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INDLEDNING

Denne rapport er udarbejdet af SEGES for at belyse, om det i oplandet til Norsminde Fjord er muligt at
erstatte den planlagte malrettede kveelstofregulering, der i stort omfang vil medfare restriktioner pa dyrk-
ningsfladen med en gget kollektiv indsats med frivillige varige virkemidler, herunder isger minivadomrader.

Det har betydning for landmaendenes produktionsvilkar, om kravet til reduktion af kvaelstofudledningen til
Norsminde Fjord, der fremgar af Vandomradeplanen, opnas gennem en obligatorisk regulering med restrik-
tioner pa dyrkningsfladen, f.eks. reduceret kveelstoftilfarsel og efterafgrader, eller gennem en frivillig indsats
bestdende af varige tiltag i randen af dyrkningsfladen som minivddomrader og andre dreenvirkemidler.

Rapporten skal danne grundlag for at drgfte den fremtidige kveelstofindsats i Norsminde Fjord oplandet
med hensyn til valg og placering af virkemidler. Den kraevede kveelstofindsats, jf. Vandomréadeplanen, er
meget betydelig og vil vaere forbundet med store omkostninger og langsigtede investeringer, hvis malsaet-
ningerne skal nas.

Et minivadomrade skal virke og afskrives over mange ar. Etablering af vadomrader i adale og skovrejsning
er permanente Igsninger. Derfor skal indsatsen og valget af virkemidler vurderes i et langt perspektiv. Det
handler om, hvilke virkemidler, der kan give de gnskede effekter og er omkostningseffektive, samt kan sikre
landbruget sa rentable produktionsvilkar som muligt.

Denne rapport omhandler potentialet i forskellige kveelstofvirkemidler, herunder iseer minivddomrader og
andre draenvirkemidler.

Det faglige grundlag for malsaetningen for reduktion af kveelstofudledningen til Norsminde Fjord er behand-
let kortfattet. Det kan steerkt anbefales, at der bliver foretaget en saerskilt og ngjere analyse af det faglige
grundlag for fastseettelsen af indsatskravene. Det er ikke mindst pakraevet i betragtning af, at fiorden er en
delvis inddeemmet, lavvandet slusefjord med kort opholdstid for det udstrammende vand fra oplandet.

Rapporten forholder sig ikke naermere til det faglige grundlag for den planlagte indsats for drikkevandsbe-
skyttelse i oplandet.

Rapporten er udarbejdet med bidrag fra kommuner og landbrugsradgivere, der kender oplandet. Beregnin-
gerne er grundleeggende baseret pa de reviderede vandomradeplaner 2015-2021 (Miljg- og Fedevaremini-
steriet, 2016) og virkemiddelkataloget (Eriksen et al., 2014) samt resultater fra en reekke projekter, der er
gennemfart i Norsminde Fjord oplandet. Derudover har SEGES foretaget egne beregninger og vurderinger,
hvor det har veeret ngdvendigt for at kunne udarbejde rapporten.

Arbejdet med rapporten er baseret pa en raekke personlige henvendelser, litteratursggninger og GIS-data.
GIS-lagene er indhentet fra kortforsyningen, GEUS, Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning (tidligere Na-
turstyrelsen), NaturErhvervstyrelsen, Aarhus Universitet (DCE og DCA), Aarhus Kommune og Odder
Kommune. Kort fra rapporten kan genfindes i stor udgave pa www.Landbrugsinfo.dk
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SAMMENDRAG OG KONKLUSIONER

Oplandet til Norsminde Fjord har overvejende god og dyrkningssikker landbrugsjord. Det meste af det dyr-
kede areal er lerjord. Landbrugsproduktionen er domineret af salgsafgrader og svineproduktion.

Norsminde Fjord er lavvandet og delvis inddaemmet. Fjorden har en hgjvandssluse. Pa grund af fjordens
ringe vandvolumen er der en hurtig vandudskiftning. Beregningen af kravene til reduktion af kveelstofudled-
ningen til fiorden er baseret pa meta-analyser, dvs., at der er anvendt generelle sammenhange uden brug
af konkrete data for tilfarsler af neeringsstoffer og den responderende tilstand i fjorden. Det betyder, at kra-
vene er behaeftet med betydelig usikkerhed. SEGES vurderer, at det er afggrende, at der laves en model-
beregning af udviklingen i fjordens tilstand, som omfatter bade kveelstof og fosfor samt inkluderer betydnin-
gen af vandets korte opholdstid i fiorden. En s&dan analyse er ogsa vigtig for prioriteringen af virkemidler.

Ifalge Vandomradeplanen er kveelstofudledningen til Norsminde Fjord i 2012 opgjort til 142 ton. Baseline
udledningen i 2021 er beregnet til 132,1 ton N, hvoraf kveelstofudledningen fra landbrugsarealer inkl. bag-
grundsbidraget er opgijort til 113,5 ton, hvilket svarer til 86 % af den samlede kveelstofudledning. Det be-
maerkes, at der er usikkerheder ved tallene, bl.a. er den beregnede marginaludvaskning pa 18 % formentli-
ge lavere i et omrade som Norsminde Fjord, hvor jorden er meget dyrkningssikker. Der kan derfor vaere en
fejl i beregningen af baseline.

Kveelstofudledningen fra landbrugsarealer i omdrift (ved baseline 2021) vil i gennemsnit veere ca. 17 kg N
pr. ha. Den gennemsnitlige kveelstofretention i oplandet er beregnet til 62 %. Under forudsaetning af, at det
er korrekt, sa er kveelstofudvaskningen fra rodzonen pa arealer i omdrift i gennemsnit ca. 45 kg N/ha.

Ifalge Vandomradeplanen skal den samlede kveelstofudledning reduceres til 62 ton N (malbelastningen).
Det er en reduktion pa 70,1 ton N eller 53 % i forhold til baseline 2021. Kvaelstofudledningen skal reduceres
med 37,1 ton N inden 2021. De resterende 33 ton N er udskudt til 3. vandplanperiode. Det samlede reduk-
tionsmal pa 70,1 ton svarer til en reduktion af den landbrugsbetingede kveelstofudledning med 78 %. Et s&
stort reduktionskrav kan ikke opfyldes med frivillige, kollektive indsatser. Det vil kraeve en voldsom redukti-
on i landbrugsproduktionen. Det er et ekstremt reduktionskrav, som mé give anledning til at genoverveje,
om den ensidige fokus pa reduktion af kveelstofudledningen til fiorden er den rigtige vej at ga.

Ud af de 37,1 ton N, som udledningen skal reduceres med inden 2021, skal frivillige, kollektive indsatser
bidrage med en reduktion p& 16,6 ton N og den obligatoriske, malrettede regulering skal reducere kvael-
stofudledningen med 17,9 ton N. | Vandomradeplanen forventes det, at de kollektive indsatser er nye vad-
omrader i adale (9,3 ton N), lavbundsprojekter (0,9 ton N), minivAdomrader (5,5 ton N) og skovrejsning (0,9
ton N). Det fremgar ikke af Vandomradeplanen pa hvilket grundlag starrelsen af disse indsatser er fastlagt.

Den obligatoriske, malrettede regulering, der i stort omfang vil kraeve virkemidler pa dyrkningsfladen, skal
resultere i en reduktion af udledningen pa 2,7 kg N/ha dyrket areal i omdrift. Det svarer til en reduktion af
udvaskningen fra rodzonen pa 7,2 kg N/ha.

Beregninger baseret pa en marginaludvaskning pa 18 % viser, at den gnskede effekt af malrettet regulering
kreever en reduktion af kveelstoftilfarslen pa ca. 21 %. Det vil give et gkonomisk tab pa ca. 1.000 kr. pr. ha.
Den kreevede effekt kan i stedet opnas med ekstra efterafgrader pa ca. 30 % af arealet; men det er ikke
muligt at @ge arealet med efterafgrader uden szedskifteaendringer fra vinterseed til varsaed. Det gkonomiske
tab ved den lgsning er beregnet til 840-1.140 kr./ha p& det samlede areal. Det samlede tab i oplandet ved
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den malrettede regulering vil blive ca. 6,5 mio. kr. pr. ar. Ifglge Fgdevare- og landbrugspakken skal der
indfgres en ordning, der kompenserer landmaendene gkonomisk for den malrettede regulering.

SEGES har estimeret, at mindst 4.500 ha i omdrift er draenet, svarende til 70 % af det samlede areal i om-
drifts i oplandet. SEGES har ogséa estimeret, at den gennemsnitlige kveelstofudledning via dreen er ca. 18
kg N pr. ha. Det betyder, at ca. 74 % af den samlede kveelstofudledning fra alle landbrugsarealerne i oplan-
det sker via draen. En kveelstofindsats med draenvirkemidler kan derfor potentielt fa stor effekt.

Norsminde Fjord oplandet bestar af seks ID15 deloplande. Alle deloplande er relevante som indsatsomra-
der for dreenvirkemidler. Den gennemsnitlige kveelstofretention i hovedvandlgbene i oplandet er kun ca. fire
% ifglge retentionskortet. Draenvirkemidler vil veere effektive, uanset hvilket delopland de placeres i. Ud af
de 4.500 ha dreenet omdriftsareal, er der imidlertid betydelige arealer, der af forskellige grunde ikke er eg-
net til minivAdomrader. Der er f.eks. ca. 700 ha, der afvander direkte til et nyetableret vadomrade, hvor der
allerede sker en stor kveelstoffiernelse ved afbrydning af dreen i kanten af vddomradet.

SEGES har estimeret, at minivddomrader med &bne bassiner i gennemsnit i Norsminde Fjord oplandet kan
reducere kveelstofudledning med 5 kg N pr. ha dreenopland svarende til 500 kg N pr. ha minivddomrade,
nar minivadomradet udgaer 1 % af dreenoplandet til minivddomraderne.

SEGES har estimeret, at det teknisk set er muligt at etablere minivddomrader i et omfang, sa halvdelen af
oplandets draenvand ledes gennem minivddomrader med &bne bassiner. Det vil i alt kunne reducere kveel-
stofudledningen med 11,3 ton N. Det vil medfare et restindsatsbehov under den malrettede regulering pa
12,1 ton N svarende til 68 % af det oprindelige krav til den malrettede regulering. Minivddomrader med
abne bassiner har altsa ikke en tilstreekkelig effekt, sd de kan erstatte den reduktion i udledningen, der skal
opnas gennem malrettet regulering. Miljgeffekten af draenvirkemidler er dog reelt sterre end det kvantitativt
fremgar, da effekten indtraeder mere optimalt i forhold til hvornar der er algeveekst i fjorden.

En kombination af minivddomrader og andre draenvirkemidler med virkemidler pa dyrkningsfladen vil med-
fare en forringet omkostningseffektivitet i kveelstofindsatsen, da virkemidlernes effekter hver for sig ikke er
fuldt ud additive. Det samme kveelstof kan med andre ord ikke fjernes to gange.

Hvis draenvirkemidler helt skal erstatte den malrettede regulering pa dyrkningsfladen i 2021, er en renseef-
fekt i forhold til den samlede udledning af kveelstof gennem draen pa 29 % ngdvendig. Hvis man skal na
dette mal, kan minivddomrader med abne bassiner ikke sta alene. Det vil veere ngdvendigt at anvende en
vifte af dreenvirkemidler, herunder minivadomrader med filtermatrice, afbrydning af draen og intelligente
bufferzoner. Det vil endvidere veere ngdvendigt med en indsats i forhold til neesten alle stgrre draenudlgb.

I vurderingen af virkemidlernes miljgeffekt bar ogsa effekten pa udledningen af fosfor og den tidsmaessige
fordeling af effekten pa udledningen af kveelstof indga. Det taler ogsa for at anvende draenvirkemidler frem
for virkemidler pa dyrkningsfladen.

Potentialet i dreenvirkemidler er stort i oplandet til Norsminde Fjord. SEGES vurderer, at det ikke er muligt
at reducere kveelstofudledningen s& meget med draenvirkemidler, at det helt kan erstatte den mélrettede
regulering pa dyrkningsfladen med allerede godkendte draenvirkemidler. Men inkluderes brugen af draenvir-
kemidler, der pt. ikke er endeligt godkendte, ser det ud til, at man vil kunne erstatte den malrettede regule-
ring med s&danne varige indsatser. Det vil dog veere en meget stor opgave at na sé langt, og det vil kreeve
at anvendelsen af minivddomrader og andre draenvirkemidler optimeres maksimailt.
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1 DE KOMMENDE ARS KVZALSTOFINDSATS

De endelige vandomradeplaner for perioden 2015-21 blev offentliggjort i juni 2016. | Vandomradeplanerne
er beskrevet den forventede kveelstofindsats frem mod 2021 i de enkelte vandoplande og samlet for hele
landet. Det er planen, at de kommende ars kveelstofindsats foregar i to forskellige spor.

Det ene spor er baseret pa frivillige, kollektive indsatser. Virkemidler, der indgér i dette spor, er varige tiltag
som vadomrader i adale, lavbundsprojekter, skovrejsning og minivadomrader. De kollektive indsatser plan-
leegges gennemfart gennem frivillige aftaler med lodsejerne og mod fuld gkonomisk kompensation.

Det andet spor i kveelstofindsatsen er den sakaldte malrettede regulering. Malretningen bestar i, at den
malrettede regulering kun gennemfares i de vandoplande, hvor der ifglge Vandomradeplanerne er et behov
i forhold til miljgmalseetningerne. Den endelige udformning af den malrettede regulering kendes endnu ikke;
men den bliver obligatorisk for alle landmeend i de bergrte vandoplande. Den malrettede regulering vil med-
fare krav om virkemidler pa dyrkningsfladen. Der bliver frined for den enkelte landmand til at veelge mellem
en raekke virkemidler. Der vil kunne veelges mellem reduceret kveelstoftilfarsel, efterafgrader, mellemafgrg-
der, tidlig saning, randzoner, lavskov, brakleegning og maske ogsa andre virkemidler. Ifglge Fgdevare- og
Landbrugspakken skal der etableres en ordning, som kompenserer bedrifterne gkonomisk for omkostninger
forbundet med den malrettede regulering.

Det fremgar af Vandomradeplanerne, at indsatsbehovet pa landsplan for reduktion af kveelstofudledningen
er 13.100 ton N. Heraf skal der opnas en reduktion pa 6.900 ton N frem mod 2021. De resterende 6.200
ton N er udskudt til 3. vandplanperiode efter 2021. Vandomradeplanerne laegger op til, at cirka halvdelen af
indsatsen frem mod 2021 skal besta af kollektive indsatser og den anden halvdel af malrettet regulering.
Der vil veere vandoplande, hvor man kan "ngjes” med at gennemfgre kollektive indsatser, men i de fleste
vandoplande skal der bade gennemfares en kollektiv indsats, der er frivillig for den enkelte lodsejer, og en
malrettet regulering, der er obligatorisk. Det er ogsa forventningen i Norsminde Fjord oplandet.

Der skal gennemfgres et internationalt review af den danske vandmiljgindsats for at vurdere, om det er
ngdvendigt at gennemfare den kveelstofindsats, der forelgbig er udskudt til 3. vandplanperiode, for at na
miljgmalsaetningerne for det marine vandmilje.

Tabel 1-1 Oversigt over kveelstofindsatsen pa landsplan frem mod 2021 opgjort som reduceret udledning af kveelstof til
det marine vandmiljg, ton N (Vandomradeplanerne).

Samlet Udskudt Indsats Kollektive indsatser (frivillige) Milja- Malrettet Spilde-
indsats- indsats til 2021 VAad Lavbunds- Minivad- Skov- fokus- regulering vands-
behov i alt omrader projekter omrader rejsning omrader | obligatorisk | rensning
13.100 6.200 6.900 1.253 150 900 150 866 3.513 44

Det skal bemzerkes, at fordelingen af indsatsen péa virkemidler ikke ligger fast. Det vil afhaenge af, hvad der
er muligt at gennemfare i det enkelte vandopland. Den overordnede fordeling af kvaelstofindsatsen pa hen-
holdsvis en kollektiv indsats, der er baseret pa frivillige virkemidler, og en malrettet regulering, der er obliga-
torisk, er heller ikke ngdvendigvis fast. Derfor er det i mange vandoplande aktuelt at vurdere og drgfte,
hvilken fordeling af indsatsen, der er mest hensigtsmeessig og omkostningseffektiv. Denne rapport er udar-
bejdet som et bidrag til disse overvejelser for Norsminde Fjord oplandet.
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2 NORSMINDE FJORD OPLANDET

Norsminde Fjord oplandet udgar et delopland til hovedvandopland Horsens Fjord, og deekker et areal pa
10.864 ha, hvoraf landbrugsarealet udgaer 7.457 ha (data fra 2011). Oplandet ligger i bade Aarhus og Od-
der Kommune, samt en ubetydelig del af Horsens Kommune (Figur 2-1).

Tegnforklaring

ID15-aplande
[ Kommunegraenser
[ norsminde ford

Arealanvendelse

Figur 2-1. Placering af oplandet til Norsminde Fjord. Det meste af oplandet ligger inden for Odder Kommune,
mens den nordlige del ligger i Aarhus Kommune og fa hektar i Horsens Kommune. Endvidere ses de seks ID15 delop-
lande, som oplandet er inddelt i.

Omradet omkring Norsminde Fjord udggres af kuperet terreen skabt under sidste istid for omkring 11.500 ar
siden. Fjorden er relativt lavvandet og ligger i en tunneldal skabt i samme periode. Neesten halvdelen af
fiorden (170 ha) er inddeemmet tilbage i 1832. | perioden fra 1953-1957 blev der gjort forsgg pa at terleegge
fjorden, men projektet blev ikke gennemfart. | stedet blev der i 1964 feerdigbygget en hgjvandssluse ved
Norsminde Havn, som sikrer lavtliggende marker og enge mod oversvammelse (Oplandsradet for
Norsminde Fjord, 2016).

Gennem oplandet strammer 97,6 km vandlgb, hvor 70 % er klassificeret som type 1 vandlgb (0-2 m brede
vandlgb) og 30 % er klassificeret som type 2 vandlgb (2-10 m brede vandlgb). | oplandet ligger 1.138 ha
fredskov, 113 ha vaddomrade og 373 ha lavbundsareal. 195 ha er blevet udpeget som Natura 2000-omrade.
Der er ligeledes 422 ha beskyttet § 3 natur, som er fordelt p& henholdsvis 236 ha eng, 104 ha mose, 26 ha
overdrev, 34 ha strandeng og 22 ha sger (Figur 2-2). Ofte overlapper flere af § 3- og Natura 2000-arealerne
hinanden.
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Tegnforklaring

Vandleb
—1
— P,
Arealanvendelse
[T V&domrader
I Fredskov
[ Lavbundskort
|| Natura_2000
[] Norsminde fjord
Beskyttet naturtyper_pargraf3
[ Eng
[ Mose
[ Overdrev
| [ strandeng

Figur 2-2. Vandlgb og naturtyper i oplandet til Norsminde Fjord.

2.1 Jordbund

JB 6 er den dominerende jordtype pa det dyrkede areal, der er i omdrift i oplandet til Norsminde Fjord. P&
lavbundsarealerne er der noget humusjord (JB 11), som har et hgijt indhold af organisk materiale (Figur 2-3
a). Underjorden i 1 meters dybde er overvejende leret, men omkring en fjerdedel af arealet har sandet un-
derjord (Figur 2-3 b). P& arealer med leret underjord er der typisk dreenet, hvorimod de udraenede arealer i
oplandet overvejende findes, hvor underjorden er sandet, og den naturlige draening dermed er god.

Tabel 1-2 Det dyrkede areal i Norsminde Fjord oplandet fordelt pa jordtyper ifglge Jordbundskortet.

Jordtype Ha %
JB3 69 1
JB 4 710 9
JB5 259 3
JB6 5.702 76
JB7 437 6
JB 11 306 4

7.483 100
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Figur 2-3. Fordeling af jordtyper i a) plgjelaget (JB klassificeringen) og i b) underjorden i Norsminde Fjord oplandet.

2.2 Afgreder og husdyrhold

Husdyrproduktionen er domineret af slagtesvin og smagrise og svinebedrifterne ligger spredt i hele oplan-

det. Der er kun to stgrre malkekvaegbeseetninger i oplandet samt mindre besegetninger med kgdkveeg.
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| Norsminde Fjord oplandet er der sket et mindre fald i husdyrbestanden fra 2007 til 2015. Dyretaetheden er
i gennemsnit ca. 0,9 DE/ha for oplandet eller lidt under landsgennemsnittet.

Vinterhvede er den dominerende afgrgde. Pa den dyrkningssikre jord, der er typisk for oplandet, er vinter-
hvede til svinefoder ofte den gkonomisk bedste afgrade. Afgradevalget har betydning for det potentielle

areal med efterafgrgder og andre virkemidler, hvilket er behandlet senere i rapporten.

Tabel 2-1. Afgrgdefordelingen i Norsminde Fjord oplandet (GLR data 2015).

Afgrader Ha %
Varbyg og anden varseed 835 11
Vinterbyg 861 12
Vinterhvede 3.662 50
Vinterrug og Triticale 182 2
Vinterraps 507 7
Fragrees 200 3
Silomajs 94 1
Klgvergraes og graes i omdrift 347 5
Permanent grees 511 7
Juletraeer 52 1
Andet 132 2
7.383 100

2.3 Grundvand og indsatsplaner

Figur 2-4 viser grundvandsforekomster fordelt pa terreennzere (31 ha), regionale (3.792 ha) og dybe grund-
vandsforekomster (444 ha) i Norsminde Fjord oplandet. Bade terreennaere og regionale grundvandsfore-
komster har kontakt til sger, vandlgb og vadomrader. Dybe grundvandsforekomster har derimod ingen kon-
takt til vandlgb, sger eller vddomrader (Miljg- og Fadevareministeriet, 2016).

Figur 2-5 viser, hvor Aarhus Kommune og Odder Kommune indvinder grundvand i Norsminde Fjord oplan-
det. | Aarhus Kommune registreres indvindingen som en zone, mens Odder Kommune viser indvindingen i
form af vandveerker. Aarhus Kommune beregner den gennemsnitlige udvaskning fra rodzonen for hvert
dyrkningsar ud fra en simpel kveelstofbalance. Hvis nitratudvaskningen i indvindingszonen overstiger 50 mg
nitrat pr. liter, informeres vandvaerkerne om et reduktionsmal. | samarbejde med de bergrte parter (vand-
veerker og lodsejere) fastszettes en tidsfrist for indgaelse af frivillige dyrkningsaftaler. Hvis vandvaerkerne og
lodsejerne ikke har indgaet en aftale inden for tidsfristen, har Aarhus Kommune vedtaget at paleegge dyrk-
ningsrestriktioner efter miljgbeskyttelsesloven § 26 mod fuld erstatning (personlig meddelelse, Aarhus
Kommune, 2016). Der er en tvist mellem parterne, som ikke er afklaret.

Begge kommuner har vedtaget indsatsplaner for at beskytte grundvandet (figur 2-5), men Odder Kommune
har endnu ikke indfgrt egentlige virkemidler. Kommunen er i dialog med vandvaerkerne om tiltag som skov-
rejsning eller virkemidler p& dyrkningsfladen (personlig meddelelse, Odder kommune, 2016).

Det er uafklaret, i hvilken udstreekning indsatsplaner i forhold til grundvand kommer til at reducere kveel-

stofudledningen i oplandet til Norsminde Fjord i de kommende ar. Dreenvirkemidler, som f.eks. minivddom-
rader, har ikke nogen effekt i forhold til grundvand. Hvis der i et omrade seettes ind med virkemidler pa
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dyrkningsfladen for at beskytte grundvandet, vil effekten og omkostningseffektiviteten ved at anvende
draenvirkemidler i samme omrade blive forringet.
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Figur 2-5. Indsatsplaner til beskyttelse af grundvandet for Odder Kommune (OK) og Aarhus Kommune (Aak) samt
indvindingsomréder for Aarhus Kommune og vandvaerker i Odder Kommune.
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3 KVZAELSTOFUDLEDNINGEN TIL NORSMINDE FJORD 2012

Ifalge Vandomradeplanen er den samlede kvaelstofudledning til Norsminde Fjord i 2012 opgjort til knap 142
ton N. Udledningen er opgjort som et gennemsnit for perioden 2010-2014. | oplandet er der én malestation
ved Raevs A (270035), hvor vandfaringen og naeringstoftransporten blev malt fra 1990-2011. Det er en
ukomplet maleserie, og der er kun tale om et delvist opmalt opland. Malestationen deekkede ca. 78 % af
oplandet til Norsminde Fjord. De resterende ca. 22 % af oplandet er umalt (Windolf et al., 2013). Beregnin-
gen af kveelstofudledningen fra det umaélte opland er behaeftet med usikkerhed.
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Figur 3-1. Norsminde Fjord opland med malestationen ved Raevs A, der méler afstramningen og kveelstoftransporten
fra det grenne omrade (Windolf et al., 2013).
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Tabel 3-1. Kveelstofudledningen til Norsminde Fjord 2012 opsplittet p& kilder (Miljg- og Fadevareministeriet, 2016).

Total Landbrugsarealer Ikke-dyrkede Spredt Punkt-

inkl. baggrundsbidrag arealer bebyggelse | Kkilder
Kveelstofudledning 2012, ton N | 141,8 1245 10,1 3,2 4,0
Fordeling pa kilder, % 100 88 7 2 3

Landbrugsarealet i oplandet blev i 2012 er opgjort til 7.383 ha. Den gennemsnitlige kveelstofudledning fra
landbrugsarealerne kan dermed opggares til knap 17 kg N pr. ha. | oplandet er der er 3.081 ha, der ikke er
landbrugsareal. Kveelstofudledningen fra disse arealer, der omfatter bade skov, udyrkede arealer og be-
byggelse, er ifalge Vandomradeplanen 3,3 kg N pr. ha i gennemsnit.

Forskellige typer permanent graes udger ca. 7 % af det dyrkede areal. SEGES vurderer, at kveelstofudled-
ningen fra disse arealer udgar ca. 5 kg N pr. ha i gennemsnit. Den gennemsnitlige kveelstofudledning fra de
resterende ca. 6.870 ha, der var i omdrift i 2012, kan da opggres til 17,5 kg N pr. ha.

Den gennemsnitlige kveelstofretention i Norsminde Fjord oplandet er modelberegnet til 62 % (Hgjberg et al,
2015). Hvis kveelstofretentionen er fastsat korrekt, s betyder det, at den gennemsnitlige udvaskning af
kveelstof fra rodzonen pa omdriftsarealer var ca. 46 kg N/ha i 2012. Oplandet har en lavere udvaskning fra
rodzonen end landsgennemsnittet som er pa 62 kg. Stgrrelsen af udvaskningen fra rodzonen er selvsagt
afggrende for, hvor stor effekt der kan forventes af virkemidler pa dyrkningsfladen.
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4 BASELINE 2021 FOR NORSMINDE FIJORD

Baselineeffekten pa kveelstofudledningen er "Effekten af allerede vedtagne initiativer (virkemidler m.m.)
samt gvrig udvikling i erhvervet, som kan fa indflydelse pa& naeringsstoftabet” (Miljg- og Fgdevareministeriet,
2016).

Baselineeffekten deekker perioden 2013-2021, og beskriver reduktionseffekterne af falgende tiltag: Udtag-
ning af jord til infrastruktur (teknisk justering), opheevelse af randzoneloven, energiafgrgder, ophaevelse af
60.000 ha ekstra efterafgrader, udviklingen i gkologisk areal, bioforgasning, reduktion af kvaelstofemissio-
ner samt eendringen i normsystemet m.m. Derudover medtages den forventede udvikling i landbrugser-
hvervet, bl.a. som fglge af planteforaedling, aendring i husdyrproduktion m.m., samt effekten af virkemidler,
der blev etableret under tidligere vandplanperioder. Dertil kan der veere lokale tiltag, som yderligere har en
effekt p& kveelstofudledningen (Jensen et al., 2016).

Den samlede baselineeffekt for Norsminde Fjord oplandet er, ifalge Vandomradeplanerne, beregnet til en
reduktion i kveelstofudledningen pa 9,7 ton N. De enkelte poster, der indgar i beregningen af baselineeffek-
ten er offentliggjort for Horsens Fjord vandoplandet, som Norsminde Fjord oplandet er en del af. SEGES
har i Tabel 4-1 skgnnet, hvordan baselineeffekten fordeler sig pa forskellige poster i Norsminde Fjord op-
landet. Nedskaleringen af baseline for Horsens Fjord hovedvandopland til Norsminde Fjord oplandet er
baseret pa, at Norsminde Fjord oplandet udgaer 14,1 % af oplandsarealet til Horsens Fjord hovedvandop-
land.

Tabel 4-1. Baseline effekter i Norsminde Fjord oplandet, ton N (Egne beregninger og DCE-rapporten Revurdering af
baseline, 2016).

Reduceret udvaskning Reduceret
fra rodzone, ton N N-udledning, ton N

Reduktion i landbrugsareal, 292 ha 16,1 6,1
Opheevelse af reducerede kvaelstofnormer -45,5 -17,3
Energiafgrgder - -
Zkologi 0,7 0,3
Miljggodkendelser 0,8 0,3
N-deposition 7,8 2,9
Biogas 2,4 0,9
Sleet 0,7 0,3
Udbytter 11,8 4,5

| alt ekskl. vadomrader -9,2 -2,0
Vadomrade Rzevs &, 77 ha 11,7
Samlet baselineeffekt 9,7

4.1 Bemaerkninger til de forventede baselineeffekter

Pa landsplan er der regnet med en nedgang i landbrugsarealet p& 106.000 ha i perioden 2013-21 (Jensen
et al, 2016). Det svarer til en reduktion pa ca. 4 %. En nedgang pa 4 % i Norsminde Fjord oplandet svarer
til 292 ha, hvorefter det dyrkede areal i 2021 vil udggre 7.091 ha.

| baselineberegningerne anvendes en standard effekt af udtagning af landbrugsjord pa 55 kg N i reduceret
rodzoneudvaskning. | Norsminde oplandet er den gennemsnitlige udvaskning fra rodzonen imidlertid kun
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ca. 45 kg N/ha, sa effekten af udtagning kan maksimalt veere 35-40 kg N/ha. Den gennemshnitlige kveelstof-
retention er 62 % i Norsminde Fjord oplandet (Hgjberg et al, 2015). Det betyder, at kveelstofudledningen til
fjorden maksimalt kan reduceres med 13-14 kg N pr. ha, der udtages. Effekten af reduktion af landbrugs-
arealet bliver derfor muligvis kun i stgrrelsesordenen 4 ton N og ikke 6,1 ton N som angivet i Tabel 4-1.

Som grundlag for beregningen af baseline indgér, at ophaevelsen af de underoptimale kvaelstofnormer
medfarer en stigning i tilferslen af kvaelstofgadning i Norsminde Fjord oplandet pa 249 ton N. Ved en mar-
ginaludvaskning pa 18 % giver det en merudvaskning fra rodzonen pa 45,5 ton N. Den gennemsnitlige
kveelstofretention i oplandet er 62 %. Opheevelsen af de underoptimale normer vil da medfagre en merud-
ledning pa 17,3 ton N til fjorden.

Effekten af at tillade optimal gadskning af afgragderne, er beregnet ud fra en marginaludvaskning pa 18 %. |
et omrade som Norsminde Fjord oplandet, hvor jorden er meget dyrkningssikker, er marginaludvaskningen
formentlig mindre. Der kan derfor veere en veesentlig fejl i beregningen af baseline.

Omlaegning til gkologi kan ikke forventes at spille nogen rolle i Norsminde Fjord oplandet. Omlaegning til
@kologi har nemlig kun effekt p& kvaegbrug og der findes kun to kvaegbrug i hele oplandet.

Omleaegning til sleet i stedet for afgraesning forventes heller ikke fa nogen betydning i oplandet, da afgraes-
ning med malkekger kun spiller en mindre rolle i oplandet.

Vvadomradeprojektet ved Raevs A blev afsluttet i 2015. Den samlede kveelstofeffekt pa 11,7 ton N hidrarer
fra lejlighedsvis oversvemmelse af anzere arealer (1,8 ton N), afbrydning af draen fra det direkte opland til
vadomradet (8,9 ton N) og eendret arealanvendelse i selve vadomradet (1,0 ton N) (Moeslund, 2011). Det
er altsa 75 % af den samlede kveelstofeffekt, der kommer fra rensning af dreenvand fra det ca. 700 ha store
opland til vddomradet. Der er regnet med en gennemsnitlig fiernelse af kvaelstof i draenvandet pa 54 %. Det
betyder, at effekten af andre virkemidler, som f.eks. efterafgrader i opland til vddomradet er halveret. Vand-
lzbsoplandet, dvs. det opstregms beliggende opland til vddomradet, far ogsa en gget kveelstofretention sva-
rende til de 1,8 ton N, der fiernes ved oversvemmelse af &ngere arealer. Det svarer til, at kveelstofretentio-
nen gges med ca. 2 procentpoint for de opstrams beliggende arealer.

Der er etableret seks minivddomrader og to intelligente randzoner i oplandet frem til 2016. Disse anlaeg er
ikke med i baseline; men de vil naturligvis medvirke til at reducere kveelstofudledningen i de kommende ar.
En forelgbig opgarelse viser, at de seks minivddomrader fierner ca. 1,6 ton N/ar.

4.2 Baseline 2021 fordelt pa kilder

| 2021 vil det dyrkede areal i omdrift i henhold til baseline fremskrivningen udggre 6.578 ha. Den gennem-
shitlige udledning pr. ha fra arealer i omdrift vil vaere ca. 17 kg N/ha (mod 17,5 kg N/ha i 2012). Det svarer
til en gennemsnitlig udvaskning fra rodzonen pa omdriftsarealer pa ca. 45 kg N/ha — under forudsaetning af,
at kveelstofretentionen er fastsat korrekt til 62 %. Tabel 4-2 viser den forventede udledning fordelt pa kilder.
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Tabel 4-2 Kveaelstofudledningen til Norsminde Fjord 2021 efter indregning af baseline effekter og opsplittet pa kilder.

Total Landbrugsarealer Ikke-dyrkede Spredt Punkt-
inkl. baggrundshidrag arealer bebyggelse kilder
Kveelstofudledning 2021, ton N 132,1 113,5 11,4 3,2 4,0
Fordeling pa kilder, % 100 86 9 2 3

5 INDSATSKRAV | NORSMINDE FJORD OPLANDET

Norsminde Fjord er ifalge Vandomradeplanen, og pa trods af hgjvandsslusen, karakteriseret som et natur-
ligt vandomrade. Fjorden er vurderet til at veere i ringe gkologisk tilstand (Miljg- og F@devareministeriet,
2016). Beregningen af reduktionsmalet for udledning af kvaelstof til fiorden er sket pa baggrund af meta-
analyser fra henholdsvis DHI og AU. Meta-analyserne er foretaget pa baggrund af generelle sammenhaen-
ge uden brug af konkrete data for tilfgrsler af neeringsstoffer og den responderende tilstand i fjorden. Kveel-
stofreduktionskravene for fjorden er, set i den sammenhaeng, behaeftet med en betydelig usikkerhed.

Usikkerhed pa fastseettelsen af reduktionsmal er ikke kun tilfeldet for Norsminde Fjord. Det er baggrunden
for, at der i Fgdevare- og Landbrugspakken er afsat midler til en international evaluering af modelberegnin-
gerne af indsatsbehovet.

5.1 Behov for forbedret analyse af indsatsbehov

Norsminde Fjord har en relativ beskeden vandvolumen i forhold til vandgennemstrgmningen, hvilket bety-
der, at opholdstiden kun er ca. 2 uger. Den forholdsvis korte opholdstid har betydning for hvilke neerings-
stoftilfgrsler fra oplandet, der pavirker fjordens miljgtilstand. Overordnet kan man sige, at nitrat som udledes
til fiorden efterar og tidlig vinter kun har beskeden virkning pa miljgtilstanden i fjorden, fordi efterarets nitrat
skylles videre ud i Kattegat, inden forarets veekst af alger i fiorden. Hvad fosfor angér, sa vil afstramninger
fra land ikke i samme grad skylles direkte videre ud i Kattegat, fordi fosfor i hgj grad er partikelbundet og
derfor sedimenterer i fjorden. Det betyder samlet set, at det har betydning for fjordens miljgtilstand at redu-
cere udledningen af fosfor hele aret, mens det primeert har betydning at reducere udledningen af nitrat fra
oplandet sen vinter, forar og sommer, hvor algeveekst i fiorden definerer fjordens miljgtilstand.

Den tidsmaessige fordeling over aret af effekterne af minvddomrader og andre draenvirkemidler stemmer
godt overens med de tidspunkter, hvor effekten af en reduceret udledning til fiorden er stgrst. Draenvirke-
midler er effektive til at opsamle fosfor hele aret, men har starst effekt i forhold til nitrat i sommerhalvaret.
Virkemidler som f.eks. efterafgrader, som iseer reducerer udledningen af nitrat efterar og vinter, vil derimod
ikke have den rette timing i forhold til, at det er i sommerhalvaret, der er algevaekst. Efterafgrgder har desu-
den ingen fosforeffekt.

Samlet set vurderer SEGES, at det er afggrende, at der udarbejdes en modelberegning for fjordens til-
stand, som omfatter bade kveelstof og fosfor samt inkluderer vandets opholdstid i fjorden. Dermed kan der
tilvejebringes en viden, der bade kan anvendes til at fastseette fagligt mere kvalificerede reduktionskrav for
fiorden og kan anvendes til at optimere valget af virkemidler i oplandet. Det handler nemlig ikke kun om
virkemidlernes effekt pa den samlede kvaelstofudledning. Det handler ogsd om timingen af kveelstofeffekten
og effekten p& fosfor.
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5.2 Oversigt over det aktuelle indsatskrav og forventede kveelstofindsatser

Ifalge Vandomradeplanen er malbelastningen for Norsminde Fjord 62,0 ton N. Det betyder, at kvaelstofud-
ledningen i forhold til baseline 2021 skal reduceres med 70,1 ton N svarende til en reduktion pa 53 % (Ta-
bel 5-1). Det svarer til, at den kveelstofudledning, der skyldes landbrugsproduktionen i oplandet (dvs. eks-
klusiv baggrundsbidraget fra de nuveerende landbrugsarealer), skal reduceres med 78 %. Det er et eks-
tremt reduktionskrav, som ogsa ma give anledning til at genoverveje, om den meget ensidige fokus pé re-
duktion af kveelstofudledningen til fiorden er den rigtige vej at ga.

De forventede kveelstofindsatser ifglge Vandomradeplanen fremgar af Tabel 5-2.

Tabel 5-1 Oversigt over kveelstofudledning og indsatskrav i Norsminde Fjord oplandet, ton N (Vandomradeplanen).

Belastning | Baseline effekt | Baseline belast- Mal- Indsats- Planlagt ind- Udskudt indsats
2012 2013-2021 ning 2021 belastning | behovi alt sats 2015-21 til efter 2021
141.,8 9,7 132,1 62,0 70,1 37,1 33,0

Tabel 5-2 Oversigt over forventede kveelstofindsatser i Norsminde Fjord oplandet 2015-21, ton N (Vandomradeplanen).

Kollektive, frivillige indsatser Samlet
Miljg-fokus- Malrettet | Spildevands- i dsat
2 o2 indsats
Vad Lavbunds- | Minivad- Skov- arealer regulering rensning
omréder projekter omréader | rejsning 2015-21
9,3 0,9 55 0,9 2,4 17,9 0,1 37,1
VADOMRADER

Ifalge Vandomradeplanen forventes det, at der inden 2021 etableres et eller flere nye vadomrader med en
effekt p& 9,3 ton N pr. &r. VAdomrédet ved Reevs A har en effekt pa 135 kg N/ha. Der skal séledes etable-
res vadomrader med en tilsvarende effekt pa ca. 70 ha for at n& malet. Det er usikkert, om der kan etable-
res nye vadomrader i dette omfang. VAdomradet ved Reevs A indgér allerede i baseline 2021.

LAVBUNDSPROJEKTER

Lavbundsprojekter, der omfatter udtagning af organiske jorde (humusjord) for at mindske udledningen af
drivhusgasser, forventes at bidrage med en reduktion af kvaelstofudledningen pa 0,9 ton N/ar. Det svarer til
udtagning af ca. 50 ha organogen jord, der er i omdrift. Det er uafklaret, om indsatsen kan gennemfares.

MINIVADOMRADER

Ifelge Vandomradeplanen forventes det, at kvaelstofudledningen reduceres med 5,5 ton/ar ved etablering af
minivadomrader. Ved en effekt pa 500 kg N pr. ha minivddomrade, skal der etableres 11 ha minivadomra-
der med abne bassiner. Det kraever et samlet dreenopland pa 1.100 ha. Det svarer til 17 % af det samlede
omdriftsareal i oplandet.

SKOVREJSNING
| Vandomradeplanerne 2015-2021 forventes skovrejsning at reducere kveelstofudledningen med 0,9 ton N,
hvilket svarer til ca. 48 ha skovrejsning.

| kommuneplanerne foreligger der en politisk aftale om etablering af ca. 129 ha skov, samt et politisk gnske

om at finde yderligere 530 ha (Figur 4-1) (Odder Kommune, 2013; personlig meddelelse Aarhus kommune,
2016).
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Hvis planerne realiseres, vil det betyde en reduktion i kveelstofudledningen til Norsminde Fjord pa 2,5-12,5
ton N.

Blandt omradets lodsejere ser der pt. ikke ud til at veere den store interesse for at etablere mere skov i ind-
satsomréder for drikkevand, sa det er tvivisom om skovplanerne bliver realiseret i det omfang, der er be-
skrevet i kommuneplanerne (Helge Kjaer Sgrensen, 2016).

Det vurderes ud fra ovenstdende at den forventede reduktion via skovrejsning pa 0,9 ton N inden 2021 er
realistisk at men at det formentlig ikke er realistisk med en vaesentlig stgrre reduktion inden 2021.

Tegnforklaring
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Figur 5-1. Myndighedernes planer for skovrejsning og gnskede skovrejsning samt vadomradeprojekt ved Odder kom-
mune (OK) og Aarhus kommune (AaK).

Ved skovrejsning regnes der generelt med en effekt pa 50 kg N i reduceret udvaskning fra rodzonen. Effek-
ten i Norsminde oplandet vil vaere mindre og i starrelsesordenen 35 kg N/ha, da den gennemsnitlige ud-
vaskning fra rodzonen pa dyrkede arealer kun er ca. 45 kg N/ha.

MILIGFOKUSAREALER

Denne indsats er aftalt i forbindelse med Fadevare- og Landbrugspakken og gar ud p3, at hvis landmanden
veelger brak, lavskov eller randzoner som miljgfokusareal, kan disse virkemidler ikke samtidig anvendes
som alternativer til det nationale efterafgradekrav. Denne regeleendring er implementeret i 2016. Det for-
ventes, at tiltaget reducerer kveaelstofudledningen til Norsminde Fjord med 2,4 ton N/ar.
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6 MALRETTET REGULERING | NORSMINDE FJORD OPLANDET

Ifalge Vandomradeplanen forventes den malrettede regulering at reducere kveelstofudledningen til Nors-
minde Fjord med 17,9 ton N/ar i 2021, nar den malrettede regulering er fuldt indfaset. Den malrettede regu-
lering bliver obligatorisk for alle bedrifter og vil umiddelbart medfare, at der skal anvendes virkemidler pa
dyrkningsfladen. Der kan veelges mellem reduceret kveelstoftilfarsel, efterafgrader, mellemafgrader, lav-
skov, tidlig s&ning, randzoner, braklaegning og eventuelt flere andre virkemidler. Som det fremgar af Fade-
vare- og Landbrugspakken lsegges der op til at der skal etableres en kompensationsordning, som kompen-
serer bedrifterne gkonomisk for omkostninger forbundet med den reducerede udledningsret som fglge af
den malrettede regulering.

Den forventede effekt af malrettet regulering svarer til, at kvaelstofudledningen i gennemsnit skal reduceres
med 2,7 kg/ha i omdrift. Da den gennemsnitlige kveelstofretention er beregnet til 62 % (Hgjberg et al, 2015),
sa svarer det til en reduktion af udvaskningen fra rodzonen pa 7,2 kg N/ha.

Det er endnu ikke besluttet, hvordan den malrettede regulering skal udformes i detaljer. | det falgende er
redegjort for omkostningerne ved den malrettede regulering, hvis der enten veelges reduceret kveelstoftil-
farsel eller efterafgrader som virkemiddel. Det er uvist, om den enkelte landmand far mulighed for at kon-
vertere virkemidler p& dyrkningsfladen til dreenvirkemidler.

EFTERAFGRYJDER

Det aktuelle afgradevalg i oplandet, der fremgar af Tabel 2-2, giver maksimalt plads til 600 ha med efteraf-
grader. Efterafgradegrundarealet er ca. 6.200 ha. Det geeldende krav om enten 10 eller 14 % efterafgrader,
afhaengig af dyreteetheden pa den enkelte bedrift, svarer til ca. 750 ha efterafgrader i oplandet. Det betyder,
at det med det nuvaerende efterafgrgdekrav er ngdvendigt at anvende alternativer til efterafgrader for at
undga seedskiftezendringer. De anvendte alternativer er mellemafgragder, tidlig s&ning, randzoner og brak.

Ud fra ovenstdende vurderer SEGES, at det ikke er muligt at @ge arealet med efterafgrgder eller alternati-
ver til efterafgrader uden at aendre saedskiftet. Efterafgrader med saedskifteaendring fra vintersaed til var-
seed er et meget dyrt virkemiddel, som landmaendene vil undga.

Ud fra jordtypefordelingen i oplandet, jf. Tabel 2-1, den gennemsnitlige dyretaethed i oplandet pa ca. 0,9
DE/ha og de effekter af efterafgrader, der fremgar af virkemiddelkataloget (Eriksen et al., 2014), kan det
estimeres, at den gennemsnitlige effekt pa rodzoneudvaskningen i Norsminde Fjord oplandet af efterafgra-
der er 20-25 kg N/ha. Hvis den gnskede effekt af den malrettede regulering skal nas alene med efterafgra-
der, vil det kreeve ekstra efterafgrader pa ca. 30 % af omdriftsarealet. Det vil ogsa betyde, at arealet med
vintersaed skal reduceres tilsvarende. P4 lerjord koster efterafgrader med ssedskiftezendringer i starrelses-
ordenen 2.800-3.800 kr./ha (Eriksen et al., 2014) svarende til 840-1.140 kr./ha, nar omkostningen ved
ekstra efterafgrader pa 30 % af arealet fordeles pa hele det dyrkede areal.

REDUCERET KVALSTOFTILFORSEL

Den gkonomisk optimale kveelstoftilfarsel vil vaere ca. 195 kg N/ha i gennemsnit pa omdriftsarealet ved
ueendret afgradevalg. Ved en marginaludvaskning p& 18 % og en gennemsnitlig kveelstofretention pa 62 %
skal kveelstoftilfgrslen i gennemsnit reduceres med 40 kg N pr. ha pa hele omdriftsarealet for at na en sam-
let reduktion i udledningen pa 17,9 ton N. Det svarer til en reduktion af kveelstoftilfgrslen pa ca. 21 %. SE-
GES har beregnet, at en normreduktion i denne starrelse koster ca. 1.000 kr. pr. ha. Det svarer til en sam-
let omkostning i oplandet pa 6,5 mio. kr./ar.
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FORRINGET EFFEKT VED ANVENDELSE AF FLERE VIRKEMIDLER PA SAMME AREAL

Ovenstdende beregninger er forenklede i den forstand, at der ikke er taget hensyn til, at de forskellige vir-
kemidlers effekt ikke fuldt ud kan laegges sammen, nar flere virkemidler virker pa de samme arealer. Det
samme kveelstof kan ikke fijernes mere end én gang. Effekten af en efterafgrade er f.eks. afhaengig af, om
der anvendes en reduceret kveelstoftilfgrsel til afgraden p& det samme areal eller ej. Og effekten af bade
efterafgrader og reduceret kveelstoftilfarsel pa kveelstofudledningen til fiorden er afhaengig af, om der ogséa
er anlagt dreenvirkemidler eller vadomrader.

| Figur 6-1 illustrerer forringelsen af effekten af efterafgrader i takt med stigende kveelstoffjernelse fra draen-
vandet ved anvendelse af draenvirkemidler pa det samme areal. Figur 6-1 er baseret pa talveerdier, der er
repraesentative for oplandet til Norsminde Fjord. Det er endvidere antaget, at det i gennemsnit er 85 % af
kveelstofudledningen pa dreenede arealer, der sker via draenene.

Konsekvensen af den forringede kveelstofeffekt ved at anvende flere virkemidler pA samme areal er, at der
skal endnu flere virkemidler til for at nd de fastsatte reduktionskrav og at indsatsen bliver dyrere.
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Figur 6-1 Effekt af en efterafgrader pa kveelstofudledningen til Norsminde Fjord afhaengig af graden af kveelstoffiernelse
i dreenvandet fra det samme areal med dreenvirkemidler ved henholdsvis gkonomisk optimal kveelstoftilfarsel (bla linje)
0g 20 % reduceret kveelstoftilfarsel (rad linje). Egne beregninger.
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7 POTENTIELT OPLANDSAREAL FOR MINIVADOMRADER

Minivadomrader og andre draenvirkemidler vurderes at vaere den eneste type af frivillige virkemidler, der
potentielt kunne blive anvendt i starre omfang i Norsminde Fjord oplandet end forudsat i Vandomradepla-
nerne. Interessen for skovrejsning er lille, sa yderligere skovrejsning ud over den forudsatte via kollektive
indsats kommer naeppe til at spille en rolle frem mod 2021.

Minivadomrader er et sakaldt kollektivt virkemiddel, der anleegges med fuld gkonomisk kompensation til
lodsejeren. Til gengaeld er det ikke den enkelte landmand, der godskrives for effekten af minivaidomradet
pa udledningen af kveelstof. Effekten kommer alle landmaend i oplandet til gode. Det er uvist, om det ogsa
bliver muligt at anleegge minivadomrader som et individuelt virkemiddel.

Pa grund af det betydelige gkonomisk tab, som den malrettede regulering kan medfare (jf. afsnit 6), kan det
veere gkonomisk interessant for landmaend i Norsminde Fjord oplandet, hvis den gnskede effekt af den
malrettede regulering pa dyrkningsfladen kan mindskes eller helt erstattes af en gget kollektiv indsats gen-
nem anvendelse af frivillige minivddomrader eller andre dreenvirkemidler. | det falgende er potentialet for
anvendelse af minivadomrader vurderet.

Oplandets potentielle areal for minivddomrader, og med en rimelig omkostningseffektivitet, afheenger af en
reekke forhold, herunder kvaelstofretentionen i vandlgbssystemet mellem draenudlgbene og fjorden, det
dreenede areals stgrrelse, kveelstofudledningen gennem dreen, topografi og eventuelle andre kvaelstofind-
satser i oplandet.

7.1 Kveelstofretention mellem draenudlgb og fjord

Effekten af et minivddomrade afhaenger af, hvor stor kveelstofretentionen i vandlgbssystemet er nedstrams
minivddomradet. Hvis kveelstofretentionen er lav, sé er effekten af et minivddomrade og andre dreenvirke-
midler stor. Det betyder konkret, at de bedste placeringer er steder, hvor der ikke er stgrre sger nedstrams
dreenudlgbet. Figur 4 i bilag 1 viser kvaelstofretentionen i hovedvandlgbet for hvert af de seks ID15 oplande
i Norsminde oplandet. Retentionen i hovedvandlgbene i Norsminde Fjord oplandet er i gennemsnit ca. 4 %
(Hajberg et al, 2015). Det betyder, at det i gennemsnit kun er 4 % af det kveelstof, der fiernes i et minivad-
omrade, der alligevel ville blive fiernet i vandlgbssystemet, hvis minivadomradet ikke var der.

Vurderet alene pa baggrund af kveelstofretentionen i vandlgbssystemet, er alle seks ID15 deloplande i
Norsminde Fjord deloplandet én potentiel indsatszone for minividomrader og andre dreenvirkemidler. Det
@ger potentialet for minivddomrader som virkemiddel.

7.2 Dreenede arealer
Potentialet for minivddomrader afhaenger desuden af starrelsen af det dreenede areal i oplandet.

De fleste draenede arealer i oplandet er systematisk dreenede, men der findes ogsa en del pletdreenede
arealer. Den vestlige del af Norsminde Fjord oplandet er staerkt kuperet. | det kuperede terreen er pletdrae-
ning i nogle tilfaelde tilstraekkelig til at sikre en god afvanding.

Der findes ikke nogen samlet kortlaegning af draenede arealer i oplandet. Starrelsen af det dreenede areal

kendes derfor ikke preecist. Der findes dog nogle data og undersggelser, der kan danne grundlag for en
vurdering af det dreenede areals starrelse.
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Det draenede areals stgrrelse kan bl.a. vurderes ud fra kortleegningen af det potentielle draeningsbehov
(Elsnab Olesen, 2009), der fremgar af Figur 7-1.
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Figur 7-1. Det potentielle draeningsbehov (%) i Norsminde Fjord oplandet (Olesen, 2009).

Kortleegningen af det potentielle dreeningsbehov p& landbrugsarealer er opdelt efter landskabselementer,
geologi, jordklasse, region og hgj/lavbund. De lysebla arealer illustrerer omrader, hvor det potentielle dree-
ningsbehov er lavt og der derfor er en lille sandsynlighed for, at jorden er draenet, mens den dybere bla
farve viser omrader med en stgrre sandsynlighed for draening, idet det potentielle draeningsbehov er hgit.
Kortet illustrerer, at 84 % af arealerne i oplandet har et hgjt potentielt draeningsbehov (50-100 %), hvilket
indikerer, at omraderne sandsynligvis er draenede i et eller andet omfang.

En undersggelse i Fillerup-omradet viste, at omkring 57 % af landbrugsarealet i dette omrade var draenet
(Hvid, 2015). Det er vurderet, at det resterende landbrugsareal i Norsminde Fjord opland er draenet i sam-
me omfang (personlig meddelelse, Helge Kjaer Sarensen, 2016). | undersggelsen i Fillerup-omradet var
dog alene medregnet arealer, der 1a naermere end 20 m fra en draenledning. Ved pletdraening i kuperet
terreen kan en draenledning traekke vand fra et betydeligt stgrre areal.

Det vurderes derfor pa baggrund af ovenstaende, at mindst 70 % af landbrugsarealet i omdrift afvandes via
drzen. Det svarer til ca. 4.500 ha. | s& fald er der et omdriftsareal pa ca. 2.000 ha, der ikke er dreenet. Den
starste usikkerhed knytter sig til, hvor store arealer der reelt afdreenes via pletdraen i lavninger.

7.3 Potentielle dreenoplande for minivadomrader
SEGES har foretaget en analyse i GIS, der viser de marker, der potentielt kan veere draenoplande for mini-
vadomréader (eller andre draenvirkemidler). Der er defineret nogle udvaelgelseskriterier:
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e Dyrkede arealer, der ikke er udpeget som § 3 eller Natura2000

e Ikke er vddomrade eller skov

e Alle jordtyper i plgjelaget undtagen JB 1 og JB 3

e Leret underjord

e Potentielt draeningsbehov over 40 % (ifglge Elsnab Olesen, 2009)

Figur 7-2 viser de arealer i Norsminde Fjord oplandet, der opfylder de opstillede kriterier. Det samlede areal
(arealer under 1 ha er ikke medtaget) er 6.150 ha. Ikke alle omrader vil veere lige egnede til minivadomra-
der. Heeldningen af terraen vil f.eks. have betydning for omkostningerne ved etablering af minivadomrader.
Kortet viser, at det potentielle oplandsareal for minivddomrader omfatter hovedparten af det dyrkede areal i
Norsminde Fjord oplandet og, at der findes egnede arealer i alle dele af oplandet.

| forhold til ovenstéende kriterier vil der vaere arealer, som alligevel ikke vil veere egnede til etablering af
minivadomrader eller hvor etablering af minivadomrader har lavere prioritet pa grund af nedsat effekt pa
kveelstofudledningen:

Arealer til skovrejsning
Etablering af et minivddomrade er en langsigtet investering, s arealer, hvor der forventes skov inden for
10-15 ar, er ikke relevante.

Arealer til byudvikling og veje
Arealer, der forventes anvendt til byudvikling, veje eller anden ikke-landbrugsmaessig anvendelse inden for
10-15 ar, er ikke relevante.

Arealer, der afvander direkte til vadomrade i adal

For draen, der afvander direkte til vAdomrédet i Reevs A, regnes med en kveelstoffjernelse pa 50-70 %. Ef-
fekten opnas ved afbrydning af draen i kanten af vddomradet. Placering af minivddomrader i det direkte
opland til vddomradet vil derfor vaere meget lidt omkostningseffektivt og bar ikke prioriteres. Det direkte
opland, der afvandes gennem vadomradet, er ca. 700 ha.

Arealer med naturlig lav kvaelstofudledning

Der kan veere arealer, hvor kveelstofretentionen af naturlige arsager er meget hgj. Det geelder f.eks. et min-
dre opland i den vestlige del af Fensholt deloplandet, hvor adalen fungerer som et naturligt vdadomrade og
mange draen udmunder ved skreentfoden i god afstand fra vandlgbet.

Arealer, der er omfattet af seerlige indsatser pa dyrkningsfladen i forhold til grundvand

Arealer, hvor der af hensyn til beskyttelse af grundvand er seerlige indsatser pa dyrkningsfladen, kan vaere
mindre attraktive som oplande for minivddomrader, da indsatsen pa dyrkningsfladen ogsa vil mindske
kveelstofudledningen via dreen.

Arealer, der er opland til etablerede minivadomrader eller andre dreenvirkemidler.

Der er inden 2016 etableret seks minivadomrader og to intelligente randzoner i Norsminde Fjord oplandet.
De seks minivadomrader har til sammen et dreenopland pa ca. 400 ha.
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Figur 7-2. Potentielle dreenoplande for minivadomrader (gule marker) suppleret med markeringer af 1) opland til vad-
omrade (brun ring), 2) opland med naturligt vadomrade (lysegren ring), 3) oplande til eksisterende minivddomrader
(rade ringe) og 4) oplande til intelligente randzoner (bla ringe).
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8 KVALSTOFUDLEDNING GENNEM DRZEN

Kveelstofudledningen gennem draen afhaenger af kveelstofkoncentrationen i draenvandet og maengden af

draenvand. Ud fra malinger af kvaelstofudledning, koncentrationsmalinger, estimeret dreenet areal, retenti-
onsdata og den samlede malte kveelstofudledning til fiorden har SEGES estimeret den samlede kveelstof-
udledning gennem draen i hele oplandet, jf. Tabel 8-2. Grundlaget for vurderingen er omtalt i det fglgende.

8.1 Malinger af kveelstofudledning gennem dreen

Der er gennemfert en raekke projekter og maleprogrammer i Norsminde Fjord oplandet, hvor kveelstofud-
ledningen gennem drzen er bestemt (Tabel 8-1). De malte udledninger fra dreen varierer fra 8 til 38 kg N pr.
ha. Et simpelt gennemsnit (ikke arealveegtet) er ca. 22 kg N/ha. Efter fradrag af den kveelstoffjernelse, der
sker i overfladevand mellem dreenudlgbene og fjorden, kan kveelstofudledningen via draen til fjorden esti-
meres til ca. 18 kg N pr. ha dreenet areal.

Tabel 8-1. Draenvandsmalinger i forskellige projekter i Norsminde Fjord oplandet.

Kilde Emne N-tab via draen
Projekt Kontrolleret Dreening, SEGES Malinger ved Hedemarksvej 2012/2013: 13-15 kg pr. ha
(4 dreen pa samme mark) 2013/2014: 13-16 kg pr. ha
2014/2015: 20-23 kg pr. ha
Projekt Kontrolleret Draening, SEGES Malinger ved Bredkjeervej, 2012/2013: 8 kg pr. ha
Dreen 1 (lille afstrgmning) 2013/2014: 12 kg pr. ha
2014/2015: 8 kg pr. ha
Draen 2 (stor afstramning) 2012/2013: 22 kg pr. ha

2013/2014: 28 kg pr. ha
2014/2015: 21 kg pr. ha

Fgrste ar monitering, Bilag 13 i Virkemid- Malinger fra to minivddomra- | Gns. 25 kg pr. ha
delkataloget der i Norsminde Fjord oplan-

det etableret i 2013.
Projekt iDRZN. Malinger i Fensholt delopland | Gns. 25 kg pr. ha

"Malrettede virkemidler” af Charlotte Kjeer- 2013/2014
gaard, Bo Vangsg Iversen og Carl Christian
Hoffmann. Artikel i moMentum nr. 2, 2016.

Projekt iDRZN. Monitering i Fensholt delop- 12-38 kg pr. ha
"Multikriterieanalyse for malrettet placering | land oktober 2012-marts
af konstruerede vadomrader til reduktion af | 2013

kveelstof i dreenvand” af Camilla Vester-
gaard, speciale, Aarhus Universitet, 2016

8.2 Koncentrationer af kveelstof i dreenvand

Nettonedbgren varierer i oplandet og er mindst neermest kysten. Ved Odder, der ligger midt i oplandet, er
nettonedbgren pa de dyrkede arealer i gennemsnit ca. 330 mm. Den gennemsnitlige udvaskning fra rodzo-
nen efter baseline 2021 pa omdriftsarealer er estimeret til 45 kg N/ha, jf. afsnit 4.2. Den gennemsnitlige
kveelstofkoncentration i det vand, der strammer ud af rodzonen, vil da veere ca. 13 mg N/I. | gennemsnit vil
kvaelstofkoncentrationen i draenvand veere lavere, da draenvandet i mange tilfeelde bestar af en blanding af
nedsivende vand direkte fra rodzonen og grundvand, der har et reduceret indhold af nitrat pa grund af den
nitratreduktion (kveelstofretention), der foregar i de jordlag, som grundvandet strammer igennem.
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8.3 Kvelstofkoncentration i vandlgbsvand

Kveelstofkoncentrationen er malt gennem en arraekke ved vandigbsstationen i Raevs A. | Figur 8-1 er vist
de gennemsnitlige manedskoncentrationer over en arreekke (1977-2016). Der indgar mellem 27 og 49 ma-
linger i gennemsnittet for de enkelte maneder. | de tre sommermaneder juni, juli og august, hvor tilfgrslen
af dreenvand til vandlgbssystemet er mindst, er der et kvaelstofindhold pa ca. 3 mg total-N/I. | manederne
december — marts, hvor draenafstramningen er stgrst, er kveelstofkoncentrationen i gennemsnit ca. 7,5 mg
N/I. Det indikerer, at kveelstofindholdet i det dreenvand, der strammer til vandlgbet, er vaesentligt hgjere end
kveelstofkoncentrationen i det grundvand, der strammer til vandlgbet uden om dreenene.

Figur 8-1. Gennemsnitlig
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I NiCA projektet (www.nitrat.dk) blev der gennemfgrt en detaljeret kortleegning af kveelstofretentionen i op-
landet. Kveelstofretentionen blev kortlagt med en oplgsning p& 100 x100 m. P& nogle bedrifter blev den
beregnede kveelstofretention sammenholdt med draenkort. Kveelstofretentionen var hgjest pa arealer, der
ikke var draenede. Det kan forklares med, at de ikke-draenede arealer har en naturlig god afdreening, sa
overskudsnedbgren siver ned til stor dybde, hvilket gger sandsynligheden for nitratreduktion. SEGES har
pa denne baggrund estimeret den gennemsnitlige kveelstofretention pa ikke-draenede arealer til 80 %. Den
gennemsnitlige kveelstofudledning fra ikke-dreenede arealer kan da estimeres til ca. 9 kg N/ha (~ 20 % af en
rodzoneudvaskning péa ca. 45 kg N/ha). Udledningerne er afstemt med den samlede kveelstofudledning til
fiorden og med de kortlagte kveelstofretentioner. Med den valgte fordeling udger kveelstofudledningen via
draen 81 ton N arligt eller 74 % af den samlede kveelstofudledning fra dyrkede arealer i oplandet. Disse
estimater er naturligvis behaeftet med en vis usikkerhed, men det er bedste bud ud fra foreliggende data.

Tabel 8-2. Vurderet fordeling af den samlede kveelstofudledning fra landbrugsarealer i omdrift i Norsminde Fjord oplan-
det. Baseline udledningen i 2021 fra arealer i omdrift er beregnet til 111 ton N/ar.

Areal i Kveelstof- Udledning Udledning Udledning Udledning
omdrift, retention, | uden om draen dreen dreen i alt
ha % kg N/ha kg N/ha ton N/ar ton N/ar
Draenet 4.500 54 3 18 81 93
Ikke-draenet 2.100 80 9 0 0 18
| alt 6.600 62 81 111
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9 POTENTIALE FOR KV/ALSTOFFJERNELSE MED MINIVADOMRADER

Den gennemsnitlige kvaelstofudledning gennem dreen, der nér ud i fjorden, er jf. Tabel 8-2, estimeret til 18
kg N/ha/ar. Da draen med en lav kvaelstofudledning vil blive fravalgt til minivddomrader antages det, at ef-
fektberegningen for minivdadomrader kan baseres pa en gennemsnitlig kveelstoftilfarsel pa 20 kg N pr. ha

draenopland.

Ifelge Virkemiddelkataloget (Eriksen et al, 2014) kan der forventes en effekt af minivadomrader med abne
bassiner (overfladestramning) p& 20-30 %, nar kveelstoftilfarslen er i starrelsesordenen 20 kg N/ha/ar. Her
er regnet med en effekt p& 25 %. Det vil sige, at minivadomrader kan reducere kveelstofudledningen med 5
kg N pr. ha dreenopland svarende til 500 kg N pr. ha minivddomrade, nar minivaidomradet udger 1 % af
dreenoplandet.

Det er givetvis langt fra muligt at rense alt dreenvand i minivaddomrader. Det er der flere grunde til. Mange
draenoplande er for sma. For det andet er nogle arealer sa flade, at der skal graves meget jord veek for at
etablere et bassin med 1-1,5 meters dybde. Pa nogle arealer er haeldningen for stor.

| tabel 9-1 er vist, hvor meget kvaelstof, der kan fijernes med minivadomrader med abne bassiner, hvis der
etableres minivddomrader, der modtager dreenvand fra henholdsvis 20, 30, 40, 50 og 60 % af det estime-
rede dreenede areal p& 4.500 ha og den gennemsnitlige kveelstoftilfarsel med draenvandet er 20 kg N/ha.

Tabel 9-1. Scenarier for kveelstoffiernelse med minivadomrader med abne bassiner ved behandling af dreenvandet fra
20-60 % af det dreenede areal i Norsminde Fjord oplandet. Beregnet ved kveelstoftilfarsel pa 20 kg N/ha.

Scenarier for minivddomrader med abne bassiner
Andel af draenet areal 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %
Dreenopland til minivAdomrader i alt 900 ha 1.350ha | 1.800ha | 2.250ha | 2.700 ha
Minivadomrader, areal 9 ha 13,5 ha 18 ha 22,5 ha 27 ha
Reduktion af kveelstofudledning 4,5 ton 6,8 ton 9 ton 11,3 ton 13,5 ton

Indsatsbehovet for Norsminde Fjord er opgjort til 70,1 ton N, hvoraf 33,0 ton N er udskudt til 3. vandplanpe-
riode efter 2021. Ud af de 37,1 ton N, som udledningen skal reduceres med inden 2021, skal kollektive
indsatser bibringe en reduktion pa 16,6 ton N og den malrettede regulering pa dyrkningsfladen skal reduce-
re kvaelstofudledningen med 17,9 ton N.

| den forventede kollektive indsats indgar allerede, at minivddomrader skal reducere udledningen med 5,5
ton N. Hvis vi forestiller os et scenarie, hvor en udvidet indsats med minivAdomrader fuldt ud skal traede i

stedet for den malrettede regulering pa dyrkningsfladen, skal minivAdomrader reducere kveelstofudlednin-
gen med i alt 23,4 ton N (5,5 + 17,9). Hvis teoretisk set alt draenvand fra hele det dreenede areal pa 4.500
ha ledes til minivddomrader med abne bassiner, sa kan der fijernes 22,5 ton N.

SEGES vurderer umiddelbart, at det maksimalt er realistisk at etablere minivadomrader med &bne bassiner
sa 50 % af dreenvandet renses. Ved etablering af minivddomrader, der modtager draenvand fra halvdelen af
det dreenede areal reduceres kvaelstofudledningen med i alt 11,3 ton N. Der vil s& fortsat veere et restind-
satsbehov under den malrettede regulering pa dyrkningsfladen pa 12,1 ton N svarende til 68 % af den sam-
lede forventede effekt af malrettet regulering ifglge Vandomradeplanen.
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Under forudseetningen om at det er muligt at anlaegge minivadomrader pa ca. halvdelen af det draenede
omdriftsareal i Norsminde Fjord kan der hentes 5,8 ton N via minivddomrader med &bne bassiner til malret-
tet regulering. 5,8 ton N svarer til 1.160 ha dreenopland eller 11,6 ha minividomrader.

De samlede arlige omkostninger ved 100 ha draenopland tilknyttet 1 ha minivadomrade svarer til omkost-
ninger p& mellem 308 til 690 kr. pr. ha opland pr. ar. (hgjbund/lavbund-scenarie i Virkemiddelkataloget)
Altsa koster 1160 ha dreenopland til 11,6 ha minivddomrade mellem 357.280 — 800.400 kr. hvilket svarer

til 61,6 — 138 kr. pr. kg N.

Det er i gvrigt vigtigt at bemaerke, at etablering af minivddomrader og andre draenvirkemidler reducerer
effekten af virkemidlerne pa dyrkningsfladen (reduceret kveelstoftilfarsel, efterafgrader mv.), jf. afsnit 6. Nar
der anvendes flere virkemidler, der reducerer pd den samme udledning af kveelstof, sa er effekterne ikke
additive. Hvis man korrigerer for den forringede effekt ved at anvende flere virkemidler p& de samme area-
ler, vil minivddomrader med abne bassiner pa 50 % af det dreenede areal ikke resultere i et restindsatsbe-
hov under den malrettede regulering pa 12,1 ton N som angivet ovenfor. Restindsatsbehovet bliver i stedet
13,6 ton N svarende til 76 % af den forventede effekt af malrettet regulering ifalge Vandomradeplanen.

En kombination af minivAdomrader (eller andre draenvirkemidler) og virkemidler pa dyrkningsfladen medfa-
rer en forringet omkostningseffektivitet i forhold til, hvis virkemidlerne ikke kombineres pa de samme area-
ler. Omkostningerne pr. kg N, som udledningen reduceres med, bliver hgjere.

Pa baggrund af ovenstaende vurderer SEGES, at hvis en kveelstofindsats i forhold til dreenvand fuldt ud
skal traede i stedet for den malrettede regulering pa dyrkningsfladen, skal der satses pa en vifte af forskelli-
ge draenvirkemidler. Den samlede renseeffekt skal op pa ca. 29 %, idet kveelstofudledningen skal reduce-
res med 23,4 ton ud af den estimerede samlede draenudledning pa 81 ton N. For at nd det mal, skal der i
betydeligt omfang satses pa minivadomrader med filtermatrice (50 % effekt eller hgjere), meettede randzo-
ner og afbrydning af dreen med overrisling og infiltration af dreenvand pé lavbundsarealer (50-75 % effekt).

Hvis det indsatskrav pa 33 ton N, der er udskudt til 3. vandplanperiode, ogsa skal nas gennem rensning af
dreenvand, sa skal renseprocenten helt op pa ca. 70 % for alt dreenvand i oplandet. Det er formentlig ureali-
stisk ogsd pa lang sigt. Ved en hgj renseprocent er virkemidler som reduceret kveelstoftilfersel og efteraf-
greder pa dyrkningsfladen mindre relevante, da effekterne som allerede naevnt ikke fuldt ud er additive.
Malbelastningen pa 62 ton N kan derfor kun nés ved en omfattende brakleegning eller skovrejsning, der vil
reducere landbrugsproduktionen betydeligt, kombineret med draenvirkemidler med en hgj renseeffekt pa
hele det resterende dyrkede areal. Som tidligere naevnt ma dette ekstreme reduktionskrav give anledning til
at genoverveje, om den meget ensidige fokus pa reduktion af kveelstofudledningen til fiorden er den rigtige
vej at ga.
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10 DRANVIRKEMIDLER

Det er muligt at reducere kveelstofindholdet i draenvand pa en raekke forskellige mader. Nedenfor er vist en
oversigt over effekten af forskellige draenvirkemidler. MinivAdomrader med abne bassiner indgar som et
virkemiddel i Vandomradeplanerne 2015-21. De gvrige virkemidler er endnu ikke "godkendt” fra myndighe-
dernes side.

Minivadomrader skal have draenvand tilfart fra et opland af en vis starrelse far, at det er rentable at etable-
re. Intelligente bufferzoner og afbrydning af dreen er virkemidler, der ogsa kan anvendes, hvor der er sma
draenoplande. En stor kollektiv indsats med frivillige draenvirkemidler forudseetter derfor ogsa, at hele palet-
ten af dreenvirkemidler kan anvendes.

Tabel 10-1. Oversigt over effekter af forskellige dreenvirkemidler, procent fiernelse af tilfart kveelstof. * Virkemiddelkata-
log AU 2014. ** amerikanske undersggelser. *** forelgbige resultater fra BufferTech og sken.

Minivadomrade | Minivadomrade | Bioreaktor | Afbrydning af draen Intelligent Maettet
med med for udlgb til vandlgb | bufferzone randzone
abent bassin filtermatrice
20-30 % * 35-50 % * 43 % ** 50 % * 20-50 % *** 50 % **

Minivadomrade med abent bassin (overfladestramning)

Det er efterhanden et velafprgvet virkemiddel i Danmark. Det er pa vej til at blive godkendt og taget i an-
vendelse i kveelstofindsatsen frem mod 2021. Et minivadomrade med abne bassiner bestar normalt af et
mindre sedimentationsbassin efterfulgt af et stgrre bassin, der er opdelt i sektorer, der skiftevis er dybe (ca.
130 cm) og lavvandede (ca. 30 cm). Kveelstofreduktionen sker primaert ved denitrifikation i sedimentet i
minivadomradet, hvor der opstar anaerobe forhold. Effekten afhaenger bl.a. af vandets opholdstid i bassi-
net, temperatur, kulstofindhold og neaeringsstofbelastning. For at f& en god effekt anbefales det, at minivad-
omradet udger mindst 1 % af arealet af det dreenopland, der afvander til minivadomradet.

Ud fra de hidtidige afpr@vninger er kveelstoffjernelsen vurderet til 20-25 % ved tilfgrsel af mindre end 20 kg
N/ha/ar og 25-30 % ved tilfarsel af mere end 20 kg N/ha/ar (Eriksen et al, 2014). Det er muligt, at effekten
@ges efterhdnden som minivadomradet modnes (opbygning af kulstofrigt sedimentlag i bunden af bassi-
nerne).

Minivddomrade med filtermatrice

Et minivadomrade med filtermatrice bestar af flere udgravede bassiner, hvoraf ét eller flere bassiner er fyldt
med pileflis eller en anden kulstofkilde. Kveelstofreduktionen sker ved denitrifikation i matricen med kulstof-
kilden. Det er vigtigt, at anleegget designes, sa draenvandet gennemstrgmmer hele matricen og har en pas-
sende opholdstid i matricebassinet, dette er iseer vigtigt for at undga sulfat reduceres til svovlbrinte. Et mini-
vadomrade med filtermatrice kraever mindre areal end et minivddomrade med et abent bassin. For at fa en
hgj effekt i matriceanlaegget kan det veere en fordel med et stuvningsbassin, sa tilstremningen af dreenvand
kan udjeevnes. Et minivdadomrade med filtermatrice vil typisk leegge beslag pa 0,3 — 0,6 % af arealet af
draenoplandet, der afvander til minivadomradet.

Hidtidige amerikanske studier tyder pa, at der kan opnas en kveelstoffiernelse pa 50 %.
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Bioreaktor

En bioreaktor med treeflis eller en anden kulstofkilde minder meget om et minivddomrade med filtermatrice.
En bioreaktor bestér af en aflang udgravning, der er fyldt med pileflis eller en anden kulstofkilde. Draenvan-
det skal lgsbe gennem bioreaktoren. Kveelstoffjernelsen sker ved denitrifikation. Bioreaktoren kan eventuelt
veere overdeekket med jord.

Effekten vil bl.a. afhaenge af reaktorens stgrrelse i forhold til meengden af dreenvand. Ved den rette dimen-
sionering vil der formentlig kunne opnas en kveelstoffiernelse pa 43 % eller mere.

Afbrydning af draen fgr udlgb til vandlgb

Tiltaget er enkelt og bestar blot i, at draenrgr fra dyrkede arealer afbrydes og fares til jordoverfladen, f.eks.
ved skraentfoden pa overgangen mellem hgjbundsjorden og &dalen. Draenvandet vil enten overrisle lav-
bundsarealet eller infiltrere i jorden. Det skal undgés, at dreenvandet danner en stramrende ud til vandlgbet.
Derfor kan det veere ngdvendigt at etablere en fordelingsgraft eller en fordelingsrende.

Effekten afhaenger af om dreenvandet primeert overrisler det lave areal eller infiltreres i jorden. Effekten
afhaenger ogséa af om arealet mellem draenudlgbet og vandlgbet er humusjord eller mineraljord, samt af
stgrrelsen af det lave, overrislede areal i forhold til dreenoplandet. Hvis arealforholdet mindst er i stgrrelses-
ordenen 1:10, regner man med en kveelstoffiernelse p& 50 % ved overrisling og 50-75 %, nar draenvandet
infiltrerer i engjorden (Moeslund, 2011). Effekten vil givetvis kunne variere betydeligt, men ovenstaende
effekter anvendes i forbindelse med vadomradeprojekter i adale.

Intelligent bufferzone

En intelligent bufferzone kan etableres langs et vandlgb pa dreenede marker. Der skal veere lidt heeldning
fra marken mod vandlgbet. Bufferzonen kan f.eks. veere 10 m bred. Dreenet afbrydes ved overgangen fra
marken til bufferzonen og der etableres en fordelingsgraft pa langs ad bufferzonen. Treeer eller buske plan-
tes i en stribe lang vandlgbet og har permanent karakter. Mellem fordelingsgraften og striben med buske
eller treeer kan der veere en graesstribe.

Intelligente randzoner er under afprgvning i Danmark og forelgbige undersggelser viser god effekt. Uden-
landske undersggelser har vist kveelstoffjernelser mellem 30 og 99 %. Effekten vil sandsynligvis ligge i in-
tervallet 20-50 % afhaengig af infiltration og dimensionering af starrelsen i forhold til afstremning.

Meettet randzone

En meettet randzone minder meget om en intelligent bufferzone. En maettet randzone etableres ved at etab-
lere en draenbrgnd i kanten mellem den dreenede mark og randzonen langs vandlgbet. | dreenbrgnden skal
det direkte udlgb til vandlgbet kunne blokeres, sa draenvandet i stedet ledes ud i et fordelingsdraen péa langs
af randzonen. Kveelstoffjernelsen sker ved denitrifikation, nar dreenvandet siver gennem randzonen ud i
vandlgbet. Effekten vil afhaenge af, om jorden i randzonen er kulstofrig. Oven pa randzonen kan der veere
grees eller randzonen kan eventuelt dyrkes med andre afgrgder. Effekten afhaenger ogsé af bredden pa
randzonen.

Forelgbige amerikanske undersggelser peger pa, at effekten kan vaere omkring 50 %; men effekten vil
givetvis variere meget afheengig af jordbundsforhold mv.
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11 STRATEGI FOR KVALSTOFINDSATS MED DRANVIRKEMIDLER

Beregningerne, der er praesenteret i afsnit 9, viser at etablering af minivadomrader med &bne bassiner i sa
stort omfang, at halvdelen af alt dreenvand i Norsminde Fjord oplandet ledes til et minivadomrade, kan fier-
ne 13,1 ton N svarende til 37 % af den samlede planlagte kveelstofindsats frem mod 2021. Minivadomrader
med abne bassiner er altsd umiddelbart ikke et tilstraekkeligt effektivt virkemiddel til helt at erstatte den mal-
rettede regulering pa dyrkningsfladen.

Hvis man inddrager den tidsmaessige fordeling af effekten pa udledningen af nitrat og effekten pa fosforud-
ledningen til fjorden, jf. afsnit 5.1, s& vil minivddomrader med abne bassiner muligvis alligevel veere et at-
traktivt virkemiddel. Yderligere dokumentation herfor kreever bedre beregninger af indsatsbehovet i fjorden.
Det vil ogsa kreeve, at malsaetningerne for reduktion af kveelstofudledningen til fiorden differentieres i for-
hold til, hvornar pa aret udledningerne sker.

Hvis vi tager udgangspunkt i de geeldende krav til reduktion af kveelstofudledningen ifalge Vandomradepla-
nen fra juni 2016, og malet er helt at undgd den malrettede regulering pa dyrkningsfladen, skal der opnas
en kveelstoffiernelse pa mindst 23,4 ton med draenvirkemidler. Dertil kommer, at der ifglge Vandomradepla-
nen skal fiernes 9,3 ton N ved etablering af vddomréader i &dale under den kollektive indsats. Hvis det lyk-
kes at etablere vddomrader i dette omfang, vil effekten i hgj grad komme fra kveelstoffjernelse fra draen-
vand. Derfor er det ngdvendigt at se indsatserne med vadomrader og med draenvirkemidler under ét. Sam-
let skal disse virkemidler reducere kveelstofudledningen med 32,7 ton for helt at eliminere behovet for mal-
rettet regulering pa dyrkningsfladen.

Det vil endvidere veere en forudsaetning, at myndighederne hurtigt godkender andre draenvirkemidler end
minivddomrader med &bne bassiner. En stor del af indsatsen ma ngdvendigvis baseres pa virkemidler med
en hgjere effekt end der kan opnds med de &bne bassiner. Det er afgarende at kunne vaelge det optimale
virkemiddel pa& hver enkelt lokalitet.

Tabel 11-1 Eksempel pa omfang af dreenvirkemidler i Norsminde Fjord oplandet, hvis dreenvirkemidler helt skal traede i
stedet for den malrettede regulering i 2021.

Kveelstoffjernelse Areal med Dreenopland til | Kveelstoffjernelse,
kg N/ha opland virkemiddel, ha | virkemidler, ha ton N
Minividdomrader med
o . 5 7 700 3,5
abne bassiner
Minivddomrade med
. . 10 6 1.000 10,0
filtermatrice
Intelligente randzoner
_ 10 (20) 1.000 10,0
el. lign.
Nye vaddomrader med
. 10 (+3,5) 70 700 9,4
afbrydning af draen
| alt 103 3.400 32,9

| Tabel 11-1 er vist, hvordan den malrettede regulering pa dyrkningsfladen kan erstattes af en gget indsats
med draenvirkemidler. Minivdadomrader med filtermatrice og intelligente bufferzoner med hgj effekt spiller en
afgagrende rolle. De allerede anlagte minivddomrader og randzoner indgar i Tabel 11-1. Nar det direkte
opland til Reevs A medregnes (ca. 700 ha), vil der veere tilknyttet virkemidler til ca. 4.100 ha dreenede area-
ler eller ca. 90 % af det samlede draenede omdriftsareal i oplandet.
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BILAG 1. KVALSTOFRETENTION | NORSMINDE FJORD OPLANDET

Norsminde Fjord udggr geografisk set et af de mindre vandoplande i Danmark. Kvaelstofretentionen fra
rodzonen til kystvand varierer fra 41 til 78 % mellem de seks ID15-oplande, der udger Norsminde Fjord
oplandet (figur 1). Kveelstofretentionen pa 78 % i Fillerup deloplandet vurderes at veere overestimeret, da
beregningerne pavirkes af, at deloplandet har mange grafter, der ligger i skov, hvor kveelstoftransporten er
lav (personlig meddelelse, Anker Lajer Hgjberg, 2016).

I gennemsnit for hele Norsminde Fjord oplandet er kveelstofretentionen beregnet til 62 % (figur 1).

Tegnforklaring

—
Total_Retention
[J0.0-20.0
[]20.0-40.0
[ 40.0 - 60.0
[ 60.0 - 80.0
I 80.0 - 100.0

[ Norsminde fiord

Arealanvendelse

Figur 1 Den totale kveelstofretention pa& ID15-deloplandsniveau, % | gennemsnit for oplandet er kveelstofretentionen 62
%.
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Figur 2. Kveelstofretention mellem rodzone og vandlgbskant, ogsa kaldet grundvandsretentionen pa ID15-

deloplandsniveau, %
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Figur 3. Kveelstofretention mellem vandlgbskant og Norsminde Fjord, ogsa kaldet overfladevandsretentionen, % Heri

indgar ogsa kveelstofretention i grafter, sger, i vandlgbskant og vandlgbsbund.
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Kveelstofretentionen i grundvand er uden betydning for effekten af dreenvirkemidler. Effekten af virkemidler,
der fierner kveelstof tilfart med dreen, der munder ud i et vandlgb eller en sg, pavirkes efterfglgende normalt
kun af kveelstofretentionen nedstrams i vandlgbssystemet. Retentionen i hovedvandlgbene i Norsminde
Fjord oplandet er lav, da oplandet er uden stgrre sger. Retentionen varierer fra 1-7 % med et arealvaegtet
gennemsnit pa ca. 4 % (Figur 4).
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Figur 4. Kveelstofretention i hovedvandlgbene i Norsminde Fjord delvandoplandet, %

P& baggrund af den lave kveelstofretention i vandlgbssystemet, vurderer SEGES, at alle seks ID15 delop-
lande i Norsminde Fjord oplandet er én potentiel indsatszone med henblik pa etablering af dreenvirkemidler.
Kveelstofretentionen mellem draenudlgb og fjord vil generelt veere lav alle steder i oplandet.
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