KVZELSTOFINDSATSEN
| OPLANDET TIL ODENSE HORD

Kan den mailrettede regulering erstattes af en oget kollektiv indsats?
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INDLEDNING

Denne rapport er udarbejdet af SEGES for at belyse, om det i oplandet til Odense Fjord er muligt at erstatte
den planlagte malrettede kveelstofregulering, der i stort omfang vil medfare virkemidler pa dyrkningsfladen
og give landmaendene gkonomiske tab ar efter ar, med en gget kollektiv indsats ved placering af omkost-
ningseffektive frivillige virkemidler med seerligt fokus pa minivddomrader.

Det har stor betydning for landmaendenes produktionsvilkar, om kravet til reduktion af kvaelstofudledningen
til Odense Fjord, der fremgar af Vandomradeplanen, nds gennem en obligatorisk regulering med restriktio-
ner pa dyrkningsfladen, f.eks. reduceret kveelstoftilfarsel og efterafgrader, eller gennem en kollektiv indsats
lzftet af frivillige tiltag seerligt i randen af dyrkningsfladen i form af minivadomrader og andre draenvirkemid-
ler, men ogsd med vadomrader og skovrejsning.

Rapporten skal danne grundlag for at kunne drgfte den fremtidige kveelstofindsats i oplandet til Odense
Fjord med hensyn til valg og placering af virkemidler. Den kreevede kveelstofindsats, jf. Vandomradeplanen,
er meget betydelig og vil veere forbundet med store omkostninger og langsigtede investeringer, hvis mal-
seetningerne 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 omkostningsef-
fektive samt kan sikre landbruget sa rentable produktionsvilkar som muligt.

Denne rapport beskeeftiger sig med potentialet i forskellige kvaelstofvirkemidler, herunder iseer minivadom-
rader og andre draenvirkemidler. Rapporten forholder sig ikke naermere til det faglige grundlag for den plan-
lagte indsats for drikkevandsbeskyttelse i oplandet.

Det faglige grundlag for mélsaetningen for reduktion af kveelstofudledningen til Odense Fjord er behandlet
kortfattet. Det kan staerkt 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 fjordene pa
forskellig vis er underlagt flere fysiske forstyrrelser og forhold, som ggar, at blandt andet opholdstid spiller en
vaesentlig rolle for neeringsstoftilgeengeligheden i fjorden.

Rapporten er udarbejdet for de tre fynske foreninger: Familielandbruget, Patriotisk Selskab samt Centrovice
med bidrag fra kommuner og landbrugsradgivere, der kender oplandet ngje. Beregningerne er grundlaeg-
gende baseret pa den reviderede Vandomradeplan 2015-2021 (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2016) og
virkemiddelkataloget (Eriksen et al., 2014) samt resultater fra projekter, der er gennemfgart i oplandet. Der-
udover har SEGES foretaget egne beregninger og vurderinger, hvor det har vaeret ngdvendigt for at kunne
udarbejde rapporten.

Analysearbejdet er baseret p4 litteratursggninger, personlige henvendelser samt GIS-data. GIS-lagene er
indhentet fra kortforsyningen, GEUS, Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning, Erhvervsstyrelsen, NaturkEr-
hvervstyrelsen, Aarhus Universitet (DCE og DCA) samt Nordfyns Kommune, Odense Kommune, Assens
Kommune og Faaborg-Midtfyn Kommune.

Rapporten indeholder et samlet afsnit med sammendrag og konklusioner for Odense Fjord oplandet efter-
fulgt af en oplandsbeskrivelse og analyser af indsatsbehovet frem mod 2021.
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1 SAMMENDRAG OG KONKLUSIONER

Ifalge Vandomradeplanen skal kvaelstofudledningen til Odense Fjord reduceres med i alt 549,3 ton N. Heraf
skal der veere néet en reduktion pé& 345,8 ton N inden 2021. Det resterende reduktionskrav er udskudt til 3.
vandplanperiode. Reduktionskravene svarer til, at den landbrugsbetingede kveelstofudledning skal reduce-
res med 38 % inden 2021 og med hele 64 % i alt. Det er meget omfattende reduktionskrav, som far store
konsekvenser for landbrugsproduktionen, hvis en stor del af indsatsen skal ske p& dyrkningsfladen. Derfor
er det relevant at se pa mulighederne for helt eller delvis at erstatte restriktioner pa dyrkningsfladen med
kveelstofindsatser i randen af eller uden for dyrkningsfladen.

Malet for reduktion af udledningen af kveelstof til fjorden er fastsat delvist pa baggrund af meta-analyser fra
AU og formodentlig delvist pd baggrund af modelberegninger fra DHI. Meta-analyserne er foretaget pa
baggrund af generelle sammenhaenge uden brug af konkrete data for tilfgrsler af neeringsstoffer og den
responderende tilstand i fjorden. Med DHI’s model kommer man frem til, at der er behov for en reduktion i
kveelstofudledningen pa 23 %. Ud fra meta-analyserne kommer man frem til et reduktionskrav pa 48 %. |
Vandomradeplanen er reduktionskravet sat til 38 %.

SEGES vurderer, at reduktionskravet er fastsat pa et meget usikkert grundlag. SEGES anbefaler, at den
opstillede model fra DHI anvendes til at fastseette reduktionsbehovet, og at de simple meta-analyser ikke
anvendes. SEGES anbefaler endvidere, at DHI modellen anvendes til at beregne betydningen af den tids-
maessige fordeling af virkemiddeleffekter pa fijorden, s& den viden kan anvendes til en tidslig optimering af
kveelstofindsatsen. Det tidslige aspekt i kveelstofudledningen er forelgbig helt udeladt i Vandomradeplanen.

Oplandet til Odense Fjord er en del af hovedvandoplandet Odense Fjord og udggr et areal pa 105.600 ha,
hvoraf landbrugsarealet udggr ca. 63.960 ha (2012). Landbrugsarealet bestar for det meste af god og dyrk-
ningssikker landbrugsjord. JB6 og JB4 er de dominerende jordtyper. Husdyrproduktionen er domineret af
slagtesvin- og smagriseproduktion, men der er ogsé kvaegbesaetninger i oplandet. | 2015 var den gennem-
snitlige husdyrsteethed 0,8 DE pr. ha. Vinterhvede og varbyg er de vigtigste afgrgder.

Odense Fjord er et fjordsystem pa ca. 65 km?, som bestar af en relativt aflukket inderfjord med en udgravet
kanal ind til Odense Havn og en uddybet sejlrende til yderfjorden. Den gennemsnitlige opholdstid for vandet
i hele fjorden er 17 dage, mens det kun er 9 dage for inderfjorden. Den ydre del af Odense Fjord er kende-
tegnet ved, at der er lys til stede ved bunden. Pa trods af dette udbreder alegraesset sig ikke som ventet.
Der er behov for aktivt at reetablere legraesset. Det vil resultere i en positiv feedback pa miljatilstanden.

| den indre del af Odense Fjord kan finere partikler ikke undslippe det lave vand, hvorfor omradet er preeget
af dyndbund. Inderfjorden er fastldst i en tilstand af uklart vand, som ikke vil a&endre sig veesentligt med
yderligere reduktioner i udledningen af kvaelstof, da de organiske partikler i vandsgijlen kun nedbrydes
langsomt over mange ar. Den samlede gkologiske tilstand for inderfjorden er fastsat som ringe, mens den
for yderfjorden er fastsat som moderat i Vandomradeplanen fra 2016.

Ifalge Vandomradeplanen er kveelstofudledningen til Odense Fjord i 2012 opgjort til 1.465,1 ton N.
Malestationer i vandlgbene daekker 74 % af oplandet. Den malte kveelstofudledning i perioden 1990-2011
viser et samlet fald pa 43 %. Kveelstofudledningen via draen er dominerende i vinterhalvaret. Bidraget fra
spildevand og grundvand er relativt langt starre i sommerperioden, hvor dreenafstrgmningen er begraenset.

| forhold til fjorden, som har kort opholdstid for vandet, er det iseer kveelstofudledningen forar og sommer,
som er interessant, fordi det er disse udledninger, der pavirker fiorden mest i den bioaktive periode. Tiltag,
der reducerer kveelstofudledningen efterdr og vinter, har derfor kun begraenset effekt pa fiorden. SEGES
vurderer, at der bgr foretages en naermere analyse af, hvad kveelstofudledninger pa forskellige tidspunkter
af aret betyder for fjordens miljgtilstand og i hvor hgj grad interne processer i fjorden spiller en rolle. Det bgr
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endvidere undersgges, hvor meget kveelstofudledningerne pa forskellige tidspunkter af aret kan pavirkes
med forskellige virkemidler. SEGES vurderer umiddelbart, at minividomrader og andre draenvirkemidler har
en fordelagtig tidsmeessig effektfordeling sammenlignet med de fleste virkemidler p& dyrkningsfladen.

Den gennemsnitlige kveelstofudledning til fjorden fra arealer i omdrift er beregnet til 18,8 kg N pr. ha. Den
gennemsnitlige kveelstoftilbbageholdelse i Odense Fjord oplandet har GEUS beregnet til 64 %. Den gen-
nemsnitlige udvaskning af kveelstof fra rodzonen pa arealer i omdrift er ca. 52 kg N pr. ha. Oplandet har en
lavere udvaskning fra rodzonen end landsgennemsnittet pa 62 kg N pr. ha. Starrelsen af udvaskningen fra
rodzonen er selvsagt afgarende for, hvor stor effekt, der kan forventes af virkemidler pa dyrkningsfladen.

Ifalge Vandomradeplanen skal nye vddomrader reducere kveelstofudledningen til fiorden med 95,3 ton N
pr. ar. Det kreever formentlig etablering af ca. 900 ha nye vddomrader. Der er allerede etableret vadomra-
der pa godt 1.200 ha i Odense Fjord oplandet. Det er usikkert, om indsatsen med vadomrader kan gen-
nemfares. SEGES har estimeret, at de eksisterende og kommende vadomrader renser dreenvand fra et
direkte opland pa ca. 10.000 ha. Disse arealer kan ikke anvendes til minivddomrader.

Ifalge Vandomradeplanen forventes en reduktion af kveelstofudledningen til fiorden pa 60,4 ton pr. &r gen-
nem etablering af minivddomrader som en del af den kollektive indsats. Til det formal er der behov for at
etablere 98 ha minivdadomrader med abne bassiner. Det kraever et samlet dreenopland pa ca. 9.800 ha.

Skovrejsning forventes at reducere udvaskningen fra rodzonen med ca. 42 kg N pr. ha. For at reducere
udledningen med 9,5 ton N, skal der saledes etableres ca. 650 ha skov. Forsyningsvirksomhederne har
planer om at etablere 2.579 ha skov over de naeste 20-25 ar. Hvis denne indsats fordeles jeevnt over 23 ar,
sa svarer det til etablering af 573 ha skov inden 2021. Det vil give en kveelstofreduktion pa knap 9 ton N.
Arealer til kommende skovrejsning kan ikke anvendes til minivadomrader eller andre draenvirkemidler.

Ifalge vandomradeplanen forventes den malrettede regulering pa dyrkningsfladen at reducere kvaelstofud-
ledningen til Odense Fjord med 147,8 ton N pr. ar i 2021. Det svarer til, at kveelstofudvaskningen fra rodzo-
nen i gennemsnit skal reduceres med 6,5 kg N pr. ha i forhold til det samlede landbrugsareal eller med 7,2
kg N pr. ha, der er i omdrift. En sa stor kveelstofindsats vil bade kreeve flere efterafgrader og en reduceret
kveelstoftilfarsel. Hvis malet alene skal opnas med efterafgrader, sa skal der etableres 16.500 ha ekstra
efterafgrgder. Det vil kreeve saedskifteaendring pa mindst 12.500 ha og medfgre en samlet omkostning i
stgrrelsesordenen 40-45 mio. kr. arligt. Malet kan i stedet nds gennem en reduktion af kvaelstoftilfarselen
pa ca. 21 %. Det vil medfgre en ekstra omkostning i starrelsesordenen 56 mio. kr. arligt.

Potentialet for minivAdomrader afhaenger iseer af stgrrelsen af det dreenede areal i oplandet. SEGES har
estimeret, at der er 34.200 ha i omdrift, der er dreenet. Det svarer til 61 % af arealet. SEGES har endvidere
foretaget en GIS-analyse, der udpeger de arealer, der forventes at udggre potentielt egnede draenoplande
for minivddomrader (eller andre draenvirkemidler). Dette areal er estimeret til 23.000 ha.

SEGES har med udgangspunkt i et estimeret kveelstoftab via draen til vandlgbskant pa 30 kg N pr. ha vur-
dereret, at 1 ha minivddomrade kan reducere udledningen til fiorden med 615 kg N. Det er baseret pa, at
minivddomradet fierner 25 % af det tilfgrte kvaelstof.

SEGES vurderer, at det maksimalt er muligt at etablere minivadomrader med abne bassiner pa. 50 % af
det potentielle draenopland for minivddomrader (23.000 ha). Det vil kraeve minivadomrader med et samlet
vandspejl p& 115 ha. Det kan reducere kveelstofudledningen til fiorden med ca. 71 ton N pr. ar. Potentialet
for kveelstoffiernelse med minivadomrader med abne bassiner er dermed ca. 10 ton N stgrre end den plan-
lagte kollektive indsats med minivadomrader. Hvis malet er helt at undga den malrettede regulering, skal
der planleegges efter at opnd en kveelstoffjernelse pa mindst 208,2 ton med draenvirkemidler.
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SEGES vurderer, at det bliver en stor udfordring at fa etableret minivadomrader i det omfang, der er plan-
lagt under den kollektive indsats, og at minivadomrader med abne bassiner slet ikke eller kun i begreenset
omfang kan erstatte den malrettede regulering pa dyrkningsfladen. Det kan dog aendre sig, hvis der bliver
foretaget en ny fastsaettelse af reduktionskravene, der ogsa inkluderer fosfor og den tidslige fordeling af
virkemidlernes effekt pa udledningerne til fiorden. Minivddomrader reducerer fosforudledningen effektivt.

Det er imidlertid &benlyst, at potentialet i minivddomrader med abne bassiner (25 % kveelstoffiernelse) er
utilstreekkeligt. Hvis dreenvirkemidler skal lgfte en starre del af kvaelstofindsatsen, sa er der behov for en
hagjere kvaelstoffjernelse, og der er behov for en bredere pallette af draenvirkemidler, sa det bliver muligt at
etablere draenvirkemidler p& en stgrre del af det dreenede areal end det er muligt med minivddomrader
alene. Det er vigtigt, at myndighederne hurtigt godkender andre draenvirkemidler end minivddomrader med
abne bassiner, herunder minivddomrader med matrice, der fylder mindre og har en hgjere kveelstofeffekt.
Der er behov for, at man pa hver enkelt lokalitet kan veelge det bedst egnede dreenvirkemiddel.

Nggletal fra rapporten Kilde

Total areal i Odense Fjord oplandet, ha 105.600 Arealdata
Dyrket areal i alt 2021, ha 61.400 | 58 % af oplandet Arealdata
Dyrket areal i omdrift i alt, ha 56.400 | 92 % af dyrket areal Arealdata
Dreenet areal i omdrift, ha 34.200 | 61 % af areal i omdrift SEGES
Odense Fjord areal, ha 6.500 | 6 % af oplandet Arealdata

Gns. opholdstid for vandet i fiorden, dage 17

Kveelstofudledning til fiorden 2012, ton N 1.465 Vandomradeplan
Kveelstofudledning til fiorden 2021 ved baseline, ton N 1.427 Vandomradeplan
Kveelstofudledning ved mélbelastning, ton N 878 | 38 % reduktion i fht. baseline Vandomradeplan
Planlagt kveelstofindsats 2015-2021 i alt, ton N 346 | 24 % reduktion i fht. baseline Vandomradeplan
Udskudt kveelstofindsats til efter 2021, ton N 204 Vandomrédeplan
Kveelstofudledning til fiorden fra dyrkede arealer, ton N 1.082 | 76 % af den totale udledning Vandomradeplan
Kveelstofudledning til fiorden fra arealer i omdrift, ton N 1.052 | 97 % af udledning fra landbrug SEGES
Kveelstofudledning via draen pa arealer i omdrift, ton N 842 | 80 % af udledning fra landbrug SEGES
Kveelstofudledning til fiorden pr. ha i omdrift, kg N 18,7 SEGES
Kvaelstofudvaskning fra rodzonen i gns. pr. ha, kg N 52 | Ved 64 % N-retention total SEGES
Kveelstofudledning fra draen til vandlgbskant, kg N 30 SEGES
Kveelstofudledning fra dreen til fjorden pr. ha, kg N 25 | Ved 17 % N-retention i vandlgb SEGES
Kollektiv indsats — vddomrader, ton N 95,3 Vandomr&deplan
Kollektiv indsats — lavbundsprojekter, ton N 9,5 Vandomradeplan
Kollektiv indsats — minivddomrader, ton N 60,4 Vandomradeplan
Kollektiv indsats — skovrejsning, ton N 9,5 Vandomradeplan
Malrettet regulering pa dyrkningsfladen, ton N 147,8 Vandomradeplan
Vadomrader — eksisterende og kommende, ha 2.100 | Ca. 1.200 ha er etableret SEGES
Drzenede direkte oplande til vddomrader, ha 10.000 | Kan ikke have minivAdomrader SEGES
Potentielt dreenopland for minivddomrader, ha 23.000 | 67 % af dreenet areal SEGES

Max udnyttelse af potentielt dreenopland, ha 11.500 | 50 % af potentielt draenopland SEGES

Max kveelstoffiernelse med minivddomrader, ton N 71 | Abne bassiner med 25 % effekt SEGES
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2 DE KOMMENDE ARS KVZALSTOFINDSATS

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

Det ene spor er baseret pa frivillige, kollektive indsatser. Virkemidler under den frivillige, kollektive indsats
er vadomrader i adale, lavbundsprojekter, skovrejsning og minivddomrader. De kollektive indsatser plan-
leegges gennemfart gennem frivillige aftaler med lodsejerne og mod fuld gkonomisk kompensation.

Det andet hovedspor i kvaelstofindsatsen er den sakaldte malrettede regulering. Malretningen bestar i, at
den malrettede regulering kun gennemfgres i de vandoplande, hvor der ifglge vandomradeplanerne er be-
hov for det for at nd miljgmalsaetningerne. Den endelige udformning af den malrettede regulering kendes
endnu ikke; men den bliver obligatorisk for alle landmaend i de bergrte vandoplande. Den malrettede regu-
lering vil medfgre krav om virkemidler pa dyrkningsfladen. Der bliver frihed for den enkelte landmand til at
veelge mellem en reekke virkemidler. Der vil kunne veelges mellem reduceret kveelstoftilfarsel, efterafgrader,
mellemafgrader, tidlig saning, randzoner, lavskov, brakleegning og maske ogsa andre virkemidler.

Det fremgar af vandomradeplanerne, at indsatsbehovet pa landsplan for reduktion af kvaelstofudledningen
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 tredje vandplanperiode efter 2021. Vandomradeplanerne lsegger op til, at cirka halvde-
len af indsatsen frem mod 2021 skal besta af kollektive indsatser og den anden halvdel af malrettet regule-
ring. Der vil veere vandoplande, hvor man kan "ngjes” med at gennemfgre kollektive indsatser, men i de
fleste vandoplande skal der bade gennemfgres en kollektiv indsats, der er frivillig for den enkelte lodsejer,
og en malrettet regulering, der er obligatorisk. For Odense Fjord opland skal der bade gennemfares en
kollektiv indsats og en malrettet regulering samt en yderligere udskudt indsats til efter 2021.

Der skal gennemfgres et internationalt review af den danske vandmiljgindsats for at vurdere, om det er
ngdvendigt at gennemfagre den kveelstofindsats, der forelgbigt er udskudt til tredje vandplanperiode, for at
na miljgmalsaetningerne for det marine vandmilja.

Tabel 2-1 Oversigt over kveelstofindsatsen pa landsplan frem mod 2021 opgjort som reduceret udledning af kvaelstof il
det marine vandmiljg, ton N (vandomradeplanerne).

Samlet | Udskudt | Indsats Kollektive indsatser (frivillige Milja- Malrettet Spilde-
indsats- | indsats | til 2021 | Vadom- | Lavbunds- | Minivad- Skov- fokus- regulering vands-
behov i alt omrader projekter omréder | 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 pé virkemidler ikke ligger fast. Det vil afhaenge af, hvad der
er muligt at gennemfare i det enkelte vandopland. Den overordnede fordeling af kveelstofindsatsen 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 hensigtsmaessig og omkostningseffektiv. Denne rapport er udar-
bejdet som et bidrag til disse overvejelser for Odense Fjord oplandet.
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3 ODENSE FJORD OPLANDET

Oplandet til Odense Fjord udgar et vandopland til hovedvandoplandet Odense Fjord, og daekker et areal pa
105.600 ha, hvoraf landbrugsarealet udgjorde ca. 63.960 ha i 2012. Oplandet ligger i Odense, Nordfyn,
Assens, Faaborg-Midtfyn og Kerteminde Kommune samt en mindre del af Svendborg og Nyborg Kommune
(Figur 3-1).

| Kommunekort

ID15-oplande

| J Odense Fjord opland

Figur 3-1 Placering af Odense Fjord oplandet. Det meste af oplandet ligger inden for Odense, Nordfyn, Assens, Faa-
borg-Midtfyn og Kerteminde Kommune og et mindre areal i Nyborg og Svendborg Kommune. Endvidere ses ID15 op-
lande.

" kilomater’

3.1 Vandlgb og Naturtyper

| oplandet til Odense Fjord Strgammer 598 km vandlgb, hvor ca. 52 % er type 1 vandlgb (0-2 m brede vand-
lzb), 39 % er type 2 (2-10 m brede vandlgb) og 9 % er type 3 vandlgb (> 10 m brede vandlgb). Der er 634
ha sger (>1 ha) i oplandet, hvor 590 ha er undtaget krav om malopfyldelse senest i 2021. Den forleengede
tidsfrist kan veere forarsaget af uforholdsmaessigt store omkostninger forbundet med indsatsen eller mang-
lende viden om &rsagen eller udstraekningen af et miljgproblem (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016). |
oplandet er der 10.499 ha fredskov, 1.057 ha vadomrader og 303 ha lavbundsareal. Der er ligeledes 6.599
ha 83 beskyttet natur, som er fordelt pa henholdsvis 1.870 ha eng, 33 ha hede, 2.259 ha mose, 462 ha
overdrev, 566 ha strandeng og 1.409 ha sger (Miljg- og fadevareministeriet, 2016; Styrelsen for Dataforsy-
ning og Effektivisering, 2016).

Natura 2000 omrader omfatter EF-fuglebeskyttelsesomrader, EF-habitatomrader og Ramsaromrader. Fug-
lebeskyttelsesomrader opretholder og sikrer levesteder for seerligt vandfugle, mens Ramsaromrader be-
skytter vddomrader med saerlig betydning for fugle. Habitatomrader beskytter naturtyper og bevarer leve-
steder for udvalgte dyre- og plantearter. | oplandet er der 3.982 ha EF-fuglebeskyttelsesomrader og 4.000
ha EF-habitatomrader, hvor den stgrste del af arealerne overlapper hinanden (figur 2-2). Der er ingen
Ramsaromrader i oplandet (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2016).
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Figur 3-2 Vandlgb og naturtyper i oplandet til Odense Fjord oplandet.

3.2 Vadomrader

| oplandet til Odense Fjord er der blevet etableret vadomrader siden 2001 under Vandmiljgplan Il (VMPII). |
alt er der under VMPII etableret 960 ha vadomrader, mens der under VMPIII er etableret yderligere 26 ha
vadomrader. | perioden fra 2011/2012 og frem til 2016 er restaurering af vaidomrader igangsat pa yderligere
225 ha (Naturerhvevrstyrelsen, 2016). | alt er der dermed restaureret 1.211 ha vadomrader frem til i dag.
Alene i oplandet til Odense A er der restaureret 860 ha vadomréder i perioden fra 2001-2011, hvilket svarer
til 9 % af den samlede vadomradeindsats i Danmark i denne periode (Windolf, et al., 2016).

Etablering af vadomrader i adale er naesten altid i et eller andet omfang forbundet med afskeering af dreen i
kanten af vddomraderne. De arealer, der via dreen eller grundvandsstrgmning leder vand til et vddomrade,
kaldes for vadomradets direkte opland. De direkte oplande til allerede etablerede vddomrader er desvaerre

ikke kortlagt og kan derfor ikke vises.
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Figur 3-3 Restaurerede vadomrader i Odense Fjord oplandet (Naturerhvevrstyrelsen, 2016).

3.3 Jordbund
| oplandet til Odense Fjord er JB 6 den dominerende jordtype pa det dyrkede areal efterfulgt af JB 4 (tabel
3-1). P& lavbundsarealerne er der en del humusjord (JB 11), som har et hgjt indhold af organisk materiale
(figur 3-3). Underjorden i 1 meters dybde er overvejrende leret (72 %), men omkring 28 % af det dyrkede

arealet har en sandet underjord (figur 3-4). P& arealer med leret underjord er der typisk draenet, hvorimod
de udreenede arealer i oplandet overvejende findes, hvor underjorden er sandet og den naturlige draening

dermed er god.

Tabel 3-1 Det dyrkede areal i oplandet til Odense Fjord, fordelt pa jordtyper ifalge Jordbundskortet.

Jordtype ha %
1 1.363 2,2
2 427 0,7
3 9.211 14,7
4 18.079 28,8
5 6.422 10,2
6 24.460 39,0
7 601 1,0
8 219 0,3
11 1.916 3,1
Total 62.698 100
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Figur 3-4 Fordeling af underjorden mellem leret og ikke leret underbund i en meters dybde i oplandet til Odense Fjord.
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3.4 Afgrgder og husdyrhold
Husdyrsproduktionen var i 2015 domineret af slagtesvin- og sméagriseproduktion, men i oplandet ligger
ligeledes en del kveegbesaetninger, hvor ca. 79 % af dyreenhederne var malkekvaeg.

Fra 2007 til 2015 er der sket et fald i husdyrsbestanden i oplandet. Den gennemsnitlige husdyrsteethed for
oplandet i 2015 var 0,8 DE pr. ha. Det er lidt under den gennemsnitlige husdyrteethed pa landsplan.

Vinterhvede og varbyg er de dominerende afgrader (tabel 3-2). Pa den dyrkningssikre jord, der er typisk for
oplandet, er vinterhvede til svinefoder ofte den gkonomisk bedste afgrgde. Afgrgdevalget har betydning for
det potentielle areal med efterafgrgder og andre virkemidler. SEGES regner med, at der kan etableres ef-
terafgrader uden ssedskiftesendringer pa et areal svarende til 80 % af arealet med varafgreder fratrukket
arealer med udleegsafgrader efterfulgt af varafgrader.

Tabel 3-2 Afgrgdefordelingen i Odense Fjord oplandet (GLR data 2016).

Afgrgde ha %
Varbyg og anden varsaed 12.930 21
Vinterbyg 3.787 6
Vinterhvede 19.560 31
Vinterrug og triticale 2.010 3
Vinterraps 5.873 9
Frograes 2.462 4
Klgvergraes og graes i omdrift 2.727 4
Permanent graes 5.107 8
Majs 2.548 4
Skov, juletraeer og lavskov 1.202 2
Kartofler 533 1
Brak eller udyrket areal 1.393 2
Andet 2.706 4
Total 62.839 100.0

3.5 Grundvand og indsatsplaner

Figur 3-5 viser grundvandsforekomster fordelt pa terreennzere, regionale og dybe grundvandsforekomster i
oplandet til Odense Fjord. Bade terreennzere og regionale grundvandsforekomster har kontakt til sger,
vandlgb og vddomrader. Dybe grundvandsforekomster har derimod ingen kontakt til vandlgb, sger eller
vadomrader (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016).

Figur 3-6 viser, hvor kommunerne indvinder grundvand i oplandet til Odense Fjord. Billedet viser ligeledes
nitratfglsomme indvindingsomrader jf. Vandfaringslovens § 11a (Miljg- og Fadevareministeriet, 2016).

Grundvandsbeskyttelse har hgj prioritering for forsyningsvirksomhederne i oplandet (Midtfyns Vand og
VandCenter Syd). Vandcenter Syd arbejder i kraft af deres strategi for grundvandsbeskyttelse (2009) pa at
beskytte kildepladserne i indsatsomraderne for grundvandsbeskyttelse. De anvender gerne skovrejsning
som virkemiddel i dette arbejde. Hos Midtfyns Vand er der ligeledes planer om at rejse skov som virkemid-
del til beskyttelse af grundvand. Kommunerne i oplandet har som en del af strategien for grundvandsbe-
skyttelse medtaget gnskede skovrejsningsomrader i kommuneplanleegningen.
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Figur 2-6 Vandindvinding i oplandet til Odense Fjord og nitratfglsomme indvindingsomrader.
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3.6 Punktkilder

Figur 3-7 viser regnbetingede udlgb, ukloakerede ejendomme, kommunale og private renseanlaeg samt
industri i oplandet til Odense Fjord. Pavirkningen fra punktkilder relaterer sig hovedsageligt til spildevands-
udledning med organisk stof, naeringsstoffer samt miljgfremmede stoffer. Siden 1980 erne er den samlede
spildevandsudledning af de far naevnte stoffer reduceret markant som resultat af en intensiv spildevands-
rensning i den efterfalgende periode. Selvom alle starre anleeg i dag handterer bade kveelstof og fosforfjer-
nelse, er renseanleeg stadig den stgarste kilde til kvaelstofudledning sammenlignet med udledning fra spredt
bebyggelse. Ligeledes er industri medvirkende til udledning af kveelstof og miljgfremmede stoffer. Udsiv-
ning af kveelstof fra den forhenvaerende losseplads, Stige @ Losseplads, oversteg med 162 ton pr. ar den
samlede kveelstofudledning fra renseanleeg til Odense Fjord i 2002. Udledningen fra punktkilder udgar en
stor del af kvaelstofbidraget til Odense Fjord i sommerperioden (Miljgministeriet, 2007).

Yderligere informationer om udledningen af kvaelstof fra de forskellige punktkilder samt indsatsplaner findes
i kommunernes spildevandsplaner.
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Figur 3-7 Punktkilder i Odense Fjord opland for regnbetinget udlgb, ukloakerede ejendomme, renseanleeg og industri.

Figur 3-8 viser indsatsen for ukloakerede ejendomme, regnbetingede udlgb samt renseanlaeg i oplandet til
Odense Fjord. | tabel 3-3 ses rensegraderne for de forskellige indsatsklasser (SOP, SO, OP, O). For klas-
serne SOP og SO er der krav om 30 % reduktion af totalt kveelstof og 90 % reduktion af nitratudledningen
fra spildevandet. | forbindelse med punktkilder er det vigtigt at understrege, at udledningen af organisk stof
samt fosfor har stor betydning for den gkologiske tilstand i vandlghb, sger og fjorde (Wiberg-Larsen et al.,
2015).
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Figur 3-8 Indsatsen for ukloakerede ejendomme, regnbetingede udlgb samt renseanlaeg i oplandet til Odense Fjord.

Tabel 3-3: Renseklasser og reduktionskrav for organisk stof, total fosfor, nitrat og kveelstof (Miljg- og Fgdevareministe-
riet, 2016).

SOop 05 % 0o % 00 % 30 %
S0 05 % 00 % 30 %
opP g0 % g0 % 30 %
O g0 % 30 %

3.7 Fjordens beskaffenhed

Odense Fjord udgar et areal pa ca. 65 km?, svarende til 6 % af oplandets stgrrelse. Vandudveksling mellem
fiorden og det Nordlige Bzelthav sker gennem "Gabet”, som er 16 meter dyb. P& baggrund af en hydrody-
namisk model er den gennemsnitlige opholdstid for vandet i hele fjorden beregnet til 17 dage, mens den
kun er 9 dage i gennemsnit for inderfjorden.

Odense Fjord er formet af en smeltevandsslette dannet under sidste istid. Omrader langs fjorden udgares
flere steder af haevet havbund og stgrre inddeemmede og pumpede arealer med strandenge og rigkaer. Den
sydlige del af fjordomradet har tillgb fra flere vandlgb, hvoraf Odense A udger langt den mest betydende
ferskvandskilde, idet oplandet til Odense A udger 51 % af det samlede opland (Windolf et al., 2013). Fjord-
systemet omfatter en relativ aflukket inderfjord med en udgravet kanal ind til Odense Havn og en uddybet
sejlrende til Odense yderfjord. Inderfjorden samt den vestlige del af yderfjorden er Natura 2000-omrade.
Vanddybden varierer fra en middeldybde ved Seden Strand pa 1 meter til 4-6 meter i yderfjorden, hvor der
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kan forekomme periodevis lagdeling ved indtreengning af saltholdigt bundvand. Forekomsten af sgsalat i
inderfjorden er aftaget i takt med en reduceret neeringsstofbelastning. Bundfaunaen domineres af krebs,
snegle og muslinger, som filtrerer vandmasserne i de lavvandede omréder (Vinther et al., 2006).

Ydre del af Odense Fjord er kendetegnet ved, at der er lys til stede ved bunden i stgrstedelen af omradet.
Pa trods af dette udbreder alegraesset sig ikke som ventet. Dette skyldes mange fysiske stressfaktorer,
som er pavist i REELGRASS og NOVAGRASS forskningsprojekter. Den vaesentligste faktor til at fa ale-
grees tilbage i den ydre del af fjorden, og dermed god gkologisk tilstand, er ikke at gge sigtdybden, men
aktivt at reetablere alegrees. Ved reetablering af alegrees vil der ske en positiv feedback pa miljgtilstanden, i
form af mere klart vand og mindre planteplankton i vandet, hvilket er eftervist pa storskalaniveau i USA
(Orth, et al., 2012) og ved modelsimuleringer fortaget af DHI med en mekanistisk model for fijorden.

Den indre del af Odense Fjord, Seden Strand mv., er preeget af at vaere et aflukket omrade, hvor de finere
partikler ikke kan undslippe det lave vand. Omradet er derfor preeget af dyndbund og er fastlast i en tilstand
af uklart vand, som ikke vil aendre sig veesentligt selv med yderligere reduktioner i kveelstof inden for en
overskuelig tidsperiode. Dette skyldes, at de organiske partikler, som udggr dyndbunden og som hvirvles
op i vandsgilen, nedbrydes langsomt over mange ar. Mere end 50 ar, jf. forsgg udfert af Syddansk Univer-
sitet.(Vand & Jord, 2013, nr.1, s26)

En evt. yderligere reduktion af naeringsstoffer skal, for at ggre nytte inden for rammerne af Vandrammedi-
rektivets tidsfrister, kombineres med andre tiltag. Et muligt tiltag er sékaldt "sandcapping”, hvor rent sand
fra sejlrender fares ud oven pa dyndbunden, sdledes at der startes pa en "frisk” bund og naeringsstoffer og
fint organisk materialet bliver begravet. Indledende undersggelser for udfgrelse af sandcapping er blevet
gennemfgrt af Syddansk Universitet. Reetablering af ny fjordbund vil betyde, at bundplanter vil kunne trives
i den indre del af fjorden pga. klarere vand og fordi planternes rgdder far en bedre forankringsevne.

Ifalge den geeldende Vandomradeplan for Odense Fjord er der i modsaetning til de foregaende vandplaner
ingen omrader, der er karakteriseret som staerkt modificerede omrader, der blandt andet kan veere havne-
anleeg, inddeemmede arealer og sejlrender. Alligevel medvirker udgravning, vedligehold samt sejlads og
fiskeri til den fysiske pavirkning af fjorden. Den kemiske pavirkning stammer fra punktkilder, som tidligere
beskrevet (Madsen et al., 2007). Fyns vaerket forarsager en opvarmning (2 grader) af vandet i fjorden. Det
er uvist, hvad det betyder for miljget.

Den samlede gkologiske tilstand for inderfjorden er fastsat som ringe, mens miljgtilstanden for yderfjorden

er fastsat som moderat i Vandomradeplan fra 2016 (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2016). Der er ikke i
denne rapport taget yderligere stilling til disse fastsaettelser af miljgtilstanden.
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4 KVALSTOFUDLEDNINGEN TIL ODENSE FJORD

Den diffuse kveelstofudledning fra primeaert landbrugsarealer udger den stgrste naerringsstofbelastning til
fjorden (Vinther et al., 2006). Ifglge Vandomradeplanen er den arlige kvaelstofudledning til Odense Fjord i

2012 opgijort til 1.465,1 ton N. Udledningen er opgjort som et gennemsnit for perioden 2010-2014.

4.1 MaAlt kveelstofudledning til fjorden

| oplandet er der seks nationale malestationer i henholdsvis Odense A (stations nr. 450002), Stavis A (sta-
tions nr. 450005), Lindved A (stations nr. 450043), Ryds A (stations nr. 450046), Vejrup A (stations nr.
450048) og Geels A (stations nr. 450058). Mélestationerne maler vandfgringen og neeringstoftransporten i
vandlgbene. Maleresultaterne er opgjort fra 1990-2011 (Ryds A og Vejrup A er dog kun malt til og med
1997). Det er en ukomplet maleserie, sa der er kun tale om et delvist opmalt opland. De malte omrader
udger 74,4 % af det samlede opland og ligger opstrams starre byomrader, iseer Odense by (se figur 4-1)

(Windolf et al., 2013).
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Figur 4-1 Odense Fjord oplandet med mélestationer ved Odense A, Stavis A, Lindved A,
Ryds A, Vejrup A og Geels A, der méler afstramningen og kveelstofudledningen fra det
grenne omrade (Windolf et al., 2013). De nye mélestationer (2016) i NOVANA program-
met, som er planlagt opsat efter vedtagelse af Fgdevare- og Landbrugspakken i
december 2015, er markeret med rgd (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2016). En Q station
maler vandferingen i vandlgbet.

16 /52



Tabel 4-1 Kveaelstofudledning til Odense Fjord, malt i perioden fra 1990-2011 (Windolf et al., 2013).

Kveelstof 1990-1994  1995-1999  2000-2004  2005-2009 2010 2011
Total udledning (ton N/ar) 2.953 2.145 1.876 1.632 1521 1.687
Koncentration (mg nitrat-N/I) 9,29 7,86 6,64 5,38 4,81 4,46
Spildevand (ton N/ar) 361 346 290 161 158 206

Koncentrationerne er vandfaringsvaegtede.

Ifalge tabel 4-1 er den samlede kveelstofudledning fra de malte vandlgbsoplande faldet med 43 % i malepe-
rioden frem til 2011. Bidraget fra spildevand er faldet tilsvarende.

Den gennemsnitlige opgarelse af malingerne fra 1990-2011 viser en total kveelstofudledning fra vandlgbs-
oplandene i oplandet pa 1.675 ton N pr. ar hvoraf spildevand gennemsnitligt udger 177 ton N pr. ar svaren-
de til ca. 10 % (Windolf et al., 2013). Figur 3-2 viser faldet i de arlige vandfgringsvaegtede kveelstof- og fos-
forkoncentrationer fra de malte oplande i vandoplandet. Kveelstofkoncentrationerne er stadigt faldende,
mens fosforkoncentrationerne har veeret stabile siden 2000.
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Figur 4-2 Vandferingsveegtede koncentrationer af kvaelstof og fosfor fra de malte oplande (total tilfgrsel (gren) og spil-
devandstilfarsel (gul)) (Windolf et al., 2013).

Som et billede pa arsvariationen for de gennemsnitlige kvaelstofkoncentrationer for vandlgbsvandet ses
figur 4-3. For de vandlgb i oplandet, som har data fra firserne og op til nu, ses det tydeligt, at kvaelstofkon-
centrationen i vandlgbene er faldet frem til i dag. Den gennemsnitlige kveelstofkoncentration er faldet med
30-59 % fra 1980-1990 til 2010-2016.

Generelt ses det, at kveelstoftilfgrselen i sommermanederne juni, juli, august samt september méned
(2010-20186), hvor tilfarslen af dreenvand til vandlgbssystemerne er mindst, ligger mellem 1,5 — 2,6 mg
total-N pr. liter. | manederne december — marts (2010-2016), hvor draenafstramningen er starst, ligger
kveelstofkoncentrationerne mellem 3,4 — 5,4 mg total-N pr. liter. Det indikerer, at kveelstofindholdet i det
dreenvand, der strammer til vandlgbet, er veesentligt hgjere end kvaelstofkoncentrationen i det grundvand,
der strammer til vandlgbet uden om draenene. Det viser ligeledes, at den stagrste kveaelstoftilfarsel via draen
sker i vinterhalvaret, hvor draenvirkemidlerne derfor har sterst potentiale for at fierne kveelstof.
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Figur 4-3 Gennemsnitlig kveelstofkoncentration (mg total-N/l) p& ménedsbasis i a) Odense A, b) Stavis A, c) Lindved A,
d) Ryds A, e) Vejrup A og f) Geels A gennem maleperioderne 1980-1990 og 2010-2016. Standard afvigelse (SE) er
inkluderet.

For at kunne se naermere pa timingen af virkemidlerne i oplandet til Odense Fjord er koncentrationerne for
Odense A opgjort p& arstider. Figur 4-4 illustrerer koncentrationen af nitrat og nitrit i &en opdelt pa arstider
siden 1980 og viser flere interessante tendenser. For det farste ses forskellen mellem koncentrationerne
vinter/forar og sommer/efterar.

Sommer og sensommer lgber der generelt intet eller kun lidt vand i draenene, og kveelstofkoncentrationen
(total N) i Odense A i den periode afspejler derfor isaer grundvandsbidraget og spildevandsbidraget. Som-
merkoncentrationen af nitrat (juni-august) ligger pa et lavt niveau omkring 2 mg nitrat-N pr. liter siden star-
ten af 1990érne. Figur 4-4 viser, at den store kvaelstofindsats i landbruget de seneste 20-25 ar fortrinsvis
har pavirket kveelstofindholdet i vandlgbsvandet uden for sommerperioden. Kveelstofkoncentrationerne ved
efterars- og forarsudledningen er faldet fra start 1990é&rne fra et niveau pa ca. 6 mg nitrat-N pr. liter til 3 mg
nitrat-N pr. liter. Det bar undersgges ngjere, hvor langt man kan na ned i koncentration pa forskellige tids-
punkter af aret afhaengig af hvilke virkemidler, der anvendes.
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Figur 4-4 Koncentration (mg/l) af nitrat+nitrit i Odense A opdelt p& arstider (1979-2016) data fra (Naturstyrelsen, 2016)

Efterar og vinter udgar landbrugets bidrag en stgrre andel af kvaelstofindholdet i vandlgbsvandet end om
sommeren, hvor dreenene sjzeldent Igber. Kveelstofbidraget fra spildevand, der fortrinsvis bestar af organisk
bundet kveelstof, er ret konstant over aret og spiller derfor en relativt starre rolle om sommeren, hvor vand-
faringen er mindst. En yderligere reduktion i landbrugets bidrag vil isaer reducere udledningerne efterar og
vinter. SEGES vurderer, at valget af virkemidler i landbruget har betydning for den tidsmaessige fordeling af
effekten pa kveelstofudledningen. SEGES vurderer, at minivddomrader og andre draenvirkemidler er fordel-
agtige i den sammenhaeng.

| forhold til fjorden er det iseer forars- og sommerkoncentrationerne, som er interessante, fordi naeringsstof-
fer pa det tidspunkt pavirker fjorden i den bioaktive periode. Reduktioner i udledningen i efterars- og vinter-
perioden har kun mindre effekt pa miljgtilstanden pga. vandets relativt korte opholdstid i fiorden. Det tids-
maessige aspekt bliver derfor vigtigt. Fjordens interne omsaetning af neeringsstoffer kan betyde, at forarspe-
riodens relativt hgje neeringsstoftilfarsel kan have en eftervirkning ind i sommerperioden. Dette bgr belyses
yderligere og man bgr se neermere pa, hvilke virkemidler der er mest hensigtsmaessige set i det lys.

4.2 Beregnet kveelstofudledning til fjorden

Landbrugsarealet i oplandet i 2012 er opgjort til 63.960 ha. Forskellige typer af permanent grees udger ca. 8
% af det dyrkede areal. SEGES vurderer, at kveelstofudledningen fra disse arealer udggr ca. 5 kg N pr. ha i
gennemsnit. Den gennemsnitlige kveelstofudledning fra de resterende 58.843 ha i omdrift kan opgares til
18,8 kg N pr. ha. | oplandet er der 41.640 ha, der ikke er landbrugsareal. Kveelstofudledningen fra disse
arealer er ifglge vandomradeplanen beregnet til 3,4 kg N pr. ha i gennemsnit.

Tabel 4-1 Kveelstofudledningen til Odense fjord 2012 opsplittet pa kilder (Miljg- og Fadevareministeriet, 2016).

Total Landbrugsarealer | lkke-dyrkede Spredt Punkt-
inkl. baggrundsbi- arealer bebyggelse | kilder
drag
Kveelstofudledning 2012, ton N | 1.465,1 1.129,7 143,4 18,3 173,8
Fordeling pa kilder, % 100 77 10 1 12
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Den gennemsnitlige kveelstoftilbbageholdelse (kveelstofretention) i Odense Fjord oplandet er opgjort til 64 %,
men den er bestemt med en vis usikkerhed. Den gennemsnitlige udvaskning af kvaelstof fra rodzonen pa
omdriftsarealer kan opggares til ca. 52 kg N pr. ha i 2012 under forudsaetning af, at kveelstofretentionen pa
64 % er fastsat korrekt. Usikkerheden pa kveelstofretentionen er uden betydning for opgarelsen af kveel-
stofudledningen til fjorden og for fastsaettelsen af reduktionskravene. Men starrelsen af kveelstofretentionen
har betydning for beregning af udvaskningen fra rodzonen. Oplandet har en lavere udvaskning fra rodzo-
nen end landsgennemsnittet p& 62 kg N pr. ha. Starrelsen af udvaskningen fra rodzonen er selvsagt afgge-
rende for, hvor stor effekt, der kan forventes af virkemidler p& dyrkningsfladen, men stgrrelsen af udvask-
ningen fra rodzonen er uden betydning for fastseettelsen af kravene til reduktion af kveelstofudledningen til
fjorden.
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5 BASELINE 2021 FOR ODENSE FJORD

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

Baselineeffekten deekker perioden 2013-2021, og beskriver reduktionseffekterne af falgende tiltag: Udtag-
ning af jord til infrastruktur (teknisk justering), ophaevelse af randzoneloven, energiafgr@der, ophaevelse af
60.000 ha ekstra efterafgrader, udviklingen i gkologisk areal, bioforgasning, reduktion af kveelstofemissio-
ner samt eendringen i normsystemet m.m. Derudover medtages den forventede udvikling i landbrugser-
hvervet, bl.a. som fglge af planteforeedling, sendring 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 Odense Fjord oplandet er ifglge vandomradeplanerne beregnet til en reduk-
tion i kveelstofudledningen pa 38,2 ton N. De enkelte poster, der indgar i beregningen af baselineeffekten er
offentliggjort for hovedvandopland Odense Fjord, som Odense Fjord oplandet er en del af. SEGES har i
tabel 5-1 angivet, hvordan baselineeffekten fordeler sig pa forskellige poster i Odense Fjord oplandet. Ned-
skaleringen af baseline for hovedvandopland Odense Fjord til delvandopland Odense Fjord er baseret pa,
at Odense Fjord oplandet udgar 88,4 % af oplandsarealet til Hovedvandopland Odense Fjord.

Tabel 5-1 Baseline effekter i Odense Fjord oplandet, ton N (Egne beregninger og DCE-rapporten Revurdering af base-
line, 2016).

Reduceret udvaskning Reduceret
fra rodzone, ton N N-udledning, ton N
Reduktion i landbrugsareal, 2.623 ha 144,3 52,1
Ophaevelse af reducerede kveelstofnormer -217 -78,3
Energiafgrgder 1,3 0,5
@kologi 7,5 2,7
Miljggodkendelser 6,2 2,2
N-deposition 73,4 26,5
Biogas 21,7 7,8
Sleet 53 19
Udbytter 33,3 12,1
| alt ekskl. VAdomrader 76,6 27,7
Vadomrader VP1 10,5
Samlet baselineeffekt 38,2

5.1 Bemaeaerkninger 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 Odense Fjord oplandet svarer til
2.623 ha, hvorefter det dyrkede areal i omdrift i 2021 vil udggre 56.430 ha.

| baselineberegningerne anvendes en standardeffekt af udtagning af landbrugsjord pa 55 kg N i reduceret
rodzoneudvaskning. | oplandet til Odense Fjord er den gennemsnitlige udvaskning fra rodzonen imidlertid
kun ca. 52 kg N pr. ha, sa effekten af udtagning kan maksimalt veere 40-45 kg N pr. ha. Den gennemsnitli-
ge kveelstoftilbageholdelse er 64 % i Odense Fjordoplandet (Hgjberg et al, 2015). Det betyder, at kvaelstof-
udledningen til fjorden maksimalt kan reduceres med 14-16 kg N pr. ha, der udtages. Effekten af reduktion
af landbrugsarealet bliver derfor muligvis kun i starrelsesordenen 40 ton N og ikke 52,1 ton N som angivet i
tabel 5-1. Det er dog ogsa muligt, at landbrugsarealet reduceres med mere end 4 % i oplandet.
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Som grundlag for beregningen af baseline indgar, at ophaevelsen af de underoptimale kvaelstofnormer
medfarer en stigning i tilfarslen af kvaelstofgadning i Odense Fjordoplandet pa ca. 1.200 ton N. Ved en
marginaludvaskning pa 18 % giver det en merudvaskning fra rodzonen pa 217 ton N. Den gennemsnitlige
kveelstofretention i oplandet er 64 %. Opheevelsen af de underoptimale normer vil da medfgre en merud-

ledning pa 78,3 ton N til fiorden.

Effekten af at tillade optimal g@dskning af afgraderne er beregnet ud fra en marginaludvaskning pa 18 %. |
et omrade som Odense Fjordoplandet, hvor jorden er dyrkningssikker, er marginaludvaskningen méaske

mindre. Det er sandsynligt, at der i praksis vil blive anvendt mindre kveelstofggdning end forudsat i baseline
beregningen, hvor der er regnet med, at stort set hele den ekstra kvaelstofkvote vil blive anvendt. Beregnin-
gen af baseline er derfor behaeftet med betydelige usikkerheder.

5.2 Baseline 2021 fordelt pa kilder
| 2021 vil det dyrkede areal i omdrift i henhold til baseline fremskrivningen udggre 56.430 ha. Den gennem-
snitlige udledning pr. ha fra arealer i omdrift vil veere ca. 18,7 kg N pr. ha (mod 18,8 kg N pr. ha i 2012). Det
svarer til en gennemsnitlig udvaskning fra rodzonen pa ca. 52 kg N pr. ha fra omdriftsarealer — under forud-
seetning af, at kveelstoftilbageholdelsen i oplandet er fastsat korrekt til 64 %. Det svarer til, at der udledes

ca. 1.058 ton N fra arealer i omdrift.

Tabel 5-2 viser den forventede udledning fordelt p& kilder.

Tabel 5-2 Kveelstofudledningen til Odense fjord 2021 efter indregning af baseline effekter og opsplittet pa kilder.

Total Landbrugsarealer Ikke- Spredt Punkt-
inkl. baggrundsbidrag dyrkede bebyggelse | kilder
arealer
Kveelstofudledning 2021, ton N | 1.426,8 1.082,3 152,4 18,3 173,8
Fordeling pa kilder, % 100 76 11 1 12
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6 INDSATSKRAV | ODENSE FJORD OPLANDET

Kveelstofreduktionsmalet for udledning af kveelstof til fiorden er delvist fastsat pa baggrund af meta-analyser
fra AU og formodentligt delvist p& baggrund af modelberegninger fra DHI. Meta-analyserne er foretaget pa
baggrund af generelle sammenhaenge uden brug af konkrete data for tilfgrsler af neeringsstoffer og den
responderende tilstand i fjorden, mens beregninger foretaget af DHI er foretaget via et starre modelkom-
pleks. Malene fastsat via DHI model er 23 % reduktion i N, mens malene med meta-model er fastsat til en
reduktion pa 48 %. Det er uklart, hvorfor man i Vandomradeplanen ikke alene leegger den omfattende mo-
del fra DHI til grund for indsatskravet og udelader simple generelle antagelser som anvendes i meta-
modellen. | Vandomradeplanen er reduktionskravet fastsat til 38 %.

Usikkerhed pa fastseettelsen af reduktionsmal er ikke kun tilfaeldet for Odense Fjord. Det er baggrunden for,
at der i Fgdevare- og Landbrugspakken er afsat midler til en international evaluering af modelberegninger-
ne af indsatsbehovet.

6.1 Behov for forbedret analyse af indsatsbehov

Som beskrevet tidligere betyder den forholdsvis korte opholdstid for vandet i Odense Fjord, at kveelstof,
som udledes efterar og vinter, kun har beskeden virkning pa miljgtilstanden i fjorden, fordi kveelstoffet skyl-
les videre ud i det Nordlige Beelthav inden forarets og sommerens algeopblomstring i fiorden. Fosfor, som
afstrammer til fjorden, vil i hgjere grad akkumuleres i fjorden hen over vinteren og blive brugt om somme-
ren. Virkemidler sdsom vadomrader, minivddomrader, lavbundsprojekter kan udover reducere kveelstofud-
ledningen ogsa reducere fosforafstramningen hen over hele aret. Virkemidler som f.eks. efterafgrader re-
ducerer iszer nitratudvaskningen efterar og vinter. Der er behov for at se neermere pa effekten af forskellige
virkemidler med hensyn til timing i forhold til sommerens algevaekst.

Samlet set anbefales det, at den opstillede model fra DHI anvendes til fastsaettelse af reduktionsbehov,
samt at de simple metamodelberegninger ikke anvendes. Det anbefales yderligere, at DHI modellen an-
vendes til at foretage beregninger for en korrekt timing af virkemiddeleffekter pa fjorden, sa den viden kan
anvendes til en tidslig optimering af kvaelstofindsatsen. Det tidslige aspekt er forelgbig helt udeladt.

6.2 Oversigt over det aktuelle indsatskrav og forventede kveaelstofindsatser

Oplandet til Odense Fjord er karakteriseret ved at have bade sger og en del skov opstrams i systemet.
Dette har stor betydning for den naturlige kveelstoftilbageholdelse i oplandet, som er hgj opstrgms i vand-
labssystemet og falder betydeligt leengere nedstrgms. Det er vaesentligt for virkemidlernes effektivitet hvor
de placeres i forhold til den naturlige kveelstoftilbageholdelse (lees mere herom i afsnit 7). Ifglge vandomra-
deplanen er mélbelastningen til Odense fjord 877,5 ton N. Det betyder, at kvaelstofudledningen i forhold til
baseline 2021 skal reduceres med 549,3 ton N svarende til en reduktion pa 38 % (tabel 6-1). Det svarer til,
at den landbrugsbetingede kveelstofudledning (dvs. eksklusiv baggrundsbidraget fra de nuveerende land-
brugsarealer) skal reduceres med 64 %. Det er et ekstremt hgijt reduktionskrav, der i sig selv bgr give an-
ledning til at genoverveje den ensidige fokus pa kveelstof. Inden 2021 skal den landbrugsbetingede udled-
ning reduceres med 38 %.

De forventede kveelstofindsatser ifglge vandomradeplanen fremgar af tabel 6-2.

Tabel 6-1 Oversigt over kveelstofudledning og indsatskrav i Odense Fjord oplandet, ton N (Vandomradeplanen).

Belastning | Baseline ef- Baseline be- Mal- Indsats- Planlagt Udskudt ind-
2012 fekt 2013- lastning 2021 | belastning | behov i alt indsats sats til efter
2021 2015-21 2021
1.465,1 38,2 1.426,8 877,5 549,3 345,8 203,5
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Tabel 6-2 Oversigt over forventede kveelstofindsatser i Odense F jord oplandet 2015-21, ton N (Vandomradeplanen).

Kollektive, frivillige indsatser Miljg- Malrettet Spilde- Samlet
Vadom- Lav- Minivad- | Skovrejs- fokus- regulering vand indsats
rader bunds- omrader ning arealer 2015-21
projekter
95,3 9,5 60,4 9,5 20,6 147.,8 2,7 345,8
VADOMRADER

Det er forventet ifalge vandomradeplanen, at der inden 2021 etableres vadomrader med en effekt pa 95,3
ton N pr. ar. Jf. vidomradeaftalen skal vidomraderne etableres, sa der sikres en kvaelstofreducerende
effekt pa minimum 90 kg N pr. ha. For at reducere 95,3 ton N pr. ar skal der formentlig etableres ca. 900 ha
nye vadomrader i hele oplandet. Vadomradeetablering i forrige vandplanperiode indgar allerede i baseline,
hvor der skulle reduceres 47 ton N. Flere af disse vddomradeprojekter er stadig under etablering eller sg-
ges igangsat i 2017.

| denne vandplanperiode er der blevet indmeldt 23 potentielle vddomrader pa i alt 885 ha. Kun enkelte for-
undersggelser er foretaget og flere af disse vadomrader vil hgjst sandsynligt ikke blive realiseret inden
2021. Det kan derfor blive sveert at nd den forventede vadomradeindsats inden 2021, Det vurderes, at det
kan blive sveert at finde plads til yderligere vddomréder i Odense Fjord opland, da der allerede er udtaget
1.211 ha ved etablering af vadomrader i tidligere vandplanperioder fra 2001 (Naturerhvevrstyrelsen, 2016).

LAVBUNDSPROJEKTER

Lavbundsprojekter, der omfatter udtagning af organiske jorder (humusjord) for at mindske udledningen af
drivhusgasser, forventes at bidrage med en reduktion af kveelstofudledningen pa 9,5 ton N pr. ar. Udtag-
ning af organogen jord vil i et opland som Odense Fjord have en kvaelstofeffekt pa ca. 40-45 kg N pr. ha pr.
ar. En reduktion af kveelstofudledningen pa 9,5 ton N pr. &r svarer saledes til udtagning af ca. 650 ha orga-
nogen jord, der er i omdrift. Det er uafklaret, om indsatsen kan gennemfgres, men pt. foreligger der planer
for lavbundsprojekter pa 10 ha.

MINIVADOMRADER

Minivddomraders kveelstofreducerende effekt afheenger i hgj grad af, hvor meget kveelstof, der udledes
gennem draen. Dette vil variere fra sted til sted og mellem &r, men det vurderes, at dreenafstrgmningens
gennemsnitlige andel af nettonedbgren pa hgjbundsjord er i starrelsesordenen 65 % (Pers. Komm. Bo
Vangsg Iversen 2016). 65 % af den gennemsnitlige rodzoneudvaskning i Odense Fjord pa 53 kg N/ha ud-
g@r ca. 34 kg N/ha. Der vil i nogen udstreekning veere sket en kvaelstoffjernelse mellem rodzone og draen.
Derfor vurderer SEGES, at kvaelstofudledningen til vandlgbskant via draen i gennemsnit er ca. 30 kg N/ha.

Det er forventet, at kveelstofudledningen til fiorden reduceres med 60,4 ton pr. ar ved etablering af minivad-
omrader. Ved et kveelstoftab via draen pa 30 kg N/ha, forventes det, at minivAdomrader kan reducere ud-
ledningen med 750 kg N til vandlgbskant og med 615 kg N til fjorden pr. ha minivdadomrade (Eriksen et al.
2014). For at reducere 60,4 ton pr. ar, skal der sdledes etableres op mod 98 ha minivadomrader med abne
bassiner. Det kraever et samlet dreenopland pa op til ca. 9.800 ha.

SKOVREJSNING

| vandomradeplanerne 2015-2021 forventes skovrejsning at reducere kveelstofudledningen med 9,5 ton N. |
virkemiddelkataloget har skovrejsning en kveelstofeffekt pd 50 kg N pr. ha. Men da udvaskningen fra rodzo-
nen i Odense Fjord er mindre end landsgennemsnittet, antages skovrejsning at have en kveelstofeffekt pa
ca. 42 kg N pr. ha (reduceret udvaskning fra rodzonen). For at reducere udledningen til fiorden med 9,5 ton
N, skal der saledes etableres ca. 650 ha skov.
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| de vedtagne kommuneplaner foreligger der gnsker om 11.186 ha skovrejsning i oplandet til Odense Fjord
(Figur 6-1) (Erhvervstyrelsen, 2015). Skovrejsning i det omfang vil dog streekke sig over en meget lang
arraekke.

Interessen for skovrejsning er stor hos forsyningsvirksomhederne VandCenter Syd og Midtfyns Vand, der
stgtter op om skovrejsning specielt i omradet mellem Espe og Ringe, hvor der forventes ny skov pa ca. 100
ha over de naeste 20 ar (Pers. Komm. Hans la Cour, 2016). Forsyningsvirksomhederne har planer om at
etablere 2.579 ha skov over de naeste 20-25 ar. Hvis man fordeler denne indsats over gns. 22,5 ar, svarer
det til etablering af 573 ha skov til 2021, hvilket vil betyde en kvaelstofreduktion pa ca. 9 ton N.
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Figur 6-1 Kommuneplaner for gnsket skovrejsning i oplandet til Odense Fjord (Erhvervsstyrelsen, 2015).

MILJGFOKUSAREALER

Denne indsats er aftalt i forbindelse med Fgdevare- og Landbrugspakken og gar ud p4, 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 med 20,6 ton N pr. &r i Odense Fjord oplandet. Tiltaget er
ikke kompenseret.
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7 MALRETTET REGULERING | ODENSE FJORD OPLANDET

Ifalge Vandomradeplanen forventes den malrettede regulering at reducere kveelstofudledningen til Odense
fiord med 147,8 ton N pr. ar i 2021. Effekten skal opnds ved at reducere kveelstofudledningen fra omdrifts-
arealet, der i 2021 forventes at veere pa 56.430 ha. Det betyder, at den malrettede regulering i gennemsnit
skal reducere udledningen med 2,6 kg N pr. ha. Da den gennemsnitlige kvaelstoftilbageholdelse er bereg-
net til 64 % (Hgjberg et al, 2015), sa svarer det til en reduktion af udvaskningen fra rodzonen pa 7,2 kg
N/ha, der er i omdrift, eller en reduktion pa 6,5 kg N/ha i forhold til det samlede landbrugsareal inkl. arealer
uden for omdrift.

Det er endnu ikke besluttet, hvordan den malrettede regulering udformes. | det falgende er redegjort for
omkostningerne ved den malrettede regulering, hvis reguleringen baseres pa reducerede kveelstofnormer
eller krav om ekstra efterafgragder. Det forventes, at der bliver frihed til at konvertere et krav om reducerede
normer til andre virkemidler pa dyrkningsfladen. Det er uvist, om den enkelte landmand far mulighed for at
konvertere virkemidler pa dyrkningsfladen til dreenvirkemidler.

EFTERAFGR@DER

Det aktuelle afgrgdevalg i oplandet, der fremgar af tabel 3-2, giver maksimalt plads til ca. 13.100 ha med
efterafgrgder uden seedskifteaendringer. Efterafgradegrundarealet er ca. 49.700 ha. Det geeldende krav om
enten 10 % eller 14 % efterafgrader afhaengig af dyreteetheden pa den enkelte bedrift svarer til ca. 6.000 ha
efterafgrader i oplandet. Det betyder, at det med det nuveerende efterafgradekrav ikke er ngdvendigt at
anvende alternativer til efterafgr@der for at undga seedskiftezendringer. Det er plads til ca. 4.000 ha ekstra
efterafgrgder uden ssedskifteaendring, hvis det potentielle areal udnyttes med ca. 80 %, hvilket ma anses
for det maksimalt mulige i praksis.

Efterafgrader med saedskifteaendring fra vintersaed til varsaed er et meget dyrt virkemiddel, som landmaen-
dene vil sgge at undga.

Ud fra jordtypefordelingen i oplandet (tabel 3-1), den gennemsnitlige dyretsethed i oplandet pa ca. 0,8 DE
pr. ha og de effekter af efterafgrader, der fremgar af virkemiddelkataloget (Eriksen et al, 2014), kan det
estimeres, at den gennemsnitlige effekt pa rodzoneudvaskningen i Odense fjordoplandet af efterafgrader er
ca. 25 kg N pr. ha. Hvis malsaetningen for den malrettede regulering skal nas alene med efterafgrader, vil
det kraeve et yderligere areal pa ca. 16.500 ha med efterafgr@der svarende til ca. 30 % af omdriftsarealet.
Ovenfor er beregnet, at der med det aktuelle afgrgdevalg kun er plads til ca. 4.000 ha ekstra efterafgrader
uden saedskiftesendring, sa det vil vaere ngdvendigt med saedskifteaendring pa mindst 12.500 ha for at fa
plads til s& mange efterafgreder. Pa lerjord koster efterafgrader med saedskifteaendringer i starrelsesorde-
nen 2.800 — 3.800 kr. pr. ha (Eriksen et al, 2014). Det medfgrer samlet set for hele oplandet en merom-
kostning pa 40-45 mio. kr.

REDUCERET KVALSTOFTILF@RSEL

Den gkonomisk optimale kveelstoftilfgrsel vil vaere ca. 195 kg N pr. ha i gennemsnit pd omdriftsarealet ved
ueendret afgrgdevalg. Ved en marginaludvaskning pa 18 % og en gennemsnitlig kvaelstoftilbageholdelse pa
64 %, skal kveelstoftilfarslen i gennemsnit reduceres med ca. 40 kg N pr. ha pa hele omdriftsarealet for at
na en samlet reduktion i udledningen pé& 147,8 ton N. Det svarer til en reduktion pa ca. 21 % i forhold til det
optimale kveelstofniveau. SEGES har beregnet, at reduceret kveelstoftilfarsel i denne stgrrelse koster ca.
1.000 kr. pr. ha. Det vil i givet fald betyde et gkonomisk tab pa ca. 56 mio. samlet for oplandet.

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 leegges sammen, nar flere virkemidler virker pa de samme arealer. Effek-
ten af en efterafgrede er f.eks. afhaengig af, om der anvendes en reduceret kveelstoftilfarsel til afgraden pa
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det samme areal eller ej. Og effekten af bade efterafgrader og reduceret kveelstofnorm pa kveelstofudled-
ningen til fiorden er afhaengig af, om der ogsa er anlagt dreenvirkemidler eller vaidomrader.

| figur 7-1 er illustreret forringelsen af effekten af efterafgrader i takt med stigende kveelstoffjernelse fra
draenvandet ved anvendelse af draenvirkemidler pa det samme areal. Figur 7-1 er baseret pa talveerdier,
der repraesentative for oplandet til Odense fjord. Konsekvensen af den forringede kveaelstofeffekt ved an-
vendelse af flere virkemidler pd samme areal er, at der skal endnu flere virkemidler til for at na de fastsatte
malsaetninger og at indsatsen bliver dyrere.
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Figur 7-1 Effekt af efterafgrader p& kveelstofudledningen til Odense fjord afhaengig af graden af kveelstoffiernelse i
dreenvandet fra det samme areal med draenvirkemidler ved henholdsvis gkonomisk optimal kvaelstofnorm (bl& linje) og
20 % reduceret kveelstofnorm (rad linje). Egne beregninger.
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8 POTENTIELT OPLANDSAREAL FOR MINIVADOMRADER

Minivddomrader anlzegges med fuld gkonomisk kompensation til lodsejeren. Til gengzeld er det ikke den
enkelte landmand, der godskrives for effekten af minivddomradet pa udledningen af kveelstof. Ligesom ved
etablering af vadomrader i adale, kommer effekten alle landmeend i oplandet til gode.

Som beskrevet i afsnit 6.2 forventes der ifglge Vandomradeplanen, at minivddomrader skal reducere ud-
ledningen med 60,4 ton N pr. ar som en del af den kollektive kveelstofindsats i Odense Fjord oplandet.

SEGES har estimeret det potentielle oplandsareal for minivdadomrader i hele oplandet ud fra en raekke for-
hold. I vurderingen indgér, om det er sandsynligt, at arealerne er dreenede, og om der er andre arealinte-
resser; herunder planer om vadomrader, skovrejsning og natur, der prioriteres forud for minivadomréader.

8.1 Dreenede arealer

Potentialet for minivddomrader afhaenger blandt andet af omfanget af dreening i oplandet. Der findes bade
systematisk draenede og pletdraenede arealer. | omrader med et kuperet landskab er pletdraening mest
almindelig. Systematisk draenede arealer findes fortrinsvis pa flade arealer i den nordlige del af oplandet.
Det ngjagtige omfang af dreenede arealer kendes ikke, men det draenede areals starrelse har SEGES vur-
deret ud fra kortlaegningen af det potentielle draeningsbehov (Elsnab Olesen, 2009), jf. figur 8-1.

Kortleegningen af det potentielle dreeningsbehov pa landbrugsarealer er foretaget ud fra geologi, jord-
bundsklasser og om arealerne er hgj- eller lavbund. De lysebla arealer pa figur 8-1 illustrerer omrader, hvor
det potentielle draeningsbehov er lavt og der derfor er en lille sandsynlighed for, at jorden er dreenet, mens
de dybere bla farver angiver omrader med starre sandsynlighed for dreening.
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Figur 8-1 Det potentielle draeningsbehov (%) i oplandet til Odense Fjord (Olesen, 2009).
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Ved at gange antallet af hektar inden for hver dreeningsbehov-kategori med draeningsbehov-procenten,
vurderer SEGES, at ca. 61 % af landbrugsarealet i omdrift afvandes via dreen. Det svarer til 34.200 ha. | sa
fald er der et omdriftsareal pa godt 22.000 ha, der ikke er dreenet. Den starste usikkerhed knytter sig til,
hvor store arealer, der reelt afdreenes via pletdreen i lavninger.

8.2 Potentielle draenoplande for minivadomrader

SEGES har foretaget en GlS-analyse, der beregner starrelsen af de arealer, der potentielt udger egnede
draenoplande for minivadomrader (eller andre draenvirkemidler). Som grundlag for udpegningen af potenti-
elt egnede arealer er der defineret nogle udvaelgelseskriterier. Fglgende arealer kan ikke veere opland for
minivddomrader:

Arealer, der er udpeget som beskyttede naturtyper

Arealer, der er udset til skovrejsning i forbindelse med indsatsomrader for drikkevandsbeskyttelse
Arealer, der er lavbundsjord

Arealer, der er prioriteret til vadomradeprojekter (projektareal)

Arealer, der er direkte opland til etablerede vadomrader eller forventede vadomrader i adale
Arealer, der har en naturlig kveelstoftilbageholdelse i overfladevand over 70 %

Arealer med en naturlig kveelstoftilbageholdelse i overfladevand pa over 70 % ligger alle opstrgms starre
sger. Disse arealer er fravalgt som potentielle dreenoplande for minivddomrader, fordi effekten pa kveelstof-
udledningen til fiorden vil veere ringe. | forhold til effekten bliver det for dyrt at etablere minivddomrader pa
disse arealer. Der er ca. 1.700 ha i oplandet, der udgar pa grund af dette kriterie.

Fra 2001 til 2016 er der etableret ca. 1.211 ha vadomrader i &dale i Odense Fjord oplandet, jf. afsnit 3.2.
Der er pa nuveerende tidspunkt planer om yderligere ca. 900 ha vadomrader. Det samlede realiserede og
planlagte vadomradeareal er da pa ca. 2.100 ha. Der findes ikke en samlet opgerelse af de direkte oplande
til vidomrader; men SEGES estimerer, at arealet med de direkte oplande er mellem 5 og 10 gange sa stort
som selve vaddomradearealet. SEGES estimerer, at 60 % af arealet med direkte oplande er draenet og skal
fratreekkes arealet med potentielle draenoplande for minivddomrader. Dermed fragar ca. 10.000 ha.

Ud fra ovenstdende forudseetninger har SEGES estimeret, at der i alt er 23.000 ha | Odense Fjord oplan-
det, der er potentielt dreenopland for minivddomréder. Det svarer til 41 % af det dyrkede areal i omdrift.

8.3 Kort over potentielle dreenoplande for minivadomrader

Der findes ingen samlet kortleegning af draenede arealer. Det er derfor heller ikke muligt at vise de egnede
draenoplande for minivAdomrader preaecist pa et kort. SEGES har imidlertid udarbejdet et kort, der viser,
hvilke marker der med stor sandsynlighed er potentielle dreenoplande for minivadomrader (figur 8.2).
Kortet er udarbejdet ved at fraveelge arealer efter fglgende kriterier:

Arealer, der er udpeget som beskyttede naturtyper

Arealer, der er udset til skovrejsning i forbindelse med indsatsomrader for drikkevandsbeskyttelse
Arealer, der er JB 1 eller JB 3 i plgjelaget

Arealer, der har sandet underbund (under 1 meters dybde)

Arealer, der har et potentielt draeningsbehov under 40 % (ifalge Elsnab Olesen, 2009)

Arealer, der er lavbundsjord

Arealer, der er prioriteret med hensyn til vddomradeprojekter

Arealer, der har en naturlig kveelstoftilbageholdelse i overfladevand p& over 70 %

Kortet over potentielle dreenoplande for minivadomrader er kun vejledende. Nogle af de kortlagte arealer er
ikke dreenede. Der kan ogséa veaere egnede arealer uden for de kortlagte omrader.
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Figur 8-2. Vejledende kort over potentielle draenoplande for minivadomrader (de granne marker). SEGES analyse.

30/52



9 KVALSTOFUDLEDNING GENNEM DRZAN

Kveelstofudledningen gennem draen afhaenger af kveelstofkoncentrationen i dreenvandet og meengden af
draenvand. Ud fra koncentrationsmalinger, dreenet areal, naturlig kveelstoftilbageholdelse og den samlede
malte kveelstofudledning til fjorden har SEGES estimeret kvaelstofudledning gennem draen i oplandet (tabel
9-1). Grundlaget for vurderingen er omtalt i det falgende.

| dreenvandsundersggelsen er der i prgver fra Odense Fjord oplandet over fire ar (2011/2012-2014/2015)
malt kveelstofkoncentrationer mellem 5 og 23 mg N pr. liter. Afstramningen af draenvand er ikke malt, sa
den samlede udledning af kveelstof gennem draenene kan ikke opgares. Men hvis der afstrgmmer f.eks.
250 mm via draenene, sa svarer de malte koncentrationer til, at der er udledt mellem 13 og 57 kg N pr. ha.

Afstremningen af vand gennem dreen varierer en del fra sted til sted og mellem ar, men det vurderes, at
draenafstrgmningen i gennemsnit udgar 65 % af nettonedbgren pa hgjbundsjord (Pers. Komm. Bo Vangsg
Iversen 2016). 65 % af den gennemsnitlige kveelstofudvaskning fra rodzonen pa omdriftsarealer i Odense
Fjord oplandet udggr ca. 34 kg N/ha. Der vil veere sket nogen kveaelstoffjernelse allerede mellem rodzone og
dreen. Derfor vurderer SEGES, at kveelstofudledningen via draen til vandlgbskant i gennemsnit er ca. 30 kg
N/ha. SEGES har endvidere pa baggrund af den kortlagte kveelstofretention i overfladevand beregnet, at
der for draenede arealer i gennemsnit sker en kveelstoffiernelse pa 17 % i overfladevand mellem vandlgbs-
kant og fjorden. Derfor regnes der med, at der via draen udledes ca. 25 kg N pr. ha til Odense Fjord.

I NiCA projektet blev der gennemfart en detaljeret kortleegning af kveelstoftilbbageholdelse i oplandet til
Norsminde Fjord. Kveelstoftilbageholdelsen blev kortlagt med en oplgsning pa 100 x 100 m. Pa konkrete
bedrifter blev den beregnede kveelstoftilbageholdelse sammenholdt med draenkort. Kveelstoftilbageholdel-
sen var stgrst pa arealer, der ikke var dreenede. Det kan forklares med, at de ikke-draenede arealer har en
naturlig god afdraening, der betyder, at overskudsnedbgren siver ned til stor dybde, der gger sandsynlighe-
den for nitratreduktion.

SEGES har estimeret den gennemsnitlige kveelstoftilbageholdelse pa ikke-draenede arealer til ca. 90 % i
Odense Fjord oplandet. Den gennemsnitlige kveelstofudledning til fjorden fra ikke-dreenede arealer kan da
estimeres til ca. 5 kg N pr. ha (ca. 10 % af en rodzoneudvaskning pa ca. 52 kg N pr. ha). Udledningerne fra
henholdsvis dreenede og ikke-dreenede arealer er afstemt med den samlede kvaelstofudledning til fjorden.
Med den estimerede fordeling udgar kveelstofudledningen til fjorden via dreen 842 ton N arligt eller 80 % 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 9-1 Vurderet fordeling af den samlede kveelstofudledning fra landbrugsarealer i omdrift i Odense Fjordoplandet.
Baseline udledningen i 2021 fra arealer i omdrift er beregnet til 1.058 ton N/ar.

. A Udledning til Udledning .

Kveelstof- Leleenlng il Heveen fjorden fra til fjorden U_dl(_adnlng

uden om dreen til fiorden

| S dreen fra
Areal i omdrift, ha | tjjpage- .

holdelse, kg N/ha kg N/ha dreen i alt

% ton N/ar ton N/ar
Dreenet 34.200 48 3 25 842 943
e 22.200 90 5 0 0 115

reenet

Gns./ialt 64 1.058
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10 POTENTIALE FOR KVZALSTOFFJERNELSE MED MINIVADOMRADER

Den gennemsnitlige kveelstofudledning gennem dreen til vandlgbskant er estimeret til ca. 30 kg N pr. ha.
Ifalge virkemiddelkataloget (Eriksen et al, 2014) kan der forventes en effekt af minivddomrader med abne
bassiner (overfladestrgmning) pa 25-30 %, nar kveelstoftilfgrslen er i stgrrelsesordenen 30 kg N pr. ha. Her
er regnet med en effekt p& 25 %. Det vil sige, at minivdidomrader kan reducere kveelstofudledningen til
vandlgbskant med 7,5 kg N pr. ha draenopland svarende til 750 kg N pr. ha minivddomrade. Det forudsaet-
ter, at minivddomradet udger 1 % af draenoplandet. Ved en gennemsnitlig kveelstofretention i overfladevand
for de potentielle draenoplande til minivddomrader pa 17 %, vil minivddomrader i gennemsnit have en effekt
pa den marine udledning pa 615 kg N pr. ha minivddomrade. Det svarer til 6,15 kg N pr. ha draenopland.

Det er givetvis langt fra muligt at rense alt dreenvand med minivddomréder. Mange draenoplande er for
sma. Andre arealer er sa flade, at der skal graves meget jord veek for at etablere et bassin pa 1-1,5 meters
dybde. Pa nogle arealer er haeldningen for stor.

| tabel 10-1 er vist, hvor meget kveelstof, der kan fiernes med minivddomrader med &bne bassiner, hvis der
etableres minivddomrader, der modtager dreenvand fra henholdsvis 20, 30, 40, 50 og 60 % af det potentiel-
le dreenopland for minivddomrader p& 23.000 ha.

Tabel 10-1. Scenarier for kveelstoffiernelse med minivddomrader med abne bassiner ved behandling af dreenvandet fra
20-60 % af det potentielle draenopland for minivddomrader i Odense Fjord oplandet. Beregnet ved kveelstoftilfgrsel pa
30 kg N/ha dreenopland.

Scenarier for minivadomrader med abne bassiner
Andel af potentielt dreenopland for minivadomrader | 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %
Draenopland til minivddomrader i alt, ha 4.600 6.900 9.200 11.500 | 13.800
Minivddomrade areal, ha 46 69 92 115 138
Reduktion af kveelstofudledning til fjorden, ton N 28 42 57 71 85

SEGES vurderer, at det maksimalt er realistisk at etablere minivadomrader med abne bassiner, sa ca. 50
% af dreenvandet fra det potentielle draenopland for minivadomrader (23.000 ha) rent faktisk bliver ledt til et
minivddomrade. Der skal da etableres minivadomrader med et samlet vandspejl pd 115 ha (tabel 10-1). Det
kan forventes at reducere kveaelstofudledningen til fiorden med ca. 71 ton N pr. ar. | Vandomradeplanen er
det imidlertid forudsat, at minivddomrader — som en del af den kollektive indsats - skal reducere udlednin-
gen med 60,4 ton N. Det vil kreeve minivddomrader med et samlet vandspejl pa 98 ha og et draenopland pa
9.800 ha svarende til 43 % af det potentielle dreenopland for minivddomrader. At n& den forventede effekt
med minivadomrader under den allerede planlagte kollektive indsats bliver en stor udfordring. Og hvis det
skulle lykkes at na op pa at deekke 50 % af det potentielle dreenopland med minivadomrader, sa giver det
kun en yderligere reduktion i udledningen til fjorden pa ca. 10 ton N. Det skal sammenholdes med, at det
ifglge Vandomradeplanen forventes, at den malrettede regulering reducerer kveelstofudledningen til fjorden
med 147,8 ton N.

SEGES vurderer, at det bliver en meget stor udfordring blot at fa etableret minivddomrader i det omfang,
der er planlagt som en del af den kollektive indsats. SEGES vurderer, at det er meget lidt sandsynligt, at
der kan etableres minivadomrader med abne bassiner i sa stort omfang, at de i noget betydeligt omfang
kan erstatte behovet for den malrettede regulering pa dyrkningsfladen. Det kan dog muligvis sendre sig,
hvis der senere foretages en ny fastseettelse af reduktionskravene til fiorden, der ogsa inddrager fosfor og
den tidslige fordeling af forskellige virkemidlers effekt.

32/52



11 DRANVIRKEMIDLER

Det er muligt at reducere kveelstofindholdet i draenvand pa en raekke forskellige mader. Nedenfor er vist en
oversigt over effekten af forskellige draenvirkemidler ud fra Erichsen et al., 2014. Minivddomrader med abne
bassiner indgar som et virkemiddel i vandomradeplanerne 2015-21. De gvrige virkemidler er endnu ikke
"godkendt” fra myndighedernes side.

Foruden kveelstoffjernelse virker de fleste draenvirkemidler ogsa effektivt i forhold til fosforreduktion. Dette
aspekt bgr indgd i vandomradeplaner. Fosfor er et neeringsstof som er relevant for bade sger og fjorde, og
det bar derfor sidestilles med kveelstof i vandomradeplaner.

Tabel 11-1 Oversigt over effekter af forskellige draenvirkemidler, procent fiernelse af tilfart kvaelstof. * Virkemiddelkata-
log AU 2014. ** amerikanske undersggelser. *** forelgbige resultater fra BufferTech og sken

Minivddomrade | Minivddomrade | Bioreaktor | Afbrydning | Intelligent Maettet
med med af dreen bufferzone | randzone
abent bassin filtermatrice far udlgb
til vandlgh
20-30 % * 35-50 % * 43 % ** 50 % * 25-50 % 50 % **
*k%

Minivddomrade med abent bassin (overfladestramning)

Minivadomrader med abent bassin. Det er efterhanden et velafpravet virkemiddel i Danmark. Det er pa vej
til at blive godkendt og taget i anvendelse i kveelstofindsatsen frem mod 2021. Et minivadomrade med abne
bassiner bestar normalt af et mindre sedimentationsbassin efterfulgt af et starre bassin, der er opdelt i sek-
torer, der skiftevis er dybe (ca. 120 cm) og lavvandede (ca. 20 cm). Kveelstofreduktionen sker primeaert ved
denitrifikation i sedimentet i minivddomradet, hvor der opstar anaerobe forhold. Effekten afheenger blandt
andet af vandets opholdstid i bassinet. For at fa en god effekt anbefales det, at minivddomradet udger
mindst 1 % af arealet af det dreenopland, der afvander til minivadomradet.

Ud fra de hidtidige afprgvninger er kveelstoffjernelsen vurderet til 20-25 % ved tilfgrsel af mindre end 20 kg
N pr. ha pr. &r og 25-30 % ved tilfarsel af mere end 20 kg N pr. ha pr. ar. Det er muligt, at effekten gges
efterhdnden som minivadomradet modnes (opbygning af kulstofrigt sedimentlag i bunden af bassinerne).

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. Et minivddomrade med filtermatrice kraever mindre areal end et mini-
vadomrade med et dbent bassin. For at fa en hgj effekt i matriceanleegget kan det vaere en fordel med et
stuvningsbassin, sa tilstramningen af dreenvand kan udjaevnes. Et minivddomrade med filtermatrice vil ty-
pisk leegge beslag pa 0,3 — 0,6 % af arealet af dreenoplandet, der afvander til minivadomradet.

Hidtidige amerikanske studier tyder p&, at der kan opnas en kveelstoffiernelse p& 50 % (35-75 %).

Bioreaktor

En bioreaktor med treeflis eller en anden kulstofkilde minder meget om et minivddomrade med filtermatrice.
En bioreaktor bestar af en aflang udgravning, der er fyldt med pileflis eller en anden kulstofkilde. Draenvan-
det skal lgsbe gennem bioreaktoren. Kvaelstoffjernelsen sker ved denitrifikation. Bioreaktoren kan eventuelt
veere overdaekket med jord, sa arealet kan dyrkes.
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Effekten vil blandt andet afheenge af reaktorens stgrrelse i forhold til meengden af dreenvand. Ved den rette
dimensionering vil der formentlig kunne opnas en kveelstoffiernelse pa 43 % eller mere (35-75 %).

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 skreentfoden pa overgangen mellem hgjbundsjorden og adalen. Draenvandet vil enten overrisle lav-
bundsarealet eller infiltrere i jorden. Det skal undgas, at draenvandet danner en stremrende ud til vandlgbet.
Derfor kan det vaere 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 dreenudigbet og vandlgbet er humusjord eller mineraljord samt af
starrelsen det lave areal i forhold til draenoplandet. Hvis arealforholdet er i stgrrelsesordenen 1:10, kan der
formentlig opnas en kveelstoffiernelse pa 50 % ved overrisling og pa 50-75 %, nar dreenvandet infiltrerer i
engjorden. Effekten vil givetvis kunne variere betydeligt (20- 75 %). Det antages normalt, at en hgj effekt pa
50-75 % forudsaetter, at engarealet eller vadomradet, som dreenvandet Igber ud over eller siver ned i, ud-
ger mindst omkring 10 % af oplandsarealet, som dreenet afvander.

Intelligent bufferzone

En intelligent bufferzone kan etableres langs et vandlgb pa dreenede marker. Der skal vaere lidt hzaeldning
fra marken mod vandlgbet. Bufferzonen kan f.eks. veere 10 m bred. Draenet afbrydes ved overgangenfra
marken til bufferzonen og der etableres en fordelingsgreft pa langs af bufferzonen. Trzeer eller buske plan-
tes i en stribe langs vandlgbet og har permanent karakter. Mellem fordelingsgrgften og striben med buske
eller treeer kan der veere en greesstribe.

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 25-50 % afhaengig af infiltration og dimensionering af starrelsen i forhold til afstreamning.

Meettet randzone

En meettet randzone minder meget om en intelligent bufferzone. En meettet 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, s& draeenvandet i stedet ledes ud i et fordelingsdraen pa langs
af randzonen. Kveelstoffiernelsen sker ved denitrifikation, nar draenvandet 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 afheenger ogsa af bredden pa
randzonen. Bredden bgr naeppe veere mindre end 8-10 m.

Forelgbige amerikanske undersggelser peger pa at effekten vil veere omkring 50 % men vil variere meget
afheengig af jordbundsforhold mv. (35-75 %) (Jaynes og Isenhart, 2014).
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12 STRATEGI FOR KVALSTOFINDSATS MED DRANVIRKEMIDLER

Beregningerne, der er preesenteret i afsnit 10, viser, at etablering af minivddomrader med abne bassiner i
sa stort omfang, at 50 % af alt dreenvand fra det beregnede potentielle dreenopland for minivadomrader i

hele Odense Fjord oplandet kan fjerne 71 ton N svarende til 21 % af den samlede planlagte kveelstofind-

sats frem mod 2021.

| Vandomradeplanen er det forudsat, at minivadomrader som en del af den kollektive kveelstofindsats skal
reducere udledningen til fjorden med 60,4 ton N. Derfor vurderer SEGES, at det er meget lidt sandsynligt,

at der kan etableres minivddomrader med &bne bassiner i sa stort omfang, at de i noget betydeligt omfang
kan erstatte behovet for den malrettede regulering pa dyrkningsfladen.

Hvis den planlagte malrettede regulering pa dyrkningsfladen helt skal erstattes af en gget kvaelstoffjernelse
med draenvirkemidler, sa skal draenvirkemidler reducere udledningen med i alt 208,2 ton N (147,8 + 60,4
ton N). Den samlede kveelstofudledning til fjorden fra de 23.000 ha, der er vurderet til at veere potentielle
draenoplande for minivddomrader og andre dreenvirkemidler, har SEGES vurderet til 575 ton N. Det bety-
der, at der skal fiernes 36 % af den samlede kveelstofudledning fra disse arealer for at nd 208,2 ton N. Hvis
der kun anvendes draenvirkemidler pa 50 % af arealet, sa skal kveelstoffjernelsen op p& 72 % for helt at
kunne eliminere behovet for den malrettede regulering pa dyrkningsfladen i hele oplandet. Man kan mulig-
vis komme i naerheden af en sa hgj kveelstoffiernelse med minivddomrader med matriceanleeg.

Ifalge Vandomradeplanen skal der fiernes 95,3 ton N ved etablering af vddomrader. For det fgrste er det
usikkert, om der kan etableres yderligere vadomrader i dette omfang. For det andet, hvis det lykkes, vil
effekten af vadomrader i hgj grad komme fra kveelstoffjernelse fra draenvand. Derfor er det ngdvendigt at se
pa indsatsen med vadomréder og indsatsen med draenvirkemidler under ét. Samlet skal disse virkemidler
reducere kvaelstofudledningen med 303,5 ton for helt at eliminere behovet for den malrettede regulering pa
dyrkningsfladen.

Det er abenlyst ud fra ovenstaende, at potentialet i minivddomrader med &bne bassiner er utilstraekkeligt,
hvis malet er helt at undga den malrettede regulering pa dyrkningsfladen. Der er regnet med, at minivadom-
rader med abne bassiner kan fierne 25 % af det tilfarte kvaelstof. Hvis dreenvirkemidler skal lafte en starre
del af kveelstofindsatsen, s& er der behov for en hgjere kveelstoffiernelse. Derfor er det vigtigt, at myndighe-
derne hurtigt godkender andre draenvirkemidler end minivadomrader med &bne bassiner, herunder mini-
vadomrader med matrice, der fylder mindre og har en hgijere virkningsgrad.

Hvis draenvirkemidler i betydeligt omfang skal erstatte behovet for malrettet regulering, s& méa en stor del af
indsatsen ngdvendigvis baseres pa virkemidler med en hgjere effekt end der kan opnds med de abne bas-
siner. Der er behov for en bred pallette af draenvirkemidler, jf. afsnit 11 om draenvirkemidler, sa det bliver
muligt at etablere dreenvirkemidler pa en stgrre del af det draenede areal end det er muligt med minivadom-
rader alene. Der er behov for, at man pa hver enkelt lokalitet kan veelge netop det dreenvirkemiddel, der er
bedst egnet der og giver en stor effekt. Da det i fgrste omgang kun bliver muligt at etablere minivadomrader
med &bne bassiner, kan man forestille sig, at det pa et tidspunkt bliver aktuelt at udbygge disse anlaeg med
en filtermatrice, sa kveelstoffiernelsen gges.
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