduktionen i vandlebenes kveelstoftransport i
2002/03 vil veere 23-32% af kveelstoftransporten i 1989. Kveaelstoftilferslen til det ma-
rine miljg med vandleb skennes i 2002/03 ved normalt klima at veere reduceret med
18.000-25.000 tons kveelstof per &r i forhold til tilferslen i 1989/90.



2. Indledning

Danmarks Miljgundersggelser (DMU) er i december 1997 af Miljestyrelsen blevet
bedt om i samarbejde med Danmarks JordbrugsForskning (DJF) at foretage en samlet
vurdering af miljoeffekten af virkemidlerne i “ Aftalen om reduktion af landbrugets
udledning af kveelstof” af 28. november 1997. Denne redegerelse er udarbejdet af
DMU og DJF. Derudover har Vibeke Ernstsen, GEUS (afsnit 7.1) og Inken Breum
Larsen, Skov- og Naturstyrelsen, Karsten Raulund Rasmussen og Per Gundersen,
Forskningscenter for Skov og Landskab (afsnit 6.3) bidraget.

Formélet med naerveerende redegorelse er at vurdere disse virkemidlers effekt pa
kveelstofudvaskningen. I redegorelsen beskrives virkningen pa kvaelstofudvasknin-
gen af de enkelte virkemidler, som grundlag for at opstille en samlet vifte af tiltag,
der kan realisere det overordnede mél. Derudover vil andre virkninger p& miljpet af
de opstillede tiltag blive berort i det omfang dette lader sig gore. De pkonomiske ef-
fekter af tiltagene pa henholdsvis bedriftsniveau og samfundsniveau vil derimod ik-
ke blive behandlet i denne sammenheng.



3. Aftalen af 28. november 1997 og dens baggrund

Igennem de seneste 10-15 &r har det totale kveelstofoverskud fra landbrugssektoren
udgjort 400-500.000 tons N (Kyllingsbaek, 1995; Andersen, 1996;). Kvaelstofoverskud-
det beregnes som tilfart kveelstof med handelsgadning, foder m.v. fratrukket frafort
kveelstof i solgte afgroder og animalske produkter. Dette kveelstofoverskud bestar
bla. af udvaskning fra markerne, ammoniakfordampning, denitrifikation og an-
dringer ijordens organiske pulje. Kveelstoftab fra landbruget har forarsaget gget ni-
tratindhold i grundvandet og medfert algeopblomstringer og iltsvind i det marine
milje. Der er derfor politisk besluttet en reekke tiltag for at reducere kveelstoftabet til
vandmiljeet.

I NPo-handlingsplanen fra 1986 blev landbrugets kveelstofudledninger til vand-
miljget vurderet til 260.000 tons N/ar. Heraf var de 60.000 tons N et gdrdbidrag, som
omfattede direkte udledninger fra bl.a. oplagring af husdyrgedning, mens de 200.000
tons N omfattede markbidraget via udvaskning og overfladisk afstremning. Efter-
folgende er gardbidraget blevet vurderet til 30.000 tons N og markbidraget til
230.000 tons N.

I Vandmiljeplanen fra 1987 var malseetningen, at udledningerne fra landbruget skul-
le reduceres med 127.000 tons N/&r inden 1993, svarende til 49% af den samlede ud-
ledning fra landbruget. I en efterfalgende opfolgning pa Vandmiljgplanen er denne
reduktion pa 127.000 tons blevet fordelt med 27.000 tons reduktion af g&rdbidraget
og 100.000 tons reduktion af markbidraget.

Mélsetningen blev fastholdt i Handlingsplanen for en beeredygtig udvikling i land-
bruget fra 1991, idet tidspunktet for malopfyldelsen blev endret til &r 2000. Det er
endvidere blevet antaget at de 27.000 tons fra gardbidraget er elimineret som felge af
allerede realiserede tiltag. Iflg. denne antagelse kan Vandmiljgplanens mal séledes
nds ved en reduktion af markbidraget p& 100.000 tons.

Landbrugets udledninger til vandmiljget har senest vaeret behandlet ved Folketin-
gets forespergselsdebat den 21. marts 1996. Her blev der vedtaget en preecisering af
de allerede vedtagne regler om godnings- og seedskifteplaner, der skulle forbedre
godningsanvendelsen.

Den 28. november 1997 blev “Aftalen om reduktion af landbrugets udledning af
kveelstof” indgdet. Mélet med aftalen er at virkeliggore reduktionen af markbidraget
med 100.000 tons som et afgerende led i Danmarks implementering af EU’s nitratdi-
rektiv.

Der er i aftalen enighed om, at der mangler 35-40.000 tons. Udgangspunktet er
DMU's skon, at der kan opnds en reduktion pé& godt 60.000 tons ved fuld efterlevelse
af hidtil besluttede tiltag.

Det fremgér ligeledes af aftalen, at der for at opna den enskede reduktion kan an-
vendes en bred skala af virkemidler, hvorunder folgende er fremhaevet:
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e vide enge

e SFL-omréder

¢ skovrejsning

e bedre foderudnyttelse

* skaerpede harmonikrav

e skeerpelse af udnyttelsen af kveelstof i husdyrgedning
e reducerede normer

e overforbrugsafgift

Af denne vifte af virkemidler adskiller de vadde enge sig fra de ovrige virkemidler.
De vade enges primeere effekt er at reducere tilforslen af kveaelstof til vandlebene og
de marine omrader, hvor effekten vil sli kraftigere igennem sammenlignet med de -
ovrige tiltag. Etableringen af vadde enge bidrager kun i mindre grad til at beskytte -
grundvandet. Effekten af de vdde enge vil i det felgende blive behandlet p4 linie med
de evrige virkemidler.
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4. Beregningsmetoder og usikkerhed

Indledning

En vurdering af kveelstofudvaskningen fra danske landbrugsarealer er en meget
kompliceret problemstilling med mange variable. Det er derfor nedvendigt at basere
en sadan vurdering pa modeller, der forsimpler problemstillingen og seger at be-
skrive de vaesentligste forhold. ‘

Modelberegninger

I forbindelse med beregninger af effekten af forskellige landbrugsmeessige tiltag er
der anvendt en relativt simpel, empirisk model udviklet p4 Dansk JordbrugsForsk-
ning (Simmelsgaard, 1991). Modellen beregner &rlig kveelstofudvaskning fra rodzo-
nen som funktion af tilfert gedningsmeengde, gedningstype, 1. ars nyttevirkning af
husdyrgedning, jordtype (sand eller ler), afgredetype og afstremningsmaengde. Be-
regningerne er gennemfort ved fastholdt normalklima. Herved elimineres betydnin-
gen af drlige klimafluktuationer. Det er et gennemgaende princip i modellen, at ud-
vaskningseffekten af eventuelle aendringer i dyrkningspraksis beregningsmaessigt
slar igennem straks, mens det i praksis i marken tager en arraekke inden en ny lige-
veegt tilpasset de nye betingelser er indstillet. Simmelsgaard (1991) vurderer usik-
kerheden p&d modelberegningerne til at veere i storrelsesordenen 20-30% for det abso-
lutte udvaskningsniveau og noget mindre, nar det som i disse beregninger gaelder
endringer i udvaskningen. Usikkerheden er iseer vurderet for handelsgedning; den
kan veere lidt sterre for husdyrgedning.

Simmelsgaards model (1991) bestér af et seet funktioner, der er opstillet pé basis af en
lang reekke forspg med gedningstildeling og méling af kveelstofudvaskning. Forse-
gene er fortrinsvis udfert med tilforsel af handelsgedning, mens husdyrgedning
indgér i mindre omfang. Funktionerne for husdyrgedning er derfor mindre sikkert
bestemt end for handelsgedning. Der er i modellen opstillet typetal for kveelstofud-
vaskning fra afgredetyper ved standardgedskning, normalklima og for to jordtyper.
Typetal for udvaskningen fra brakarealer er tilfojet i modellen ifelge Waagepetersen
(1992).Udvaskningen fra gkologisk dyrkede marker behandles modelmaessigt pa
samme made som traditionelt dyrkede marker. Der foreligger kun ganske fa under-
segelser over udvaskning fra ekologisk dyrkede marker (Kristensen, 1997), og det er
pa nuveerende tidspunkt ikke muligt at opseette typetal og funktioner for udvask-
ning fra disse marker. Der kan altsé veere en betydelig usikkerhed p4 modelbereg-
ningerne for gkologiske marker.

Ved at anvende modellen pé data fra aktuel landbrugspraksis fra landovervagningen
er det fundet, at de modelberegnede udvaskninger er ca. 24% lavere end de maélte
udvaskninger (Grant et el., 1997). Modellen undervurderer sledes udvaskningen
regnet i absolutte sterrelser, men det er vurderet, at den er velegnet til at beskrive
relative forskelle i dyrkningspraksis.

Datagrundlag for modelberegninger
En del af beregningerne er foretaget pa data fra landovervigningen under Vandmil-
joplanens Overvigningsprogram. Landovervagningen udferes i 6 landbrugsdomine-
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rede oplande, fordelt med 3 sandede oplande i Jylland og 3 lerede oplande i @stjyl-
land, Fyn og Lolland. Oplandene er udvalgt si de stort set daekker forskelle i klima,
jordbund og landbrugspraksis inden for landet. En gang om &ret bliver landmaende-
ne i de 6 oplande interviewet om afgredesammensatning og gadningsforbrug pa de-
res marker og sammensztning og sterrelse af deres husdyrhold pa bedriften. Den
gennemsnitlige husdyrtethed i de 6 oplande var 0,92 DE/ha i 1996, hvilket er en
anelse mindre end landsgennemsnittet p& 0,95 DE/ha. De zndringer i landbrugs-
praksis, der er observeret i de 6 oplande, har i stor udstreekning kunnet genfindes i
landsdeaekkende data fra Danmarks Statistik over gedningsforbrug, husdyrhold, af-
grodesammensatning m.v. Kvalstofudvaskningen fra markerne i oplandene er be-
regnet som et gennemsnit af de 6 oplande, séledes at hvert opland veagter ens. Det
vurderes pa basis af ovenstdende, at beregningerne giver et palideligt billede af de
landsdeekkende forhold.

Nogle beregninger er desuden foretaget pa landsdeekkende data hentet fra Dan-
marks Statistik (Landbrugsstatistikken, Statistiske Efterretninger). Det drejer sig om
data for husdyrhold, husdyrtetheder, afgredefordeling, forbrug af handelsgadning
og husdyrgedning og opgerelse af godningsbehov. De anvendte data repraesenterer
gennemsnitsveerdier for hele landet, og der tages ikke hejde for regionale forskelle
med hensyn til husdyrteetheder, afgreder og gedningsforbrug. Ligeledes tages der
ikke hgjde for skeev fordeling af gedning mellem marker indenfor de enkelte bedrif-
ter og mellem bedrifter, dvs. der tages ikke hajde for overgedskning og under-
godskning.

Forudsaetninger for beregningerne

Beregninger af kveelstofudvaskning er foretaget pa 1996-data. Mange beregninger

forudseetter at eendringer i landbrugspraksis (afgredevalg, husdyrproduktion, m.v.)

kan forudsiges. Dette er ikke muligt i alle tilfzelde. Forudseetningerne, som ligger til

grund for beregningerne, er derfor beskrevet i forbindelse med vurderingen af de

enkelte tiltag. Generelt for beregningerne geelder:

* Antallet af husdyr bevares pd samme niveau som i 1996; pa landsplan svarer dette
til at husdyrene udger 2.393.000 DE.

» Det dyrkede areal svarer til niveauet i 1996 pé 2.714.000 ha.

o Afgrodefordelingen pa det dyrkede areal fastholdes i forhold til 1996.

Hvorndr slar effekten igennem?

Som neevnt ovenfor beregner vi med Simmelsgaards model (1991) den langsigtede
effekt pd udvaskningen af forskellige tiltag. Hvornar denne langsigtede effekt reali-
seres, er vurderet ud fra eksisterende viden omkring kveaelstoffets omseetning i
dyrkningsjorden (Christensen, 1997). Forskningscenter for Skov og Landskab har
foretaget vurderinger over, hvornar en effekt af skovrejsning slr igennem.

Ligeledes er spergsmélet om, hvornar en effekt pa udvaskningen fra rodzonen slar

igennem pa vandlebsafstremningen, vurderet ud fra den bedst tilgeengelige viden
bl.a. fra vandmiljgsovervagningen.
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Konklusion

Sammenfattende er der naturligvis knyttet betydelige usikkerheder til de foretagne
beregninger og vurderinger. Med det nuveerende videngrundlag er det den fagligt
set bedst mulige vurdering og udger et kvalificeret grundlag for den politiske be-
slutningsproces.
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5. Effekten af hidtil besluttede tiltag

Vurdering af indsatsen indtil 1996

Modelberegninger baseret pa aktuel landbrugspraksis viser i landovervagnings-
oplandene, at kvaelstofudvaskningen fra rodzonen er reduceret med ca. 17% i perio-
den fra 1989/90 til 1995/96. Med et markbidrag pa landsplan'p4 230.000 tons kvael-
stof, svarer det til en reduktion pa 35-40.000 tons.

De vedtagne reguleringer ifelge Handlingsplanen for et beeredygtigt landbrug var
endnu ikke fuldt implementeret i 1996, bl.a. fordi det ikke var alle bedrifter der op-
fyldte kravet til udnyttelsen af deres husdyrgedning i 1996, og fordi kravet til udnyt-
telse af husdyrgedning steg med 5% for bade kvaeg- og svinegylle fra 1. august 1997.
Endvidere er der i Bekendtgerelse nr. 624 af 15. juli, 1997 om jordbrugets anvendelse
af godning strammet op, saledes at kvaelstofindholdet i husdyrgedningen alene skal
baseres pa normtal, mens der ikke som hidtil mé anvendes neeringsstoftal fra analy-
ser af egen produceret husdyrgedning. Desuden skal et merbehov til afgraderne fra
1997 baseres pa udbytteniveauet opndet de foregéende &r eller baseres pa en erkleae-
ring fra en planteavlskonsulent om, at der er seerlige forhold pa den enkelte bedrift
eller mark, der berettiger en sendret behovfastseettelse.

Med udgangspunkt i den udvaskning og landbrugspraksis, der var i de 6 landover-

vagningsoplande i 1993/94, har Grant et al. (1997) beregnet, at udvaskningen kan re-

duceres med 32% i forhold til udvaskningen i 1989/90 under folgende forudseetnin-

ger:

e at husdyrgedningen fordeles optimalt pa den enkelte ejendom

* atundergodskningen bibeholdes pa de marker der i 1994 blev undergedsket

 at der ingen overgedskning er p4 markniveau

* at forstearsvirkningen af husdyrgedningen svarer til udnyttelseskravet pr 1.
august 1997 i Handlingsplan for et beeredygtigt landbrug

* at handelsgedningsforbruget falder med 42% i forhold til forbruget i 1990

e atbrakarealet og antallet af husdyr bevares p4 samme niveau som i 1994

Opgerelserne i overvigningsprogrammet (Grant et al., 1997) folger den anbefalede
veerdi for ferstedrsvirkningen af husdyrgedningen i Héndbog for Plantedyrkning
(Landskontoret for Planteavl, 1996) og det anbefalede behov falger Plantedirektora-
tets regler med alle korrektioner (Bekendtgerelse nr. 627 af 20. juli 1995 om behov for
tilforsel af kveelstof og indhold af kveelstof i husdyrgedningen). Resultaterne af disse
opgerelser viser at der er en overgedskning pa en del af landbrugsarealet. Over-
godskning forekommer nar den effektive kvaelstoftildeling overstiger afgradernes
gkonomisk optimale behov. Den effektive kveelstofmeengde opgeres som tilfort han-
delsgadning plus forstearsvirkningen af husdyrgedningen. Sidstneevnte afhenger af
gedningstype, hvornar pé aret husdyrgedningen er udbragt, udbringningsmade og
afgrodetype.

De nuveerende regler vedr. gedningsforbrug reguleres alene pa bedriftsniveau og
hindrer ikke en fortsat overgedskning pa markniveau. Det er derfor ikke realistisk at
al overgedskning fjernes p& markniveau ved fuld efterlevelse af vedtagne regulerin-
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ger. Derfor er der foretaget en ny beregning af den udvaskningsreduktion, som fal-
ger af en fuld efterlevelse af vedtagne reguleringer. Denne beregning er baseret pa
den udvaskning og landbrugspraksis der var i de 6 oplande i 1995/96 og tager hejde
for at der overgodskes pa en del af landbrugsarealet, samtidig med at der undergoed-
skes pé andre arealer.

Felgende forudszetninger ligger til grund for denne beregning:

e for de husdyrbrug, hvor udnyttelseskravet iflg. Handlingsplanen for et baeredyg-
tigt landbrug allerede er overholdt i 1996 @ndres der ikke pa gedningspraksis

* pd de brug som i 1996 ikke opfyldte udnyttelseskravet iflg. Handlingsplanen for et
beeredygtigt landbrug foretages en vis omfordeling af husdyrgedningen p& bedrif-
tens marker med et gedningsbehov, sdledes at der opnas en mere jeevn fordeling.
Herefter reduceres handelsgedningsforbruget sdledes at udnyttelseskravet opnis.

 omfordelingen af husdyrgedningen betyder at forstedrsvirkningen af husdyr-
godningen stiger med ca. 2,4%-point (se Tabel 3).

* antallet af husdyr bevares pa samme niveau som i 1996. P4 landsplan svarer dette
til at husdyrene udger 2.393.000 DE.

* det dyrkede areal, andelen af brak med graes og ekologisk jordbrug svarer til ni-
veauet 1 1996 pd henholdsvis 2.714.000, 190.700 og 45.000 ha.

* udnyttelse af foder svarer til grundlaget i normer for husdyrgedningens nerings-
stofindhold i Laursen (1994)

Under disse forudszetninger reduceres udvaskningen med 26-27%. Med udgangs-
punkt i et vurderet markbidrag pa 230.000 tons N, svarer det til en reduktion i ud-
vaskningen pa ca. 61.000 tons N. Handelsgedningsforbruget falder som felge heraf
med 21.000 tons i forhold til forbruget p& 285.000 tons i 1996 (Tabel 3).

Tabel 3. Oversigt over forbrug af gedning og kvalstofudvaskningen under aktuel land-
brugspraksis i 1989/90 og 1995/96 og ved fuld efterlevelse af eksisterende reguleringer

Gednings- Handels- Husdyr- Ferstedrsvirk- Reduktioni  Udvask- Handels-
norm gedning' gedning  ning af hus- udvaskning  ningpad  gednings-
dyrgedning  palandsplan landsplan forbrug’

(%) (%) (%) (%) (tN) (tN) {tN)
1989/90 100 97 34,0 230.000° 400.000
1995/96 100 70 100 42,0 39.100 191.000 285.000

Krav iflg. beere-
dygtigt landbrug
per 1 aug., 1997 100 66 100 44,4 61.000 169.000 264.000

1) Handelsgodningsforbruget er opgjort i procent af forbruget sidst i 1980’erne pa 400.000 tons kveelstof

2) Handelsgadningsforbruget er angivet ifalge Danmarks Statistik opgerelser fratrukket 5.800 tons kveelstof,
som er forbruget til golfbaner, kommunale anleeg m.v. '

3 Deter antaget, at udvaskningen i 1989 /90 svarer til udvaskningsniveauet i begyndelsen af 80’erne, som var
udgangspunkt for Vandmiljeplanen
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Vurdering af @ndrede forudsaetninger i 1997

11997 er der foretaget andringer i normer for husdyrgedning, ligesom arealet med
brak og ekologisk jordbrug er aendret. Effekten pa kvalstofudvaskningen er beskre-
vet nedenfor.

Neringsstofindhold i husdyrgedning

P4 grund af zendret foderpraksis (Poulsen og Kristensen, 1997) er kveelstofindholdet i
den udskilte husdyrgedning reduceret med ca. 10% i forhold til opgerelserne i de
gamle normer i Laursen (1994). I udvaskningsberegningerne fra 1996 er der taget
udgangspunkt i de gamle normer. Hvis kvaelstofindholdet i husdyrgedningen har
veeret mindre, vil den beregnede reduktion i kvaelstofudvaskningen veere starre.

Den reelle forskel mellem de to normer for husdyrgedningen er seerdeles vanskelig
at opgere. Det vurderes, at meengden af udskilt kveelstof i husdyrgedning formentlig
vil veere i storrelsesordenen 25.000 tons N mindre med de nye normer. Det kan anta-
ges, at denne reduktion giver anledning til en reduktion i tilferslen til luften p4 i
storrelsesordenen 10.000 tons. Tilferslen af husdyrgedning til markerne vil derfor
veere reduceret med i storrelsesordenen 15.000 tons N. Effekten heraf p4 udvasknin-
gen skennes at veere en reduktion pa i sterrelsesordenen 4.000 tons N/4r.

Brakarealet
En oversigt over brakleegningens omfang er vist i Tabel 4 for perioden 1993-1997.

Tabel 4. Oversigt over braklagte arealer i hektar i perioden 1993-1997, data er fra EU-direktoratet

1993 1994 1995 1996 1997
Braklagt areal i alt 215.176 274.927 261.832 222.526 160.137
Heraf non-food 17.049 46.126 40.208 25.421 10.953
1-arig med gres eller spildkorn 207.742 77.719 21.458 - -
Grees' uden omdrift 0 143.629 194.768 197.105 149.184

1) Uden omdrift betyder i denne sammenhzng at der ikke er krav om omlzgning efter 1 &r. Der er ingen op-
lysninger om hvor mange ar arealerne er braklagt.

Braklagte arealer med non-foodafgroder ma godes. Arealerne bestar hovedsagelig af
raps, og kveelstofudvaskning er p& samme niveau som fra de gvrige landbrugsarea-
ler. Udvaskningen fra permanent braklagte marker med grees er skensmaessigt vur-
deret til 10-15 kg N/ha, fra braklagte marker med grees i omdrift til ca. 40 kg N/ha,
og fra braklagte marker med spildkorn til ca. 60 kg N/ha (Waagepetersen, 1992). Det
vurderes, at udvaskningen som gennemsnit for braklagte marker, eksklusiv non-
foodafgreder udger ca. 35-45 kg N/ha. Dette udvaskningsniveau er ca. 20-30 kg
N/ha lavere end gennemsnitlig fra landbrugsarealer.

11997 var brakarealet, eksklusiv arealet med non-foodafgreder ca. 150.000 ha, hvilket
var en nedgang péa ca. 50.000 ha i forhold til 1996. Strukturdirektoratet har oplyst, at
7-10.000 ha er overgéet til SFL-ordningen i 1997. Den gennemsnitlige udvaskning fra
braklagte marker svarer nogenlunde til den gennemsnitlige udvaskning fra arealer
under MVJ-ordningen. Under hensyntagen til at nogle brakarealer er overgaet til
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SFL-ordningen, vurderes merudvaskningen som felge af nedgang i brakarealet fra
1996 til 1997 at veere ca. 1.000 tons N.

Ukologisk jordbrug

I beregningerne indgar det gkologisk dyrkede areal, som var udlagt i 1996; dette
areal udgjorde pé landsplan 44.900 ha. Fra 1996 til 1997 blev yderligere 15.040 ha
omlagt til gkologisk drift. Hvis udvaskningen fra skologisk dyrkede marker udger
50-60 kg N/ha, svarer dette til en yderligere reduktion i udvaskningen pa ca. 200
tons N fra 1996 til 1997.

Brak frem til 2002/03

Obligatorisk brak forventes fortsat nedtonet efter 1997. Idet det antages, at hele brak-
arealet gradvist bortfalder fra 1997 og frem til 2003, vil det skensmeessigt medfere en
merudvaskning pa ca. 3.800 tons N /ar.

Konklusion

Udgangspunktet er scenariet for udvaskningsreduktionen ved fuld efterlevelse af
hidtil besluttede tiltag i henhold til Handlingsplanen for baeredygtigt landbrug. Det
antages, at eendret fodring og dermed sendrede normer for husdyrgedning er fuldt
ud sldet igennem i 1997. Nar der samtidig tages hejde for aendringer i brak og eko-
logisk jordbrug fra 1996 til 1997 og den forventede sendring i brakarealet 1997-2003,
vil der veere en lille merudvaskning (Tabel 5). Sammenfattende mé det konkluderes,
at effekten af ovenstdende vil medfere en udvaskningsreduktion pa godt 60.000 tons
N.

Tabel 5. Oversigt over effekt af hidtidige tiltag samt forventede sendringer i landbruget

Reduktion i udvaskning
(t N/ar)
Krav iflg. Beeredygtigt Landbrug august, 1996 61.000
Nye normer for kveelstof i husdyrgedning, 1997 +4.000
Nedgang i brak, 1997 -1.000
Oget gkologisk jordbrug, 1997 + 200
Forventet nedgang i brak, 1998-2003 -3.800
Forventet reduktion 60.400
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6. Effekter af virkemidlerne

6.1 Vadomrader inklusive vade enge

Védomrader og vide enge virker som naturens eget rensningsanlaeg ved at bakterier
under iltfattige forhold omdanner nitrat til atmosfeerisk kveelstof, som afgasser til luf-
ten. De iltfattige eller iltfrie forhold opstér pa grund af de vandmeettede forhold i
jorden, fordi der kun kan veere meget lidt ilt oplest i jordvandet og fordi transporten
af ilt ned i jord er uhyre langsom set i forhold til forbruget af ilt. Derfor bliver ilten
brugt op allerede fa millimeter nede i jorden, men visse bakterier har den egenskab
at de kan skifte fra dnding med ilt til &nding med nitrat.

Den ferste forudseetning der skal opfyldes for at opné en god nitratfjernelse er gen-
skabelse af naturlige hydrologiske forhold pé de arealer der inddrages. Det betyder
at grundvandstanden skal haeves i afvandede vadomrader, at draen og eller grofter
skal slgjfes, for at vandet herefter kan sive naturligt gennem jorden. Efterligning af
naturlige forhold ved overrisling af engarealer med dranvand, hvor vandet efterfol-
gende infiltreres i jorden og derefter siver naturligt gennem jorden, er ogsé mulig.

Naturlige vaidomrader

En optimal effekt opnds ved at retablere den naturlige vandstand og friholde arealet
fra gadskning. Over tiden vil naturprocesserne athaengig af vidomradets udform-
ning og konkrete hydrologiske, topografiske og jordbundsmeessige forhold genskabe
forskellige naturtyper som moser, sumpskove, rerskove, lavvandede sger, naturligt
slyngede vandleb og vade bredarealer. Dette indebaerer for arealernes fremtidige an-
vendelse, at nogle vddomrader ogsa i sommerperioden vil veere lavvandede sger el-
ler s& vandlidende, at de ikke kan anvendes landbrugsmaessigt, mens andre arealer i
sommerhalvéret vil veere sa torre, at de kan anvendes til greesning og hesleet. En del
af de véde arealer vil kunne anvendes til andre formdl, f.eks. rerhest eller jagt.

Ved genopretning af omrader, hvor arealet i videst muligt omfang bringes under na-
turmeessige betingelser, vil vddomréder fjerne mellem 200 og 500 kg. N/ha/4r, sva-
rende til et gennemsnit pa 350 kg. N/ha/ar (Hoffmann et al., 1996, Rebsdorf et al.,
1994).

Overrisling:

Hvis det skal sikres, at der fortsat kan vaere en landbrugsmeessig anvendelse af area-
lerne, ma de vandmettede forhold tilpasses saledes at en ekstensiv landbrugsmaeessig
anvendelse i sommerperioden er mulig. Dette kan ggres ved at den meengde dreen-
vand, der tilledes engarealerne ved overrisling ikke er storre end de altid - altsé ogsa
i vade &r - kan anvendes landbrugsmeessigt. En del af draenvandet vil, hvis dreenet
leber i vaekstsasonen, tjene som gedning for planterne. Hensynet til den landbrugs-
massige anvendelse seetter en gvre greense for hvor meget grundvandstanden kan
stige og dermed ogsé for etableringen af de iltfattige forhold, der fremmer fjernelse af
N. Samtidig fungerer overrisling kun i de perioder hvor draenvandet lober, og dette
er i sidste ende primeert afheengig af de klimatiske forhold (nedbersmaengden, der
varierer mellem landsdelene) og ogsa til dels af jordtypen. Effekten m& forventes at
ligge i intervallet 100 - 200 kg. N/ha/ar med et gennemsnit pa 150 kg. N/ha/&r
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(Hoffmann, 1993; Rebsdorf et al., 1994 ). Ved heslaet af overrislede enge kan der

endvidere fjernes op til ca. 150 kg N ha ar og ca. 5-10 kg P /ha/&r (Hoffmann et al.,
1993; Rebsdorf et al., 1994 ).

Areal

Der findes 668.000 ha lavbundsarealer i Danmark. En stor del af lavbundsarealet,
specielt i Nordjylland og pa Leaeso er haevet havbund, som ikke vil kunne anvendes i
en vadomrédestrategi, som har til formal at nedsaette kvaelstofudledningen til hav-
miljoet.

I dette arhundrede er arealet af vddomréder i Danmark reduceret fra at have deekket
ca. 20% af landets areal til i dag at deekke 2%. Reduktionen skyldes draening og af-
vanding, der helt overvejende er gennemfert for at oge arealet af dyrkbar jord.

Lavbundsarealet bestar af 210.000 ha tervejord, 78.000 ha lerjord og 379.000 ha sand-
jord (Madsen og Holst, 1986). Alene i perioden 1940 til 1960 blev der i Danmark drae-
net, afvandet og opdyrket ca. 200.000 ha vadomréader (Skov- og Naturstyrelsen,
1987). Ud af det totale lavbundsareal afvandes ca. 140.000 ha ved pumpestationer,
hvilket svarer til 5% af landbrugsarealet (Madsen og Holst, 1986). Det pumpede areal
bestar af tidligere enge, keer, moser, sger og fjorde, hvor grundvandspejlet kunstigt
holdes nede ved pumpning. For sger geelder, at vi skensmaessigt har mistet et areal
pa ca. 175.000 ha i lebet af de sidste 100 ar, (Jens Peder Jensen, DMU, personlig op-
lysning).

Et detaljeret datamateriale for et 400.000 ha stort omrade deekkende dele af Ribe og
Vejle amter viste, at ca. 24.000 ha bestod af vandlebsnaer organogen lavbundsjord,
hvor arealanvendelsen var 51% i omdrift, 25% permanent graes, 18% mose og 6% an-
den anvendelse. Hvis denne fordeling er repraesentativ for landet som helhed, vil et
groft sken over det lavbundsareal, som vil kunne anvendes til nedsattelse af kveel-
stofbelastningen til havmiljoet veere 145.000 ha terve- og lerjord, der i dag er i om-
drift. Ovenneevnte afvandede spareal indgér sdledes i dette areal. Hertil kommer ca.
72.000 ha permanent graes/enge pé terve- og lerjorde, men hvor afvandingstilstan-
den ikke kendes. En del af dette areal fungerer sandsynligvis allerede i dag som filter
for nitrat. Skov- og Naturstyrelsen (1987) opgjorde det permanente graesningsareal
pa lavbundsjord til 46.000 ha, men heri er ikke inkluderet arealer med naturlig eng-
vegetation.

En del af de 145.000 ha samt en del af det pumpede areal vil ikke kunne genskabes
eller kun med store omkostninger til folge, fordi urbanisering og udbygning af infra-
strukturen bevirker, at det ikke vil veere muligt at heeve vandstanden igen.

I denne sammenhaeng ber det ligeledes naevnes, at vi har 64.000 km dbne vandleb i
Danmark, og heraf er mere end 90 % kanaliserede dvs. udgravede og udrettede
(Windolf et al.; 1997). Bade ved udlegning af vdde enge og ved retablering af for-
skellige typer vadomrader vil de tilknyttede vandleb med fordel kunne genslynges,
eller vedligeholdelsen af vandlebet kan nedszettes eller helt ophore, da de tilhorende
vandlebsneere arealer netop gores vandmeettede. Derved far man en oget effekt,
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fordi vandlebets selvrensningseffekt forbedres. Der findes yderligere 35-40.000 km
rorlagte vandleb, som hvis de fritleegges ogsa vil bidrage til oget selvrensning.

Etablering og forventet effekt.

Skov- og Naturstyrelsen har beregnet, at der frem til 4&r 2002 kan genskabes eller vae-
re aftalt genskabelse af ca. 9.000 ha vddomrade hvis der afseettes 25 mill. kr. i 1998 og
50 mill. kr. per &r i &rene efter. Hvis der afsettes 25 mill. kr. i 1998 og 105 mill. kr. i
arene fremover, vil der kunne etableres 18.000 ha vddomrade. Den beregnede kveel-
stofreduktion vil med ovenstadende forudseetninger vere ca. 3.000 og 6.000 tons
N/é&r. Séfremt arealer, der i dag er i omdrift, indgdr i retableringen, vil der ske en re-
duktion i udvaskningen fra disse arealer . Hvis det antages, at halvdelen af det retab-
lerede areal er i omdrift i dag, samt at udvaskningsreduktionen i gennemsnit er pa 65
kg N/ha/ér, vil den samlede reduktion i udvaskningen veaere henholdsvis ca. 300
tons N/&r og ca. 600 tons N/&r for de to ovennaevnte eksempler med 9.000 ha og
18.000 ha.

Andre effekter (fosfor og jern)

Vade enge og vddomrader vil bade pd grund af de iltfrie forhold og det hajere orga-
niske indhold ijorden have en lavere fosfortilbageholdelse end en velgennemluftet
mineraljord. Jorde med et for hgjt fosforindhold m4 anses for at udgere en fare
vandmiljget, hvis de sattes under vand. Disse jorde kan hurtigt udpeges. Prisen for
udtagning af en jordpreve og efterfelgende analyse af fosforindholdet er lav i relati-
on til de gvrige udgifter ved etablering af nye vidomrdder. Ved etablering af vddom-
rader ber jorde med for hgijt fosforindhold undgés.

Lavvandede sper tilbageholder i storrelsesordenen 40% af den tilledte fosformeng-
de. Erfaringer fra lavvandede sger etableret pa landbrugsjord viser, at der selv i
etableringsfasen ikke foregar neevnevaerdig fosforfrigivelse.

Erfaringer fra tidligere undersggelser, der bade omfatter arealer, der er blevet over-
rislet og naturlige vidbundsarealer, der gennemstremmes af grundvand, viser, at
fosfor enten tilbageholdes eller forholder sig neutral, det vil sige hverken udvaskning
eller tilbageholdelse (Rebsdorf et al., 1994, Hoffmann, 1998)

De nyeste undersegelser vedrerende tilbageholdelse af fosfor er foretaget i vandleb
med hyppige oversvemmelser og viser, at der tilbageholdes vasentlige meengder
tosfor (Falkum et al., 1997). De mekanismer, der er &rsag til dette, kan tilskrives
vandlgbets naturlige maeandrering og kontakt med det vandlebsnaere areal, der til-
lader at vandlebet i flom situationer fir lov at ga over sine bredder, hvorved partiku-
lzert materiale aflejres og heriblandt ogsa neeringsstoffer.

Under steerkt iltfrie forhold reduceres oxideret jern til reduceret jern, der er mere
opleseligt i vand og derfor lettere kan udvaskes til vandmiljeet. Under normale for-
hold udger jern dog ingen risiko i denne sammenhaeng, da maengderne er sma. Tid-
ligere tiders grundvandsseenkninger kan dog i nogle okkerpotentielle omrader have
medfert, at der er store maengder letbundet jern i den umeettede zone. Dette jern kan
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let oplases og udvaskes, hvis jordene igen bliver vandmeettede. Disse omrader bor
undgds.

I de avrige okkerpotentielle omrader vil etablering af ny vidomrader med heevet
grundvandstand medvirke til at pyrit ikke bliver iltet, hvorved der dannes mindre
okker i vandleb.

Nitrat kan ogsé omdannes til atmosfeerisk kveelstof ved hjeelp af pyrit, hvorved pyrit
omdannes til jern og sulfat. | vidomrader med permanent vanddekning vil de over-
ste fa millimeter af jorden samt vandfasen veere iltrig og udgere et 1ag, der hindrer
udveksling af mobilt jern med omgivelserne. I vddomrader med gennemstremmen-
de grundvand er hastigheden under naturlige forhold meget langsom og selv om re-
duceret jern er mere mobilt vil der vaere mulighed for binding til forskellige stoffer,
f.eks. fosfor, idet der ogsa under iltfrie forhold dannes tungt opleselige jern-
fosforforbindelser.

Natur

Véadomrader vil udvikle sig forskelligt athaengig af om de udvikler sig naturligt eller
udszettes for menneskelige indgreb. Generelt vil genskabelse af tidligere vadbunds-
arealer som enge, moser, keer og rarskove og lavvandede sger ogsa genskabe de bio-
toper, som huser eller har huset nogle af de plante- og dyrearter, der er ved at for-
svinde eller allerede er forsvundet fra den danske natur. Der vil veere flere mulighe-
der for at veelge en plejestrategi, der tilgodeser de snskede naturinteresser. Ud fra et
botanisk synspunkt kan det f.eks. vaere hensigtsmeessigt at lade et omrade afgraesse
af hensyn til blomsterfloraen, eksempelvis en blomstereng med gogeurter.

Forbedring af forholdene i vandlgbene ved gensnoning og nedsat vandlebsvedlige-
holdelse vil skabe flere og mere afvekslende levesteder for vandlgbenes bunddyrs-

fauna, ikke mindst rentvandsfaunaen. Ogsa fiskebestanden vil generelt set f4 bedre
forhold, ligesom det vil gavne f.eks. odderen. -

Retablering af vddomrader vil have en negativ indflydelse pa terbundsfloraen i af-
vandede lavbundsomrader, der er uden for landbrugsdrift. Til gengeeld vil det gavne
fugtigbundsfloraen, der har veeret i tilbagegang i mange ar. Tilbagefering af &dalene
til en mere oprindelig form vil uanset valg af plejestrategi eller arealanvendelse give
en mere nuanceret natur gdende fra f.eks. overdrevspraegede plantesamfund pé
ddalsskreenter og hojere liggende partier til egentlige fugtigbundssamfund i de lavt-
liggende omrader. Inddragelse af vandlebsnaere arealer, der er i omdrift, vil desuden
genskabe naturomrader, der ikke eksisterer i dag.

6.2 SFL omrader

De udpegede SFL-omrader (seerligt folsomme landbrugsomrader), udgjorde i perio-
den 1993 til 1997 ca. 360.000 ha. SFL-programmet lgber forelebigt frem mod 2001.
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De miljevenlige jordbrugsforanstaltninger - MVJ

Indenfor SFL-omréderne kan der ved frivillig deltagelse opnds tilskud til i alt 12
miljgvenlige jordbrugsforanstaltninger, beskrevet i bekendtgerelse nr. 225 af 25.
marts 1997:

. Nedszettelse af kveelstoftilfarslen til 60% af behovet

. Dyrkning uden brug af plantebeskyttelsesmidler

. Btablering af sprgjtefrie randzoner

Miljovenlig drift af greesarealer uden for omdriften

Pleje af graes- og naturarealer med afgraesning

Pleje af grees- og naturarealer med rydning

Pleje af grees- og naturarealer med hoslaet

- Udleeg af rajgraes i kornafgreder m.v.

Udtagning af agerjord '

10.Udtagning af graesarealer uden for omdriften

11./Endret afvanding

12.Demonstrationsprojekter af betydning for miljovenlige jordbrugsforanstaltninger

OO N U W

Det er iseer de miljevenlige jordbrugsforanstaltninger vedrerende punkterne 1, 8, 9
og 11 der har potentiel betydning for en reduktion i kvaelstofudvaskningen. Effekten
pa kveelstofudvaskningen af ordningen vedrerende punkt 4, “Miljovenlig drift af
greesarealer udenfor omdriften”, afheenger af godskning tidligere og under deltagel-
sen i ordningen. Graesordningen omfatter to niveauer; pa niveau 1 er der tilladt at
godske med op til 80 kg N/ha, mens der pé niveau 2 ikke er tilladt at gadske. Nor-
malt gedskes vedvarende graesarealer forholdsvis lavt, siledes at nedsat godskning
pa disse arealer mé formodes at have ringe effekt.

Hidtidig deltagelse
Af Tabel 6 fremgar den hidtidige deltagelse fra 1993 til og med 1996 fordelt pa ord-

ninger, i og udenfor SFL-omraderne.

Tabel 6. Deltagelse i MV]- ordninger i og udenfor SFL-omrader 1993-1996

Aftaleareal i SFL Aftaleareal udenfor SFL Aftaleareal totalt
(hektar) (hektar) (hektar)

Nedsat N (60%) 1.263 5.339 6.602
Randzone 66 0 66
20-&rig udtagn. ' 1.003 0 1.003
Graes u.omdrift 30.908 0 30.908
Udleeg af rajgraes 278 1.990 2.268
(Ordninger indtil 1995:)

Omlagt fra ager til grees 341 1.316 1.657
Oprindelig graes 2.522 13.956 16.478
Totalt 36.381 22.601 58.982

(Kilde: Strukturdirektoratet og SJFI).
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Det fremgér af tabellen at der i perioden kun er indg&et MVJ-aftaler pa 10% af de
udpegede SFL-omréder . Ordningen vedr. pleje af greesarealer udenfor omdrift ud-
gjorde hele 85% af aftalearealet indenfor SFL-omré&derne, mens kun 3% af det areal
der er indgdet kontrakt p4 i SFL-omraderne udgeres af aftalen om nedsat godskning.
Ordningerne vedrerende udleeg af rajgrees og 20-arig udtagning har haft en helt
marginal deltagelse i SFL-omraderne. Greesordningerne har séledes haft den storste
andel af deltagelsen. Hovedparten af de arealer der er inddraget i graesordningerne
omfattes af ordningens niveau 2, dvs. de skal ikke tilfares gadning (Strukturdirek-
toratet, div. statistik.).

Forelgbige undersogelser indikerer, at bla. for ringe og mangelfuld information er en
af de afgerende &rsager til manglende deltagelse. En foreget og forbedret informati-
onsindsats kan medfere en bedre deltagelse.

. Fra 1997 skal alle aftalearealer befinde sig indenfor SFL-omrader. I 1997 er der indga-
et aftale om i sterrelsesordenen 7- 10.000 ha. indenfor SFL-omraderne.

Forventet deltagelse fremover.
Fodevareministeriet har oplyst, at der med det forventede budget vil kunne indgas
aftaler om overgang af 90.000 ha til SFL-omréder frem til 2002. Dette areal er lagt il
grund for beregning af effekten.

Tabel 7. Forventet udtaget areal i folge Fedevareministeriet i MV]- ordninger og beregnet re-
duktion i kveelstofudvaskningen 1998-2002

MV]J-ordninger Forventet areal Reduktion i udvaskning Beregnet reduktionspo-
ar 2002 tentiale, tons N i perioden
(hektar) (kg N/ha/ar) (tons N/ar)

Miljevenlig drift af graesarea-

ler + mvrige graesordninger 49.000 5-15 245-735

Nedsat N (60%) 15.000 20-30 300-450

20-4rig udtagn. 18.000" 45-50 810-900

Udlzeg af rajgrees 5.700 30 170

Totalt 88.000’ 1.525-2.255

1 Det er antaget, at yderligere ca. 2.000 ha udtages til privat skovrejsning. Effekten heraf er medregnet i afsnit
6.3.

Potentielle effekter pa kvalstofudvaskningen

I folge Strukturdirektoratet vil graesordninger udgere ca. 55%. De resterende 45% af
arealet omfatter udtagning af agerjord i 20 ar, nedsat gedskning og rajgraes som ud-
leeg, hvor der antages den samme fordeling som hidtil mellem ordningerne. Ved be-
regningen af effekten pa N-udvaskningen forudsattes at der for alle ordninger er en
udvaskning pé 65 kg N/ha inden driftseendringerne szttes i veerk. For graesordnin-
gen antages, at alle disse aftaler indgas pa niveau 2, dvs. at der ikke godskes. Den be-
regnede reduktion i udvaskningen pa 5-15 kg N/ha er beregnet som differencen i
udvaskning mellem normalgedsket seedskiftegraes og vedvarende ikke eller lavt
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godsket grees. Disse antagelser og antagelserne om de gvrige reduktioner i kg N/ha
bygger pa Simmelsgard (1991). Med de forventede arealer under de forskellige ord-
ninger er den gennemsnitlige veegtede udvaskningsreduktion ca. 22 kg N /ha.

Under de angivne forudseetninger vil en fremtidig deltagelse i MV]J-ordningerne in-
den for SFL-omraderne medfere en reduktion i udvaskningen pa ca. 1.900 tons N /ar
(Tabel 7) og en reduktion i handelsgedningsforbruget pa ca. 10.000 tons N.

6.3 Skovrejsnings effekt pa kvalstofudvaskning.

Kveelstofudvaskningen mélt per arealenhed fra skov er betydeligt mindre end fra
landbrug. Saledes udger kvalstofudvaskningen fra skov i felge Forskningscenter for
Skov og Landskab typisk under 10 kg N/ha mens kvzelstofudvaskningen fra land-
brug varierer fra ca. 20-150 kg N/ha og gennemsnitlig er 65 kg N/ha. Effekten af
skovrejsning pa kvealstofudvaskningen afhaenger siledes primert af hvor store og
hvilke landbrugsarealer, der omleegges.

Skov- og Naturstyrelsen har udfra de midler der erbudgetteret med i finanslov 1998

opstillet flg. prognose for skovrejsningen i Danmark.

o Offentlig skovrejsning (Skov- og Naturstyrelsen): 500 ha i 1998, derefter 400 ha per
ar.

e Offentlig skovrejsning (andre end Skov- og Naturstyrelsen): ca. 140 ha per ar

e Privat skovrejsning m. tilskud: 730 ha per ar fra 1998 og frem.

* Privat skovrejsning uden tilskud: skennes at have veeret ca. 1.000 ha per ari de
sidste tre ar. Dette areal medregnes dog ikke her, idet det ikke vides hvor stor en
andel, der bliver permanent skov. En stor del er formentlig juletreeskulturer, hvor
kvalstofudvaskningen er af samme storrelsesorden som fra landbrugsarealer.

Med de eksisterende bevillinger kan der sdledes 4rligt rejses skov pé 1.270 ha, dog
1.370 ha 1 1998.

Det er regeringens mal, at det danske skovareal skal fordobles i lebet af en treegene-
ration, dvs. 80-100 &r. Det er malet, at den ene halvdel tilplantes i offentligt regi, den
anden i privat. Det kreever, at der arligt tilplantes 4.000 ha skov. Skovrejsningsmal-
seetningen, som blev vedtaget i 1989 er langt fra blevet opfyldt. Der er siledes siden
1989 tilplantet ca. 6.500 ha offentlig skov og 1.600 ha privat skov med tilskud. Dertil
kommer et areal med privat skov, som er rejst uden tilskud. Opfyldelse af skovrejs-
ningsmalseetningen forudseetter tilforsel af yderligere midler.

Reduktionen i kveelstofudvaskningen som felge af skovrejsning er ca. 55 kg N/ha.
Med den nuverende skovrejsningstakt kan der frem til 2002 forventes rejst 6.000 ha
skov med en kvealstofreduktion pé ca. 300 tons N/4r. Hvis skovrejsningsstrategien
opfyldes, kan der rejses skov pa 20.000 ha og forventes en kveelstofreduktion pa ca.
1.100 tons N/ar. Forbruget af handelsgadning kan som effekt af skovrejsningen ned-
saettes med 900-2.200 tons N.
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Qvrige effekter

Skovrejsning pavirker desuden en raekke andre forhold vedrerende natur og miljg.
Det kan saledes naevnes at skovrejsning vil medvirke til at binde atmosfzerens CO,.
Ligeledes har skovrejsning en positiv betydning for flora og fauna og bidrager til at
foroge de rekreative arealer.

Det er blevet neevnt at der ved skovrejsning er risiko for, at tungmetaller, som er op-
hobet i jorden under landbrugsmeessig drift, kan udvaskes og dermed true grund-
vandskvaliteten. Der er gennemfort en landsdeekkende beregning af de forventede
koncentrationer af tungmetallet cadmium i afstremningsvandet under skov, der
etableres pa nuveerende landbrugsarealer (Bak, 1998). P4 baggrund heraf konklude-
res, at der generelt ikke er grund til at anbefale restriktioner med hensyn til skov-
rejsningsomrader med baggrund i fare for udvaskning af tungmetaller. P4 perma-
nente greesarealer ber der dog foretages en seerlig vurdering af potentialet for ud-
vaskning af tungmetaller, idet der her vil veaere en vaesentlig forsuring som felge af
en hgj mineralisering, nér arealet plajes om.

Skovrejsning kan medfere forsuring af overfladevand og forringe miljgkvaliteten i .
vandleb og sger. Sddanne ugnskede effekter af skovrejsning kan udgés bl.a. Ved et
hensigtsmaessigt valg af traearter.

6.4 Bedre foderudnyttelse

En bedre foderudnyttelse tager udgangspunkt i den fodringspraksis, der ligger til
grund for de nye normer for naeringsstofindholdet i husdyrgedning (Poulsen og Kri-
stensen, 1997). Ved eendring af proteinnormerne i foderet andres gedningens N-
indhold. Det er iseer urinens N-indhold, der zendres og i mindre grad N-indholdet i
den faste godning. Kvaelstoffet i urin forekommer hovedsageligt som urinstof, der
hurtigt omdannes til ammonium-N, som er umiddelbart tilgeengeligt for planterne
og derfor ikke bidrager mere til N-udvaskningen end N tilfert i form af handels-
godning. Problemet er det organisk bundne N, der hovedsageligt findes i den faste
godning, og som er &rsagen til den stgrre udvaskning af N ved godskning med hus-
dyrgedning end med handelsgedning.

En reduktion af husdyrgedningens indhold af ammonium-N bevirker, at N-tabet fra
godningen ved ammoniakfordampning i stalden, under lagringen og i forbindelse
med udbringningen mindskes. Andre forhold lige betyder dette, at N-tilforslen fra
atmosfeeren bliver mindre, hvilket ogsa bidrager til en reduktion i N-udvaskningen.

For kvaeg skennes, at der alene kan opnas en reduktion i N-udskillelsen fra malkekeo-
er. Reduktionen opnas dels ved en produktivitetsstigning, dvs. sget meelkeydelse pr.
ko, og dels ved forbedret foderstyring, dvs. optimering af foderets proteinindhold i
forhold til behovet.

Udskillelsen af N med gedningen fra malkekeer udger 88.000 tons N pr. ar og kan
antageligt reduceres med 10 - 12 %. Dette svarer til en reduktion p4 ca. 10.000 tons N
pr. ar. Skensmeessigt reduceres N-indholdet i den faste gedning med 20 % og N-
indholdet i urinen med 80 % af den samlede reduktion. Forudszettes at der opnés en
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reduktion pé 10.000 tons N, reduceres indholdet i den faste godning sdledes med
2.000 tons N pr. ar og N-indholdet i urinen med 8.000 tons N pr. ar.

Ved en forbedret tilpasning af svinefoderets protein/aminosyresammenseetning i
forhold til dyrenes behov samt ved forbedrede fodervurderingsprincipper skennes,
at N-udskillelsen med uzendret svinehold kan reduceres med 10.000 - 20.000 tons N
pr. ar.

Antages at den naevnte reduktion i N-udskillelsen fordeler sig med en reduktion pa
15-20 % for den faste gedning og 80 - 85 % for urinen, reduceres udskillelsen i den
faste gadning med 1.500 - 4.000 tons N og udskillelsen i urinen med 8.000 - 17.000
tons N.

Som gennemsnit skennes at den totale udskillelse kan reduceres med 15.000 N pr. ar,
fordelt med en reduktion i den faste gedning pa 3.000 tons N pr. ar og en reduktion
udskilt med urin pa 12.000 tons N pr. &r.

Ved reduktion af proteinindholdet i foderet til fjerkree er det formentligt muligt, at
opné en reduktion i N-udskillelsen af sterrelsesorden 10 %. N-udskillelsen fra fjerkreae
udger ca. 11.100 tons N pr. ar. Antages at fordelingen af den samlede reduktion
mellem organisk bundet N og ammonium- N, er henholdsvis 20 % og 80 %, kan der
opnas en reduktion af organisk bundet N pa ca. 220 tons N og en reduktion i am-
monium-N pa ca. 880 tons N.

Ifelge det ovenfor anferte skennes, at den totale i N-udskillelsen i den faste husdyzr-
godning kan reduceres med ca. 5.200 tons N pr. &r og udskillelsen i uri-
nen/ammonium-N med ca. 21.000 tons N pr. ar.

Som anfert indledningsvis er det iseer reduktionen i det organisk bundne N, der kan
forventes at have en reducerende effekt pa N-udvaskningen. Antages at udvasknin-
gen reduceres med 30 - 40 % af reduktionen i organisk bundet N, kan der saledes
forventes en reduktion i udvaskningen af storrelsesorden 1.800 tons N pr. &r som
felge af bedre foderudnyttelse og produktivitetsstigning i husdyrbruget.

Ud over reduktionen i udvaskningen som folge af reduktionen i husdyrgedningens
indhold af organisk bundet N, vil der, som neevnt ovenfor, ogsa vare en effekt pa
udvaskningen ved at tilferslen fra atmosfaeren bliver mindre. Dette skyldes at am-
moniakfordampningen fra gedningen bliver mindre. Reduktionen i ammoniakfor-
dampningen skyldes iseer et lavere indhold af ammonium-N i urinen.

I Tabel 8 er vist reduktionen i urinens/gedningens N-indhold ved en forbedret fo-

derudnyttelse samt reduktionen i ammoniakfordampningen som folge af det lavere
N-indhold i urinen/-gedningen.
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Tabel 8. Reduktion i urinens/gedningens N-indhold ved en forbedret foderudnyttelse samt
reduktionen i ammoniakfordampningen fra stald, lager og i forbindelse med udbringningen
af gadningen.

Godningstype Reduktioni ~Ammoniakfordamp-  Reduktion iam-
N-indhold  ning fra stald, lager og moniakfordamp-
ved udbr. ning

(tons N) (%) (tons)
Kvaeg 8.000 29 2.320
Svin 12.000 37 4.440
Fjerkree 880 56 490
Talt 20.880 7.250

Af tabellen ses, at ved en reduktion i ammoniumindholdet i urinen/gedningen pa
ca. 21.000 tons udger den samlede reduktion i tabet ved den mindre ammoniakfor-
dampning ca. 7.200 tons N. Ud fra beregninger skennes at N-tilforslen fra atmosfae-
ren derved reduceres med ca. 1.700 tons N. Antages at ca. 30 - 35 % af tilferslen fra
atmosfeeren udvaskes, reduceres udvaskningen sdledes med ca. 600 tons N. Den
samlede reduktion i udvaskningen for den bedre foderudnyttelse vurderes saledes at
udgere ca. 2.400 tons

For at opretholde samme gedskningsniveau er det imidlertid nedvendigt, at kom-
pensere for reduktionen i husdyrgedningens N-indhold ved tilfersel af N i handels-
godning. Langt hovedparten af husdyrgedningens indhold af N, som er umiddelbart
tilgeengeligt for planterne, findes som naevnt i urinen/ammonium-N. Som anfert
ovenfor udger reduktionen ca. 21.000 tons N. Ammoniakfordampning fra stald, la-
ger og i forbindelse med udbringningen udger til sammen ca. 29 % for kveeggad-
ning, ca. 37 % for svinegedning og ca. 56 % for fjerkraegedning. Fratreekkes dette tab
fas meengden af N, ca. 13.600 tons N, der skal tilferes med handelsgedning for at op-
retholde godskningsniveauet.

Reduktionen i gedningens indhold af isser ammonium-N svarer til at udnyttelses-
procenten reduceres med ca. 7 %. Fastholdes uendret udnyttelsesprocent vil det reelt
virke som en stramning af kravene til udnyttelsen, og handelsgadningsforbruget bi-
beholdes. Reduktionen i udvaskningen vil derfor vare storre end det anforte.

6.5 Skarpelse af kravet til udnyttelse af kvaelstof i husdyrgedning

Ifolge Handlingsplanen for et baeredygtigt landbrug skal 1. ars udnyttelsen af hus-
dyrgedningen per 1. august 1997 vaere 50% for svinegylle, 45% for kvaeggylle, 15%
for dybstregelse og 40% for anden husdyrgedning. Hertil kommer en udnyttelse af ef-
tervirkningen af den organiske del af husdyrgedningen pa 10%-point. I de 6 land-
overvagningsoplande opfyldte 57% af ejendommene de geeldende krav til udnyttel-
sen af deres husdyrgedning i 1996, og heraf opfyldte 98% allerede de gaeldende krav
i folge Handlingsplanen for et baeredygtigt landbrug per 1. august 1997.

En gget udnyttelse af kveelstof i husdyrgedning pa 10%-point i forhold til de eksiste-
rende regler vil alene have en effekt pa kvaelstofudvaskningen pa de brug, hvor ud-
nyttelsen ligger under denne veerdi. I de 6 landovervigningsoplande opfyldte 43% af
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ejendommene og ifelge Plantedirektoratet opgerelse opfyldte ca. 50% af ejendom-
mene i hele landet allerede i 1996 et skeerpet krav pa 10%-point til udnyttelsen af de-
res husdyrgedning i forhold til kravene i folge Handlingsplanen for beeredygtigt
landbrug per 1. august 1997.

Med udgangspunkt i landbrugspraksis ved fuld efterlevelse af eksisterende regule-
ringer er det beregnet, at kvaelstofudvaskningen yderligere kan reduceres med 7.300
tons N ved at skeerpe kravet til udnyttelse af husdyrgedning med 10%-point (Tabel
9). Beregningen er foretaget med samme model og forudsatninger som beskrevet
under beregningen af udvaskningsreduktionen ved fuld efterlevelse af hidtil ved-
tagne reguleringer. Desuden er der i beregningerne antaget at husdyrgedningen ud-
bringes pé et mere optimalt tidspunkt pa de brug der i 1996 ikke opfyldte et krav om
10%-point sget udnyttelse af husdyrgedningen. Herefter er der reduceret pa han-
delsgadningsforbruget sdledes at udnyttelseskravet blev opnéet. Herved gges den
gennemsnitlige forstedrsvirkning af husdyrgedningen til 46,1% idet det er antaget, at
husdyrgedningen udbringes pa et mere optimalt tidspunkt, nar der skal reduceres i
godningsforbruget som folge af at udnyttelseskravet stiger. Herved reduceres han-
delsgedningsforbruget med 17.000 t N. Det bemaerkes, at en bedre foderudnyttelse
vil reducere husdyrgedningens veerdi. I den situation kan udgangspunktet veere en
lavere udnyttelsesprocent.

Tabel 9. Oversigt over forbrug af ggdning og kvaelstofudvaskningen ved fuld efterlevelse af
eksisterende reguleringer og ved skarpelse af kravet til udnyttelse af husdyrggdningen med
10, 15 og 20%-point.

Skeerpelse af kravet til udnytelse Reduktion i udvaskning pA  Reduktion i handelsggdings

af husdyrggdningen landsplan forbrug
(tN) (tN)
10% 7.300 255.000
15% 10.600 246.000
20% 12.700 238.000

En 15%-point sget udnyttelse af kveelstof i husdyrgedning i forhold til de eksiste-
rende regler vurderes at vaere opndelig. En 15%-point sget udnyttelse af kveelstof i
husdyrgedning er beregnet til at ville reducere udvaskningen med 10.600 tons kvael-
stof. Herved oges den gennemsnitlige forstedrsvirkning af husdyrgedningen til
47,2% idet det er antaget, at husdyrgedningen udbringes pa et mere optimalt tids-
punkt, nér der skal reduceres i gadningsforbruget som folge af at udnyttelseskravet
stiger. Handelsgadningsforbruget reduceres med 26.000 tons kvaelstof.

En 20%-point eget udnyttelse af kveelstof i husdyrgedning i forhold til de eksiste-

rende regler vil reducere udvaskningen med 12.700 tons kveelstof. Herved reduceres
handelsgadningsforbruget med 34.000 tons kveelstof.
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6.6 Skaerpede harmonikrav

Baggrund

Vurderingen af skeerpede harmonikrav tager udgangspunkt i de nuvaerende bestem-

melser i Husdyrbekendtgerelsen nr. 906 af 14. oktober 1996, hvor den arlige udbrag-

te meengde husdyrgadning hejst ma svare til ggdningsproduktionen fra 1,7 DE/ha

for svinebrug, 2,3 DE/ha for kvaegbrug og 2,0 DE/ha for gvrige brug med husdyr.

Ved potentielle harmonikravsbestemmelser tages det i betragining,

e at Nitratdirektivet foreskriver, at der efter endt overgangsregler i 2003 hejst ma
udbringes 170 kg N/ha/ar med husdyrgedning.

¢ at Miljgstyrelsen overvejer at stramme harmonikravene for svin og andre dyreka-
tegorier end kvaeg yderligere til 1,2 DE/ha samt at definere 1 DE som 100 kg N,
specielt ud fra den betragtning, at harmonikravet pa nuveerende tidspunkt er den
eneste regulering, der direkte deemper evt. stabiliserer fosforbelastningen. Des-
uden er der for svin behov for en justering pga. de allerede opnaede foderforbed-
ringer.

Nér harmonikravet skeerpes betyder det, at husdyrholdet enten skal reduceres eller
der skal treeffes bindende aftaler med andre bedrifter om at overtage overskydende
godning, alternativt at der skal kabes tillaegsjord. I langt de fleste tilfeelde vil det
formentlig veere den sidste losning, der velges, idet opretholdelse af husdyrholdet i
mange tilfaelde er en forudsaetning for forrentning af investeringer i stalde m.v.

Ubekendte forhold ved skarpelse af harmonikravet

Afgerende for en nedsaettelse af kvaelstoftabet fra husdyrgedningen er udnyttelsen af
godningen i planteproduktionen. Hvorvidt en skeerpelse af harmonikravene vil med-
fare en forbedring af udnyttelsen og dermed mindre belastning af miljoet kan ikke
besvares entydigt, idet udnyttelsen er pavirket af flere forhold, bl.a. seedskiftet,
mengde og type af husdyrgedning, samt udbringningsteknik og -tidspunkt. Af-
heengigt af disse forhold varierer udnyttelsen af husdyrgedningen fra 30-70% i for-
hold til effekten af samme kvaelstofmaengde i handelsgedning (Danmarks Jord-
brugsForskning og Landbrugets Radgivningscenter, 1997).

Da husdyrgedningen ikke udnyttes sa godt som handelsgadning, vil en mindre hus-
dyrtethed opnéet gennem reduktion af husdyrproduktionen (og dermed mindre
godning) give mulighed for en betydelig reduktion i kveelstofudvaskningen.

Medferer en stramning af harmonikravene derimod, at husdyrtetheden nedsaettes
ved at opkebe tillegsjord eller ved aftaler med andre bedrifter om aftagning af over-
skydende husdyrgedning, vil stramningen kun reducere den samlede udvaskning,
hvis det storre areal til fordeling af ggdningen medferer en mindre overgedskning
pa markniveau og dermed en bedre udnyttelse af gadningen.

Medferer en stramning af harmonikravene, at der flyttes husdyrgedning fra et kvaeg-
brug, hvor sedskiftet og anvendelsen af husdyrgedningen er optimeret med hensyn
til udnyttelsen, til et planteavlsbrug med et kornrigt saedskifte, kan flytningen med-
fore en ringere udnyttelse af husdyrgedningen og dermed et storre tab til miljoet.
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Af det ovenfor anforte fremgar, at storrelsen af reduktionen i udvaskningen som fel-
ge af en stramning af harmonikravene er seerdeles vanskelig at skonne over.

Sken over @ndring i kvaelstofudvaskningen ved skerpede harmonikrav

Ved vurdering af effekten af skeerpede harmonikrav er der foretaget sken baseret pa
savel landsdeekkende data (Danmarks Statistik) som pé data for landovervagnings-
oplandene. I forstnzevnte tilfeelde er det antaget, at den overskydende husdyrged-
ning pd de disharmoniske brug omfordeles alene til planteavlsbrugene. Ved analysen
pa overvagningsoplandene er det antaget, at den overskydende husdyrgedning pa
de disharmoniske brug omfordeles jeevnt til sdvel husdyrbrug med mindre husdyr-
teetheder som til planteavlsbrug.

Hvis den overskydende husdyrgedning pa de disharmoniske brug omfordeles alene
til planteavlsbrugene, viser en analyse, at udvaskningen vil blive aget, hvis den over-
skydende gadning fordeles ligeligt p4 alle afgroder pa planteavlsbrugene. Da dette
neeppe sker fuldt ud, og da der vil veere en positiv effekt pa udvaskningen ved om-
fordelingen fra sandjord til lerjord, skennes den samlede effekt p& udvaskningen at
veere neer nul.

Hvis den overskydende husdyrgedning pa de disharmoniske brug omfordeles jeevnt
til sdvel husdyrbrug med mindre husdyrtethed som til planteavlsbrug, og hvis der
sker en generel skeerpelse af harmonikravet til 1,2 DE/ha, viser analysen, at ud-
vaskningen vil blive reduceret med maksimalt 2.500 tons N. Det er forudsat, at krav
til udnyttelsen af husdyrgedningen er oget med 10%.

Pa baggrund af ovenstaende sken vurderes det, at der ved en stramning af harmo-
nikravene til 1,7 DE/ha for kvaegbrugene og til 1,2 DE/ha for svinebrug og andre
husdyrbrug vil kunne opnés en reduktion i kveelstofudvaskningen pé landsplan pa
ca. 1.000 t N pr ar. For at opnd denne reduktion i udvaskningen kreeves, at der sam-
tidig sker en reduktion i handelsgedningsforbruget pa ca. 2.000 t kvaelstof. Hvis
harmonikravene for svin reduceres til 1,4 DE/ha, skennes udvaskningsreduktionen
at veere ca. 700 tons kveelstof.

Problemer ved skarpede harmonikrav

Ved skeerpede harmonikrav kan omfordeling af husdyrgedning betyde meget store
transportafstande. Dette vil iseer veere tilfeeldet i de jyske amter. Ved skeerpelse af
harmonikravene til 1,2 DE/ha vil en omfordeling end ikke kunne lade sig gore in-
denfor amtsgraenserne i Ringkebing og Viborg Amter. Men selv i de amter, hvor om-
fordeling kan lade sig gore indenfor amtsgraenserne kan transportafstandene godt
blive mere end 10 km, hvilket anses for uhensigtsmeessigt, jf. Bekendtgerelse om
husdyrhold og arealkrav for landbrugsejendomme nr. 1147 af 9. december 1994.

Skeerpede harmonikrav kan pa landsplan medfere, at en del af husdyrproduktionen
flyttes fra de sandede jorde i VestDanmark til de mere lerede jorde i @stDanmark.
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Dette vil medfore

* en reduceret udvaskning pa sandjordene og dermed en reduceret belastning af
vandleb og iser grundvand

* en stprre udvaskning pa lerjorde og dermed oget belastning af grundvand og iser
vandlob

Skaerpede harmonikrav til regulering af fosfortilferslen

Danske jorde har hejt fosforindhold, og ca. halvdelen har langt hgjere fosforindhold
end nedvendigt for optimal planteproduktion. P4 husdyrbrug med maksimal tilladte
dyreteetheder udskilles i dag betydelig mere fosfor i husdyrgedningen, end der fjer-
nes med afgrederne. Fosfor tilfort i overskud bindes til topjorden, og medferer at
jordernes fosforindhold stiger. Hejt fosforindhold i jorden medforer aget risiko for
tab af fosfor til vandmiljeet. I en reekke sger vil mélsatningen for miljatilstanden ikke
kunne opfyldes, med mindre den landbrugsbetingede fosfortilforsel reduceres.

For at undga at jordenes fosforindhold stiger yderligere, m& der pé alle brugstyper

vaere balance mellem tilfersel og frafersel. Der er foretaget en balanceopgerelse for

de 6 landovervagningsoplande. P4 planteavisbrugene forekommer balance mellem
tilfart og frafert fosfor. P4 husdyrbrug med op til 1,5 DE/ha er der en mindre over-
skudstilfersel af fosfor og for husdyrbrug med mere end 1,5 DE /ha er der en betyde-
lig overskudstilfersel af fosfor. En analyse af hvordan overgedskningen med fosfor
kan reduceres vil kraeve en selvsteendig redegerelse; her er blot givet nogle elemen-
ter, som skal indga i en sddan analyse:

- En stramning af harmonikravene vil kunne medvirke til at lase problemet med
overskudstilforsel af fosfor. Med det nuveerende fosforindhold i husdyrgedningen
(Poulsen og Kristensen, 1997) vil en optimering imidlertid medfere, at kravene
skal strammes til et niveau, som medferer at husdyrgedningen skal fordeles over
hele det dyrkede areal. For de enkelte brugstyper kan der opnas balance mellem
fosforproduktion i husdyrgedning og fosforfrafersel fra markerne ved et harmo-
nikrav p4 omkring 1,2 DE/ha, som med de nuveerende normtal for husdyrged-
ning svarer til ca. 25 kg P /ha. Fosfor i husdyrgedning har samme gedningsveerdi
som fosfor i handelsgedning. Ved omfordeling af husdyrgedningen kan forbruget
af handelsgadning saenkes tilsvarende.

— En reduktion i husdyrgedningens fosforindhold kan ogsa bidrage veesentligt til at
lese problemet. De senere ars forskning indenfor svins foderudnyttelse har siledes
vist, at indholdet af fosfor i foderet kan reduceres, hvorved udskillelsen af fosfor i
godningen ogsd reduceres. Pa baggrund af disse resultater er der allerede i praksis
sket en vis nedseettelse af fosforindholdet i foderet. Yderligere forskning forventes
at kunne skabe grundlag for reduktion af foderets og husdyrgedningens fosfor-
indhold.

~ En fraktionering af gedningen i en mere og mindre fosforrig fraktion kan ogsa
medyvirke til at reducere problemet, idet transporten over store afstande gores let-
tere.
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6.7 Miljemessigt begrundet seenkning af gedningsnormerne kombineret med en
overforbrugsafgift
Effekt af nedsat gedningsnorm
Ifelge “ Aftalen om reduktion af landbrugets udledning af kveelstof” af 28. november
1997 skal en reduceret gedningsnorm kombineret med en overforbrugsafgift treede i
kraft safremt de gvrige foranstaltninger ikke er tilstreekkelige til at sikre den enskede
reduktion i kvaelstofudvaskningen. Der er foretaget to beregninger af reduktionen i
kvelstofudvaskningen som folge af nedsatte gedningsnormer (10, 20 og 30% saenk-
ning af normerne), med udgangspunkt dels i data fra landovervagningen, dels
landsdeekkende data. De to beregninger anvender samme empiriske model over
sammenhangen mellem tilfort gadning og udvaskning (Simmelsgaard, 1991):

Beregning 1
Denne beregning er baseret pa data fra de 6 landovervagningsoplande for 1996. Be-

regningen forudsaetter:

* Kravene i Handlingsplanen for Baeredygtigt landbrug er opfyldt, og kravet om
10% eget udnyttelse af husdyrgedningen efterleves.

e Afgrodernes kveelstofnormer (grundnormer) p&d markniveau seenkes med hen-
holdsvis 10, 20 og 30%. Denne seenkning kreever, at der skeeres ned i handelsged-
ningsforbruget. Idet det antages, at en saenkning af gedningsnormen medferer
bedst mulig udnyttelse af husdyrgedningen, skeaeres der forst ned i handelsgead-
ningsforbruget pa de marker, der f&r mest gadning i forhold til normen, dvs.
overgedskningen pé markniveau reduceres. Der foretages ingen omfordeling af
husdyrgedningen mellem marker og mellem bedrifter, ud over hvad der er fore-
taget for at efterleve kravet om 10% hgjere udnyttelse af husdyrgedningen. For-
stedrsvirkningen af husdyrgedningen fastholdes.

Ved en seenkning af gedningsnormen pa 10, 20 og 30% falder handelsgadningsfor-
bruget med henholdsvis 43.000, 77.000 og 114.000 tons N, og udvaskningen reduce-
res med henholdsvis 10.900, 18.600 og 26.500 tons.

Ved de forste 10% seenkning af normen er der storst nedgang i handelsgadningsfor-
brug og udvaskning; dette skyldes at der ved denne saenkning af normen antages, at
der sker en forholdsvis stor reduktion i overgedskningen pé ejendomsniveau. Ikke
alle bedrifter bliver ramt af en 10% reduktion i normen, idet der f.eks. til graesafgro-
der ofte godes mindre end normen foreskriver (Grant et al., 1997). Ved de naeste 10%
seenkning af normen - fra 10-20% - er nedgangen i handelsgadningsforbrug og ud-
vaskning som forventet lidt mindre. Ved de sidste 10% seenkning af normen - fra 20-
30% - er der igen en lidt sterre nedgang i handelsgedningsforbrug og udvaskning.
Det skyldes, at stadig flere ejendomme og dermed et storre areal bliver omfattet af
stramningen i normen.

Af figur 1 ses, at kveelstofudvaskningen reduceres med ca. 25 % af nedgangen i han-

delsgadningsforbrug, med en svagt aftagende udvaskningsreduktion ved gget ned-
gang i handelsgadningsforbruget.
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Figur 1. Reduktion i kvealstofudvaskning som funktion af nedgang i handelsgadningsfor-
brug i forbindelse med beregning af effekt af nedsat gedningsnorm

Beregning 2
Denne beregning bygger pa landsdeaekkende tal for kveelstofbehov og gedningsfor-

brug i 1996. Beregningen forudseetter:

* Etlandsdeekkende kvelstofbehov pa 370.000 tons N (uden kveelstofprognose).

* Seenkning af gedningsnormen medferer at handelsgedningsforbruget skal falde
tilsvarende. Det forudsettes at gedningen er jeevnt fordelt bade fer og efter re-
duktion af gedningsnormerne, dvs. der tages ikke hgjde for evt. overgedskning,
og det antages at alle bedrifter kan nedseette handelsgedningsforbruget med 10%.
Seenkning af gedningsnormerne indebaerer, at husdyrgedning skal omfordeles
mellem bedrifterne.

Ved senkning af kvaelstofbehovet med 10, 20 og 30% falder handelsgedningsforbru-
get med henholdsvis 37.000, 74.000 og 111.000 tons N, og udvaskningen reduceres
med henholdsvis 10.000, 19.200 og 27.800 tons N.

I denne beregning svarer nedgangen i handelsgedningsforbruget til senkningen af
gadningstildelingen. Pa baggrund af antagelsen om jaevn fordeling af gedningen, er
reduktionen i udvaskningen svagt aftagende med stigende seenkning af gadningstil-
delingen.

Sammenfattende giver de to beregninger omtrent samme effekt p& udvaskningen af
at seenke gedningsnormerne. Det kan derfor konkluderes, at udvaskningsreduktio-
nen ved senkning af godningsnormerne med 10% vil vaere 10-11.000 tons, stigende
til 27-28.000 tons ved en seenkning af normerne med 30%. Den beregnede effekt pa
handelsgedningsforbruget er en reduktion pa ca. 40.000 tons ved 10%, stigende til ca.
113.000 tons ved 30% (Tabel 10).
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Tabel 10. Beregnede effekter af seenkning af gedningsnormerne pé landsplan

Seenkning af gedningsnormer ~ Udvaskningsreduktion Reduktion i forbruget af
handelsgodning
tons N pr ar tons N pr &r
10% 10.500 40.000
20% 18.900 76.000
30% 27.200 113.000

Forudseetning for at effekt af nedsat gedningsnorm i forbindelse med overfor-
brugsafgift vil sla igennem

Afgiftens storrelse

Ifolge aftalen om reduktion af landbrugets udledning af kveelstof skal en seenkning af
normen implementeres ved en overforbrugsafgift. I hvor hej grad en effekt vil sl&
igennem afheenger sdledes af afgiftens sterrelse. For at opné de ovenfor beskrevne
reduktioner i kvzelstofudvaskning er det en forudseetning, at afgiften er sa hej, at
normerne overholdes.

Definition af normerne

Ligeledes er det en forudseetning for opnéelse af de beskrevne effekter, at gadnings-
normer (behov) og produktion af neeringsstoffer i husdyrgedning defineres og opge-
res entydigt.

6.8 Okologisk jordbrug

@Dkologisk jordbrug adskiller sig fra traditionelt jordbrug ved, at der langt overve-
jende anvendes organisk godning, og der dyrkes meget klovergras for at supplere
kveelstoftilforslen.

Udvaskningen fra gkologisk dyrkede marker er dérlig kendt. Seivom der ikke er en
direkte sammenheeng mellem udvaskningen af kvzlstof og nettooverskuddet bereg-
net som forskellen mellem tilfort og hestet kveelstof, s indikerer forskelle i netto-
overskuddet, at udvaskningen fra gkologisk jordbrug er lavere (Kristensen, 1997).

Der er udfert ganske fa undersggelser med udvaskning fra gkologisk dyrkede mar-
ker. Disse undersogelser viser, at udvaskningen varierer meget og kan veere stor i af-
groder, der folger efter klovergraes (Askegaard og Eriksen, 1997). Med stor usikker-
hed kan det skennes, udvaskningen som gennemsnit for gkologisk dyrkede marker
ligger i storrelsesordenen 50-60 kg N /ha. Dette udvaskningsniveau er ca. 10 kg N/ha
lavere end gennemsnitlig fra landbrugsarealerne.

11997 udgjorde det gkologisk dyrkede areal ca. 60.000 ha. I 1997 blev omlagt ca.
15.000 ha og i 1998 er der ansagt om omlaegning af ca. 40% flere brug til gkologisk
jordbrug, svarende til at det skologisk dyrkede areal sges med ca. 24.000 ha. Forud-
sat en omleegning pa 100-200.000 ha frem til 2002 og en forventet reduktion i ud-
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vaskningen pé 10 kg N/ha, vil effekten af yderligere omlaegning til pkologisk jord-
brug veere en reduktion i udvaskningen pé 1-2.000 tons kveelstof.
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7. Effekter af vandmiljeet

7.1 Kvelstofs betydning i vandmiljeet

Kvelstof giver iszr anledning til miljaproblemer i grundvandet og i det marine mil-
jo. I vandleb er det generelt andre faktorer end naringsstoffer, der pavirker miljotil-
standen. Vandleb transporterer kveelstof til det marine miljo og zendringer i udled-
ningen af kveelstof til vandmiljeet kan registreres i vandlebene. Samtidig sker der en
vis kveelstofomsaetning i vandlebene ikke mindst i samspillet med de vandlebsneere
arealer ved oversvemmelser. I sger er det generelt fosfor, der pdvirker miljetilstan-
den, men sger har en betydelig kvaelstoffjernelseskapacitet. Miljotilstanden i enkelte
swer er iseer reguleret af kvaelstof.

Haje nitratkoncentrationer i grundvandet kan gore dette uegnet som drikkevand.
Den vejledende koncentration er 25 mg nitrat per liter og den hejst tilladte koncen-
tration er 50 mg nitrat per liter.

Analyserne af grundvand fra vandveerksboringer viser, at ca. 65% indeholder mindre
end 1 mg nitrat per liter, og ca. 10% overskrider den vejledende koncentration pa 25
mg nitrat per liter. Hoje koncentrationer af nitrat optraeder hyppigt i det sdkaldte ni-
tratbeelte, der straekker sig fra den nordlige del af Arhus Amt ind i Viborg Amt, men
findes ogsd i darligt beskyttede omrader bl.a. ved Alborg og pa Stevns (GEUS, 1997).

Grundvandsovervagningen viser ligeledes, at gennemsnitskoncentrationen i nitrat-
belastede filtre er ca. 40 mg nitrat per liter under landbrugsarealer, og ca. 5 mg nitrat
per liter under arealer med skov (GEUS, 1997).

I det marine miljo giver heje naeringsstofkoncentrationer, iseer kvzlstof, anledning til
stor algeveaekst i vandet og forekomst af forureningstolerante alger, ogsé kaldet
“fedtemeg”, pd lavt vand. Nar de store meengder alger radner, forbruges meget ilt,
idet meengden af organisk stof bestemmer iltforbruget. Iltsvind optraeder, nr tilfors-
len af ny iit til bundvandet ikke kan holde trit med forbruget.

Fisk og bunddyr pavirkes af lave iltkoncentrationer, og dede fisk og bunddyr har
veeret en synlig effekt af de for store maengder neeringsstoffer. Generelt seger fisk
veaek, ndr vandets iltindhold nar ned pa ca. 4 mg ilt per liter. Sdfremt iltindholdet fal-
der til under 2 mg ilt per liter, der de fisk, som ikke ndede at flygte, og bunddyrene
begynder ogsa at do efter leengere tid med kraftigt iltsvind.

Danske fjorde og mange &bne farvande er generelt pavirket af iltsvind. Iitsvind op-
treeder hvert ar i nogle fjorde, mens det er mindre hyppigt i andre fjorde.

7.2 Hvornar realiseres den beregnede kvalstofreduktion?

Effekten af de forskellige virkemidler er forskellig. Vadomréder inkl. vide enge ad-
skiller sig fra de gvrige tiltag ved iseer at reducere tilforslen til overfladevand. Un-
derspgelser af retablering af vddomrader viser, at reduktionen i kvaelstoftilfarslen
sker med det samme, vddomrader retableres. Der kan siledes forventes umiddelbar
effekt.
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I Tabel 1 er den kvaelstofreducerende effekt medregnet fra det tidspunkt, hvor der er
truffet bindende aftale om, at et givet areal overgar til anden anvendelse. Det forven-
tes, at ca. 7.000 hektarer er realiseret som vidomréader, og at den realiserede effekt
heraf pé kveelstofudvaskningen er en reduktion pa ca. 2.500 tons N (Tabel 11).

De ovrige tiltag pavirker alle udvaskningen fra rodzonen (markbidraget). Forudsi-
gelser af hvornar effekten af forskellige tiltag slar fuldt igennem vanskeliggeres af, at
kveelstofkredslebet er et kompliceret system af biologiske og fysiske processer, der
pévirkes af hvordan vi forvalter jorden (Christensen, 1997). En vurdering af hvordan
de slar igennem vanskeliggeres af, at der kun i meget begraenset omfang foreligger
undersggelser, som belyser hvor hurtigt en reduktion i gedningstilferslen til land-
brugsjord reducerer udvaskningen.

P& en fortrinsvis handelsgedet mark vurderes det, at den anforte effekt af en reduk-
tion i gedningstilfersel pa i sterrelsesordenen 20% vil veere opnéet i lobet af fem &r.
Hvis marken har veaere kraftigt godet med en meget stor kveelstofpulje i jorden, vil
der ga 15-20 ar for effekten er opndet. For dansk landbrug som helhed vurderes det,
at der vil gd ca. 10 &r med den sterste effekt de forste r (Bent Tholstrup Christensen,
DJF, per. medd.). Dette er lagt til grund for vurderingen.

Vedr. skovrejsning vurderer Forskningscenter for Skov og Landskab, at nitratud-
vaskningen vil falde til under 10 kg N/ha/4r pa mellem tre og ti 4r, atheengig af
jordtype, kvaelstofpulje, kulturtype m.v. Et realistisk gennemsnit vurderes at vaere
fem ar med det storste fald de forste ar.

I det folgende er vurderet, hvorndr effekten p& udvaskningen af en raekke hidtil be-
sluttede (VMP I og Handlingsplan for beeredygtigt landbrug) og fremtidige virke-
midler (VMP II) er realiseret.

Folgende forudseetninger er lagt til grund

— Effekten af de hidtil besluttede tiltag, eendringen af udnyttelsen af foder til husdyr
indtil 1996 samt forventede sendringer i brakareal er anslaet til en reduktion i ud-
vaskningen pa ca. 60.400 tons N /ar (Tabel 5)

— den hidtidige eendring i landbrugspraksis har veeret jeevnt fordelt i perioden
1989/90 - 1995/96

~ de yderliggere landbrugsmaessige eendringer som folge af hidtil besluttede vir-
kemidler vil veere jeevnt fordelt i perioden 1997-2000

~ eksisterende bevillinger til vddomrader, SFL-omrader og skovrejsning

— den fulde effekt af skovrejsning vil vaere opnaet efter fem ar med den storste effekt
istarten

— de yderligere landbrugsmaessige tiltag som felge af VMP II vil veere jeevnt fordelt
overperioden 1998-2000

— den fulde effekt af eendringer i landbrugspraksis vil vaere opnaet efter 10 &r med
den storste effekt i starten
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Det fremggér af Tabel 11, at den fulde effekt p4 tilferslen til vandmiljeet af hidtidige
tiltag og virkemidlerne i VMP II er 100.000 tons kveelstof. Heraf vurderes det, at en
reduktion pa 81-88.000 tons N vil veere realiseret i 2002/03.

Tabel 11. Beregnet effekt pa tilferslen til vandmiljeet pé langt sigt og realiseret effekt i ar
2002/03. De opstillede antagelser fremgar af teksten

Beregnet langsigtet effekt Skennet realiseret effekt

2002/03

Effekt af hidtil besluttede virkemidler 60.400 56.700
Effekt af VMP 11

- vadomrader 3.000 2.500

- skovrejsning 400 300

- eendring af landbrugsdrift 36.200 25.000

100.000 84.500

7.3 Effekten pa kvaelstof i vandleb
Kvelstofudvaskningen fra landbrugsarealer er hovedkilden til kveelstoftransporten i
de danske vandleb. I perioden 1989-96 har kvalstofudvaskningen fra landbrugsarea-

ler i gennemsnit udgjort 81% af den samlede kvaelstoftilfersel til de danske vandleb
(Windolf et al., 1997).

Mengden af kveelstof der tilferes vandleb fra landbrugsarealer varierer meget fra ar
til ar. Det skyldes primeert variationer i de arlige nedborsmaengder og de deraf fol-
gende variationer i vand- og kvaelstofudvaskningen fra landbrugsarealerne. I rene
1989 til 1996 har landbrugsarealernes bidrag til kveelstoftransporten i vandleb sale-
des varieret mellem ca. 38.000 tons i det terre ar 1996 og ca. 107.000 tons i det vade &r
1994 (Windolf et al., 1997). Ved normalt klima er tilforslen af kvaelstof til de danske
vandleb fra det &bne land i 1989 /90 beregnet til ca. 87.300 tons. Tilfarslen af kveelstof
fra det abne land udger ved normalt klima derfor kun omkring 30-40% af kvalstof-
udvaskningen fra markernes rodzone. Det skyldes at en stor del af det udvaskede
kveelstof omsaettes ved denitrifikation under dets transport gennem jorden til vand-
leb (Grant et al., 1997; Skop, 1997).

Effekten i 1996 af de hidtidige tiltag pa kvelstoftransporten i vandleb

I perioden 1989/90 til 1995/96 er der ved normalt klima beregnet en langsigtet re-
duktion i kvaelstofudvaskningen fra markernes rodzone pa ca. 35-40.000 tons kveel-
stof, som folge af de gennemforte virkemidler. Ud fra antagelserne i 7.1 kan det be-
regnes, at 25-30.000 tons er sldet igennem i form af en udvaskningsreduktion i
1995/96. En statistisk analyse af kveelstofindholdet i 77 danske vandleb, med en ind-
bygget korrektion for variationer i vandafstremning viser, at kveelstofindholdet i dis-
se vandleb typisk er faldet med ca. 9% i perioden 1989-96 (Windolf et al., 1997). Re-
duktionen er beregnet til at veere lidt sterre i vandleb pé lerjord end i vandleb pa
sandjord.
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Reduktionen i kvaelstofudvaskningen fra landbrugsarealerne i perioden 1989-96 er
forholdsmeessigt ikke sldet igennem med samme styrke i kveelstoftransporten i
vandleb. Dette forhold skyldes overvejende de hydrologiske forhold . Nar vandet
med dets kvalstofindhold forlader markernes rodzone siver en del heraf ned i
grundvandet. Herfra nér det forst frem til vandleb efter en kortere eller leengere op-
holdstid i jorden (typisk flere r). Derfor vil det ogsa tage flere r for den fulde effekt
af en reduktion i kvalstofudvaskningen fra landbrugsarealer slar igennem i vandle-
benes kveelstoftransport. Effekten af en reduktion i kveelstofudvaskningen vil hur-
tigst kunne registreres i vandleb pa lerjord, hvor en stor del af landbrugsarealerne er
dreenede.

Effekten i 2002/03 af hidtidige tiltag og VMP II pa kvlstoftransporten i vandleb
Vurderingen af effekten pa kvzelstoftransporten i vandleb i 2002/03 er baseret pa re-
sultaterne fra VMP-overvagningen og en lang reekke forskningsprojekter. Da der ik-
ke findes en model, som kan forudsige effekten, er den foretagne vurdering beheeftet
med betydelig usikkerhed.

Tabel 12. Beregnet effekt pa kveelstoftilferslen til vandlgb fra det &bne land i &r 2002/03 af de
hidtidige virkemidler og af de nye virkemidler under VMP II. Alle tal er beregnet med ud-
gangspunkt i kveelstoftilforslen i 1989/90 ved normalt klima (87.300 tons N).

Skennet reduktion Skennet fuld Skennet realiseret
imarkbidrag 2002/03  reduktion i vandleb reduktion i vandlsb
tons N tons N 2002/03
tons N
Effekt af hidtidige virkemidler 56.700 17.000-22.700 13.700-19.400
Effekt af VMP IT
- Vadomrader” 2.500 2.500 2.500
- Skovrejsning og endring af.
landbrugsdrift 25.300 7.600-10.100 3.800-6.100
Ialt 84.500 27.100-35.300 20.000-28.000

1) Vadomrader pévirker iszer kveaelstoftilferslen til vandlebene

Ved vurderingen er der lagt falgende antagelser til grund

o effekten af den beregnede reduktion i markbidraget i 1996 er i 2002 /03 sldet fuldt
igennem i vandlebene

* den yderligere effekt af hidtil besluttede tiltag pa markbidraget er i 2002/03 slaet
igennem i vandlebene med 60-70%

o effekten af vadomrader i VMP II vil have en umiddelbar effekt i vandlebene

e effekten af skovrejsning og eendring af landbrugsdrift i VMP II er i 2002 /03 slaet
igennem i vandlebene med 50-60%.

Af Tabel 12 fremgér det, at den samlede reduktion i kveelstoftransporten i vandleb
skennes at vaere 20.000-28.000 tons N.

11989/90 var kveelstoftilferslen til de danske vandleb fra det dbne land pa ca. 87.300
tons beregnet ved normalt klima. Effekten af besluttede virkemidler og kommende
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virkemidler under VMP II forventes i r 2002 /03 saledes at have reduceret denne
kvelstoftilforsel med 23-32%.

Af de tilforte kveelstofmeengder til de danske vandleb fiernes ca. 10% for det nar
frem til havet, hovedsageligt ved denitrifikation i seer (Jensen et al., 1997). Ved nor-
malt klima blev der i 1989/90 derfor tilfert det danske havmilje ca. 78.600 tons kvzel-
stof fra det &bne land, dvs. eksklusive punktkilder og spredt bebyggelse. I &r 2002/03
forventes den tilsvarende kveelstoftilfersel til det danske havmiljo til at veere reduce-
ret med 18.000-25.000 tons N som fglge af hidtil besluttede tiltag og virkemidlerne i
VMP 1L

Det skal til slut pépeges, at der vil vaere meget store regionale forskelle i reduktio-
nens sterrelse alt atheengig af virkemidlernes lokale effekt og andre faktorer som de
lokale jordbundsforhold (Skop, 1997).
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8. Behov for opfelgning og overviagning

Der vil i de kommende 4r fortsat veere betydelig fokus pa landbrug, kveelstofud-
vaskning, eendret arealanvendelse og milje.

ZEndringer i landbrugspraksis vil i det veesentlige kunne folges i det reviderede
vandmiljeovervagningsprogram. Ligeledes vil landsdeekkende statistikker over han-
delsgedningsforbrug og husdyrhold veere vigtige indikatorer for implementeringen
af tiltagene. Derudover er der behov for lobende dokumentation af effekten af bedre
foderudnyttelse i praktisk landbrug pa indholdet af kveelstof i husdyrgedningen.

Implementeringen af de arealrelaterede virkemidler (vddomrader inkl. vade enge,
skovrejsning, SFL-omréder) skal foretages omhyggeligt ud fra faglige kriterier for at
sikre effekten pa kveaelstofudvaskningen og undgé uenskede effekter. Der er behov
for lebende dokumentation af implementeringen, herunder af de gvrige natur- og
miljgmeessige effekter af virkemidlerne. Effekterne pa grundvand og vandleb, seer
og det marine milje vil kunne felges i det reviderede vandmiljgovervagningspro-
gram.
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