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I. Indledning

A. Kilder til forurening af overfladevand
Der er som udgangspunkt to mader, hvorpa pesticider kan havne i vandmiljget.
Punktkilder

Punktkildeforurening relaterer sig til handteringen af pesticider pa ejendommen. Den stgrste risiko for
tab er nar sprgjten vaskes og fyldes og ved handtering af restsprgjtevaesken. | Danmark er der regler
for handtering af sprgjtevaesken, vaske-/fyldepladser og udstyr pa sprgjten, som har det formal at
minimere risikoen for punktkildeforurening.

Diffuse kilder

De diffuse kilder relaterer sig til overfladeafstremning og afdrift af pesticider. Det inkluderer ogsa tab
ved erosion og tab via draen. Diffuse kilder opstar iseer i forbindelse med ugunstigt vejr under eller
umiddelbart efter sprgjtning. Til top

Punktkilder er vigtigst, dernzest afstrgmning/erosion fra markerne

Det er vigtigt at huske, at der er stor forskel pa, hvordan hhv. punktkilder og diffuse kilder handteres.
Handtering af punktkilder relaterer sig til den enkelte ejendom, dvs. sprgjtefgrerens adfeerd,
sprejteudstyr og infrastrukturen pa ejendommen. De relevante faktorer kan kontrolleres. Derfor kan
forurening fra punktkilder i stor udstraekning undgas.

Forebyggelse af diffuse kilder er afhaengig af lokaliteten og faktorer som vejr, klima, jordbundsforhold
og topografien. Forebyggelsen er relateret til et helt vandopland og de individuelle marker. De
forebyggende tiltag kraever derfor ofte, at flere landmaend implementerer dem, for at de har effekt.

Diffuse kilder kan i stor udstraekning reduceres, men da det ikke er muligt at tage hgjde for ekstreme
vejrhaendelser, kan det ikke udelukkes, at diffuse kilder i sjeeldne tilfaelde vil veere et problem.

Udfordringen er at tilpasse forebyggende foranstaltninger til et repraesentativt vejrmgnster. Det kan
ikke lade sig gore at tage hgjde for ekstreme nedbgrshandelser, som f.eks. forekommer 1 gang pa 50
ar, og det er heller ikke malsaetningen med de anbefalede tiltag.

B. Typer af afstremning/erosion
Overfladeafstrgmning fra landbrugsarealer kan forekomme pa to mader:

1) Nedbgrsintensiteten overstiger jordens infiltrationsevne. Dette kaldes ogsa afstrgmning pa grund af
infiltrationsbegraensning. Hvor hgj risikoen er, for at pesticider havner i vandmiljget ved denne type
afstremning, afhaenger af fglgende faktorer:

(i) Den fysiske afstand til vandmiljget

(ii) Skraningers heeldning og laengde

(iii) Jordbundsforhold, herunder vandholdende egenskaber
(iv) Tiden mellem sprgjtning og nedbgr samt

(v) Plantedaekke.

Arsagen til afstremning som fglge af begraenset infiltration er ofte, at nedbgrsintensiteten er for hgj pa
den givne lokalitet.
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2) Afstrgmning sker, nar jorden er maettet med vand, sa yderligere nedbgr ikke kan infiltrere i jorden
eller overskydende vand vil stremme af, fordi der dannes et overskud af vand i gverste jordlag, nar
underjorden ikke er gennemtraengelig for vand (”spanden er fuld”). Denne type afstremning kaldes
ogsa afstremning som fglge af vandmaetning og relaterer sig i hgj grad til jordens vandholdende
kapacitet. Afstrgmning som fglge af vandmaetning er hovedsageligt et problem, nar den totale
nedbgrsmangde overskrider markkapaciteten.

Erosion er en form for intensiv overfladeafstremning, hvor jordpartikler flyttes sammen med det
stremmende vand. Risikoen for erosion afhaenger af jordens egenskaber og vandoplandets
udformning.

Et specielt eksempel er tgbrud pa frossen jord. Her findes der et uigennemtraengeligt lag (den frosne
jord), samtidig med at overskydende vand frigives. Dette kan fgre til bade afstrgmning og erosion.
Forebyggelse af overfladeafstrgmning er vigtigt for at undga, at pesticider havner i vandmiljget, da den
hurtige vandbevaegelse ved afstremning reducerer den tid, pesticiderne er i kontakt med jorden. Det
giver en mindre nedbrydning af pesticiderne.

En anden type afstrgmning er underjordisk afstremning, ogsa kaldet lateral nedsivning:

Hvis vand traenger ned i det gverste jordlag og mgder et uigennemtrangeligt lag (f.eks. sten eller ren
ler), vil vandet beveege sig/afdraene lateralt/sideleens i jorden i haeldningens retning. Nar der
sammenlignes med de andre typer afstremning, er der en lavere risiko for, at pesticider nar frem til
vandmiljget ved lateral nedsivning, da vandet bevaeger sig relativt langsomt gennem jorden, og der er
lengere tid til at pesticiderne kan nedbrydes. Omsaetningen er pa grund af en hgjere biologisk aktivitet
hurtigere i de gverste jordlag sammenlignet med underjorden.

En speciel form for underjordisk afstremning er draening. Et dreen fjerner overskydende vand og
transporterer det til den naermeste recipient, hvorfor overfladeafstrgmning sjeeldent ses pa dreenede
marker. | draenvand findes der lejlighedsvis pesticider, iseer hvor jordprofilen er karakteriseret af
mange sakaldte makroporer (sprakker, regnormegange, rodgange). Til top

C. Faktorer af betydning for afstremning af pesticider

Fgr et pesticid kan godkendes i et EU-land, skal dets effekt pa vandmiljget vaere kendt, herunder
hvordan det pavirker vandlevende organismer og vandets kvalitet. Denne effekt sammenholdes med
de risici, der er forbundet med anvendelse af pesticidet. Vurderes det, at der er en uacceptabel risiko
for, at vandmiljget skades, vil det fgre til, at midlet ikke kan godkendes, eller at det godkendes med
begreensninger (afstandskrav til vandmiljg mv.). Eventuelle begreensninger skal fremga af midlets
etikette. Etikettens anbefalinger skal anses som en del af forebyggelsen af forurening af
overfladevand, ligesom implementeringen af anbefalingerne om god praksis og tiltag i vandoplandet
er det. Hvis en undersggelse af et vandopland afslgrer, at der er hgj risiko for afstrgmning, kan det
veere ngdvendigt at justere middelvalget.

Aktivstoffernes potentiale til at bevaege sig ved afstrgmning

Det er aktivstoffernes egenskaber, der bestemmer, hvordan og hvor meget de flyttes med vand. Hvor
de mere polaere stoffer baeres i oplgst form i vandet, vil mere hydrofobe stoffer vaere adsorberet til
jordpartiklerne. De vil fgrst beveaege sig, nar der forekommer erosion, altsd ved transport af
jordpartikler i vand.

Aktivstoffernes egenskaber i jorden kan opdeles i to hovedgrupper:

i) Aktivstoffernes persistens i jord: Persistensen er den hastighed, hvormed aktivstoffet nedbrydes og
udtrykkes ofte ved halveringstiden (DT50). Halveringstiden fortzller, hvor lang tid det tager, fgr 50 %
af aktivstoffet er nedbrudt, og afhaenger af jordens pH, indhold af organisk materiale og ler samt
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klimaet (iseer temperatur og fugtighed). Jo hgjere persistens, jo laengere tid vil aktivstoffet vaere at
finde i de gverste jordlag i relativ hgj koncentration. Stoffet udsaettes dermed lettere for afstrgmning
til vandmiljget.

ii) Mobilitet i jord: Aktivstoffernes bevaegelse med afstremmende vand afhanger ogsa af stoffernes
opfarsel og fordeling i jorden, iseer adsorptionen og nedbrydningen. Aktivstoffer, der er staerkt
adsorberet til jord, kan kun nd vandmiljgjet, hvis der sker erosion samtidig med
overfladeafstrgmningen. Omvendt kan aktivstoffer, der er svagt bundet i jorden, kunne na
vandmiljget, hvis der afstremmer en stor maengde vand, idet stofferne vil vaere at finde oplgst i vandet
og ikke bundet til evt. eroderede jordpartikler. For alle aktivstoffer gaelder dog, at jo mere
afstremning/erosion der forekommer, jo mere vil der potentielt kunne stremme til vandmiljget. Iseer,
hvis afstremningen sker umiddelbart efter udbringning. Jo leengere tid der gar fra sprgjtning til kraftig
nedbgr, der giver overfladeafstremning, og jo mindre persistent aktivstoffet er i topjorden, jo mindre
aktivstof vil nd vandmiljget. Til top

Mange af de forebyggende tiltag vil ogsa forebygge, at naeringsstoffer som kveelstof og fosfor, nar
vandmiljget.

Generelle faktorer af betydning for risikoen for overfladeafstromning af pesticider
a) Afstand til vandmiljget

Jo leengere afstand der er fra den behandlede mark til vandmiljget, jo lavere er risikoen for, at
pesticider nar vandmiljget. For at kunne fastlaegge risikoen for overfladeafstremning, er det vigtigt at
lave en grundig analyse af vandoplandet/marken. Det er ikke kun afstanden i meter til vandmiljget, der
er vigtig, men ogsa hastigheden af det afstremmende vand. Potentielle “vandveje” som veje, slugter,
grofter og draen, har ogsa betydning for risikoen.

b) Jordens egenskaber

Jordens egenskaber pavirker infiltrationen af vand, samt adsorption/nedbrydning af pesticider. En god
infiltration kan mindske eller helt fjerne risikoen for overfladeafstremning. Jo laengere tid pesticidet er
i direkte kontakt med jorden og dens mikroorganismer, jo stgrre er nedbrydningen af pesticidet,
hvilket fgrer til en reduceret risiko for afstrgmning. Generelt er vandets bevaegelse i jord
langsommere, end nar vandet lgber pa overfladen.

En grundig analyse af vandoplandet og markerne er ngdvendig for at forsta og klassificere risikoen for
afstremning under forskellige forhold. Det er ngdvendigt at definere repraesentative vejrmgnstre
(nedbgrshaendelser) for at kunne anbefale passende forebyggende tiltag. Implementeringen af de
forebyggende tiltag (Best Management Practices (BMP)) baseres altsa pa en defineret risikoklasse, der
er baseret pa en analyse i marken.

¢) Udformning og laengde af haeldning: skaerpende faktorer

Marker med stejle og lange skraninger er mest udsatte for afstremning og erosion. Det kan vaere
ngdvendigt at opdele store marker med bufferzoner i marken eller etablere sma volde for at mindske
risikoen for koncentreret afstrgmning, der favoriserer erosion. Forebyggende tiltag er vigtige for at
forgge infiltrationen af vand i jorden. | fgrste omgang skal tiltagene fokusere pa at tilbageholde det
afstremmende vand i marken, altsa fgr afstremningen sker.

d) Plantedzkke

Hvis marken har et teet plantedaekke (f.eks. graesmarker og engarealer), er risikoen for
overfladeafstrgmning og erosion lav. Sa leenge afgrgderne er nyetablerede, vil jorden vaere mere udsat
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og fglsom for nedbgr. Regndraber rammer jorden med maksimal energi, og risikoen for afstrsmning
og erosion forgges.

i) P4 jorde med et hgjt indhold af silt vil regndraber kunne gdelaegge strukturen i overfladen og fgre til
pakning af jorden, sa vandet ikke sa nemt infiltrerer. P4 sddanne jorde er risikoen for afstrgmning og
erosion hgj.

ii) Regndraberne gdelaegger jordaggregaterne, sa flere sma partikler kan vaskes vaek.

Sadanne situationer kan forebygges ved at sgrge for, at jorden er dakket. Det er isar vigtigt, nar
afgrgden ikke selv kan daekke jorden. Teknikker der sikrer, at der er et hgjt indhold af planterester i
jorden, f.eks. reduceret jordbearbejdning, har vist sig at have en god forebyggende effekt.
Planteresterne g@r, at regndraberne ikke direkte rammer jordoverfladen, samt at hastigheden af det
afstremmmende vand sankes, sa det far mere tid til at infiltrere i jorden. | vinmarker pa meget
skranende arealer, hvor permanent plantedaekke ikke kan bruges pga. af konkurrence med
vinstokkene, er en almen anvendt teknik, at deekke jorden mellem raekkerne med halm eller andet
organisk materiale. Til top

D. Koncept til reduktion af pesticidforurening som fglge af afstremning/erosion
Analyse

Formalet med analysen er at forsta vandets bevagelse i markerne og i hele vandoplandet. Dette er
vigtigt for at kunne beskrive de relevante situationer, hvor afstrgmning og erosion vil kunne
forekomme.

For at kunne beskrive risikoen i forskellige situationer, er det ngdvendigt at indsamle data fra
vandoplandet, ligesom det er ngdvendigt med markbespg. Herved bliver det muligt at inddele
markerne og/eller vandoplandet i sdkaldte "risikogrupper”. Der er udviklet metoder og teknikker til at
reducere kompleksiteten i analysen og stgtte valget af forebyggende tiltag.

Redskaber og selve analysen er beskrevet i en separat projektrapport. Denne inkluderer ogsa en
specifik analyse af effekten af nuvaerende bufferzoner, herunder korrekt stgrrelse og placering.

“Varktgjskasse” med forebyggende tiltag

Nedenfor er givet en oversigt over de effektive forebyggende tiltag, der er tilgeengelige. Her er en
beskrivelse af de enkelte tiltag: hvordan de virker, hvilke udfordringer der kan vaere i forhold til
implementering mv. Faktorer af betydning for tiltagenes effekt er diskuteret, hvor det er relevant. Det
er indikeret, hvis der er afledte effekter af det enkelte tiltag, f.eks. pa reduktion af
naeringsstofudvaskningen eller positive effekter pa biodiversiteten.

Beskrivelse af “God praksis” (BMP’er)

Forebyggende tiltag veelges i forhold til den risikogruppe, der bestemmes ved analysen af
vandoplandet/marken. Hvilke tiltag der anbefales afhaenger derfor af risikogruppen, men ogsa af
dyrkningspraksis. Specifikke BMP-anbefalinger ggr det muligt at skreeddersy de forebyggende
Igsninger, sa implementering og accept fra landmand og interessenter er stgrst mulig. Det er iszer
vigtigt, hvor implementeringen har vasentlige omkostninger eller kreever inddragelse af
landbrugsjord.

BMP’er = analyse + tiltag tilpasset den vurderede risiko
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Il. Varktgjskasse med forebyggende tiltag

De forskellige forebyggende tiltag er inddelt i felgende kategorier:
A Jordbearbejdning

B Dyrkningspraksis

C Bufferzoner

D Strukturer til at tilbageholde afstremning

E Korrekt anvendelse af pesticider

F Vanding

Husk at tjekke, at de foreslaede forebyggende tiltag passer til landmandens strategi for
plantebeskyttelse og jordbearbejdning. Fgr anbefalinger om andret praksis gives, er det vigtigt at have
vurderet alle faktorer: jord, klima, teknik, ukrudt, skadedyr, udbytte, afgrgdens kvalitet og
afseetningsmuligheder. Til top

For at lette valget, er effekten af de forebyggende tiltag blevet vurderet i forhold til:

e Afstrgmning pga. infiltrationsbegransning (Infilt.)
) ) Conc. || Scale
e Afstrgmning pga. vandmaetning (Sat.) -. 2F OC

e Koncentreret afstremning (Conc.)

e Implementeringsskala (Scale) : Markniveau (F) / Vandoplandsniveau (C)

Effekten af de forskellige tiltag er vurderet pa baggrund af tilgeengelige resultater og ekspertskgn.
Effekten er vist med en farvekode:

e Mgrk gron: Meget effektivt

e Grogn: Effektivt -

e Lys grgn: Begreenset effektivitet

A. Jordbearbejdning

Jordbearbejdning pavirker jordens infiltrationskapacitet. For at gge infiltrationskapaciteten er det
vigtigt at:

e Undga/bryde jordpakning (af bade over- og underjord)
e Forgge jordens porgsitet (andelen af vandholdende porer, aggregater)

Formalet med tiltagene er at tilbageholde vandet i marken, sa afstremning helt undgas. Reduceret
jordbearbejdning, sadskifte og kontinuert plantedekke er de tre nggleelementer i
dyrkningskonceptet ‘Conservation Agriculture’. | situationer, hvor det er besveaerligt, eller ikke muligt
med reduceret jordbearbejdning, kan det vaere ngdvendigt at anvende alle de andre tiltag, der
reducerer pakning af jorden. For at undga pakning sa meget som muligt, er det vigtigt at reducere
trafikken i marken til et absolut minimum. En god analyse af jorden og vandoplandet vil hjeelpe med til
at tilpasse tiltagene til de marker, hvor der er hgj risiko for afstrgmning. Til top
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Infilt. Sat. Conc. Scale

1. Brug reduceret jordbearbejdning MF OC

Hvad

Ved reduceret jordbearbejdning forbedres porestrukturen i de gverste jordlag, hvilket fgrer til en
bedre infiltration af vand. Ved reduceret jorbearbejdning bliver der ogsa flere afgrgderester pa
overfladen, hvilket ggr, at hastigheden af det afstremmende vand saenkes. Det bevirker ogsa, at
tilslemningen af jordoverfladen mindskes, da regndrdber ikke rammer en udakket jordoverflade.
Endelig giver reduceret jorbearbejdning ogsa en forgget biologisk aktivitet i det gverste jordlag. Isaer
forggelsen af antallet af regnorm (og makroporer) og den mikrobielle aktivitet (stabile jordaggregater)
har en positiv effekt pa vandets infiltration. Kalkning har ogsa en positiv effekt pd jordens struktur.
Reduceret jordbearbejdning er derfor et vigtigt tiltag mod overfladeafstrgmning/erosion.

Hvordan

Reduceret jordbearbejdning kan forstas pa tre forskellige mader:
a) Udskiftning af ploven med reduceret eller ingen jordbearbejdning
b) Reduceret energiforbrug
e Ved at reducere antallet af kgrsler
e Ved at reducere hastigheden i marken
¢) Udskiftning af PTO-drevne maskiner til jordbearbejdning med ikke PTO-drevne maskiner. Til top

Forbehold
Pa lerjorde kan det veere ngdvendigt med let jordbearbejdning for at reducere maengden af spraekker i
jorden eller undga jordpakning. | tilfaelde af at lerjord kvaller op, kan manglende jordbearbejdning
fere til en endnu lavere infiltrationskapacitet. P4 marker med draen, hvor der om sommeren dannes
makroporer og revner, er det ngdvendigt at bryde makroporeflowet, ved at bearbejde det gverste
jordlag. Nar der implementeres reduceret eller no-till jordbearbejdning pa en ejendom, er det vigtigt
at tage hensyn til de tekniske og gkonomiske faktorer. Men nar
strategien for jordbearbejdning aendres, pavirker det mange
faktorer. Det er derfor vigtigt at optimere dyrkningssystemet pa
andre omrader samtidig, f.eks. at imgdega problemer med ukrudt,
sygdomme og skadedyr. Dyrkningsmetoden vil pavirke den
anvendte strategi for plantebeskyttelse.
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Effekt

Flere studier har vist, at det tager tid, fgr andringer i
strategien for jordbearbejdning far en signifikant effekt
pa bevaegelse og lagring af vand i jorden. Det kan tage fra
3 til 5 ar at opna alle de positive effekter. Det har en stor
effekt pa risikoen for overfladeafstrgmning/erosion at
@ndre strategien for jordbearbejdning, hvis risikoen
hovedsagelig er forbundet med uhensigtsmaessig
jordbearbejdning (f.eks. tilslemning). En forbedret
strategi kan reducere afstremning med ca. 50 % og
erosion med ca. 90 %.

Der er en tendens til, at der forekommer en lavere mineralisering af organisk bundet kvaelstof, hvis der
anvendes reduceret jordbearbejdning, mens denitrifikationen stiger. Derfor vil risikoen for
udvaskningen af kveaelstof blive reduceret en smule. Jo mindre jorden forstyrres, jo mere vil
biodiversiteten i jorden stige, og jordbehandlingen vil kraeve mindre energi pr. arealenhed. Til top

2 Lav LInfiItJ I_Sat.J I_ConcJ Scale
' @ @ ®

et groft 4 ¥ MFOC
sabed

Hvad

Flere studier har vist, at et groft sdabed med knolde kan bremse afstremmende vand. Jordknoldene
virker som sma barrierer, og gger infiltrationen af vandet i jord. Knoldene kan ogsa forebygge ”splash-
effekten” af regndraberne, sa tilslemning undgas.

Hvordan

Reducer intensiteten af jordbearbejdning mest muligt,
nar sabedet tilberedes. P4 den made fastholdes der en
stor andel af de grovere jordaggregater. Undlad tromling
efter saning.

Hvis der plgjes, er det ogsa vigtigt at bevare en grov
struktur i sabedet, iszer hvis der efterfglgende anvendes
rotorseet.

Hvis der anvendes rotorsaet, skal omdrejningshastigheden
pa harven vaere sa lav som muligt, mens kgrehastigheden
skal veere sa hgj som muligt.

Pa siltjorde er det optimalt at bruge en harve, der ikke efterlader et fint sabed.

Effekt

Et groft sabed vil reducere afstremningens hastighed markant, hvorved infiltrationen gges. Til top
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Infilt. Sat. Conc. Scale
3. Undgd pakning af jordoverfladen v - MF OC
(skorpedannelse)
Hvad

Isaer jorde med et hgjt indhold af silt (>30 %, JB 7 til 10) har hgj risiko for tilslemning (ogsa kaldet
skorpedannelse) efter regnvejr. Skorper reducerer jordens infiltrationskapacitet, hvorfor der er en hgj
risiko for overfladeafstremning og erosion.

Hvordan

Hvis der opretholdes et hgjt indhold af organisk materiale i det gverste jordlag pa de siltholdige
jordtyper, vil strukturen forbedres, hvorved risikoen for skorpedannelse reduceres. Planterester pa
jordoverfladen vil reducere regndrabernes erosion af jordknoldene og dermed skorpedannelsen.
Reduceret jordbearbejdning vil give en bedre struktur, samt flere planterester pa overfladen. Hvis
skorpedannelse og tilslemning ikke kan undgas, er det ngdvendigt at bryde lagene mekanisk.

Til at bryde skorpen kan anvendes en harve eller en grubber. Bemaerk fglgende fgr der kgres:
e Undlad at kgre, nar det er for vadt
e Brug lavt deektryk
e |vintersaed - kgr tidligt
e Der kan veaere serligt behov i majs og roer
e Kgr, sa snart der er udsigt til, at jorden slemmer sammen

Pa de fglsomme jordtyper med et hgjt indhold af silt, skal stubbearbejdning foretages, sa snart det er
muligt efter hgst. Hvis der er en lang periode fgr nzaeste afgrgde, kan der sds en mellem/efterafgrgde
(se tiltag B/3).

Effekt

At undga pakning af overfladen er et effektivt tiltag til at reducere problemerne med erosion og
overfladeafstremning. Det skyldes, at en mindre pakning vil give en bedre infiltration af vandet i
jorden. Studier i Frankrig (Epreville-en-Roumaois, 27, fra 2000 til 2001, Chamber d’agriculture de I'Eure)
har vist, at afstrgeming fra en fglsom jordtype var 13 gange lavere, hvor der blev stubbearbejdet
sammenlignet med, hvor der ikke blev stubbearbejdet. Til top

Infilt. Sat. Conc. Scale
4. Undga pakning af underjorden M MF 0OC

Hvad

Pakning af underjorden (f.eks. plgjesal) kan fgre til underjordisk afstremning (lateral afstrgmning) eller
afstremning pa grund af vandmaetning. Jordpakning kan om vinteren ses som steder i marken, hvor
der star blankt vand. Det er ngdvendigt med en analyse af marken, for at kunne veelge de mest
effektive forebyggende tiltag.
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Hvordan

Undga at plgje og hgste, nar jorden er for vad. Det er isaer vigtigt ved hgst af afgrgder, der er sent
modne, som f.eks. sukkerroer og majs.

Brug tvillingedaek eller daek med lavt marktryk, sa pakning minimeres. Den pakkede jord kan brydes
mekanisk (f.eks. ved grubning) eller ved at dyrke planter med palerod (raps, olieraeddike, gul sennep
mv.)

Effekt

Effekten er afhaengig af, hvor meget jordens infiltrationskapacitet kan gges.

I_InfiItJ I_Sat.J Conc. Scale
|

kgrespor — —
Hvad

Kgrespor er afgrgdefrie omrader i marken, hvor maskinerne kgrer, nar der ggdskes eller sprgjtes.
Sporene er tilpasset de anvendte maskiner, sa optimal tildeling
sikres. Maskinerne vil kgrer i sporene flere gange pa en
vaekstsaeson, hvilket kan resultere i pakning af jorden. Huvis
k@resporene er orienteret i samme retning som en evt. skraning, vil
de fungere som en "motorvej” for afstremmende vand med risiko
for erosion. Hvis der ofte observeres vand i sporene (f.eks. om
vinteren), indikerer det, at der er problemer med pakning (eller
rettere reduceret infiltration). Kontrolleret styring af trafikken i
marken har til formal at reducere den tilfeeldige trafik i marken ved
at de samme spor genbruges fra ar til ar. Det giver en gevinst for
preecisionen af markarbejdet, men hvis marken er placeret i et
omrade med risiko for afstrgmning, vil sadanne pakkede spor
kunne fungere som kanaler for afstremningen, hvis de ikke bruges
og placeres rigtigt.

Hvordan

e Undga at tilberede sabedet, plgje eller hgste, hvis jorden er for vad. Det er iszer vigtigt for
afgregder der hgstes sent, f.eks. sukkerroer og majs.

e Reducer luftrykket i maskinernes daek eller brug tvillingemonterede deek eller specialdaek med
lavt marktryk.

e Anlaeg kgrespor pa tveers af skraninger, hvis muligt. Herved undgas det, at vandet fglger
sporerne ved afstrgmning. Det kan dog vaere sveert i praksis, hvor skraninger ofte Igber i
forskellige retninger, eller er sa stejle, at maskinerne risikerer at veelte.

e Forskelligt mekanisk udstyr kan bruges til at bryde den pakkede jord i sporene. Det kan ogsa
veere en fordel med plantedaekke eller sma volde i sporene, sa vandets hastighed saenkes og
infiltrationen gges. Til top
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e Hvis muligt, skift retning af k@resporene efter hver vaekstsaeson (reducerer risikoen for
“hotspot” pakning af jorden).

Effekt

Pa skranende arealer og marker placeret taet pa vandmiljget, er korrekt handtering af kgrespor et
effektivt tiltag til at reducere afstremning og erosion.

Infilt. I_Sat.J Conc. || Scale
6. Lav volde/barrierer i marken 4] MF OC

Hvad

Sma volde i marken forebygger afstremning ved at bremse vandet, sa det far mere tid til at infiltrere i
jorden.

Hvordan

Voldene skal tilpasses marken, sa de tilbageholder vandet bedst muligt. Voldene fungerer bedst i
marker med lille haeldning, da voldene ikke er egnet til store maengder/hgjt tryk.

a) Volde i marken skal laves pa tveers af haldning/fglge markens konturer.
b) Volde kan laves imellem reekkerne.

| reekkeafgrgder som f.eks. kartofler, har sma volde i
mellemrummene mellem kammene vist sig at have god effekt
mod afstrgmning. Der er specialudstyr tilgeengeligt, der kan lave
sadanne volde samtidig med at kammen laves/vedligeholdes.
Voldene er iszer hensigtsmaessige i forbindelse med at forebygge
afstrgmning for planterne lukker raekken.

Effekt

Sma volde er effektive, hvis haldningen ikke er for stor.
Stgrrelsen af voldene og afstanden mellem dem skal tilpasses til
den forventede mangde vand i rekkemellemrummet.

Infilt. I_Sat.J Conc. || Scale
v

7. Indfgr konturdyrkning MF OC
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Konturdyrkning er en praksis, der stadig er mere
almindelig i Nordamerika end i Europa. Det skyldes, at
markerne generelt er mindre i Europa. Ved
konturdyrkning lader man al jordbearbejdning fglge
markens konturer. P4 den made dannes der en grov
overflade, som fungerer som sma volde i marken, sa
vandets hastighed saenkes og infiltrationen gges. De
maskiner, der bruges til at lave kamme i kartoffelavlen,
kan bruges til at ggre overfladen endnu mere grov.
Konturdyrkning er effektivt pa ensartede skraninger
med en haldning pa 2-10 %. Skraningen skal vaere mere mellem 35 og 120 m lang. Til top

Hvad og hvordan

En szerlig indsats eller specialudstyr er ngdvendigt for at kunne fglge markens konturer. Undersgg
markerne ngje, og leeg iseer maerke til skraningernes dimension og haldning (ensartede, ikke for stejle)
og relater det til det tilgeengelige udstyr (er der traktor med beelter til radighed, GPS-systemer osv.)

Effekt

Studier har vist, at erosion kan reduceres med 10-50 %, sammenlignet med traditionel
jordbearbejdning “ned ad skraningen”. Kombineres der med andre tiltag (f.eks. reduceret
jordbearbejdning), er der set reduktioner af erosion pa op til 95 % sammenlignet med traditional
jordbearbejdning.

En ekstrem, men effektiv, form for konturdyrkning er terrassedyrkning. Ved terrassedyrkning mindskes
haldningen i marken og vandoplandet, sa vandet ikke sa nemt kan Igbe nedad, og vil opsamles pa
terrasserne. Terrassedyrkning kraever enorme ressourcer og investeringer, for at det kan lade sig ggre
at dyrke dem.

B. Dyrkningspraksis

Den anvendte dyrkningspraksis har stor effekt pa risikoen for overfladeafstromning og erosion.
Forskellige afgr@der kan forbedre jordens struktur og stabilitet. Malet er at afbalancere jordens fysisk-
kemiske egenskaber ved:

e Et passende saxdskifte
e (Bge vandets infiltration ved at dyrke afgrgder med dyb rodvaekst (@ge jordens porgsitet)

e Beskytte jordens overflade med plantedaekke-/organisk materiale, s& erosion som fglge af
regndrabernes “splash-effekt” reduceres.

e Fordeling af forskellige afgr@der pa tvaers af store marker (i praksis en opdeling af store marker i
mindre enheder). Nogle af afgrgderne vil sa fungere som beplantede bufferzoner, hvor hastigheden
af vandet sankes og infiltrationen gges.

e Fordeling af afgrgderne i vandoplandet. En god fordeling af afgrgderne i et helt vandopland vil ogsa
reducere risikoen for at enkelte stoffer bliver udledt til overfladevand, da det ikke bruges sa
intensivt i oplandet (ofte vil der blive brugt forskellige midler i forskellige afgrgder). Til top
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Infilt. || Sat. I_ConcJ Scale
1. Optimer sadskiftet M MF MC

Et seedskifte er raekkefglgen af afgr@gderne i en mark. Formalet med saedskiftet er at opretholde en god
frugtbarhed i jorden og et stabilt udbyttepotentiale over en lang periode. Et alsidigt saedskifte (hvor
der dyrkes bade vinter- og varafgrgder) er et godt tiltag til at reducere problemer med forskellige
skadeggrere, og er et vigtigt element i implementeringen af Integreret Plantebeskyttelse (IPM). Et
fornuftigt seedskifte kan ogsa med fordel praktiseres pa oplandsniveau, og ikke bare pa markniveau.
Isaer i fglsomme omrader.

Saedskiftet pavirker iseer jordens indhold af organisk materiale. Afgrgder som sukkerroer, majshelsaed
og kartofler er kendt for at reducere indholdet af organisk materiale, hvor f.eks. kornafgrgder (hvor
halmen snittes), raps, kernemajs, efterafgrgder og husdyrggdning @ger indholdet af organisk
materiale. Det organiske materiale er med til at give struktur i jorden og give den god vandholdende
evne. Det gger ogsa den mikrobiologiske aktivitet og dermed nedbrydningen af pesticider.

Et optimeret seedskifte har bade direkte og indirekte effekt pa overfladeafstremning og erosion.
Hvad

Nar saedskiftet skal optimeres, skal der tages hensyn
til klimaet, jordbundsforhold og lengden af
vaekstsaesonen. Afsaetnings- og kapacitetsfaktorer
kan veere i modstrid med et
baeredygtige/agronomiske optimum. Nar ssedskiftet
planlaegges, skal der veere fokus pa en optimal
handtering af jordens organiske materiale, for pa
den made samtidig at forebygge problemer med
afstrgmning og erosion. | nogle lande lovgives der
omkring handtering af jordens organiske materiale.
Derudover er der forskel pa, hvor godt afgrgderne
dakker jorden pa de kritiske tidspunkter i veekstsaesonen. Afgrgder, der giver et godt plantedaekke,
nar risikoen for afstrgmning er hgj, skal foretraekkes. Til top

Hvordan

Optimer szedskiftet ved at lave en grundig planlaegning. Skift mellem afgrgder, der giver et godt
bunddakke, f.eks. korn og raps pa marker med hgj risiko. Lad halm og afgrgderester ligge pa marken
efter hgst. | fglsomme vandoplande bgr szedskifte diskuteres blandt lodsejerne, og der kan
implementeres en struktur/organisation til at stgtte planlaegningen af optimerede saedskifter.

Effekt

Afgrgder, der dakker jorden nar det regner, kan afhaengig af ssedskiftet reducere risikoen for
overfladeafstrgmning/erosion med 50-90 %.
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Infilt. I_Sat.J Conc. Scale

2. Brug stribedyrkning i marken (pa o IZI. MF ™MC
tvaers af skraningen)

Stribedyrkning af forskellige afgrgder i store marker kan ses som vaerende en made at ggre markerne
mindre. Striber med bredsdede afgrgder som korn og raps ved siden af raekkeafgrgder som f.eks.
kartofler, sukkerroer og majs vil veere med til at bremse afstrgmning af vand, sa infiltrationen gges.
Derudover vil der ogsa blive tilbageholdt sedimenter, der ellers ville veere skyllet vaek. | tgrre egne af
verden, placeres der til tider et brakstykke ved siden af striben med afgr¢de. Formalet med
brakstykket er at opsamle og bevare vand i jorden. Afgrgdestriberne skal, sa vidt det er muligt, fglge
markens konturer, sa striberne kommer til at fungere som en-arige bufferzoner i marken.

| de senere ar er markstgrrelsen steget i Europa, og det aktualiserer muligheden for at implementere
sadanne tiltag i marker, hvor risikoen for overfladeafstrgmning og erosion er hgj.

Hvad og hvordan

I marker, hvor der er risiko for afstrgmning/erosion opdeles de store marker ved at dyrke striber med
forskellige afgrgder. Krav til udstyr og begraensninger er i stor udstreekning sammenfaldende med
dem, som er naevnt under anbefalingen om at bruge konturdyrkning. Til top

Infilt. |} Sat. || Conc. Scale
3. Brug efter- og mellemafgrgder _._ ] MF OC

Efter- og mellemafgrgder kan vaere meget effektive forebyggende tiltag. Hvilken efterafgrgde der skal
vaelges afhanger af, hvor lenge den kan fa lov at vokse, jordbundsforhold, vandforsyning og hvilken
hovedafgrgde, der skal veere efterfglgende.

En god efterafgrgde reducerer den eroderende effekt af nedbgr og @ger indholdet af organisk
materiale, sa strukturen forbedres. Herved opnas en bedre infiltration af vandet, hvilket betyder, at
efterafgrgder indirekte reducerer den maengde vand, der kan stremme af marken. Efterafgrgder har
ogsa en fordel med hensyn til reduktion af risiko for tab af nseringsstoffer som kveelstof og fosfor, da
planterne optager naeringsstofferne. Efterafgrgder er iseer egnede i de egne af Europa, hvor der er
tilstreekkeligt med nedber til at sikre en god udvikling. Tal evt. med din planteaviskonsulent om,
hvordan efter- og mellemafgrgder kan passes ind i dit sadskifte, sa risikoen for afstrgmning og erosion
minimeres.

Hvad

Lengden af veaekstsaesonen, kravene til sdbedet og tidspunktet for etablering af den naeste
hovedafgrgde er bestemmende for, hvilke former for efterafgrgder der skal vaelges.

a) Jo lengere tid efterafgrgden gror i marken, jo bedre effekt har den.

b) Hvis den efterfglgende afgrgde er kreevende med hensyn til sabed, kan der vaelges en efterafgrgde,
som nedvisnes af frost om vinteren (f.eks. olierseddike). | dette tilfeelde er den forebyggende effekt om
foraret relateret til de planterester, der daekker jorden.
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Hvordan

Effekt

Serg for at sa efterafgrgden, sa fremspiringen sker hurtigt, og der kommer en taet efterafgrgde.

Sa pa tvaers af skraningen, hvis muligt (fglg konturen).

Der findes forskelligt udstyr og teknikker til saning af efterafgrgder. Sgrg for at de tilpasses de
lokale forhold.

Etableringen kan ske pa forskellig made, f.eks. som mellemafgrgde f@r hgst af hovedafgrgden eller i
stubben efter hgst. | majs er det f.eks. vigtigt at efterafgrgden etableres fgr hgst, da den ellers ikke
vil kunne na at etablere sig inden vinteren. Derfor anbefales det at bruge rajgrees som efterafgrgde
i majs. Det ggres bedst, nar majsen har 8-10 blade.

Lad planterester ligge pa jorden, sa den beskyttes mod afstrgmning og erosion. Til top

Effekten af dette tiltag afhanger af hvor veletableret efterafgreden er, nar der kommer betydende
nedbgr. En veletableret efterafgrgde vil naesten eliminere overfladeafstremning og erosion. En fransk
undersggelse (Fresquiennes 2004-2005 — Chambre d’agriculture 76, France) viste, at gul sennep som
efterafgrgde reducerede erosion med en faktor 25 sammenlignet med bar jord (fra 1000 kg tabt jord
til kun 40 kg pr. ha)

Barrierer

Efterafgrgder kan pavirke den efterfglgende afgrgde ved:

Hvad

Darlig kontakt mellem frg og jord, hvis der er for mange planterester pa jordoverfladen ved
saning (giver en ujavn og langsom fremspiring)

Mindre tilgaengelig vand i jorden efter en efterafgrg@de, hvis der ikke er nedbgrsoverskud
Jorden er efter en efterafgrgde koldere i leengere tid i foraret (forsinker fremspiring)
Allelopatiske effekter af planteresterne

Flere jordboende skadeggrere

Flere insekter, snegle, andre skadedyr og sygdomme

Infilt. || Sat. || Conc. Scale
Sa dobbelt udseedsmangden ] MF OC

Udsaedsmaengden af en afgrgde er pa baggrund af forsggsresultater tilpasset de lokale forhold mv.
Men nar der er risiko for overfladeafstremning, kan en stribe med forgget udssedsmaengde, og dermed
plantetaethed, reducere volumen af den maengde vand, der strgmmer af. Og det er vel at maerke uden
at tabe udbytte til en afgrgdefri bufferzone i marken, der ofte vil vaere alternativet. Til top
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Hvordan

Udsa ved saning af korn den dobbelte mangde kerner i slugter og pa tvaers af skraninger, hvor der er
risiko for erosion og afstremning. Det ggres nemmest ved at kere to gange med normal
udsaedsmangde. Fglg ikke saretningen, men fglg bunden af slugten, evt. ved at sa korte striber pa
tvaers af denne, saledes at vandet ikke Igber nedad i sarillerne.

Anbefalingerne om, hvor striberne med forgget udseedsmaengde skal placeres, fglger i stor
udstraekning anbefalingerne for etablering af en bufferzone i marken.

I_InfiItJ I_Sat.J I_ConCJ Scale
5. Dyrk flerarige daekafgrgder i ] | MF OC

plantager a— S—

Flerarige daekafgrgder beskytter jorden samtidig med at porgsiteten gges. Herved sankes hastigheden
af vandet, infiltrationen gges og sedimenterne fanges ved overfladeafstromning. Deekafgrgderne
etableres normalt samtidig med plantagen og vedligeholdes i hele plantagens levetid (galder bade
vinmarker og frugtplantager). Flerdrige deekafgr@der anbefales pa arealer, hvor der ikke er problemer
med vandforsyningen. | tgrre omrader kan dakafgrgderne konkurrere med plantageafgrgden. |
sadanne situationer er det vigtigt at vaelge de rigtige typer af daekafgrgde. Det kan vaere ngdvendigt at
bruge en-arige daekafgrgder, og med mellemrum nedvisne disse. Det kan ogsd vaere ngdvendigt at
beskytte jorden ved at deekke den med organisk materiale, f.eks. halm, kompost el. lign. Men ligger
plantagen pa et meget skranende areal, og er der ikke nogen daekafgrgde, er der meget stor risiko for
overfladeafstrgmning og erosion.

Hvad

e Malret valget af daekafgrgde til plantagen og
vandoplandets topografi. Baser valget pa en
risikoanalyse af marken og vandoplandet. Af
gronne daekafgrgder kan naevnes graesser og
klgvergraes. Segrg for at pleje deekafgrgden, sa
der altid er en ubrudt plantedaekket
overflade til at bremse overfladeafstrgmning
og erosion (steerke oprette stra giver vand
god modstand). Etabler f.eks. dakafgrgde
imellem hver anden raekke. Hvis der er
problemer med jordbundsforholdene eller
vandforsyningen, skal der anvendes
alternative/yderligere tiltag.

e Tilpas anbefalingerne til de lokale forhold.
Hvordan Til top

Etabler dekafgrgden i raekkemellemrummet. Vedligehold plantedakket ved at sla det, sa det ikke
bliver for hgjt (optimum er 10-15 cm). Hvis deekafgrgden ikke alene kan daekke overfladen, sa sgrg for
at jorden daekkes med en anden form for organisk materiale. Tag hensyn til biodiversiteten, nar der
velges daxekafgrede (f.eks. giver en ren graesdaekket overflade ikke megen biodiversitet). En
daekafgrgde ma ikke forhindre de ngdvendige sprgjtninger under blomstring i plantagen, altsa skal
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risikoen for at ramme bierne reduceres ved at velge en deekafgrgde, der ikke blomstrer samtidig med
plantageafgrgden.

Effekt

Hvis haeldningen er lav, kan den forebyggende effekt af daekafgrgder vaere 100 %. P4 mere stejle
skraninger kan det veere, at effekten ikke engang nar 50 %. | sadanne situationer skal der
implementeres yderligere foranstaltninger for at reducere risikoen for overfladeafstremning og
erosion. Det er vigtigt, at deekafgrgden ikke bliver for hgj (< 25 cm) og at planterne er staerke nok til at
modsta trykket fra det afstrammende vand. Til top

Infilt. I_Sat.J Conc. Scale
M ™ MFOC

6. Gor forageren bredere

Ofte er saretningen orienteret ned ad en skraning, og kan af forskellige arsager ikke sendres. Da
forageren ofte er etableret vinkelret pa resten af marken, kan forageren bruges som en dyrket barriere
til at stoppe overfladeafstrgmning.

Hvad

S@rg for at forageren etableres pa tvaers af skraningen. Ggr forageren stgrre, hvis en analyse af marken
har vist, at der er risiko for overfladeafstrgming. Det kan ogsa vaere en fordel at gge udseedsmaengden
i forageren.

Hvordan

Tilpas stgrrelsen af forageren og udsadsmaengden til den vurderede risiko for afstrgmning. Forageren
kan forstgrres indtil skraningerne bliver sa stejle, at det ikke leengere er sikkert at kgre pa tvaers med
maskinerne.

C. Bevoksede bufferzoner
Generelle betragtninger

Bevoksede bufferzoner kan opfattes som infrastrukturelle tiltag i et vandopland. Formalene med
bufferzonerne er:

e At give afstrommende vand omrader til at infiltrere i jorden
e At bremse afstremmende vand ved hjzlp af bevoksningen
e At give en forgget biodiversitet

Bevoksede bufferzoner er effektive til at fange eroderende sedimenter og reducere den mangde
vand, der potentielt vil forlade marken. Hovedformalet med en bevokset bufferzone er at opfange
afstremning fra dyrkningsfladen laengere oppe ad skraningen. Derfor er det essentielt at placere
bufferzonen korrekt. Fordi der er mange forskellige faktorer, der pavirker effektiviteten af
bufferzonerne, skal anbefalinger om placering og stgrrelse af bufferzonerne baseres pa en grundig
analyse. Generelle anbefalinger gives i dette afsnit. For yderligere information, se CORPEN brochuren
(pa engelsk) pa www.TOPPS-life.org.

Direkte afledning af vand skal undgas, da det blot flytter problemet til den naeste mark eller vandigb.
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Placering og dimensionering af bevoksede bufferzoner

Den optimale stgrrelse af bufferzonerne afhaenger af flere ting, herunder jordbundsforhold,
vandoplandets topografi og interaktionen med andre tiltag. Den korrekte placering er afhaengig af
vandets bevaegelsesretning i vandoplandet. De bevoksede bufferzoner skal fortrinsvis placeres taet pa
det sted, hvor den diffuse afstremning starter opstrgms i vandoplandet (fgr der dannes blankt
vand/koncentreret afstrgmning pa overfladen). Overfladeafstrgsmning er generelt diffus i starten, men
efterhdanden som den bevager sig ned af skraningerne, bliver afstremningen mere og mere
koncentreret i slugter mv.

Ofte er den rigtige placering af bufferzonen vigtigere end bredden. En bufferzone, der skal stoppe
erosion, kan vaere smallere (f.eks. 5-10 m), end en der skal opsamle afstremmende vand (f.eks. 10-20
m). Der skal ogsa tages hensyn til andre parametre, f.eks. jordens permabilitet, markkapacitet og
lengde og haldning af skraningen. Pa tidspunkter, hvor jorden er vandmeettet (eller oversvgmmet), er
effekten af en bevokset bufferzone lav, fordi vand ikke kan infiltrere i bufferzonen, nar jorden er
vandmaettet. Det har iseer betydning, nar der er tale om randzoner lands vandlgb, der er potentielt
mere udsatte for at blive vandmaettede end bufferzoner laengere oppe ad skraningen.

Der findes forskellige typer bufferzoner til handtering af de forskellige typer overfladeafstrgmning:

e Bevoksede bufferzoner i marken eller markkanten. Er velegnede til at opfange diffus afstrgmning i
marken

e Randzoner, altsd bufferzoner umiddelbart op til vandmiljget. Essentielle til at forebygge, at
afstremmende vand Igber direkte i vandlgb/sger. De har isaer betydning opstrgms i et
vandopland.

o Plantedakke i slugter. En speciel type bufferzone, der kan veere ngdvendig for at gge
infiltrationen af koncentreret afstrgmning i slugterne. Slugter kan nemt komme til at fungere som
en "motorvej” for afstremmende vand. Asfalterede veje langs markerne vil ofte virke som en
genvej for det afstremmende vand. Det kan derfor vaere ngdvendigt at etablere en bevokset
bufferzone i markkanten langs vejen for at mindske risikoen for afstrgmning.

¢ Naturligt forekommende geologiske strukturerer med spraekker (kalk/kridt), hvor vand kan
infiltrerer direkte til grundvandet, skal beskyttes mod afstrgmning pa samme made som
overfladevand. Til top
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Eksempler pd placering af bufferzoner i et vandopland:

1: Bufferzone i marken anvendes til at bryde en ellers meget lang skrdaning i en dyrket mark.
2: Bufferzone i markkanten til at beskytte en vej (potentiel “vandvej”)

3: Bufferzone i et hjgrne af marken, hvor vand samles

4: Plantedeekke i en slugt til at forebygge koncentreret afstréamning

5: Stor graesbevokset bufferzone (f.eks. engareal) anvendes til at opsamle, sprede og infiltrere
koncentreret afstreamning fra slugten laengere oppe ad skrdningen

6: Randzone: Graesbevokset bufferzone mellem markkanten og vandlgb anvendes til at bremse
afstremning fra markens skréning

(Kilde: CORPEN / Irstea. Modlificeret)

Vedligeholdelse og pleje
En bufferzone kan etableres med forskellige typer plantedaekke:
e Graes
e Levende hegn/buske
e Kombination af levende hegn/buske og graes
e Skov (eller skovlignende)
e Eng

Infiltrationen af vand er bedre, hvis bufferzonen er tilplantet med treelignende planter pa grund af et
stgrre og dybere rodnet. En bufferzone med taet graesvaekst er mere effektiv til at bremse afstrgmning
pa overfladen, og derfor ogsa forebygge og begranse erosion. Hvis begge typer vegetation anvendes
pa samme tid vil alle fordele kunne realiseres. En sideeffekt af en taet vegetation er, at nedbrydningen
af plantebeskyttelsesmidlerne gges, idet indholdet af organisk materiale stiger og den mikrobielle
aktivitet derved gges. Valg af plantetype kan ogsa pavirkes af andre hensyn, f.eks. bier, vildt el. lign.
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Bufferzoner skal plejes og vedligeholdes for at fungere optimalt

Det er vigtigt med en ru overflade i de bevoksede bufferzoner. Det ggr, at jordpartikler og andet
materiale i det afstremmende vand kan opsamles. Hvis der er rent graes i bufferzonen, er det
ngdvendigt med regelmaessig klipning. Gennemsnitshgjden af graesset skal vaere ca. 10 cm og
maksimum 25 cm, sa planternes staengler er oprette og ikke vaelter som fglge af vandtrykket ved
afstremning. Bufferzonen skal slas minimum 1 gang om aret under hensyntagen til fuglenes
yngleperioder og lovgivning. Maskinerne bgr udstyres med advarselssystemer, sa vildtet beskyttes.

Det er ogsa vigtigt at undga at pavirke bufferzonerne, sa infiltrationsevnen mindskes. Undga derfor at
pakke jorden i bufferzonen. Det ggres ved at holde trafikken i bufferzonerne pa et minimum, og ikke
bruge dem til at vende pa eller som adgangsveje til marken. Det er muligt at holde graesset vaek fra
bufferzonerne ved at lade dem afgraesse, men tunge dyr kan ogsa give pakning af jorden, ligesom der
kan opsta problemer med naringsstoffer osv.

Effekten af bufferzonerne kan ogsa reduceres ved, at der ophobes sediment pa bufferzonens
overflade. Det tilstopper jordens porer og kan bevirke, at det afstremmende vand blot stremmer hen
over over bufferzonen. Det kan derfor vaere ngdvendigt, at der regelmaessigt fjernes sediment fra
bufferen.

Bufferzoner bgr ikke g@dskes og sprgjtes, med mindre det er ngdvendigt for etablering af et godt
plantedaekke.

Effektivitet og begransninger

En sammenstilling af videnskabelige studier viser en stor forskel i effekten af bufferzoner. Det tyder p3,
at en vifte af forskellige fysiske, kemiske og biologiske faktorer er involveret i funktionen af
graesbevoksede bufferzoner. Vandlgbsnaere bufferzoner er et effektivt middel til at reducere tillgb af
plantebeskyttelsesmidler til overfladevand. Alligevel varierer reduktionseffektiviteten fra mellem 50 og
tet pa 100 % afhaengig af infiltrationskapaciteten i bufferzonen (dvs. jordtekstur og struktur),
overjordens vandindhold forud for afstrgmningshandelserne, jordpartiklernes bindingskapacitet,
regnvejrshaendelsernes karakteristika og bredden af bufferstriberne.

Dog er der tre faktorer, som kan fremhaeves - faktorer som ofte er arsag til lav effekt af bufferzonerne:

e Vandmeettet jord: Hvis jorden i bufferzonen er vandmaettet, har det pa trods af den positive
fangeffekt af vegetationen, en negativ virkning pa infiltrationsevnen. | dette tilfeelde er
effekten pa tilbageholdelse af pesticider reduceret betydeligt. Dette faanomen er iszr relevant
for vandlgbsnaere bufferomrader, som typisk har et hgjt grundvandsspejl.

e Jordpakning: Hvis jorden i bufferzonen er pakket som resultat af hyppig overkgrsel af
maskiner eller feerdsel af tunge dyr er vandindfiltreringskapaciteten i jorden reduceret, hvilket
resulterer i en reduceret evne til at tilbageholde overfladeafstrgmning.

e Sedimentaflejringer af eroderet jord i den greesbevoksede zone kan pa grund af tilstoppede
jordporer og dannelse afstrgmningskanaler, fgre til en darlig virkning ved gentagne
nedbgrshaendelser.

Andre positive effekter
Bevoksede bufferzoner kan bidrage med flere andre funktioner i vandoplande:

e En overordnet reduktion af erosion i et vandopland og dermed reduktion af tilsanding af vandigb.
Reduktion af afstrgmning af naeringsstoffer (fosfor, kvaelstof) til overfladevand, som medfgrer en
nzringsstofberigelse af vandmiljget. Til top
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¢ Tilvejebringe levesteder for ngglearter og en general forpgelse af biodiversiteten i dyrkede
landomrader.

e (ge forbindelsesmuligheder for faunaen i de dyrkede omréader ved at tilvejebringe leve- og
bevagelseskorridorer.

o Bidrage til landskabets forskellighed/diversitet og interesse for turister.

| de fglgende kapitler (C 1 til C7) beskrives og diskuteres bufferzonerne, som er forskellige i deres
placering, stgrrelse og opbygning, men effektmaessigt svarer til hinanden.

Infilt. Sat. Conc. Scale
1. Etabler og bevar bufferzoner i o . OF MC
marken
Hvad

Bufferzoner i marken kan vaere meget effektive, nar maengden af afstremmende vand er relativt lille,
da de kan infiltrere afstremning, som kommer fra hgjere liggende arealer. Sammenlignet med
vandlgbsnaere bufferomrader, som til tider kan veere oversvsmmede og ofte er udsat for
samlede/koncentrerede vandstremme, sa har bufferzoner i markerne ofte en hgjere
infiltrationskapacitet og kan mere effektivt stoppe diffus afstremning ved kilden. Sadanne bufferzoner
er ofte lavet som permanent graes eller levende hegn.

Hvordan

Bufferzonens placering og stgrrelse ma tilpasses i forhold til vurderingen af afstremningsforholdene i
den enkelte mark og i forhold til reduktionsmal. Bufferomrader i marken bgr i stgrst mulig grad fglge
konturerne i omradet, og bgr vaere placeres pa en made, sa der ikke sker en koncentreret afstrgmning.
Direkte strgmningsveje gennem bufferzonerne (f.eks. via kgrespor eller andre spor) bgr undgas.
Bufferzoner i marken kan laves som graesstriber eller laehegn. Laehegn har yderligere en funktion som
legiver og til fremme af biodiversitet.

De plantede arter bgr:
e Vare en del af den naturlige vegetation (ikke invasive)
e Veare tilpasset de lokale forhold (f.eks. til jeevnlig tgrke eller oversvgmmelse)

e Have stive blade for at reducere hastigheden i det afstremmende vand og modsta at ga i leje ved
vandgennemstrgmning

e Udggre et teet plantedeekke in bufferzonen.

Effektivitet og begransninger

Bufferzoner i marken kan besveerligggre markarbejdet, hvis den almindelige dyrkningsretning i marken
er op og ned ad skraningerne. Bufferzoner i markerne er effektive til at opfange diffus afstrgmning fra
markerne. Dog kan koncentreret afstgmning na at blive samlet opstrgms og ofte hurtigt “skaere sig”
gennem bufferstriben. Derfor har forbyggelse af koncentrerede afstrgmninger i markerne den hgjeste
prioritet (f.eks. ved at handtere kgresporene hensigtsmaessigt, konturdyrkning, etc.). | tilfeelde, hvor
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der er uundgaelig koncentreret afstrgmning, kan en dyb fure mellem det dyrkede areal og bufferzonen
fungere som fordelingskonstruktion for indgaende afstremning. Til top

Infilt. I_Sat.JI_ConcJ Scale
4|

2. Etabler og bevar bufferzoner i ¥IF MC
markkanten — —

Bufferzoner i markkanten ligger i den skranende retning for enden af en mark, og adskiller ofte marken
fra andre marker eller en vej. Bufferens funktion er at infiltrere det afstremmende vand og fange
sedimenter, fgr det afstremmende vand nar vejen eller kommer ind i en mark laengere nede i
landskabet.

Hvad

Placer og lav stgrrelsen af bufferzonen i forhold til en vurdering af afstremningsforhold pa den enkelte
mark og i forhold til reduktionsmal.

Bufferzoner i markkanten kan vaere meget effektive, da de infiltrerer afstremmende vand, som
kommer fra hgjere liggende omrader, mens afstrgmningsmaengderne stadig er relativt sma.
Sammenlignet med vandlgbsbufferzoner, som til tider kan veere vandmaettede og ofte er udsat for
koncentrerede vandstremme, har bufferzoner i markkanten en potentielt hgjere inflitreringskapacitet,
og kan derfor vaere mere effektiv til at reducere den diffuse afstremning. Ofte er denne slags
bufferomrader permanente graesarealer eller laehegn. Til top

Hvordan

Placer og lav stgrrelsen af bufferzonen i forhold til
en vurdering af afstrgmningsforhold pa den enkelte
mark og i forhold til reduktionsmal. Direkte
stremningsveje gennem bufferzonerne (f.eks. via
kgrespor eller andre spor) bgr undgas.

Bufferzoner i markkanten kan laves som graesdakke
eller lehegn.

De plantede arter bgr:

. Veaere en del af den naturlige vegetation (ikke
invasive)
. Vere tilpasset de lokale forhold (f.eks. til

jeevnlig tgrke eller oversvgmmelse)

. Have stive blade for at reducere hastigheden i det afstremmende vand og modsta at ga i leje
ved vandgennemstrgmning

. Udggre et teet plantedakke i bufferzonen.

Hvis aflejringer ophobes i bufferomraderne: Aflejringerne spredes pa tveaers af bufferen eller fjernes og
spredes pa dele af marken med begrzanset stigning.
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Effektivitet og begransninger

Bufferzoner i markkanten er effektive til at fange diffus afstremning fra markerne. Dog kan
koncentreret afstemning, der Igber til en sadan buffer, ofte hurtigt “skeere sig” gennem striben.
Derfor har forbyggelse mod koncentreret afstremning i marken den hgjeste prioritet (f.eks. ved at
styre k@resporene, konturdyrkning etc.). | tilfeelde, hvor koncentreret afstrsmning er uundgaelig, er
tiltag der opstrgms forsinker og/eller fordeler afstremningen ngdvendige.

3. Etabler og bevar randzoner
langs vand

Infilt. I_Sat.J Conc. Scale
M & ©FMC

Randzoner er bufferzoner af plejet og uplejet bevoksning langs vandlgb eller grgfter. Funktionen af
disse randzoner er den samme som for bufferzoner, der er naevnt ovenfor: de reducerer
afstrgmningen ved at infiltrere vand og fanger sediment ved at reducere hastigheden af
vandstgmningen. Derudover er randzoner et effektivt tiltag rettet mod at begraense vindafdrift af
plantebeskyttelsesmidler. Effekten gges, nar der er hgj bevoksning i randzonen.

Der er forskellig lovgivning om etablering af randzoner i EU-landene. Baggrunden for reguleringen er
ofte:

a) Stabilisering af flod- og vandlgbsbreder
b) Forbedre gkologiske forhold i vandlgb (f.eks. skygge)
c) @ge biodiversiteten

d) Bidrage til forbindelsesmuligheder mellem gkosystemer Til top

Studier viser, at det meste af den overfladeafstromning, der nar frem til en flod kommer fra sma
baekke/mindre vandlgb i den gvre del af oplandet (niveau 1 og 2 vandlgb defineret efter Strahlers
metode; se figur 1). Det er derfor vigtigt at have stor fokus pa at beskytte disse kategorier af
bakke/vandlgb via randzoner. Beskyttelse af grenene pa hgjere niveau i hydrografiske netvaerk
(niveau 3 og hgjere) med randzoner, vil kun have en begraenset effekt pa den overordnede
vandkvalitet, men kan vaere vigtig for at opna andre beskyttelsesmal.

Figur 1: Strahler-klassifikation af vandlgbssystem i et vandopland (1: lille baek/a, 2: nzeststgrste del af
systemet etc.)
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Hvad

Som et fgrste skridt er det ngdvendigt at definere beskyttelsesmal for en randzone. En risikovurdering
af afstrgmning pa oplands- og markniveau er et redskab til at vurdere den ngdvendige mindstebredde
af randzonen, for at den kan begranse afstrgmning til overfladevand. Hvis denne analyse viser behov
for meget bredde randzoner, kan en kombination af yderligere bufferomrader/foranstaltninger
overvejes for at optimere buffereffektiviteten efter forholdene, herunder hensynet til at kunne
gennemfgre en landbrugsproduktion. Bevoksning i bufferstiberne skal tilpasses til de opstillede
beskyttelsesmal: enarige, flerarige, eller blandet vegetation (graes, buske, laehegn eller treeer).

Hvordan

Mindre grgfter/baekke (permanente/ikke
permanente) er ofte kun beskyttet af bufferstriber
med graes, mens det for stgrre vandlgb og floder ofte
er vigtigt med treeagtig vegetation for at opna alle
beskyttelsesmal.

De plantede arter bgr:

e Vare en del af den naturlige vegetation; (ikke
invasive)

e Veere tilpasset de lokale forhold (f.eks. til jaevnlig
tgrke eller oversvgmmelse)

e Have stive blade for at modsta ga i leje ved vandgennemstrgmning, sdledes at det reducerer
hastigheden i det afstremmende vand

e Udggre et teet plantedaekke in bufferzonen Til top

| randzoner bgr der ikke:

* Ggdskes

e Anvendes pesticider

e Ske faerdsel af tunge maskiner

Hvis aflejret materiale ophobes i bufferomraderne: Materialet skal spredes pa tveers af
bufferomradet, eller fjernes og spredes op ad marken (f.eks. med harve eller andet).

Effektivitet og begransninger

Jorde i randzoner er ofte pavirket af vandspejlet i den tilstgdende groft eller baek. Jorde i randzoner er
derfor ofte maettet med vand.

Under disse forhold er bufferomraderne ikke effektive nok til at undga afstrgmning og etablering af
yderligere bufferzoner laengere oppe i markerne bgr overvejes.

En omhyggelig undersggelse er derfor ngdvendig for at estimere effekten af en randzone. Randzonen
er det sidste veern mod afstrgmning og luftbaren forurening til vandlgb, og der bgr, uanset hvordan
der er prioriteret med hensyn til beskyttelse af overfladevand, vaere en minimumsbredde pa den
etablerede randzone, f.eks. 2 m. Til top
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I_InfiItJI_Sat.J Conc. Scale
4. Etabler og bevar bufferstriber i ™ MF MC
slugter St S
Hvad

Udf@r en vurdering af risikoen for afstremning i slugter under de lokale forhold i marken. En slugt er
det sted, hvor to forskellige haldninger mgdes og de ses pa kort som en indrykket struktur i
hgjdekurverne. Disse slugte kan ved nedbgr samle vand fra forskellige haeldninger, og det kan fgre til
koncentrerede linizere vandstrgmme i et opland.

Slugter er ofte startsted for dybe rille-/klgfterosioner. En effektiv metode til at reducere
afstremning/erosion er at etablere et plantedaekke af graes pa langs af dalen i slugten. |
hgjrisikosituationer bgr der for at gge effekten af bufferzonen plantes laehegn samtidig med etablering
af graes i bunden af slugtens dal.

Hvordan

Lokaliser og bestem stgrrelsen af bufferzonen i forhold til -
den risikovurdering, som er lavet pa den enkelte mark.
Overvej valg af planter, som er tilpasset bufferen, deres
teethed og vedligeholdelse.

Pt

Store bufferomrader i slugter (f.eks. enge) er ngdvendige
i situationer, hvor risikoen for afstrgmning/erosion er
stor, og det gennemsnitlige vejrmgnster resulterer i store
mangder afstrommende vand, som fgres til
bufferomradet fra hgjere liggende dele af slugterne.

Disse bufferomrader eller enge pa tvaers af slugten giver :
gode betingelser for nedsivning af store maengder vand. Plantning af laeehegn i disse slugtenge VI| gge
effekten af nedsivning yderligere.

Begraensninger

Bufferzoner i slugter danner nye markgraenser, som kan resultere i markformer, som ikke er velegnet
til anvendelse af maskiner. De kan derfor gge tidsforbruget ved dyrkning af markerne.

Infilt. I_Sat.J Conc. Scale
5. Etabler og vedligehold hegn 1 MF MC

Hegn langs vandlgb og s@er eller som tiltag hgjere oppe i oplandet kan give en del fordele for miljget.
De tjener som effektive leehegn, forbedrer mikroklimaet, stabiliserer vandlgbsbredderne, og giver
levesteder for dyr. Hegn har ogsa en vigtig funktion som et element, der g@ger infiltrering af
afstremning fra markerne, opfanger jordpartikler fra erosion, reducerer afstremning af naeringsstoffer
og pesticider, samt opfanger forurenende stoffer/partikler transporteret med vinden (f.eks. afdrift af
pesticider og vindbarne jordpartikler). Hegn er ofte forenelige med regionale/statslige forvaltningplaner
og det kan saledes ofte vaere muligt at opna ekstra finansiering. Til top
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Bufferzoner med flerarig vegetation udvikler et dybere rodsystem end bufferzoner med graesbevoksning
og skaber ofte bedre muligheder for infiltration af vand.

Bufferzoner med flerarig vegetation er derfor generelt ret effektive til at afbgde afstremning og erosion.
De er mere effektive i forhold til diffus afstrgmning end til koncentreret afstrgmning. Derfor er de mere
effektive, nar de er placeret hgjere i terraenet end nede langs vandlgb/sger. Der er et stort potentiale i
disse foranstaltninger, f.eks. pa erosiontruede sand- og siltjorde.

Hvad

Etableringen af hegn skal baseres pa en omhyggelig vurdering af lokale forhold og pa de mal, der skal
opnas med bufferzonen. Denne vurdering omfatter valg af busk- og graesarter, samt den ngdvendige
bredde. Hegns effekt mod afdrift varierer meget mellem arter, vegetationstaethed og veekstform.

Hegn, som plantes langs med oplandenes konturlinjer pa smalle graeszoner (minimum 2 m), har gget
evne til at reducere afstromning sammenlignet med, at der alene etableres et hegn.

Hegnet skal hellere plantes midt i graeszonen frem for ved den ene af siderne. Hegnet skal plantes teet
nok til at sikre, at vandet tilbageholdes og til at give vinddeempende effekt.

Hvordan

Jorden skal vaere godt forberedt, sa der kan ske en god rodudvikling af de udvalgte buske/traearter.
Forskellige arter bgr veelges saledes, at de vil gge den grundlaeggende robusthed af hegnet og ikke
fgrer til konkurrence mellem arterne og afgrgderne. For at opna et kraftigt og robust hegn, bgr der
vaelges hiemmehgrende og hardfgre buske/traearter. Konkurrence fra ukrudt skal styres i
etableringsfasen. Det kan vaere ngdvendigt at beskytte unge planter mod skader fra dyr.

Dimensionering: Hegn bgr plantes i to til tre forskudte reekker med en bredde pd 50 cm til 1 m.
Planterne skal vaere sa taette som muligt under hensyntagen til arterne og deres evne til at udfylde det
abne rum. Malet vil vaere at na frem til en taethed pa 40 skud / m? efter 10 ar.

Vedligeholdelse af hegnet sker ved regelmaessig klipning. Traeer og buske skal skaeres meget tilbage i
de fgrste ar. Efter nogle fa ar bestar vedligeholdelsen i at styre stammetykkelsen, samt bredden og
formen af hakken. | almindelighed er en pyramide (A) form af haekken tilstraekkelig til at na et formal
med biodiversitet.

Begraensninger

Plantning af hegn g@r markerne mindre, og vil afhaengig af placering gge tidsforbruget i marken. Det
kan derfor umiddelbart mgde modstand at skulle opdele stgrre marker. Etablering af hegn er noget,
der sker over en arraekke for at fa det til at passe sammen med den overordnede udvikling af
bedriften. Hegn kraever en betydelig indsats med hensyn til at vedligeholde dem.

Infilt. I_Sat.J Conc. Scale
6. Oprethold skovomrider ] MF MC

Skovomrader kan veere effektive til at sikre infiltration af overfladevand fra marker, til opfangning af
jordpartikler fra erosion (reducere tab af nzeringsstoffer og pesticider), samt at opfange forurening fgrt
med vinden (f.eks. afdrift, vindfgrte jordpartikler). Ligesom hegn, giver skovomrader ogsa yderligere
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fordele for miljget i landbrugsoplande: de tjener som effektive lehegn, mikroklimaet forbedres,
stabiliserer vandlgbsbredder og giver levesteder for dyrelivet.

Skovomrader er normalt pa grund af deres stgrrelse (> 10 m bredde) ganske effektive til at forhindre
afstremning og deres infiltrationkapacitet er hgjere end for dyrket jord. Etablering af skove kraever en
stor investering og der er mange udgifter til dyrkning, som delvist bliver genvundet, nar treeet kan
hgstes.

Hvad

Skovomrader kan enten besta af naturlige skove og fungerer som buffere i oplandet, eller de er
specifikt plantet med det formal at vaere beskyttelseselement i et vandopland. Det er vigtigt at
samarbejde pa lokalt niveau, hvis skove skal tjene flere formal i et opland, og vaere berettiget til
finansiering i forskellige miljgprogrammer. Artsvalget afhaenger af hovedmalet med skoven. (Fokus pa
biodiversiteten? Produktion af hgjkvalitetstrae? Produktion af lavkvalitets trae med lav investering?).

Hvordan

Ideelt set b@r skovomrader etableres pa stejle
skraninger eller pa nedad skranende omrader i
oplande nzer vandlgb. Genveje for vand ned gennem
skove via stier og veje i bgr om muligt undgas.
Kontakt din lokale/regionale skovbrugsradgivning for
at fa viden om, hvordan man etablerer og
vedligeholder skovomrader, sa der skabes yderligere
fordele udover reduktion af overfladeafstrgmningen i
oplandet.

Infilt. I_Sat.J Conc.
7. Handtering af markens til- og o
afkgrsel —

Hvad

Scale
OF MC

Omrader med til- og afkgrsel fra marken er potentielle vandtransportveje i et opland, eller er omrader,
hvor koncentreret afstrgmning kan starte. Iseer hvor tilkgrslen sker i toppen af en nedadskranende
mark, er der behov for at forvalte dette omrade i marken, sa dannelse af lineaer afstrgmning kan
undgas. Pa omradet med direkte hjultrafik kan jordpakning reduceres ved anvendelse af et lag af groft
grus. Etablering af et graesdaekke med robuste graesarter vil ogsa forhindre linezer afstrgmning.

Hvordan

Brug grus eller grove sten til at styrke kgresporene. Derefter sas robuste graesarter med et dybt
rodnet, som taler oversvgmmelse og kgrsel. Dybe hjulspor bgr undgas, da disse vil fungere som
vandkanaler for afstrgmning til eller fra marken.

D. Tilbageholdelse- og spredningsstukturer

Tilbageholdelse og spredningsstukturer strukturer laves i oplandet for at afbgde koncentreret
afstremning. Hvis reduceret afstrgmning ved kilden ikke er mulig at opna, sa kan etablering af
tilbageholdelsesstrukturer vaere en mulighed for at holde vandet i oplandet. Til top
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Ombkostninger til etablering af disse "end-of-the-pipe"-lgsninger bgr opvejes mod omkostningerne til
@ndring af den eksisterende arealanvendelses, som kan give reduktion af afstremning ved kilden.

Infilt. I_Sat.J Conc. | Scale

1. Etabler eller bevar bevoksede OF MC
grofter —

Bevoksede grgfter er tilbageholdelsesstrukturer langs veje og i markskel, der er gravet for at beskytte
nedstrgmsliggende omrader ved at tilbageholde/forsinke overfladevand og sedimenter, samt vand,
der udledes fra kunstigt dreenede omrader. Bevoksede grgfter indeholder normalt ikke vand hele aret,
men kun nar overfladeafstrgmning (eller draenvand) fgres dertil. Deres primaere funktion er at fange,
fordampe og infiltrere afstremningen af vand og tilbageholde sediment. Bevoksede grgfter er normalt
den bedste lgsning til tilbageholdelse af vand, f.eks. langs veje/mellem marker. Deres vigtigste
funktion er at tilbageholde vand i oplandet, og greofterne bgr ikke veere forbundet direkte til
overfladevand (grgfter med dgde ender).

Hvad

Etablering af bevoksede grofter sker som regel efter en grundig undersggelse af afstremningsrisici og
angivelse af et egnet sted i oplandet. En regelmaessig fjernelse af deponeret jord og sedimenter er
undertiden ngdvendig, for ellers vil ophobninger fgre til vandsstandstigning og reduktion af
infiltrationskapaciteten i grgften. Grgfter skal vaere bevoksede for at sikre brinkstabilitet og bremse
vandgennemstrgmningen, og derved gge tilbageholdelsen af sedimenter i grgften.

Hvordan

Bevoksede grgfter bgr vaere tilstraekkelig store til at rumme overfladevand og eroderet sediment ved
en typisk afstremningshandelse pa stedet (f.eks. de fgrste 2 til 3 mm af afstremningen). Bevoksede
grofter fremmer nedbrydningen af pesticider, maksimerer sedimentation af eroderede jordpartikler og
fanger nzeringsstoffer. Hvis der hvert ar kommer meget sediment, ma aflejringer fjernes regelmaessigt
for at opretholde en god vandholdende evne.

Generelle punkter som bgr overvejes er:

e Placer de bevoksede grgfter pa kritiske steder i oplandet, hvor afstremningen er vanskelig at
forhindre ved kilden, men skal tilbageholdes, f@r den Igber til naeste mark, ud pa en vej eller til
et vandomrade.

e Begreens eller brems udvekslingen mellem bevoksede grgfter og grundvand ved at laegge et
muldlag pa brinkerne og i bunden af grgfterne (hgjt indhold af organisk kulstof og gerne med
en tekstur som er ler/lerblandet sand).

e Stgrrelsen af grgfterne tilpasses den forventede afstrgmning:

o Volumen: Skal fange typiske mangder af afstreamning eller mindst 2 til 3 mm af
afstremningen fra det pageeldende opland

o Dybde: lintervallet fra 0,5 til 1 m; undga alt for stejle sider for at sikre faerdselsveje for
sma dyr.

o Bredde/lezngde: Design i forhold til tilgaengelig plads og krav til volumen (se ovenfor)

o Vegetation af lokale arter (ikke-invasive), der er tolerante for oversvgmmelse.
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o Huvis aflejringer ophobes og reducerer tilbageholdelseskapaciteten med > 20 % fjernes
aflejringerne. Til top

Effektivitet

Bevoksede grgfter er en seaerlig form for kunstige vadomrader. Undersggelser har vist, at bevoksede
vadomrader kan medvirke til nedbrydningen af pesticider i overfladevand. Tilbageholdelseseffekten vil
veksle, da den afhaenger af den andel af overfladevand pr. afstremningshaendelse, som er fuldstaendigt
tilbageholdt af greften. De mere hydrofobe pesticider bliver bedre tilbageholdt i vadomrader, fordi de
kommer ind i vandgkosystemer hovedsagelig bundet til jordpartikler og sedimenteres ganske effektivt
i vadomrader. Desuden bliver oplgste hydrofobe pesticider i hgjere grad adsorberet til planter og
sediment under passagen af vadomradet end hydrofile forbindelser.

Begraensninger

Bevoksede grofter er menneskeskabte, infrastrukturelle anlaeg, der er bygget til at fastholde og rense
overfladevand for sedimenter, naeringsstoffer, og pesticider. Derfor bgr enhver regulering med henblik
pa beskyttelse af gkosystemer/habitater laves i forhold til funktionaliteten af tilbageholdelsekonstruk-
tionen, og bgr pa forhand aftales med de lokale miljpmyndigheder.

Det bgr f@gr etableringen af sddanne konstruktioner drgftes med myndighederne, om det oprindelige
formal med konstruktionen kan opretholdes, hvis truede arter kommer ind i tilbageholdelseskonstruk-
tionen, idet formalet var at give en bredere beskyttelse af vandressourcerne snarere end dannelse af
seerlige omrader der kraever beskyttelse.

Infilt. I_Sat.J Conc. Scale

2. Etabler eller bevar
tilbageholdelsesbassiner/kunstige —-_ - OF MC

vadomrader

Tilbageholdelseskonstruktioner kan oprettes i oplandet for at beskytte nedstremsomrader ved at
forsinke/tilbageholde afstrgmning af vand og sediment (koncentreret flow), samt vand, der udledes fra
kunstigt dreenede omrader. Mens det passerer gennem tilbageholdelseskonstruktionen bliver vandet
fordampet eller infiltreret og overskydende vand bliver udledt til naerliggende overfladevand.
Tilbageholdelsesbassiner eller kunstige vddomrader indeholder normalt ikke vand hele aret, men
oversvgmmes, nar overfladeafstrgmning (eller draening) forekommer. Deres primaere funktion er at
tilbageholde vand og eroderet sediment i oplandet.

Naturlige vddomrader (udtrykket vadomrade bruges ofte til beskyttede omrader) kan ogsa veaere egnet
til at opsamle afstrgmning og draenvand og bgr derfor opretholdes. Sadanne naturlige vadomrader kan
veaere vandlgbsnaere enge eller skove, som regelmaessigt oversvgmmes.

Hvad

Etableringen af tilbageholdelsesbassiner/kunstige vadomrader er normalt en opgave, som involverer
flere interessenter, der er interesseret i at forbedre eller opretholde en god vandkvalitet i oplandet
(f.eks. reducere sediment og naeringsstoffer til vandlgb). En grundig diagnose er ngdvendigt for at
identificere et egnet sted og for at bestemme den ngdvendige stgrrelse af et buffervadomrade, da
sadanne buffere normalt tilbageholder afstremmende vand (eller dreening) fra flere marker, der
tilhgrer forskellige ejere. En faelles tilgang er ofte ngdvendig for at tilretteleegge opf@relse og
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vedligeholdelse af bassiner/kunstige vadomrader. En regelmaessig fjernelse af deponeret jordsediment
og organisk stof er normalt ngdvendig, da akkumulerende aflejringer vil reducere bufferens evne til at
tilbageholde vand og jordens hydrauliske permeabilitet. Til top

Hvordan

Tilbageholdelseskapaciteten af bassiner/vadomrader bgr vaere tilstraekkelig til at rumme
overfladevand og eroderet sediment fra minimun det, der svarer til en typisk afstrgmningshaendelse.
Opholdstiden for vandet i tilbageholdelsesstrukturen bgr optimeres ved at anvende f.eks stemme-
veerker eller barrierer. Vegetation i tilbageholdelsesomraderne understgtter nedbrydningen af
pesticider, maksimerer sedimentation af eroderet jord og opfanger nzringsstoffer. Hvis staerk
sedimentation sker hvert ar, skal sedimenterne fjernes regelmaessigt for at opretholde en
vandbindingsevne pa et passende niveau.

Mens et tilbageholdelsesbassin saedvanligvis er etableret med et uigennemtraengeligt lag i bunden
(f.eks. beton), er kunstige vadomrader normalt etableret pa jord / undergrund, som ikke har forbind-
else eller kun en meget lille forbindelse med de underliggende grundvandsmagasiner. Kunstige
vadomrader kan dermed udvikle en slags naturlig vegetation, mens tilbageholdelsebassiner kan
forblive ubevoksede eller der kan skabes betingelser for en bevoksning (dvs. inkludere et jordlag, hvor
planter kan etablere sig).

Generelle punkter, som skal overvejes:

e Er malet at mindske forurening fra landbrugsarealer eller er det samtidig et mal at beskytte mod
oversvgmmelse pa graensefladen mellem landbrugs- og urbane oplande?

e Begraens udveksling af vand mellem kunstige vadomrader og grundvand ved at fore bunden af
tilbageholdelseskonstruktionen med et muldrigt materiale (hgj organisk kulstof og om muligt jord
med lerblandet til leret tekstur).

e Stgrrelse af vadomradet tilpasses forventet afstrgmning:

o Volume: Designes til at rumme mindst 2 til 5 mm af afstremningen fra oplandet svarende
til et arealforhold pa 0,4 til 1 % (det kan vaere ngdvendigt at justere, hvis forebyggelse af
oversvgmmelser er et hgjt prioriteret mal). Ved regelmaessige stgrre
afstremningshaendelser (> 5 mm), kan der veere behov for at tilbageholdelsesstrukturen
konstrueres med en st@rre kapacitet.

o Vanddybde: | omradet 0,2 til 1 m med en gennemsnitlig vanddybde pa 0,5 m (justeres af
stemmevaerket ved udlgbet fra bassiner / vdidomrader), nar der det er oversvgmmet.

o Leengde: Hvis det er muligt gges lengden af vandets vej ved at konstruere et bugtet forlgb
ved hjaelp af barrierer / deemninger.

e Hvis der skal vaere vegetation, bgr det vaelges lokale arter (ikke-invasive), der er tilpasset
lejlighedsvis oversvgmmelse.

e Hvis der ophobes aflejringer, som reducerer tilbageholdelseskapacitet med > 20 %, skal
aflejringerne fjernes regelmaessigt
Generelt er ekspertviden ngdvendig for kunne etablerere effektive tilbageholdelsesbassiner /
kunstige vadomrader. S@g rad hos lokale miljgradgivere / myndigheder. Der findes information i
tekniske manualer, se f.eks. vejledningen "Begraensning af landbrugets nonpoint-source
pesticidforurening og bioremediering i kunstige vadomradegkosystemer" fra EU-Life Artwet
projekt (LIFE 06 ENV / F/000133). Til top




TOPPS

PROW:DIS

Effektivitet

Undersggelser har vist, at bevoksede buffervadomrader kan forbedre nedbrydningen af pesticider i
overfladevand. Virkningen kan veere variabel, da det afhaenger af den tid, overfladevandet er
tilbageholdt i det bevoksede vadomrade. Tilbageholdelsenseffekten for svagt og moderat adsorberede
stoffer skgnnes at vaere lav (ca. 50 %), mens den for staerkt adsorberede stoffer kan na op pa en effekt
> 90 %. De mere hydrofobe pesticider bliver bedst tilbageholdt i bassiner / vadomrader, idet de
kommer ind i systemet bundet til eroderede jordpartikler. Oplgste hydrofobe pesticider er i hgjere
grad adsorberet til planter og sedimenter under passagen i vidomrader end de hydrofile forbindelser
er.

Begraensninger

Konstruerede vadomrader er menneskeskabte infrastrukturelle anlaeg sasom daemninger, der er
bygget til at fastholde og rense overfladevand for sedimenter, naeringsstoffer og pesticider. Derfor vil
regulering vedrgrende beskyttelse af vadomrader potentielt kunne fa betydning for driften. Det bgr
fgr etableringen diskuteres med myndighederne, hvad der vil sker, hvis truede arter forekommer i
tilbageholdelseskonstruktioner, og hvordan det oprindelige formal med strukturen kan opretholdes.
Iseer for kunstige konstruktioner skal det papeges, at habitatet kun eksisterer pa grund af det
oprindelige formal med styring af afstremning eller dreenudledning til overfladevand.

Infilt. I_Sat.J Conc. | Scale

3. Etabler eller bevar /vedligehold OF MC
afgreensninger i markkanter —

Jordvolde ved de nedre kanter af marker har til formal at holde afstrgmning og erosion af jord inde pa
marken. Jordvolde virker isar ved at standse afstremmende vand og muliggr infiltration af
afstremningen og sedimentation af eroderet jord. Jordvolde bruges ogsa som en vigtig komponent i
rismarker til management af vand og jord.

Hvad

Jordvolde i markkanten er konstrueret ved at dynge jorden op, sa den former en lille deemning. De
konstrueres i de nedre kanter af markerne til fange afstremningen og dens sedimenter.
En sadan jordvold virker bedst pa sveaerere jorde, dvs. mere lerholdige jorde, der har hgjere risiko for at
give anledning til afstremning, medmindre de indeholder makroporer, der er forbundet til
jordoverfladen. Hvor laenge disse jordvolde forbliver funktionelle afhaenger af styrken af jordvolden, og
om jordvoldene bliver nedbrudt af nedbgr eller afstremning. Det er vigtigt at holde gje med dem
regelmaessigt.

Hvordan

Flyt jord fra den yderste kant af marken og laeg det op som bund med en bredde pa 30-50 cm. Fyld pa
indtil den gnskede hgjde er naet. Hgjden afpasses, sa afstremmende og opstemt vand ikke Igber
direkte videre til vej, naeste mark etc. Til top
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Infilt. Sat. Conc. | Scale

4. Opfor spredende konstruktioner MF MC

Konstruktioner som spreder strommende vand omfatter faskiner og minideemninger. Det er kunstige
strukturer af traestammer/ grene / sten, der er opfgrt i oplandene for at sprede koncentreret
overfladeafstrgmning. Faskiner begraenser erosionen og opfanger sediment, som transporteres i
overfladevand. Mini-deemninger er primzert rettet mod at sprede og bremse
vandgennemstrgmningen.

Hvad

Faskiner er fremstillet af grenbundter mellem traestammer (ligner en
lav mur), og er etableret pa tvaers af skraningen for at afskaere
transportveje for koncentreret afstremning af vand. Strukturen er
gennemtraengelig for vand, men forsinker dens stremning betydeligt.
Vandet spredes og det fgrer til sedimentering af eroderet jord.

Det trae, der anvendes til at lave faskiner, kan veere dgdt eller
levende (f.eks. buske). Hvis det er dgdt, kan konstruktionen holde og
veere funktionsdygtig i 2-4 ar. Hvis det er levende planter, kan
konstruktionen vaere permanent, mens bundterne af dgde grene skal
udskiftes hvert 2 til 4 ar.

Mini-deemninger bestar af sten og treestammer og etableres hvor
vandstgmme udmunder. Ligesom faskiner, er mini-deemninger
gennemtraengelige for vand, bremser vandgennemstrgmningen og
fastholder eroderet sediment. Mini-deemninger er konstrueret hele
vejen pa tveers af slugten, hvor vandet kan stremme.
Mini-deemninger kan vaere permanente og vil typisk kraeve vedligeholdelse for hvert 2-3 ar.

Hvordan

Grav en fordybning i 30 cm dybde og 50 cm bredde.
Fordel treestammer i to raekker (ca. 1,0 til 1,5 m
lange) pa kanterne i grgften. Stammerne skal
fordeles, sa der er ca. 1-1,5 m mellem dem.
Stammerne nedgraves i jorden i 50 cm dybde.
Dernaest udfyldes grgften og rummet mellem
stolperne med bundter af treestammer/grene. Den
udgravede jord bruges til at udfylde grgften og skabe
jeevne graenser mod den omgivende jordoverflade.
Faskiner kan kombineres med plantedekkede bufferzoner ved at konstruere dem i midten af en
graesdaekket bufferstribe. Mini-deemninger kan kombineres med plantedakkede grgfter.

Begraensninger
Konstruktionerne er arbejdskraevende og kraever store investeringer til bygning og vedligeholdelse.
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E. Korrekt anvendelse af pesticider
Generelt

Godkendelse af pesticider omfatter vurdering af de miljg- og sundhedsmaessige risici, der er forbundet
med anvendelse af pesticider. Relateret til vandbeskyttelse, kan disse evalueringer af pesticiderne
resultere i lovgivningsmaessige krav, som anfgres pa produktetiketterne for at imgdega eksponering af
overfladevand som fglge af afdrift, afstremning og / eller draening. De bindende krav, som er anfgrt pa
produkternes etiketter, skal betragtes som en integreret del af den komplekse strategi, der skal
reducere forureningen af overfladevand. Beskrivelsen af bedste praksis (Best Management Practices
(BMP)), kan ogsa anses som en del af strategien for at beskytte overfladevand. | det fglgende er
angivet forebyggende foranstaltninger mod afstrgmning / erosion.

Korrekt brug af pesticider starter med regelmaessig kontrol og preaecis kalibrering af sprgjteudstyr. |
nogle lande er regelmaessig sprgjtetest obligatorisk, mens andre EU-lande mangler at gennemfgre
systemer til sprgjteeftersyn, som er kraevet i maskindirektivet. Til top

I_InfiItJI_Sat.J Conc. Scale
af M E &

MF OC

1. Optimer timing
pesticidanvendelsen

Hvad
Generelt skal fglgende punkter tages i betragtning for at reducere risikoen for forurening af vand:

e Udbring ikke plantebeskyttelsesmidler, nar der er udsigt til kraftig nedbgr inden for de naeste
48 timer.

e Udbring ikke plantebeskyttelsesmidler pa vandmeettet jord eller pa marker, hvor der er
afstrgmning via draen.

e Reducer antallet af sprgjtninger og dosis sa meget som muligt, og undersgg om der er
alternative strategier, hvis der er risiko for afstrgmning.

Hvordan
¢ Tjek vejrudsigten for om der kommer regn i dit omrade (regn lige efter sprgjtning er mest kritisk).

e Kontroller om jorden er vandmaettet i den mark du har planer om at sprgjte. Undga at sprgijte pa
vandmaettet jord.

e P3 drenede marker bgr det undersgges, om der er aflgb fra draenene. Hvis ja, bgr sprgjtning

undgas.
| infit. || sat. || conc. || scale
2. Optimer den sasonmaessige timing ol ol | M I MF OC
af pesticider
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Undga anvendelse af pesticider pa tidspunkter, hvor grundvandsdannelsen sker og der er aflgb fra
draen.

Hvad

o Tjek pa etiketten for om det middel, som pataenkes anvendt, er godkendt til anvendelse pa det
pagaldende sprgjtetidspunkt.

e Anvend pesticider udenfor perioder med overskudsnedbgr, dvs. de tidspunkter, hvor
grundvandsdannelse/afdraening foregar.

Undga sa vidt muligt sprgjtning sent om efteraret eller meget tidligt i foraret, hvor jorden ofte er
(naesten) maettet med vand eller der er aflgb fra draen. Tjek de produktspecifikke krav og
anbefalinger. Til top

3. Valg det/de bedst egnede [filt ]fSat I_Conc. Scale
plantebeskyttelsesmidler ¥ ®FOC

Hvad

e Velg det/de bedst egnede plantebeskyttelses-midler i forhold til det problem, som skal Igses.
e Laes etiketten grundigt og respekter de ngdvendige risikobegraensende foranstalt-ninger.

e Huvis de valgte midler kreever serlige foranstaltninger, som er vanskelige at udfgre i praksis, bgr
alternative lgsninger undersgges.

¢ Tag de ngdvendige forholdsregler for at undga punktkildeforurening og treef foranstaltninger for
at reducere den diffuse forureningsrisiko (afstréemning og afdrift).

Hvordan
e Fglg anvisningerne for anvendelse af midlerne.

e Laven liste over marker, hvor der er specifikke
restriktioner for anvendelse af
plantebeskyttelsesmidler og dokumenter din
praksis i spr@jtejournalen.

e Tjek om handteringen af pesticider pa fylde-
/vaskepladsen er korrekt, sa
punktkildeforurening undgas.

e Fokuser iszr pa fglgende forhold:

o Lever udstyret op til kravene for pafyldning og renggring af sprgjten pa fylde-
/vaskepladsen?

o Ersprgjten udstyret med en skyllevandstank til fortynding og indvendig renggring?

o Alle landmand i et opland bgr informeres / uddannes i god praksis for at undga
punktkildeforurening.
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o Laven vurdering af afstremningen fra oplandet og markerne og gennemfgr
foranstaltninger for at reducere afstréamning / erosion og afdrift fra marker i oplandet.

o Optimer udbringningstidspunktet for at mindske risikoen for at pesticider fgres til
vandmiljg.

o Reducer de anvendte doseringer mest
muligt.

o Radfgr dig med en radgiver om andre
muligheder for sikker plantebeskyttelse
som f.eks. alternative ikke-kemiske
plantebeskyttelsesmetoder.

o Velg om muligt alternative
plantebeskyttelsesmidler, som har
forskellige egenskaber (nedbrydningstid,
mobilitet i jord, giftighed for
vandmiljget).

Udfordringer
Punktkildeproblematikken bgr drgftes mellem radgiver og landmand. Er der truffet tilstraekkelige

foranstaltninger, som fokuserer pa korrekt handtering af pesticider, bevidsthed om beskyttelse af

vandmiljg samt om udstyr og infrastruktur (opbevaring, vaskeplads, biobed) er i orden. Gennemfgrelse
af foranstaltninger til at reducere afstrgmningen / erosion er bade en individuel og en kollektiv
opgave. Alle involverede personer bgr udarbejde en plan med definerede mal. Offentlige
finansieringsmuligheder er ofte tilgaengelige til tekniske og infrastrukturelle foranstaltninger.
| omrader med vandforureningsproblemer bgr myndigheder, der kontrollerer vandkvaliteten
interagere med landmand pa en dben og konstruktiv made for at finde Igsninger i feellesskab (der
eksisterer eksempler pa et sadant samarbejde i nogle lande). Det bedste er, hvis der kan laves
Igsninger, som knytter disse sammen med efterfglgende forbedringer af vandkvaliteten.

F. Vanding

Vanding er kunstig tilfgrsel af vand til jorden, nar der pa visse tidspunkter ikke er en tilstraekkelig
tilgeengelighed af naturgivet vand til en afgr@de. Den primaere udfordring i at beskytte vandkvaliteten
af overskydende vandingsvand er at kontrollere tilfgrsel af vand og styre dreenvandet i de situationer,
hvor der er lavet afdraeningssystemer for at forhindre tilsaltning. Afstremningsrisici er direkte for-
bundet med de anvendte kunstvandingssystemer og management af vandingen.

Infilt. || Sat. I_Conc. Scale
1. Valg vandingsteknologi ¥  ®FOc

Vandingssystemer er karakteriseret ved de forskellige vandvolumener, som anvendes og ved
betydelige for-skelle i anvendelsen. Overrislingsvanding kraever den hgjeste maengde vand med 800 -
1200 m3/ha. Sprinklervanding bruger omkring 300 -500 m3/ha. Sprinklermetoden kan forarsage en
kompakt overflade/ skorpedannelse ved drdbenedslag pa jordoverfladen. Drypvanding arbejder med
lave maengder vand, og er for det meste brugte i hgjveerdiafgrgder, da anvendelsen udlgser et stort
investeringsbehov.

Ngglen til at reducere risikoen for afstremning er korrek-te styring af vandingen i forhold til jordens




TOPPS

PROW:DIS

vandindhold, jorden vandholdende egenskaber og afgrgdernes behov i forhold til
respiration/transpiration.

| Sydeuropa er overrislingkunstvanding stadig det mest anvendte. Der tilfgres store maengder vand og
mangderne er ikke nemme at kontrollere, sa man kan forhindre overvanding.

Hvad/Hvordan

Den mest effektive made at begraense risikoen for overfladeafstrgmning er at investere i
vandbesparende og mere kontrollerbare vandingssystemer (sprinkler, mikro-sprinkler, drypvanding).

Infilt. || Sat. || Conc. || Scale
2. Optimer timing og maengder ved 1 |Z[- MF OC
kunstvanding

Hvad

Ngglen til at reducere risikoen for afstremning er korrekt styring af vandtilfgrslen, sa der tages hensyn
til af jordens vandindhold, jordens vandholdendeevne og afgregdernes behov i relation til
fordampning/transpiration.

Hvordan

Det vigtigste er at overvage, vurdere og styre den korrekte mangde vand, som afgrgden har behov
for. Nggleindikatorer er jordens vandkapacitet, nedbgrsunderskud og nedbgrsprognosen. Der er IT-
baserede beslutningsstpttesystemer til radighed for planleegning af vanding. Hvis mindre
kontrollerbare systemer (overrislingvanding) anvendes, kan furevanding veere med til at spare vand og
reducere afstrgmningen. En sadan praksis kan ogsa vaere god til at infiltrere mere vand i tilfeelde af
regnskyl.

| de fleste omrader er maengden af vand og tilgaengeligheden reguleret, sa radgivning om vanding ma
tage hensyn til dette.

Ill. Resumé af foranstaltninger, som begreenser overfladeafstremning

Reducér jordbearbejdningsintensiteten
Undga jordpakning af overfladejorden
Undga jordpakning af underjorden
Management af kgresporene

Etabler jordvolde/diger

Lav kontur-jordbearbejdning

Optimer saedskiftet

Lav stribedyrkning

Lav deekafgrgder

Praktiser dobbeltsaning

Etabler flerarige beplantninger
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Etabler og vedligehold bufferomrader i marken
Etabler og vedligehold bufferomrader i kanter af markerne
Etabler og vedligehold randzoner ved vandigb
Etabler og vedligehold bufferomrader i slugter
Etabler og vedligehold laehegn

Etabler og vedligehold traeebevoksede omrader
Management af til- og afkgrsel til markerne
Etabler og vedligehold bevoksede draengrefter
Etabler og vedligehold bufferbassiner

Etabler faskiner

Optimer sprgijtetidspunkterne i forhold til nedbgr
Optimer de saesonbestemte sprgjtetidspunkter
Velg passende plantevaernsmidler

Veelg optimal vandingsteknologi

Optimer vandingstidspunkter og mangder

o




