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Kvalstofkredsleb og vand-
miljeplaner

Per Christensen

Indledning

Landbruget dekker en stor del af det danske landskab. Pé de to tredjedele af
arealet bearbejdes jorden med henblik pa at kunne dyrke forskellige afgro-
der. Normalt opfatter vi denne produktion som meget forskellig fra den in-
dustrielle produktion, som noget der er tettere pa naturen. Tidligere var de
enkelte landbrug da ogsé selvberoende i den forstand, at sdvel input som
output af naringsstoffer var lokale kredsleb, der lob tet ved den enkelte
gard. Dette billede holder ikke langere. Stadig sterre stofstramme hentes ind
i landbruget fra forskellige kilder med henblik pa at ege produktionen. Vi
ved, at dette gelder for en lang rekke naringsstoffer og kemikalier (pestici-
der), men derudover importerer landbruget ogsé foder, vand, kalk, benzin,
elektricitet osv. for at opretholde en stor produktion.

Landbruget er dog stadigvaek athangigt af solen som input til sin pro-
duktion, og de vesentligste kredsleb omfatter derfor organisk stof og de
naringsstoffer, der indgar heri. Disse store stofstromme pavirker selvfolgelig
vores landskab og det omgivende milje. Intensivering og industrialisering af
produktionen vil medfere problemer, fordi stoffer i stigende omfang tabes
fra kredslebet, som f.eks. organisk stof der tabes til vandleb og seer eller
kveaelstof og fosfor, der ender i grundvand eller overfladevand. Bedst beskre-
vet blandt de miljoproblemer landbruget har afstedkommet, er forureningen
med forskellige kvelstofforbindelser. I de senere &r er der ogsd kommet
fornyet fokus pa tabet af fosfor, der specielt forrringer miljokvaliteten i1 vores
vandlab.

I dag betragtes landbruget pé linie med en industriel produktion med
alle de tab og spild, som vi ved, det medferer. Derfor har man fra samfundets
side ogsa indset, at landbrugets produktion skal miljereguleres. Fokus i dette
kapitel vil derfor vare, hvordan samfundet griber ind for at styre disse store
kredsleb gennem en stadig mere detaljeret regulering. Vi vil gribe sagen
humangkologisk an og starte med at se pa problemets biologiske sider -
hvordan fungerer kvalstofkredslabet - for derefter at vende blikket mod den
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regulering, som samfundet indferer for at styre problemerne, og afslutnings-
vist vil vi derefter sztte spergsmalstegn ved, hvordan denne udvikling skal
foregé fremover.

Oppustningen af stofkredslobene

For 1984 var landbrugets kvelstofkredsleb ikke videre godt beskrevet.
Holdningen var, at landbrug var en naturlig aktivitet, der var baseret pd bru-
gen af almindelig stoffer, der forekom i naturen, og man havde derfor sveert
ved at tro, at de forurenede. Landbruget var da heller ikke omfattet af den
miljelovgivning, der blev etableret i midten af 1970 erne (se Kapitel 3 i den-
ne bog). Billedet &ndrede sig dramatisk 1 starten af 1980’erne, da man kon-
staterede iltsvind ud for Djurslands kyst. Det stod her klart, at udledningerne
af organisk stof, kvalstof og fosfor fra byer, industri og landbrug medferte
en overgedskning af havet, og den ogede omsatning af organisk stof med-
forte, at vandets iltindhold blev brugt op. Denne katastrofe ledte til, at man
for alvor begyndte at samle information om, hvor store kvelstofudlednin-
gerne fra landbruget egentlig var. Kort tid efter kunne man ogsa dokumente-
re, at grundvandets indhold af nitrat var blevet tredoblet 1 perioden efter 2.
verdenskrig (Miljestyrelsen 1983). Alle undersogelserne kulminerede med
udsendelsen af NPO-redegorelsen i 1984 (Miljostyrelsen 1984), hvor man
for forste gang tegnede et samlet billede af landbrugets kvalstofkredsleb og
de tab, der var til overfladevand og grundvand.

Fa havde forestillet sig landbruget som miljeforurenere. Forud for mil-
joreformen i1 1974 var der blevet nedsat et Forureningsrad, der skulle beskri-
ve de problemer, som miljelovgivningen skulle tage fat i. I en undersogelse
anforte de, at landbruget pa det tidspunkt tilferte den gennemsnitlige hektar
83 kg handelsgedning og 49 kg naturgedning (Forureningsradet, 1971). Ud
fra modelbetragtninger anslog man, at ca. en femtedel af den tilforte kveel-
stof, eller 28 kg pr. ha (80.000 t/ar) ville blive tabt til vandet. Forureningsra-
dets beskrivelse af landbrugets kvalstofforurening var pd den baggrund me-
get afdempet: ”Der findes ingen holdepunkter for at antage, at gedskning
med de hidtil anvendte mengder medferer forurening af afgreder og luft, og
rapporten konkluderer, at den normalt heller ikke medferer en vandforure-
ning. Den stigende anvendelse af gadning kan bevirke forurening, men de
foreliggende resultater har ikke vist sammenh@ng mellem gedningstilforsel
og indholdet af plantenaringsstoffer i dreenvand” (Forureningsradet, 1971,
8).

Med NPO-redegerelsen i 1984, blev der tegnet et helt andet billede.
Forureningen af grundvand og overfladevand skyldtes i hej grad landbruget.
Det samlede spild til grundvand og overfladevand blev ikke leengere opgjort
til ca. 80.000 tons per ar, men til 270.000 tons eller ca. 89 kg N/ha. Rens-
ningsanleg og industri spillede ogsé en rolle, og derfor métte der ogsa tages
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fat i dem, men den vasentligste pavirkning af grundvand og overfladevand
kom fra landbruget, og derfor blev de skydeskive for mange af de regulerin-
ger, der efterfolgende blev indfort for at styre kvalstotkredslebet.

Det problem, som reguleringen tager udgangspunkt i, er, at kvalstof-
kredslabet er blevet sa stort, at der opstar stadig mere spild. Kvelstofkreds-
lobet har sin egen historie, den udvikler sig som en del af grundlaget for det
moderne landbrug. Det er regnet ud, at der til dansk landbrug i dag tilfores
mere end dobbelt s& meget kvalstof, som det var tilfeldet i 1950 (Schreder,
1984). Sammenlignet med tidligere tiders landbrugsdrift er der tale om en
mangedobling.

Kvelstofkredslobet

Kvealstofkredslabet er et af naturens mest komplicerede kredsleb. Kvalstof
kan nemlig optreede pa en raekke forskellige kemiske former, og derudover
kan det optraede i sével jord, vand og luft.

Kvelstof optraeder kemisk bade som en energirig og energifattig for-
bindelse, f.eks. som den energirige forbindelse ammoniak (NHs) eller den
energifattige forbindelse nitrat (NO;3’). Nogle kvalstofforbindelser er luftar-
ter som ammoniak (NHs), frit kveelstof (N) eller lattergas (N,O), medens
andre er vandopleselige, som ammonium (NHy"), nitrit (NO,) og nitrat
(NO3") og derfor primeart optreeder i vand, jordvand eller bundet til positive
eller negative ioner i jorden, f.eks. pa lerpartikler eller til organisk stof (hu-
mus). Endelig forekommer kvalstof som en del af det organiske materiale,
f.eks. som aminosyrer (proteiner). Forenklet kan kvealstofkredslebet i na-
turen beskrives som en udveksling mellem fire puljer, jf. Figur 1.

Frit kveelstof udger 78 % af atmosfzeren, men som en inaktiv gas ind-
gér den kun meget nedigt i kemiske omdannelser. Det frie kvalstof kan dog
godt omdannes til andre former. For eksempel vil lyn kunne sammensmelte
0, og N til NOy, de sakaldte nitrgse gasser. Disse optages herefter i luftens
vand og vil kunne fores med regnen ned til jorden. Dette sker i et omfang af
ca. 2-3 kg N/ha under naturlige forhold. Luftens frie kveelstof tilfores ogsa
okosystemerne ved, at alger og bakterier binder luftens kvelstof til sig. Dette
kunststykke kan udferes af visse fritlevende alger og bakterier samt bakteri-
er, der lever i symbiose med typisk erteplanter. Kvealstofbindingen kan da
omdanne den fri kvalstof (N) til ammoniak eller ammonium (NHs/NH,").
Dette er gkosystemernes normale made at fa nyt kvalstof i cirkulation til
erstatning for det, der pa anden méade er tabt ud af ekosystemet.

Det kvalstof, planterne skal bruge, optages enten fra de bakterier,
planten eventuelt er i symbiose med, eller optages direkte som nitrat (NOs’)
eller ammonium (NH,") fra jordvandet. Planten bruger primert kvalstof til
at opbygge proteiner og DNA.
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Organisk

kveelstof

Figur 1. En forenklet preesentation af kveelstofkredslobet.

I okosystemerne og pa landmandens mark er der ophobet og bundet en
del kvalstof. Man regner normalt med, at der er ca. 5.000 til 10.000 kg
kvelstof pr. hektar i jorden. Dette er primart bundet i sveert nedbrydeligt
organisk materiale (humus). En mindre del findes i lettere omsatteligt orga-
nisk materiale, som f.eks. afgroderester, redder etc. fra tidligere afgreder. I
humuspuljen vil den svart nedbrydelige organiske kvelstof have en omszt-
ningstid fra artier til artusinder, inden den frigives. Nedbrydningshastighe-
den er lille, men det betyder immervak, at i sterrelsesordenen 50-100 kg
sagtens kan blive frigivet fra denne pulje hvert ar. Dette kvealstof kan opta-
ges af planterne og derefter indga i1 det almindelige kredsleb. Jorden tilferes
dog ogsa store mengder organisk materiale hvert ar, enten som naturged-
ning eller som de planterester og rodnet, der lades tilbage pa marken efter
host. De sverere nedbrydelige dele af det organiske materiale vil bidrage til
opbygningen af humus-puljen. Det anses i dag for sandsynligt, at der er ba-
lance mellem denne nedbrydning og opbygning af humus i jorden.

Den kvelstof, der tilfores et ekosystem, omsettes pa forskellig vis.
Kvealstof tilferes bundet i organisk materiale (rodrester, feces, urin). Dette
vil blive omsat af forskellige organismer, der bruger det organiske materiale
til at skaffe sig energi. Efterhdnden som det organiske stof opbruges, vil
kvelstof blive frigivet som ammoniak (NH;) og indga i jordens pulje af
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ammonium (NH;"). Ammonium kan umiddelbart optages af planterne. Da
ammonium er en energirig forbindelse, er der kamp om den, og ofte vil jor-
dens bakterier vare forst til at opfange den og omsatte dens energi. Bakteri-
erne ilter dermed ammonium (NH,"), si den bliver til nitrat (NO3"). Medens
ammonium stadig er i jorden, vil den vare oplest i jordvasken eller bundet
til negativt ladede partikler som ler eller humus. Da ammonium bindes rela-
tivt steerkt i jorden, samtidig med at den relativt hurtigt omdannes til nitrat,
ser man meget sjeldent, at den udvaskes. Det meste kvalstof ender som
nitrat. Dette kan umiddelbart optages af planterne. Men en stor del af nitratet
tabes ogsa til omgivelserne. Der er to méader, hvorpéd dette sker, enten som
udvaskning eller som denitrifikation.

Denitrifikation er en speciel biologisk proces, hvor bakterier under ilt-
frie forhold 1 stedet for ilt bruger nitrat (NO5’) som iltningsmiddel, nar de
skal omsette organisk stof. Dermed omdannes nitrat til lattergas (N,O) og
senere til frit kveelstof (N,). Béde lattergas og frit kveelstof vil forsvinde op i
luften. Denitrifikationen kan ske i alle typer af jorder, blot der er sma porer,
hvor der er iltfrie forhold og organisk stof til stede. I vandmettede jorder,
f.eks. enge, vil denitrifikationen vere hej og store dele af nitraten forsvinde
ud af ekosystemet. I danske jorder er der gennemsnitligt 20-25 kg N/ha, der
forsvinder pa denne made hvert ar.

Nitrat udvaskes let, da der ikke er ret mange positivt ladede partikler,
det kan binde sig til. Den nitrat, der ikke optages af planterne, vil derfor med
stor sandsynlighed udvaskes. Dette sker specielt, nar jorden tilfores mere
vand, end den kan holde pd, hvis det f.eks. regner meget. Den overskydende
vandmangde vil sive ned mod grundvandet og tage nitrat med sig. Risikoen
for udvaskning er sterst i efterdrsménederne, da der er overskud af nedber,
mange marker stir bare efter host, og det er s& varmt, at bakterierne stadig er
aktive med at omsette det efterladte organiske materiale.

Nar nitraten er udvasket kan den pa sin vej mod grundvandsmagasi-
nerne ogsa denitrificeres til luftformigt kvaelstof (N). Dette sker, hvis nitrat
meder iltfrie forhold, hvor der f.eks. er reduceret jern til stede. P4 vandets
videre vej, f.eks. hvis det kommer ud i vandleb, seer eller havet, vil det ogsé
kunne denitrificeres, hvis miljeet er iltfrit, og der er organisk stof til stede. I
det lange lob vil kvelstof forsvinde ud af ekosystemet igen. Den aktuelle
koncentration athanger dermed af balancen mellem tilforsel og fraforsel af
kvelstof.

Landbrugets kvceelstofkredslob

I naturlige okosystemer er der en balance mellem fjernelse og optag af kval-
stof. Det meste kvalstof findes i det organiske materiale, men noget tabes
hele tiden ved denitrifikation og udvaskning. I et gkosystem i balance vil
tilsvarende mangder normalt blive optaget gennem kvelstofbinding. Nar
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mennesket begynder at manipulere med ekosystemerne for at gere dem til
landbrugssystemer, pavirkes disse kredsleb. Effekten er blandt andet, at
kredslabene &bnes, s& import og eksport af neringsstoffer bliver domineren-
de treek ved kredslebet. I det moderne landbrug er stofkredslgbene meget
abne. Der tilfores store mangder organisk stof og naringsstoffer samtidig
med, at en stor del af det producerede organiske stof fjernes fra systemerne
igen. I sddanne okosystemer har de biologiske organismer ringe kar, da der
hostes hvert ar, der plejes, ukrudt fjernes, og samtidig tilfores der store
mangder af neringsstoffer udefra. Det betyder, at det er svart at “lukke
stofkredslebene” og resultatet er et tab af stoffer ud af systemet.

I NPO-redegorelsen opgjorde man alle tilgeengelige tal for forskellige
input og output fra landbruget. Udgangspunktet var at opstille en masseba-
lance, der kunne eftervise, om kendte input svarede til kendte output. Der var
selvfolgelig store problemer med at skaffe data sa de enkelte poster kunne
opstilles. Det viste sig, at der, da alle tal var opstillet, stadig var en “rest” pa
100.000 tons, der ikke kunne gores rede for, jf. Tabel 1. Mange af tallene pa
output siden var derfor underestimerede, og man delte efterfolgende de
100.000 tons ud pa nogle af de andre output. Det betod, at udvaskningen steg
til 210.000 tons om aret svarende til 70 kg N/ha. Oven i dette kom sa udled-
ninger fra garden (meddinger, gyllebeholdere etc.) pa i alt 60.000 tons til
jord, grundvand og overfladevand. Landbrugets samlede spild af N-
forbindelser til overfladevand og grundvand androg saledes i alt 270.000
tons, eller 89 kg N/ha.

En sa stor udvaskning kom som et chok og set 1 relation til debatten
om nitrat 1 drikkevandet var det en bombe. Forudsattes det, at nettonedberen
er cirka 27 cm vandsejle (med en nedber pa 68 cm og en fordampning pé 41
cm), betyder det, at N-indholdet i det vand, der forlader rodzonen, vil vere
26 mg N/l eller svarende til ca. 124 mg NOs;7/I. Dette skal sammenholdes
med, at den vejledende gransevaerdi for drikkevand er pa 25 mg/l og den
hojst tilladelige er pa4 50 mg NOs/l. Landbruget var dermed pé kollisionskurs
med hele den danske vandforsyning, miljebevagelser og offentlige myndig-
heder.

NPO-redegorelsens tal har selvfolgelig veeret til diskussion, og land-
bruget har da ogsa tit sat spergsmalstegn ved dem. Tallene, der blev fremlagt
i NPO-redegorelsen, har dog i mange henseender holdt vand. Antallet af
malinger er mange gange storre i dag, og vi har mere avancerede computer-
modeller til vores radighed, men alligevel peger tal fra slutningen af
1990’erne pa, at landbruget efter at have implementeret en del af vandmilje-
planerne havde en udvaskning pa 72 kg N/ha! S& helt ved siden af ramte
NPO-redegorelsen nok ikke.
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Tabel 1. Totalbalance for kvelstof i danske landbrug 1981-82 (Miljostyrel-

sen 1984).

NPO-redegorelsen affedte et forskningsprogram samt egentlige over-
vagningsprogrammer. De mange data, der gennem de seneste 15 &r er ind-
samlet, afrapporteres nu lebende. Siden 1990 er der kommet arlige afrappor-
teringer af landbrugets kvalstofforbrug og pavirkningerne af vores vandmil-
jo. Det er derfor muligt at tegne et mere opdateret billede af situationen, som
den har udviklet sig siden NPO-redegorelsen. I det folgende prasenteres et
ojebliksbillede af situationen omkring 1998/99 (jf. Tabel 2), men nyere tal,
som demonstrerer udviklingen i landbrugets héndtering af deres kvelstof-
kredslob, dukker hele tiden op.
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Tilfersel Frafersel

1987/88  1998/99 1987/88 1998/99

Handelsgod- Frafort med plan-
ning teprodukter

Importeret Frafert med ani-
foder + malske produkter

Fiskeproduk- Tab til omgiv-
ter elser

Affald

Regnvand +
terdeposition

Biologisk
N-binding

Balance PAVN Balance

Tabel 2. Totalbalance for kveelstof i danske landbrug i 1987/88 og 1996/97,
alle tal opgjort som kg N/ha (Danmarks Statistik 1998, samt DMU & DJF
2000b).

I beskrivelsen af landbrugets kvalstofkredsleb er den vaesentligste
faktor tilforslen af kveaelstof til markerne. Kveelstof tilfores dels som handels-
godning, dels som naturgedning. Mangderne af naturgedning ath@nger af,
hvor stor husdyrbestanden er. Gennem det sidste arhundrede er mangden af
dyr i landbruget steget. Antallet af kvaeg var tidligere pd omkring 3 mill. stk.,
men er faldet til under 2 mill. efter, vi er blevet underlagt EU’s begreensnin-
ger i malkekvoterne. Produktionen af svin er steget jevnt og er 1 dag naet op
omkring 23 mill. slagtesvin om éret. Produktionen af husdyrgedning er ste-
get fra omkring 40 kg N/ha i 1900 til i dag at ligge omkring 100 kgN /ha.
Udover naturgedning tilferes markerne ogsd spildevandsslam. Mangden
heraf er vokset i1 takt med udbygningen af renseanleggene, og i 1998/99
tilfortes landbruget en mangde svarende til 8.000 tons N/ar.

Forbruget af handelsgedning, der forst blev introduceret i starten af
sidste arhundrede, er vokset eksplosivt siden da, jf. Figur 2. Omkring 2. ver-
denskrig 1& forbruget p& 11 kg N pr. ha og var i 1970 vokset til 91 kg N/ha,
og 1 NPO-redegeorelsens tal fra 1980 var forbruget opgjort til 130 kg N/ha.
Udviklingen toppede i 1989/90 med et forbrug omkring 138 kg N/ha. Siden
er forbruget af kvaelstofgedning faldet primart som en folge af, at regulerin-
gerne af landbrugets kvealstofanvendelse har medfert, at naturgedningen
udnyttes bedre. Forbruget af handelsgedning var saledes i 1998/99 nede
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omkring 260.000 tons/ar svarende til 97 kg N/ha (DMU & DIJF 2000b), og
det vil falde yderligere i drene fremover. Landbruget tilfores ogsd en stor
mangde kvelstof i det indkebte foder. Denne mangde blev i NPO-
redegarelsen opgjort til 180.000 tons. M@ngden af importeret foder er siden
vokset pa grund af den stigende produktion af slagtesvin, og indholdet af
kveaelstof udger i dag 220.000 tons (DMU & DJF 2000b).

Figur 2. Udviklingen i den samlede kveelstoftilforsel til dansk landbrug fra

1000 ton
kvelstof

8004 I Nedber + affaldsstoffer
700 OF ixering

[ 1ndkebt foder
M Handels goding

600
500
400
300
200

100

0
1953 57 61 65 69 73 77 81 8 89 93 97
1953 til 1997 (omtegnet efter Knudsen et al. 2000, 34).

Den samlede tilforte mangde af kvealstof til det samlede landbrugs-
okosystem svarer i dag til 575.000 tons N/ar eller 215 kg N/ha/dr (DMU &
DIJF 2000b). T 1998/99 er kvelstofanvendelsen i1 dansk landbrug siledes pa
hojde med, hvad den var i 1980/81, jf. Tabel 1, som var de ar, NPO-
redegorelsens tal var baseret pa. Udviklingen er imidlertid vendt. Indtil
1987/88 voksede kvalstofanvendelsen, og siden er den gradvist aftaget, jf.
Tabel 2, hvor tallene fra 1987/88 ogsé er angivet. Det samlede spild af kveel-
stof er reduceret fra over 500.000 tons i NPO-redegorelsen til 1 1998/99 at
vaere pa 383.000 t. Ifelge de seneste opgerelser antages det, at der af disse
udvaskes ca. 195.000 tons N pr. ar eller 72 kg N/ha (DMU & DIJF 1998),
hvilket er en reduktion pa ca. 62.000 tons N set i relation til de tal, der blev
arbejdet med i NPO-redegorelsen, jf. Tabel 1.

Som det fremgar af behandlingen af kvalstotkredslebet, er naturged-
ningen et langt storre problem end handelsgedningen. Kunstgedning har den
fordel, at den kan doseres ret pracist lige ved starten af dyrkningssasonen.
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Naturgedningen er mere problematisk, fordi den opbevares 1 lange perioder
og derefter spredes ud pa marken for til sidst at nedplejes med mulighed for,
at den tabes til luften undervejs. Derudover tilfores den ikke altid jorden pa
det optimale tidspunkt. Noget kvelstof omdannes til nitrat pa tidspunkter,
hvor jorden ligger bar efterar og vinter med risiko for udvaskning, jf. Figur
3. Endelig tager naturgedning lang tid om at omdannes, sé& en del (10-20%)
vil ikke omdannes og frigeres inden for vakstsesonen men forst senere, igen
med risiko for udvaskning. Alle disse forhold medforer, at naturgedningen af
landmanden regnes som havende en mindre effektivitet end handelsgednin-
gen. Nogle landmand har tidligere sat den til 0, altsa betragtet naturged-
ningen som et affaldsprodukt, men vandmiljeplanerne har sat fokus pa en
bedre udnyttelse af kvelstof, sa effektviteten er steget markant siden da.

Forar Efterar ; Vinter

Sommer

Nedsivning

S Nitrat frigives
fra planterester

Uden efteraforade

Nitrat i PP T
planternes Planterne — - }
rodzone , bruger nitrat ( % * . % %

Nitrat fra ! Udvaskning af nitrat

godning og
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Figur 3. Udvikling i jordens nitratindhold gennem dret. Der godskes om
fordret, og gennem sommeren optager planterne kveelstof. Der er ingen ud-
vaskning, da overskuddet af vand er lille. Efter host mineraliseres plantere-
sterne og den udbragte gylle/godning. Det medforer, at nitratindholdet sti-
ger, og med den ogede nedborsmeengde vil der kunne ske en udvaskning.
Med brug af efterafgroder opsuges noget af det overskydende nitrat (omteg-
net efter Knudsen et al. 2000).

Handelsgadningsforbruget pékalder sig selvfolgelig ogsd interesse.
Efter at landmanden har kert naturgedningen ud, doserer han handelsged-
ningen. Hvis holdningen er, at naturgedningen er et affaldsstof, sd geder
landmanden med handelsgadning som om, naturgedningen ikke var tilfort,
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og resultatet er, at der samlet set tilfores alt for meget kvalstof. Det har da
ogsa veret diskuteret at lagge afgift pa handelsgadningen for at nedsatte
forbruget. Det meste af den regulering, der foretages, sigter dog pé at forbed-
re udnyttelsen af naturgedning med det resultat, at des bedre naturgedningen
udnyttes, des mindre handelsgodning ber der i princippet blive brugt.

Vi har nu gennemgéet de muligheder, der foreligger for at justere pa
landbrugets produktion med henblik pa at nedsatte udvaskningen af kveel-
stof og spild af ammoniak. I det felgende afsnit ser vi pa, hvordan dette sé
har fundet sted gennem de mange handlingsplaner, der er opstillet for land-
bruget.

Reguleringen af landbrugets kveelstofanvendelse

I starten af 1980’erne stod det klart, at landbruget var hovedsynderen i foru-
reningen af grundvandet med nitrat, samt en vasentlig bidragyder til de hyp-
pige forekomster af iltsvind. P& baggrund af NPO-redegorelsen vedtog Fol-
ketinget 1 foraret 1985 den sékaldte "NPO-lov.” Den greb ind over for hand-
teringen af gedning ved at stille krav til “ulovlige” meddinger, op-
bevaringskapacitet til naturgedning og udbringningstidspunktet i perioden
efter host (Anker 1996). NPO-loven havde folgende indhold:

* miljogodkendelse bliver et krav for storre husdyrbrug

*  moddingsforhold skal bringes i orden, sa der ikke sker spild

* saftgivende ensilage skal opbevares pa fast bund

* afbreending af halm pa marken skal bringes til opher

* opbevaringskapacitet til husdyrgodning svarende til mindst 6 mdr. for
landbrugsejendomme med mere end 20 dyreenheder

* udbringning af gylle pa ubevoksede marker mé ikke ske fra hest til 1.
november

* nedfeeldning af gyllen skal ske inden for 24 timer, hvis den udbringes pa
ubevoksede arealer

*  harmoniregler der fastsztter, hvor mange dyr der ma vare per hektar.
Der ma vare 2 dyreenheder pr. ha pa blandede brug, 1,7 for svinebrug
og 2,3 for kvaegbrug. Ved overskud af gylle kan der laves skriftlige afta-
ler med naboer om udbringning pé deres marker.

Disse bestemmelser retter sig primart mod nedbringelse af gardbidraget og

sikring af, at gedning udspredes pa markerne pa et bedre tidspunkt, altsd

undga at der sker en mineralisering i lobet af efteraret. Endelig ser vi de for-
ste indgreb mod luftforurening i form af forbud mod halmafbrending og
hurtig nedfeldning af gyllen, sa der ikke fordamper s& meget ammoniak.
NPO-lovens reguleringer var de forste spade forseg pé at styre kveel-
stofkredslebet. Reglerne havde narmest karakter af afhjelpende foranstalt-
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ninger i den forstand, at de drejede sig om at have forsvarlig og stor nok
opbevaringskapacitet, og derudover at der ikke spredtes for meget gylle pa
de enkelte marker. Reglerne greb endnu ikke afgerende ind i landbrugets
produktionsforhold og derudover var de karakteriseret ved kun at dakke
udvalgte aspekter af det samlede kvealstofkredslob. NPO-loven var baseret
pa generelle reguleringer, d.v.s regler geldende for alle landbrugere, uden
mulighed for, at amter og kommuner kunne differentiere i denne regulering.
Den er dermed en stofkredslebsplan jf. definitionen heraf i Kapitel 16 i nzer-
vaerende bog, karakteriseret ved at den ingen sammenheng har med den
regionale planleegning.

Kort tid efter gennemforelsen af NPO-loven dukkede kvalstofdebat-
ten igen op pé den politiske arena. I efteraret 1986 blev det sydlige Kattegat
endnu engang ramt af iltsvind. Dette, ssmmen med den miljepolitiske mobi-
lisering 1 midten af 1980°erne, satte gang i en kraftig debat om havforurenin-
gen, der medferte den efterfolgende vedtagelse af vandmiljeplanen. Billeder
af de dede hummere gik via fjernsyn landet rundt, og en efterfolgende TV-
debat mellem fiskeriministeren og direktoren for Danmarks Naturfrednings-
forening, hvor ministeren blev aftvunget, at der skulle laves en yderligere
handlingsplan, er velbeskrevet (ATV 1990, Andersen & Hansen 1991).

Danmarks Naturfredningsforenings handlingsplan slog fast, at alle
ulovlige udledninger skulle stoppes, at alle kommunale rensningsanlaeg skul-
le udbygges til ensartet hejt rensningsniveau, samt at landbrugets samlede
belastning af miljoet med gadningsstoffer matte halveres inden for 2 ar. Fol-
ketinget vedtog i november 1986 vandmiljeplanen, hvor hovedpunktet var
en tilslutning til det vidtgaende krav om en halvering af kvelstofspildet.
Folketinget opfordrede heri regeringen til: “at sikre, at alle ulovlige udled-
ninger fra kommunale rensningsanlag, industri og landbrug bringes til opher
inden 1. maj 1987,” samt ”inden 1. februar 1987 at fremlaegge en samlet plan
- herunder for investeringer - der betyder, at udledninger af kvelstof redu-
ceres med 50% og udledning af fosfor med 80% inden for 3 &r.”

Denne beslutning blev konkretiseret i januar 1987 gennem krav til re-
duktion i udledningerne af kvalstof og fosfor til vandmiljeet for bade land-
brug, industri og kommunale renseanlag, jf. Tabel 3. Opfolgningen af disse
reduktioner er blandt andet sket ved, at der er fastsat faste, lave grensever-
dier for udledningerne af kvalstof og fosfor fra kommunale rensningsanleg.
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Udledning Reduktion % Udledning
ifelge NPO- i tons efter pla-

redegorelsen nens gen-
nemforelse

Landbrug 260.000 127.000 133.000
Kommunale renseanleg 25.000 15.000 60 10.000
Industriudledninger 5.000 3.000( 60 2.000

Tabel 3. Fordelingen af vandmiljoplanens madl om en halvering af kveelstof-
udledninger pd de forskellige typer af udledere (Miljoministeriet 1987).

Med vandmiljgplanen blev landbruget forpligtet til at reducere udled-
ningerne med 127.000 t/dr. Vandmiljeplanen fik felgende indhold:

* opbevaringskapaciteten blev skarpet til 9 mdr. for landbrug over 30 DE,
medens landbrug mindre end 30 DE blev fritaget. Fristen for gennemfo-
relse blev udskudt til 1/1 1993

* overdeekning af alle gylletanke med flydelag eller membran
* nedfeeldning af gadningen efter udbringning blev skaerpet til 12 timer

* gronne marker skulle udgere et stigende areal fra 45% 1 1988 voksende
til 65% af arealet i 1990. I definitionen pd en gron mark indgér vinteraf-
grader, efterafgrader, majs, roer og halmnedmuldning.

* godningsplanlcegning skal laves for den enkelte ejendom, og der udar-
bejdes vejledende normer for de enkelte afgrader, sé det kan konstateres,
om der sker overgedskning.

Som det fremgér, tager vandmiljeplanen fat i en mere specifik regulering af
handteringen af husdyrgedningen herunder ogsé hensyn til ammoniakfor-
dampningen. Samtidig introduceres nu for forste gang sa smét krav til, hvor-
dan der dyrkes i og med, at gedningsnormer og afgredevalg er kommet pa
dagsordenen. Der er stadig tale om generelle reguleringer, men de bevager
sig nu stadig mere ind til kernen i landbrugsproduktionen i og med, at de
seetter krav for, hvordan der produceres. Det er svart at lave hejere skorstene
og rensningsanleg pa landbrug, si derfor sprang landbrugsreguleringen hur-
tigt hen til at stille krav til produktionen, tilsvarende hvad man i disse &r
onskede at gere for reguleringen af industrierne under betegnelsen renere
teknologi. Med vandmiljeplanen blev sd mange aspekter af kvaelstofkredsle-
bet reguleret, at der er tale om et godt eksempel pa en stofkredslebsplan.

I slutningen af 1980’erne slog Danmark generelt ind pé en politik om,
at baeredygtighed skulle vaere et generelt mal for samfundsudviklingen (jf.
Kapitel 16). Det betad ogsa, at princippet om sektorintegration blev kneesat,
miljehensyn skulle med andre ord integreres i de enkelte sektorer. Folketin-
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get havde 1 1989 en foresporgselsdebat om baredygtigt landbrug, og rege-
ringen blev her forpligtet til inden foraret 1991 at fremlagge en sadan “be-
redygtig” plan for landbruget (Anker 1996). Samtidig var der sé lejlighed til
at lave en evaluering af, om man med de kraevede foranstaltninger kunne na
reduktionsmalet pa 127.000 tons N om dret i vandmiljeplanen.

I 1990 kunne Miljeministeren sla fast, at malene ikke kunne nis med
de opstillede virkemidler (Anker 1996). I "Handlingsplan for en baredygtig
udvikling i landbruget,” der kom i fordret 1991, justerede man derfor endnu
engang indholdet i vandmiljeplanen (Miljeministeriet 1991). Den beredyg-
tige handlingsplan for landbruget havde folgende indhold:

* udbringning af gylle ma kun ske fra heost til 1. oktober pa marker med
vinterafgrade ellers forst efter host til 1. februar det folgende ar

* umiddelbar nedfzldning af gyllen

*  fast husdyrgedning ma ikke udbringes fra hest til 20. oktober pa marker,
hvor der ikke efterfolgende er en afgrade

* opbevaringskapacitet pa 9 mdr. pa alle husdyrbrug
* udbringsudstyr skal udvikles med henblik pa nedfeldning af gyllen
*  handelsgodningsforbruget skal overvages for at sikre, at det falder

* udnyttelsen af gylle skal gores mere effektiv stigende for svinegylle fra
at vaere 45% 1 1993 til 50% 1 1996 og for anden gylle fra 40% til 45%

* offentlig kontrol med udarbejdelse og overholdelse af gadningsplaner

o serligt miljafolsomme omrdder skal udpeges i Nordjyllands, Arhus og
Viborg amter med henblik pa at udnytte EU’s ekstensiveringsordninger
som statte til nedsettelse af kvalstofforbruget.

Generelt for handlingsplanen for et baredygtigt landbrug var, at op-
fyldelsen af vandmiljeplanens krav om halvering af kvalstofudvaskningen
blev fastholdt, men opfyldelsen heraf blev skubbet til ar 2000.

Med handlingsplanen for et beredygtigt landbrug skarpedes regule-
ringen yderligere. Man tog konsekvensen og fjernede geodning fra de “bare
marker” om efterdret, og nok sé interessant beveegede man sig yderligere ind
i produktionen ved at stille krav til udnyttelseseffektiviteten af gyllen. Som
stofkredslebsplan betragtet var fundamentet stadig de generelle reguleringer,
men den forste d&bning mod en integrering med den amtslige planlaegning
kom i og med, at SFL-omraderne i de nordjyske amter skulle bruges til at
malrette ekstensiveringen af landbrugsproduktionen inden for zoner udpeget
af de tre amter.

Allerede 1 midten af 1990’erne stod det igen klart, at de virkemidler,
der var taget 1 anvendelse i de tre foregdende planer, ikke var tilstrekkelige.
En lang reekke malinger viste séledes, at kveelstofudvaskningen siden midten
af 1980’erne kun var reduceret med 15% (Miljostyrelsen 1998). Det blev af
Danmarks Miljoundersogelser (DMU) og Danmarks Jordbrugsforskning
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(DJF) angivet, at der ikke kunne opnas en halvering af kvalstofudvasknin-
gen. Reduktionen i udvaskningen fra markerne skal vaere 100.000 tons N om
aret, men vandmiljoplanen og planen for et baredygtigt landbrug, anslog
man, kun ville nedsatte udvaskningen med 63.000 tons. Men dette var kun
under forudsatning af at tiltagene var gennemfort, hvilket de ikke var pa
davarende tidspunkt, sd reelt var udvaskningen kun nedsat med ca. 35-
40.000 tons eller ca. 15%. Forudsat at de tidligere planer blev efterlevet,
skulle der findes yderligere 37.000 tons. Dette blev sa anledningen til
Vandmiljeplan II, der sé& dagens lys i efterdret 1997.

Med Vandmiljeplan II blev en ny rakke virkemidler taget i brug. Som
det fremgar af Tabel 4, er der tale om, at man medregner effekten af en lang
raekke tiltag med relation til anden planlegning (SFL-omréder og skovrejs-
ning), man medregner bedre udnyttelse af foder, omlaegning til ekologisk
jordbrug etc. Men derudover indferes tre ny virkemidler, som vesentligt
skerper reguleringen af kvelstofkredslebet. Mest omdiskuteret har varet
initiativerne med de vdde enge. Forskningen har gennem 1990’erne vist, at
vade enge kan bruges som en slags rodzoneanleg og fjerne ca. 2-500 kg N
pr. ha gennem denitrifikation (DMU 1997). Udpegningen af lavbundsarealer,
der kan genoprettes som vadomrader, er nu et tema, der skal indeholdes i
regionplanlegningen (Miljo- og Energiministeriet 1998).

Middel til reduktion Kg N/ha Antal ha Miljeeffekt i tons

Vade enge 350 16.000 5.600

SFL-omrader 22 90.000 1.900

Skovrejsning 55 20.000 1.100

Efterafgroder 25| 100.000 2.500

Omlagning til ekologisk jordbrug 17| 170.000 3.000

Bedre udnyttelse af foder 2.400

15 pct. Bedre udnyttelse af hus- 10.600
dyrgedning

Godningsnorm ned med 10% 10.500

I alt 37.000

Tabel 4. Vandmiljoplan Il og de initiativer, der iveerkseettes for at opfylde
kravet om en halvering af kveelstofudvaskningen (DMU & DJF 1998).

Herudover er Vandmiljeplan II nyteenkende med hensyn til regulering
pé spergsmalet om de optimale gadskningsnormer. Som det fremgar, s&nkes
gadningsnormen med 10%, og derudover kreeves en oget effektivitet af ud-
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nyttelsen af husdyrgedningen, det vil sige, at husdyrgedningen i gadnings-
regnskaberne skal tilregnes en storre effektivitet og dermed fortrenge mere
handelsgadning. Dette perspektiv understreges yderligere af, at der inden
2003 ifelge EU’s nitratdirektiv kun ma udbringes husdyrgedning svarende til
170 kg N/ha (Miljestyrelsen 1998). Miljgstyrelsen definerer en DE som 100
kg N, og det betyder, at harmonikravene fremover skal skarpes, da der i dag
gennemsnitligt er tale om harmonikrav pa mellem 1,7 og 2,3 DE. Som folge
af nitratdirektivet skal harmonikravene fra 2002 nedsattes til 1,7 for kvaeg-
brug og 1,4 for svinebrug.

Med Vandmiljeplan II eges reguleringens pavirkning af landbrugets
produktionsforhold, nar vi snakker foderudnyttelse, udnyttelse af gyllen og
nedsattelse af gadningsnormerne. Det bliver nu ogsa stadig tydeligere, at
landbrugsreguleringen far indflydelse pa teknologiudviklingen, hvadenten
det drejer sig om styret foder-kemi, gylleudspredning, gylleseparation etc.
Derudover er det nok sa interessant at konstatere, at Vandmiljeplan II henter
en del af sin effekt fra en systematisk sammenknytning med en rakke eks-
tensiveringsordninger. Det gelder bade ordninger som SFL-omrader (Ser-
ligt Folsomme Landbrugsomréder), skovrejsning og initiativet med de vdde
enge, der alle direkte er bundet sammen med den amtslige regionplanlaeg-
ning, samt ekologiordningen der er en stotteordning af mere generel karak-
ter. Vandmiljeplan II kan dermed ses som et skridt hen mod en inddragelse
af landbruget i plansystemet.

Vandmiljeplan II blev evalueret i efterdret 2000. Det blev her fastsla-
et, at dens virkemidler, hvis de blev implementeret, kunne nedbringe forure-
ning sd meget, at der kun manglede fa tusinde tons i at nd maélet (DMU &
DJF 2000a). Dette var baseret pa beregninger af, hvad effekten af de igang-
satte virkemidler ville vaere 1 2003, og det afstedkom en rakke diskussioner
af, om man var for optimistiske, om det var et “skenmaleri,” man prasterede
eller ej (Naturradet 2000). Folketinget vedtog imidlertid at lappe pd Vand-
miljeplan II ved at stramme lidt op, bl.a. med hensyn til kvalstotkvoterne for
efterafgroder og bredhvede (Ministeriet for fadevarer, landbrug og fiskeri &
Miljg- og Energiministeriet 2001). Herudover blev det ved denne lejlighed
markeret, at der ved udlebet af Vandmiljeplan II i 2003 skulle tages stilling
til en Vandmiljeplan III, og det blev allerede her fremhavet, at et vaesentligt
indhold i denne ville vere en regulering af landbrugets fosforanvendelse.

Kort tid efter evalueringen af Vandmiljeplan II kom i foraret 2001 den
ammoniakhandlingsplan som var blevet annonceret, da man indgik forliget
om Vandmiljeplan II. Hovedindholdet er en fortsat fokusering pa forbedret
godningshandtering, s& afdampningen af ammoniak mindskes. Det gealder
saledes krav om udmugning og lagring for pelsdyrgedning, overdekning af
meddinger og gyllebeholdere, forbud mod bredspredning af gylle samt krav
om nedfeldning inden for 6 timer. Udover disse traditionelle skarpelser af
goadningshandteringen er planen ogsd nydannende, fordi den peger p4, at der
skal ske en lokal skeerpet regulering af ammoniakudledningerne inden for
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zoner rundt om sarbare naturtyper. Afgrensningen af disse zoner afventer
dog Wilhjelmudvalgets arbejde og dets konkrete implementering. Wilhjelm-
udvalget, der har arbejdet med en national handlingsplan for biodiversitet,
har ogsé haft de sarbare naturomraders kvalitet som et kardinalpunkt, og ved
deres aflevering af beteenkningen 1 august 2001 peges der pé, at der omkring
specielt sdrbare omrader skal udlegges zoner pd 300 m (svarende til 8% af
landsbrugsarealet), hvor der kan gribes ind over for nyetablering af ammoni-
akudledende aktiviteter (Wilhjelmudvalget 2001). En tilsvarende udvikling
ser vi 1 forhold til VVM-godkendelser, hvor der ogsa er abnet mulighed for,
at en beliggenhed tet ved sdrbare omrader kan medfere skerpede krav.

Stofkredslobsplanlcegning eller differentieret regulering?

Med ammoniakhandlingsplanen og de seneste versioner af vandmiljeplan 11
er der grund til optimisme omkring opnaelsen af de oprindelige mal om ned-
settelsen af kvaelstofudvaskningen. Malet skal nok blive naet. Men det star
lige sé klart, at det ikke er tilstreekkeligt. Tre vaesentlige forhold ger sig her
geldende. For det forste viser det sig, at mélsetningen om at mindske ud-
vaskningen med 127.000 tons N ikke er tilstreekkelig. Antager vi, at land-
brugets udvaskning kommer ned pa 130.000 tons N, sa svarer det til, at der
udvaskes 48 kg N/ha. Med en nettonedber pa 27 cm svarer det til, at det
vand, der forlader rodzonen, gennemsnitligt vil indeholde 17,8 mg N/I eller
omregnet til nitrat 77 mg NO3/l. Dette er naeppe tilfredsstillende for den ge-
nerelle grundvandskvalitet, sd yderligere initiativer ma helt klart etableres.
En af disse, som vi dog endnu ikke kender effekterne af, er brugen af aftaler
eller ekspropriation inden for de zoneringer amterne har udpeget som “om-
rader med sarlige drikkevandsinteresser.”

Der er heller ingen tvivl om, at fokus i disse ar ved at flytte sig fra
kvelstofkredslabets generelle belastning af grundvand og overfladevand til
belastningen med ammoniak og fosfor. Ammoniakfordampning er i de sene-
re dr kommet i fokus fordi mange sérbare naturtypers talegranse er over-
skredet med den luftbarne ammoniak og andre kvelstofforbindelser, der
afsettes pa dem. Selv om ammoniakbelastningen pa grund af den bedre
godningshandtering er vasentlig nedsat, overskrides télegraenser stadig, og
det viser sig nu som en stadig forringet naturkvalitet i moser, heder og over-
drev. Derfor flyttes fokus over pdA ammoniak-emissionen, og som sagt er
konsekvensen, at der udover flere generelle reguleringer satses pa brugen af
differentierede virkemidler anvendt i zoner omkring de sérbare naturtyper,
som amterne formodentlig skal udpege i regionplanen.

For det tredje er fosfor kommet i fokus. Fosfor var ogsd med i vand-
miljeplan I, men da mest som byernes og industriens problem, der primert
skulle lases gennem bedre rensning. Her er der sket vesentlige fremskridt,
og malene er naet. Nu viser det sig imidlertid, at landbrugets fosforbelast-
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ning givetvis har varet undervurderet, i hvert fald er den vokset i relativ
betydning, da den nu er den vasentligst kilde til fosforforurening. Man er
blevet opmarksom p4, at mange jorder nu er mattede med fosfor med risiko
for, at det kan @ge udvaskningen til grundvandet. Derudover er man blevet
opmarksom pd, at meget fosfor udvaskes til vandleb ved erosion af abrinker.
Fosfor treenger sig pa som et problem for landbruget, og derfor er der som
annonceret 1 det seneste forlig omkring Vandmiljeplan II ogsa lagt op til, at
en regulering heraf skal settes 1 vaerk, ndr Vandmiljeplan III skal forhandles
12003.

De efterhanden 5 handlingsplaner, der er lavet for at styre landbrugets
kvelstotkredsleb, er gode eksempler pé det, jeg 1 Kapitel 16 har kaldt stof-
kredslebsplanlegning. Man forseger at styre et helt stofkredsleb gennem
brugen af generelle reguleringer og med fokus péd teknologisk udvikling.
Derudover kan planerne vel karakteriseres ved at vere inkrementalistiske 1
den forstand, at mélene gennem hele processen har veret fastholdt samtidig
med, at der har veret stor usikkerhed om virkningen af de virkemidler, der
har veeret bragt i anvendelse. Stet og roligt har man arbejdet sig frem mod en
stadig bedre forstdelse af effekten af de enkelte virkemidler. Den usikkerhed,
der har varet undervejs i forlgbet, har selvfolgelig vaeret udnyttet til bestan-
dig at trekke debatten om problemets karakter og rimeligheden af indgrebe-
ne frem igen, men i og med at politikerne har formaet at fastholde mélet, har
det kun veret muligt at skubbe tidspunktet for reguleringens implementering
fra oprindeligt at have veeret omkring 1993 til nu at vaere 2003.

De virkemidler, der er taget i brug, er blevet mere radikale i den for-
stand, at de i stadig hejere grad har rettet sig mod selve landbrugets produk-
tionsvilkér og ikke kun pa opbevaring og udspredning af gylle. Derudover er
de karakteriseret ved at vaere generelle reguleringer uden sammenhang med
den ”miljeplanlaegning,” som foregér i regionplanen. Men vi har ogsa set en
raekke initiativer, der soger at integrere landbrugsreguleringen i regionpla-
nen, sd det via en differentieret enkeltsagsbehandling eller stottetildeling
bliver muligt at ga ind og stille skaeerpede krav inden for eksempelvis omra-
der, der er udpeget med en serlig drikkevandsinteresse.

Det, vi er vidne til i disse ar, er saledes, at de to plansystemer der er
bygget op, s at sige parallelt, nu skridtvis begynder at blive integrerede.
Dette dbner op for en stadig mere lokalt orienteret landbrugsplanlaegning, der
inddrager lokale forhold som jordbundens beskaffenhed, grundvandets be-
skyttelse, sarbare naturomrader etc. i reguleringen af landbruget. Landbruget
mé derfor 1 fremtiden se 1 ojnene, at de ikke har en privilegeret position i
forhold til andre typer industri, og man vil derfor i stigende omfang blive
reguleret som disse ud fra savel generelle regler som lokale miljekrav.
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