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Udvalgets kommissorium, sammensætning og virksomhed.

Ved skrivelse af 11. februar 1977 nedsatte landbrugsministeren

et udvalg vedrørende kunstig vanding i jordbruget.

Udvalgets kommissorium fik følgende indhold:

"Med henblik på at opnå bedre grundlag for private og offent-

lige beslutninger vedrørende kunstig vanding i Danmark skal

udvalget vurdere behovet og mulighederne for kunstig vanding i

jordbruget under hensyntagen til lokalitet og foreliggende op-

lysninger om vandressourcer og andre behov for vand.

Udvalget skal endvidere fremkomme med forslag til en udviklings-

plan for kunstig vanding og belyse de økonomiske konsekvenser af

udviklingsplanen.

Udvalget kan nedsætte arbejdsudvalg af særlig sagkyndige".

Udvalget har haft følgende sammensætning:

Professor Den kgl. Veterinær- og Landbo-
li.C. Aslyng (formand) højskole

Administrationschef

Johs. Jensen Statens Jordlovsudvalg

Forstander Hardy Knudsen Statens Planteavlsforsøg

Afdelingschef
Preben S. Overbye Danske Husmandsforeninger
Kontorchef Jørn Priemé Landbrugsministeriet

Kontorchef Erling Rørdam Miljøministeriet

Kontorchef G. Schoubye Fiskeriministeriet

Konsulent Morten Valeur Dansk Erhvervsgartnerforening

Teknisk direktør Jørgen Vedel Amtsrådsforeningen i Danmark

Fuldmægtig Kristian Østergaard De samv. danske Landboforeninger

Som sekretær for udvalget udpegedes:

Videnskabelig assistent
Jørgen Jakobsen Statens Planteavlsforsøg

Fuldmægtig
Asger Ejegaard-Pedersen Landbrugsministeriet
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I udvalgets arbejde har tillige medvirket særlig sagkyndige. Ud-

valget har således modtaget bistand fra sekretariatsleder Flemming

Duus Mathiesen, Landbrugsministeriets Sekretariat for Jordbunds-

klassificering, hydrolog Mogens Dyhr-Nielsen, Det danske Hede-

selskab, laboratorieforstander Bent Lauge Madsen, Miljøstyrelsens

Ferskvandslaboratorium, biologoverassistent Gabriel Sørensen,

Danmarks Fiskeri- og Havundersøgelser, landskonsulent Kaj Skriver

og konsulent Frank Bennetzen, Det faglige Landscenter, civilingeniør

Asger Klixbüll, Statens Jordlovsudvalg og ekspeditionssekretær

Harald Langhoff, Landbrugsministeriet.

En af udvalget nedsat redaktionsgruppe bestående af forstander

Hardy Knudsen, kontorchef Jørn Priemé, kontorchef Erling Rørdam

og teknisk direktør Jørgen Vedel har udarbejdet udkast til ud-

valgets betænkning.

Udvalget har holdt 9 møder.

Udvalget har den 17. maj 1978 afsluttet sit arbejde og afgiver

herved betænkning.

København, den 17. maj 1978.

H.C. Aslyng (formand) Preben S. Overbye G. Schoubye

Johs. Jensen Jørn Priemé Morten Valeur

Hardy Knudsen Erling Rørdam Jørgen Vedel

Kristian Østergaard

Jørgen Jakobsen og Asger Ejegaard-Pedersen
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Sammendrag og konklusioner.

I kapitel 1 redegøres for baggrunden for udvalgets nedsættelse.

Det anføres, at vandforbruget ikke mindst til markvanding er

stærkt stigende, og som følge heraf er interessen for vandres-

sourcernes hensigtsmæssige anvendelse voksende. I landbruget er

vand en begrænsende produktionsfaktor i store dele af landet.

Utilstrækkelig vandforsyning i vækstperioden begrænser plante-

produktionen og derigennem også den animalske produktion. I

gartneriet er vanding en nødvendighed, idet selv kortvarig vand-

mangel kan være ødelæggende for de dyrkede kulturer.

De disponible vandmængder er begrænsede, og derfor må forskel-

lige hensyn indgå i den samlede vurdering af indvindings- og

forsyningsmulighederne for vand. I denne sammenhæng må der fore-

tages en vurdering af behovet og mulighederne for vanding i jord-

bruget i de kommende år på grundlag af foreliggende oplysninger

om vandressourcerne og andre behov for vand.

I kapitel 2 gives en orientering om de anvendte vandingsmetoder

og vandingens nuværende omfang. Vanding i landbruget er i en år-

række næsten udelukkende gennemført med sprinkleranlæg. I de

senere år har vandingsmaskiner, der kræver væsentlig mindre ar-

bejdskraft end sprinkleranlæg, fået stigende udbredelse. Frilands-

gartnerier og planteskoler anvender liniespredere, sprinkleran-

læg og drypvanding, enkelte steder vandingsmaskiner. I væksthuse

er drypvanding den mest anvendte metode. Vanding i jordbruget

praktiseres ud fra løbende meddelte oplysninger om nedbør og for-

dampning, samt kendskab til planternes rodudvikling og jordens

kapacitet for tilgængeligt vand.

Pr. 1. september 1977 var der ca. 10.600 vandingsanlæg her i landet

med kapacitet til vanding af ca. 265.000 ha eller ca. 9 pct. af

det samlede landbrugsareal. Som følge af jordbundsforholdene er

vanding væsentlig mere udbredt i Jylland end på Øerne. I Jylland

var der således ca. 9.300 vandingsanlæg, mod kun 1.300 på Øerne,

og de arealer, det var muligt at vande, udgjorde henholdsvis ca.

II pct. og ca. 4 pct. af det samlede landbrugsareal. Vandingsan-

læggene er særligt udbredt i Vestjylland,og i Ribe og Ringkøbing

amter kunne der i 1977 vandes henholdsvis 32 pct. og 21 pct. af

landbrugsarealet.
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I kapitel 3 gøres der rede for vand som produktionsfaktor i land-

brug og gartneri. Vandingsbehovet er blandt andet afhængig af

fordampning fra planter og jord, nedbør i vækstperioden, planter-

nes rodudvikling og jordens kapacitet for tilgængeligt vand i

rodzonen. Af naturfaktorerne er vand den faktor, der i særlig

grad varierer og influerer på planteproduktionen i Danmark. År-

sagen til, at der er behov for vanding i landbruget, er, at der

i månederne maj, juni og juli som regel er et betydeligt nedbørs-

underskud, som må kompenseres ved vanding.

I perioden 1910-75 er høstudbyttet pr. arealenhed fordoblet ved

planteforædling, gødskning, jordbehandling og plantepleje. Med

det opnåede udbytteniveau bliver vand ofte den udbyttebegrænsen-

de faktor.

Af Statens Planteavlsforsøgs undersøgelser over 20 års udbytte-

forhold på forsøgsstationerne fremgår, at forskelle i nedbør
x)

og jordbundsforhold gav udbytteforskelle på 20 afgrødeenheder

i kerne i byg og 25 afgrødeenheder i græsmarks afgrøderpr. ha.

Vandingen medfører en større og mere ensartet produktion fra år

til år, specielt hvor rodzonekapaciteten og/eller nedbøren i

vækstperioden er lille. Stabilisering og sikkerhed i grovfoder-

produktionen er af stor driftsmæssig betydning i forbindelse med

kvæghold.

Ved dyrkning af salgsafgrøder som f.eks. spise- og industrikar-

tofler eller specialafgrøder og gartnerikulturer er vanding en

betingelse for at opnå et ensartet udbytte af god kvalitet.

Vandingsforsøgene viser generelt, at det er muligt at opnå nær

samme udbytte på sandjord og lerjord. I vandingsforsøgene med

havebrugskulturer på friland blev de største merudbytter opnået

i jordbær, løg og bønner. Betydningen består dog væsentligst i,

at hele udbyttets salgsværdi forøges for alle havebrugskulturer

på grund af bedre kvalitet.

x) 1 afgrødeenhed (a.e.) = 100 foderenheder = foderværdien af
100 kg byg.
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For sandjord er det normale vandingsbehov opgjort til gennem-

snitlig 100 mm (1000 m pr. ha), men i ekstremt tørre år må der

regnes med et væsentligt større vandingsbehov. Fra de senere år

er der eksempler på vandingsbehov på 150-200 mm. På denne baggrund

er der for tørre år regnet med et tillæg til det normale behov

på 75 mm.

I kapitel 4 er der redegjort for, hvor store arealer, der har

behov for vanding. Under visse forudsætninger med hensyn til

etableringen af vandingsanlæg i de kommende år er der endvidere

foretaget en beregning af de økonomiske virkninger og vandfor-

bruget omkring år 2000. Vanding medfører en større og mere stabil

planteproduktion. Stabilitet og sikkerhed i grovfoderproduktionen

er af stor driftsmæssig betydning i forbindelse med kvæghold og

mælkeproduktion. De senere års tendens til specialisering i land-

bruget med koncentration af kvægholdet i større enheder har yder-

ligere øget behovet for stabilisering af grovfoderproduktionen.

For bedrifter på sandjord og med et stort kvæghold har de meget

tørre somre i 1975 og 1976 vist, at vanding er en nødvendig for-

udsætning for en stor og stabil produktion.

Ifølge udvalgets beregninger udgør arealerne med behov for vanding

1.537.000 ha svarende til 53 pct. af landets samlede landbrugs-

areal i 1976. I Jylland udgør disse arealer 66 pct. og på Øerne

23 pct. af landbrugsarealet. 265.000 ha kunne vandes i 1977, og

der resterer således ca. 1.272.000 ha, som har et udækket behov

for vanding. De amter, der har de største arealer med et udækket

vandingsbehov er Nordjyllands amt, Ringkøbing amt, Viborg amt og

Sønderjyllands amt. Beregninger viser, at der skal etableres ca.

51.000 vandingsanlæg med en gennemsnitskapacitet på 25 ha for at

dække det landbrugsareal, der har et udækket behov for vanding.

Disse anlæg fordeler sig med ca. 44.000 i Jylland og ca. 7.000

på Øerne.

Udvalget har valgt at regne med en gennemsnitlig tilvækst på ca.

800 anlæg om året. Med denne tilvækst vil der i år 2000 være

29.000 anlæg med et vandet areal på 725.000 ha. Dette areal

svarer til knap 25 pct. af landbrugsarealet i 1976 og knap

50 pct. af det areal, der har behov for vanding. Den.gennemsnit-

lige årlige nyinvestering vil blive ca. 100 mill. kr. Med den
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nuværende tilskudsprocent vil det årlige tilskud blive 15-20 mill,

kr. på basis af priser og omkostninger i 1976/77.

Som et led i de beskæftigelsesfremmende foranstaltninger, der

er gennemført i de senere år, ydes der tilskud til etablering

af vandingsanlæg i jordbruget. Den samfundsmæssige begrundelse

for tilskud til etablering af vandingsanlæg er dels virkningen

på beskæftigelsen, dels den forøgelse og stabilisering af plante-

produktionen, som opnås ved vanding.

Etablering af 800 vandingsanlæg om året med et vandet areal på

20.000 ha vil på grundlag af de opnåede forsøgsresultater kunne

give et merudbytte på ca. 400.000 afgrødeenheder. Dette merud-

bytte kan give basis for en årlig udvidelse af den animalske

produktion med 0,5 pct.

Med udgangspunkt i betænkningen fra udvalget for den fremtidige

landbrugspolitik kan det beregnes, at en årlig forøgelse af den

animalske produktion med 0,5 pct. vil give anledning til en årlig

forøgelse af beskæftigelsen i landbrugssektoren med ca. 700 per-

soner og en vedvarende beskæftigelse i byggesektoren på ca.

1.200 personer.

Foruden den indirekte beskæftigelsesvirkning som følge af den

større produktion og de dermed forbundne investeringer vil etab-

leringen af de nævnte 800 anlæg om året have en vedvarende be-

skæftigelsesvirkning svarende til ca. 500 personer.

Endvidere vil der under de nævnte forudsætninger ske en stigning

i landbrugets årlige valutaindtjening på ca. 70 mill. kr.

På grundlag af materiale fra Landbrugsministeriets udvalg ved-

rørende den fremtidige gartneripolitik (ikke publiceret) kan det

beregnes, at en årlig forøgelse af væksthusarealet med 1,6 pct.

og frilandsproduktionen med 1,1 pct. vil forøge beskæftigelsen

i gartnerisektoren med ca. 235 personer og i byggesektoren med

ca. 45 personer.

Forøgelsen af væksthusarealet medfører en produktionsstigning,

der vil forøge valutaindtjeningen med ca. 22 mill. kr. pr. år.
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Jordbrugets nuværende vandtildeling til vanding udgør 332 mill.
3

m . Udvalget skønner, at vandforbruget år 2000 vil udgøre ca.
3 3

650 mill, m i et normalt ar og godt 1.200 mill. m i et ned-

børsfattigt år.

Ved fuld dækning af jordbrugets vandbehov vil landbrugets behov

til vanding i normale år udgøre 1.374 mill, m og i særligt tørre

år 2.526 mill, m . Det er imidlertid ikke givet, at denne situa-

tion nogensinde vil blive nået. Det er de enkelte landmænd, der

afgør, om de vil investere i et vandingsanlæg. Selv på

ejendomme, hvor der er et reelt behov for vanding, og hvor vanding

måske ville være privatøkonomisk rentabel, er det ikke sikkert,

at der vil blive anskaffet et vandingsanlæg.

Hertil kommer et vandbehov i gartnerier og planteskoler m.m. på

ca. 40 mill. m .

I kapitel 5 er redegjort for følgevirkninger af vandindvinding.

Kendskab til vandressourcerne er en forudsætning for at bedømme

vandindvindingens følgevirkninger. En kortlægning af de udnyt-

telige vandressourcer gennemføres i de enkelte amtskommuner af

amtsrådene, i hovedstadsområdet dog af hovedstadsrådet, med bistand

af kommunalbestyrelserne.

De vandmængder, det maksimalt vil være muligt at indvinde, svarer

til forskellen mellem nedbør og fordampning. Denne forskel vil -

såfremt et område ikke berøres af vandindvinding - som gennemsnit

over en årrække svare til afstrømningen. Såvel nedbør, fordamp-

ning og afstrømning varierer imidlertid fra år til år og fra års-

tid til årstid, ligesom der er forskelle fra egn til egn.

Enhver vandindvinding medfører ændringer i vandets naturlige

kredsløb og får derved betydning for anden anvendelse af vand-

ressourcerne. I områder, hvor der ikke findes tilstrækkelige

vandmængder til at dække det samlede behov, er det nødvendigt

at fordele vandmængderne mellem de forskellige anvendelsesformål

og mellem de enkelte vandindvindere. Vandindvinding til mark-

vanding medfører fjernelse af hovedparten af den indvundne vand-

mængde, og hvad enten indvindingen foretages fra overfladevand

eller fra grundvand, vil vandføringen i vandløbene påyirkes. Ved

grundvandsindvinding vil påvirkningen af vandløbenes vandføring
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være mindre udtalt end ved overfladevandsindvinding, hvor den

indvundne vandmængde fjernes direkte.

Teoretisk kunne al afstrømning gennem vandløbene - der svarer

til forskellen mellem nedbør og fordampning - indvindes. Imidler-

tid er den del af vandressourcerne, der kan indvindes, mindre

først og fremmest af teknisk-økonomiske årsager. De vandres-

sourcer, der kan indvindes vil imidlertid yderligere formindskes,

såfremt der ved planlægningen for anvendelsen af vore vandområder,

f.eks. spildevandsplanlægningen, sættes grænser for vandind-

vindingsmulighederne.

Dette medfører, at den stigende udnyttelse af vandressourcen må

ske efter en samlet planlægning og målsætning. Ved denne plan-

lægning må befolkningens og erhvervslivets behov for en til-

strækkelig og kvalitetsmæssig tilfredsstillende vandforsyning

sammenholdes med interesser for miljø- og naturbeskyttelse.

Ved amtsrådenes igangværende kortlægning og planlægning af vand-

ressourcernes udnyttelse vil de nærmere grænser for vandind-

vinding kunne fastlægges.

For markvandingens vedkommende gør det sig gældende, at vandfor-

bruget hovedsagelig er koncentreret i 2-3 måneder af året, og

at forbruget er størst, når vandføringen i vandløbene er mindst.

Opfyldelsen af det for år 2000 beregnede vandbehov i landbruget

(800 nye anlæg pr. år i 23 år) vil kunne medføre en reduktion

af vandløbenes medianminimumsvandføring på ca. en femtedel i

hedesletteområder og op til ca. en trediedel i lerjordsområder.

En opfyldelse af de i kapitel 4 anførte potentielle vandingsbe-

hov vil i Vestjylland kunne medføre en reduktion af vandløbenes

medianminimumsvandføring på op til ca. halvdelen og på Øerne

en total udtørring af de fleste vandløb.

Lokalt vil der naturligvis kunne være betydelige afvigelser fra

gennemsnitstal, ligesom det skal bemærkes, at ovenstående tal

forudsætter, at direkte indvinding fra vandløb ikke finder sted.

I nedbørsfattige år, hvor vandføringen er mindre end medianmini-

mum og vandingsbehovet større end 100 mm, kan reduktionen blive

væsentligt større.
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Ved planlægningen af indvindings-tilladelser bør virkningen på

det aktuelle afstrømningsområde derfor vurderes. Ved vurderingen

af grundvandsindvindingens effekt på vandløbenes vandføring må

der endvidere tages hensyn til reduktion, der sker som følge af

de allerede givne tilladelser til direkte indvinding fra vand-

løbene .

Betænkningen peger på, at indvindingsmulighederne kan forøges

ved at undlade at placere vandindvindingsboringer nær ved vand-

løbene, idet vandingens indflydelse på vandløbenes sommervand-

føring herved reduceres.

En egentlig vurdering af mulighederne for at imødekomme de be-

regnede vandbehov er ikke foretaget i betænkningen, og må af

disse grunde indgå i vandplanlægningen. Mulighederne for at til-

godese markvandingsbehovet fastlægges af de enkelte amtsråd i

forbindelse med såvel vandplanlægningen, heri recipientkvalitets-

planlægningen, som regionplanlægningen. I regionplanlægningen

indgår ud fra en samfundsmæssig helhedsvurdering bl.a. en fast-

læggelse af de arealer, der skal forbeholdes jordbrugserhvervene,

ligesom befolkningens rekreative behov skal tilgodeses.

I betænkningen er jordbrugets vandbehov beregnet efter to forskel-

lige metoder. Der er gennemført beregninger, der tager hensyn

til jordtyper opdelt i sandjord og lerjord, arealbenyttelsen og

de enkelte afgrøders behov for vand. Desuden er vandbehovet vurde-

ret på basis af nedbør, fordampning og rodzonekapacitet. Bereg-

ningerne er foretaget for hele amter.

I planlægningen må der tages hensyn til den samlede anvendelse

af de vandressourcer, der er i et givet område. Når den amtskommu-

nale vandplanlægning, herunder den hydrogeologiske kortlægning,

og den landsomfattende klassificering af landbrugsjord med til-

hørende bestemmelse af rodzonekapacitet er gennemført, kan der

foretages opgørelse over behovet og indvindingsmulighederne op-

delt på afstrømningsområder, som supplement til opgørelsen for

de enkelte amtskommuner.
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Kapitel 1.

Baggrund for udvalgets opgave.

Vand er en forudsætning for planters, dyrs og menneskers eksistens.

Forsyningen med vand er af vital betydning for produktion i jord-

brug og industri og for befolkningens levevilkår. Vandforbruget

er stærkt stigende - ikke mindst til vanding i jordbrug - og som

følge heraf er interessen for vandressourcernes hensigtsmæssige

anvendelse voksende.

Ved planteproduktion er vand en begrænsende faktor. Utilstrække-

lig vandforsyning i planternes vækstperiode begrænser høstudbyttet.

I dansk landbrug rammer det såvel den foderproduktion, der er

nødvendig til dækning af husdyrenes foderbehov, som de salgs-

afgrøder, der produceres med henblik på eksport, samt til dæk-

ning af befolkningens ernæring.

Forholdet kan illustreres ved, at dansk landbrug i perioden

1966-76 havde en gennemsnitlig årlig planteproduktion på ca.

140 mill, afgrødeenheder, og at det samlede høstudbytte i tørke-

året 1976 blev reduceret til 115 mill, afgrødeenheder. Enhver

indsats for at stabilisere og eventuelt udvide produktionen øger

behovet for at beherske stadig flere produktionsfaktorer, her-

under vandfaktoren.

Koncentrationen af husdyrhold i større enheder stiller øgede

krav til en stabil foderforsyning. Til sikring af denne for-

syning er vanding en væsentlig fakt or j og dette forhold er en

stærkt medvirkende årsag til det øgede behov for vanding i

dansk landbrug.

For gartneriet er vanding en nødvendighed, idet selv kortvarig

vandmangel kan medføre kvalitet s forringelser, der bevirker, at

produktet er værdiløst. Dette betyder, at utilstrækkelige vand-

forsyningsforhold vil begrænse gartneriets udviklingsmuligheder.

Der er ialt omkring 120.000 landbrugsejendomne i Danmark. An-

tallet af landbrug med vandingsanlæg er i perioden 1972-77 fordob-

let fra ca. 5.000 til ca. 10.600 anlæg. Med disse anlæg kan der

vandes et landbrugsareal på ca. 265.000 ha.
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Halvdelen af landbrugsjorden er sandjord, som har særlig stort behov

for vanding. Af landets totale areal benyttes ca. 67,3 og 11 pct.

til henholdsvis landbrug, havebrug og skovbrug. De resterende

ca. 19 pct. medgår til bebyggelse, trafikanlæg, rekreative for-

mål samt henligger som ubenyttet areal.

Der er ikke i betænkningen foretaget vurdering af behov for og

udvikling af vanding i skovbruget.

Fra midten af 1950'erne og til ophør af grundforbedringsloven

i maj 1972 og igen fra 1975 er der ydet statstilskud til etable-

ring af vandingsanlæg. Tilskuddet udgør for tiden 25 pct. af

udgifterne til de jordfaste dele af anlægget.

Uanset at de eksisterende muligheder for vandindvinding er størst,

der hvor vandingsbehovet er mest udtalt, er de disponible vand-

mængder begrænsede, og derfor må forskellige hensyn indgå i den

samlede vurdering af indvindings- og forsyningsmulighederne for

vand med henblik på dækning af alle behov.

På baggrund af det anførte er der brug for en samlet redegørelse,

der konkretiserer de aktuelle behov og muligheder for vanding.

Endvidere er der behov for en vurdering af den fremtidige udvik-

ling af vanding i jordbruget og for oplysninger om de økonomiske

og ressourcemæssige konsekvenser heraf.
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Kapitel 2.

Vanding i jordbruget.

I det følgende gives en oversigt over vandingens praktiske gennem-

førelse, udvikling og nuværende omfang.

2.1. Vandingsmetoder.

Vanding kan deles i naturlig vanding og kunstig vanding. Den na-

turlige vanding, hvor vandet tilledes ved hjælp af tyngdekraften,

bruges flere steder i udlandet, medens den kunstige vanding, hvor

vandet pumpes op, er næsten enerådende her i landet.

Et mekanisk vandingsanlæg kan være enten hel- eller halvtranspor-

tabelt og består af:

A. Pumpe med kraftkilde.

B. Rørledning, fast eller transportabel.

C. Spredesystem, sprinkleranlæg eller

vandingsmaskine.

De pumper, der benyttes i et vandingsanlæg, er fortrinsvis af

centrifugal typen.

De fleste vandingsanlæg i landbruget er etableret med nedgravede

PVC-rørledninger (hovedledninger), der har hydranter (vandhaner)

for tilkobling af sprinklerledninger eller vandingsmaskiner.

I gartnerier og planteskoler anvendes liniespredere, sprinkler-

anlæg og drypvanding, enkelte steder vandingsmaskiner. I vækst-

huse er drypvanding den mest anvendte metode.

Indtil 1974 var vanding med sprinkleranlæg næsten den eneste

vandingsmetode i landbruget. Samme år importeredes de første

vandingsmaskiner. Senere er der kommet en dansk fabrikation af

sådanne, hovedsageligt på mindre maskinfabrikker og værksteder.

De vandingsmaskiner, der findes på markedet, kan efter virkemåde

og opbygning inddeles i tre hovedtyper:

Stationære maskiner med oprullende slange

Mobile maskiner med oprullende slange

Mobile maskiner med slæbende slange.
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I figur 1 er vist eksempler på sprinkleranlæg, liniespredere,

drypvanding og vandingsmaskiner. Vandingsmaskiner er dyrere i an-

skaffelse end sprinkleranlæg, men sparer ca. 60 pct. af det manu-

elle arbejde.

Vanding praktiseres ud fra viden om nedbør og fordampning, af-

grødernes rodudvikling og jordens kapacitet for tilgængeligt

vand.

Statens Planteavlsforsøg foretager nedbørs- og fordampningsmå-

linger på 31 lokaliteter landet over. Måleresultaterne publice-

res ugentligt i fagpressen og regionalradioen for at give vej-

ledning om, hvornår vanding bør påbegyndes. En hensigtsmæssig

vanding kan til sikring af en optimal vandforsyning give en bed-

re udnyttelse af tilførte gødningsstoffer og dermed en mindre ud-

vaskning til drænvand og overfladevand, specielt af nitrat.

2.2. Vandingens nuværende omfang.

Vanding med liniespredere i gartnerier og planteskoler har fundet

sted siden århundredeskiftet. Inden for landbruget blev de første

sprinkleranlæg taget i brug omkring 1945. I en årrække blev der

kun etableret relativt få vandingsanlæg. Den tørre sommer 19 59

øgede interessen for vanding, således at den årlige gennemsnit-

lige tilvækst i perioden 1959-72 var ret konstant.

Nødvendigheden af at stabilisere høstudbyttet, primært på sand-

jordsarealerne og landbrugsejendomme med stort kvæghold, har sam-

men med de meget tørre somre i 1975 og især 1976 bevirket en

stærk stigning i interessen for anskaffelse af vandingsanlæg,

og antallet af anlæg er derfor steget stærkt i de senere år.

Statstilskud til de jordfaste dele af vandingsanlæg har også bi-

draget til at fremme denne udvikling.

I tabel 1 er vist udviklingen i antal vandingsanlæg og det areal,

der kan vandes.



25

Tabel 1. Antal vandingsanlæg og areal, der kan vandes i landbruget.

(Efter Danmarks Statistiks landbrugstællinger 1957-76 og
Statens Jordlovsudvalgs opgørelse over anlæg etableret med
statstilskud 1976/77).

Ar I Antal anlæg Antal ha ha pr. anlæg
(gennemsnit)

1957 1.600

1964 3.129 57.288 18

1972 (juni) 5.161 ca.130.000 25

1976 (juni) 8.820 ca.220.000 25

1977 (aug.) 10.600 ca.265.000 25

På basis af tabellen kan det beregnes, at den gennemsnitlige

årlige tilvækst i antal vandingsanlæg var 218 fra 1957 til 1964,

254 fra 1964 til 1972 og 1.088 fra 1972 til 1977.

I første afsnit af tabel 2 er vist udviklingen i antal vandings-

anlæg i de enkelte amter fra 1972 til 1977.

Tallene i de første 2 kolonner er baseret på Danmarks Statistiks

tal (junitællingerne), medens tallene i den 3. kolonne er an-

tallet af vandingsanlæg, der er ydet statstilskud til i perioden

februar 1976 - august 1977.

I de 2 sidste tabelafsnit er vist, hvor stor en del af samtlige

landbrugsejendomme, der har vandingsanlæg, og hvor stor en del

af det samlede landbrugsareal, der kan vandes.

Det areal, der kan vandes, er beregnet ud fra den forudsætning,

at den gennemsnitlige kapacitet pr. anlæg er 25 ha.

Det fremgår af tabellen, at der pr. 1. september 1977 var ca.

10.600 vandingsanlæg her i landet med kapacitet til vanding af ca.

265.000 ha, eller ca. 9 pct. af det samlede landbrugsareal.

8,5 pct. af samtlige landbrugsejendomme havde vandingsanlæg.

Det fremgår endvidere, at vanding er mere udbredt i Jylland end

på Øerne. I Jylland var der ca. 9.300 anlæg, på Øerne 1.300 an-

læg, og de arealer, det var muligt at vande, udgjorde henholds-
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vis 11,4 pet. og 3,8 pet. af det samlede landbrugsareal. Vandingen

er særlig udbredt i Ribe og Ringkøbing amter, hvor henholdsvis

32 pct. og 21 pct. af landbrugsarealet kan vandes.
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Kapitel 3.

Vand som produktionsfaktor.

Klima og jord er hovedgrundlaget for den mulige planteproduktion,

der endvidere afhænger af afgrødevalg, kalkning, gødskning, jord-

bearbejdning, ukrudtsbekæmpelse, sundhedspleje m.v. samt i mange

tilfælde af dræning og/eller vanding.

Vand er den naturfaktor, der i særlig grad varierer og influerer på

planteproduktionen i Danmark. Med forbedring af de øvrige produk-

tionsfaktorer bliver vand ofte den begrænsende faktor.

Behovet for vanding afhænger af planternes vandforbrug, nedbøren i

vækstperioden, planternes rodudvikling og jordens kapacitet for til-

gængeligt vand i rodzonen.

I det følgende omtales disse forhold samt resultater fra danske for-

søg med vanding af land- og havebrugsafgrøder. Kapitlet afsluttes

med en omtale af metoder til beregning af vandbehov til sikring af

størst mulig planteproduktion.

3.1. Fordampning.

I jordbruget foregår vandfordampning overvejende gennem planternes

spalteåbninger (transpiration) og fra planternes og jordens over-

flade (evaporation). Transpiration og evaporation, der i regelen

ikke kan måles hver for sig, betegnes tilsammen fordampning (evapo-

transpiration)•

Der skelnes mellem potentiel og aktuel fordampning.

Potentiel_fordamgning er den af klimaet betingede fordampning fra et

areal med en tæt, ensartet, grøn, voksende afgrøde,^ der er optimalt

forsynet med vand.

Aktuel_f grdamgnincj er den fordampning, der virkelig finder sted, med

den aktuelle vandforsyning. Ved vandmangel er den mindre end den po-

tentielle fordampning.
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3.2. Jordens vandkapacitet.

Jordens værdi som voksemedie for planterne afhænger af dens fysiske

og kemiske sammensætning.

Jorden virker som vandreservoir for planterne ved at opmagasinere

nedbør fra perioder, hvor nedbøren er større end fordampningen.

Den vandmængde, udtrykt ved kapacitet, forskellige jordtyper kan

tilbageholde til planternes vandforsyning, betegnes med følgende

definition og karakteristiske størrelser.

?̂å£lSlSaEå£i£§£ er jordens vandindhold efter vandmætning, når ned-

sivning er nær ophørt, og grundvand ikke influerer.

y£ii2æ22e.ii2£_Y.§D^ er jordens vandindhold, når planterne visner

på grund af vandmangel.

Tii2?n2§ii2t_Y§D^ er ^en vandmængde, jorden kan stille til rådig-

hed for planterne som forskellen mellem markkapacitet og util-

gængeligt vand.

5É£§ls£iY_£2§åY^Ö§ er ^ e n dybde, hvortil planternes rodudvikling

er så tæt, at de kan udnytte 80-90 pct.af det tilgængelige vand.

Planternes rodudvikling afhænger af planternes egenskaber og af

jordens fysiske og kemiske egenskaber. Vandindhold, luftskifte,

temperatur, kalk- og næringsstoftilstand kan influere på roddybde

og rodtæthed. Rodtætheden aftager i regler i dybden.

Rgdzonekap_acitet er den totale tilgængelige vandmængde, der ved

markkapacitet kan optages af planterne med den forekommende rod-

dybde og rodtæthed.

I tabel 3 er for nogle havebrugs- og landbrugsplanter anført

størrelseaordenen for effektiv roddybde i fin sandblandet ler-

jord (morænelerjord).
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Tabel 3. Oversigt over størrelsesordenen af effektiv roddybde for
forskellige planter i fin sandblandet lerjord.

(Efter Aslyng, 1971).

I grovsandet jord (hedeslettesand) er den effektive roddybde ofte

begrænset t i l 50-60 cm dybde. På denne jordtype er rodzonekapa-

citeten ens for mange plantearter. I tabel 4 er anført størrel-

sesordenen for tilgængeligt vand for én smeltevandssandjord og

to morænejorder. De anførte tal gælder for planter, der har en

effektiv rodudvikling t i l de anførte dybder.
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Den danske jordklassificering, som forventes afsluttet inden ud-

gangen af 1978, foretager en opdeling på 12 jordtyper. Der gennem-

føres vandkapacitetsbestemmelser til 25, 50, 75 og 100 cm dybde på

sandjord. Når materialet foreligger, vil det kunne danne grundlag

for en mere detailjeret vurdering af behovet for og værdien af

vanding i det enkelte jordbrug og i regioner som helhed.

Når resultaterne fra jordklassificeringen foreligger, vil der for-

mentlig være behov for at foretage visse justeringer af de i denne

betænkning anførte tal for vandingsbehovet.

3.3. Nedbør og nedbørsunderskud.

Nedbøren varierer tidsmæssigt og geografisk. På årsbasis er den

størst i det sydlige og vestlige Jylland og mindst på Vestsjælland.

Normalværdier for Danmark 1931-60 er opført i tabel 5 og figur 2.

Der kan være store afvigelser fra normalerne. I tabel 6 er for am-

ter anført de senere års afvigelser fra normalen i nogle af de

måneder, hvor nedbøren har størst betydning for planteproduktionen.

Tabel 5. Månedlig og årlig normal nedbør i amterne og i hele landet 1931-60,mn

(Efter Meteorologisk Institut).
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Figur 2. Årlig normal nedbør, 1931-60 mm.

(Meteorologisk Institut, 1975).
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Under danske forhold er den potentielle fordampning - specielt i

maj, juni og juli - større end den normale nedbør i de samme måne-

der, og der opstår derfor nedbørsunderskud af de i tabel 7 anførte

størrelsesordener.

Tabel 7. Nedbørsunderskud i maj, juni og juni, um.

(Aslyng, 1976 b).

Nedbørsunderskuddet - beregnet på grundlag af ovenstående normer -

er for maj 45, for maj-juni 110 og for maj-juli 135 mm.

Det afhænger af rodzonekapacieteten, om nedbørsunderskuddet kan

dækkes af vandet i jorden, når denne udtørres ved fordampning af

vand fra planter og jord. For byg kan rodzonekapaciteten variere

fra 50 mm i grovsandet jord til 160 mm i lerjord.

Når planterne har optaget 50-60 pct. af det tilgængelige vand i

rodzonen, hæmmes den videre optagelse og dermed planteproduktionen.

Lerjord, hvor planterne har en dyb rodudvikling, kan nogenlunde

dække de tre måneders nedbørsunderskud på 135 mm, medens grov-

sandet jord end ikke kan dække det for maj.

3.4. udbytte og dyrkningssikkerhed.

En oversigt over udbytte i afgrødeenheder pr. ha er vist i figur 3.

Udbyttet er i perioden 1910-75 fordoblet pr. arealenhed. Dette er

opnået ved planteforædling, gødskning, jordbehandling og plante-

pleje. Med det opnåede udbytteniveau bliver vand ofte den udbytte-

begrænsende faktor. Det fremgår af figuren, at udbyttet på Øerne

pr. arealenhed i gennemsnit er væsentligt større end i Jylland.

Dette skyldes, at planternes vandforsyning er ringere i Jylland

end på Øerne på grund af, at en større del af landbrugsarealet er

sandjord, jfr. tabel 13.



Figur 3. Udbytte i afgrødeenheder pr. ha beregnet som glidende
gennemsnit af 5 år på grundlag af landbrugsstati-
stikken 1908-74. Indtil 1947 omfatter figuren korn
og rodfrugter og derefter også græs og grønfoder.
(Aslyng, 1976 -a) .

1 afgrødeenhed (a.e.) = 100 foderenheder = foderværdien af

100 kg byg.

Lund og Dorph-Petersen (1971) har beskrevet 20 års udbytteforhold ved

Statens forsøgsstationer 1950-69. Lorens Hansen (1976) har foretaget

undersøgelser over jordernes tekstur og vandkapacitet ved stationerne.

På grundlag af disse undersøgelser er der foretaget en sammenstilling

i tabel 8.

Af tabellen ses, at der for forsøgsstationer er gennemsnitlige ud-

bytteforskelle på indtil 20 hkg kerne pr. ha og indtil 100 mm i vand-

forsyning. I sidste kolonne er anført mm vand pr. hkg kerne, og det

ses, at der som gennemsnit kan høstes ca. 1 hkg kerne or. ha for hver

5 mm vandforsyning (nedbør + rodzonekapacitet).
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Til yderligere belysning af vandforsyningens betydning for plante-

produktionen er der i figurerne 4-6 vist udbytterelationer til vand-

forsyningen under varierende dyrkningsbetingelser.

I figur 4 er angivet gennemsnitsudbyttet af byg ved 6 forsøgsstatio-

ner i årene 1970, 1972 og 1975, som var henholdsvis tørt, fugtigt

og tørt i vækstperioden. Den indtegnede linies hældning svarer til

1 hkg kerne pr. ha for hver 5 mm vandforsyning.

Figur 4. Udbytte af byg og vandforsyning
(nedbør maj-juni plus tilgænge-
ligt vand i rodzonen) ved statens
forsøgsstationer Jyndevad, Lund-
gård, Tylstrup, Studsgård, Borris
og Tystofte, 1970, 1972 og 1975.
(Efter Aslyng, 1976 b).
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Figur 5. Udbytte af byg og vandforsyning
(nedbør maj-juni plus tilgænge-
ligt vand i rodzonen) ved statens
forsøgsstationer Jyndevad, Lund-
gård, Tylstrup, Studsgård, Borris
og Tystofte, 1974 og 1976.
(Efter Aslyng, 1976 b).

I figur 5 er vist resultaterne fra 1974 og 1976. I 1974 var der en

gunstig vandforsyning fra begyndelsen af juli, som betingede en lang

kerneudviklingsperiode og dermed et stort udbytte. Punkterne for

1974 ligger over den indtegnede linie, og dette betyder, at der under

disse gunstige produktionsbetingelser er opnået en større produktion

pr. enhed vandforsyning end under normale forhold. I 1976 var vand-

forsyningen utilstrækkelig fra begyndelsen af juni til efter høst.

Dette betingede en dårlig kerneudvikling og dermed et lille udbytte.

Det kommer til udtryk i figuren ved, at punkterne for 1976 ligger

under den indtegnede linie.

Det ses af figur 4 og 5, at der, selv i år med så forskellige klima-

forhold, er ret nøje sammenhæng mellem udbytte og vandforsyning.
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Figur 6. Udbytte af byg og vandforsyning
(nedbør maj-juni plus tilgængeligt
vand i rodzonen) ved statens for-
søgsstationer Jyndevad, Tylstrup
årene 1970-76.
(Aslyng, 1976 b).

I figur 6 er vist forholdet mellem gennemsnitsudbytte og vandforsy-

ning ved de to sandjordsforsøgsstationer Jyndevad og Tylstrup i årene

1970-76. I det nedbørsrige år 1972 var udbytterne store og næsten ens

på de to stationer med henholdsvis 47 og 48 hkg kerne pr. ha. De øv-

rige seks år var udbyttet på den grovsandede jord ved Jyndevad mindre

end på den finsandede jord ved Tylstrup, hvor rodzonekapaciteten er

større, jfr. tabel 8.

3.5. Vandingsf orsøg .

De første forsøg med vanding af land- og havebrugsafgrøder blev gen-

nemført på lerjord ved Blangstedgård forsøgsstation på Fyn i årene

1919-24. I 1945 blev der påbegyndt forsøg med vanding af landbrugsaf-

grøder på sandjord ved Jyndevad forsøgsstation i Sønderjylland. Des-

uden er der gennemført en del vandingsforsøg på andre lokaliteter. I

tabel 9 er givet en oversigt over resultater fra en del af de vandings-

forsøg med landbrugsafgrøder,der er gennemført i de senere år.
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Af forsøgsresultaterne fremgår, at der i alle årene er opnået et

stort merudbytte ved vanding af byg, havre og kartofler på den grov-

sandede sandjord ved Jyndevad.

I de tørre år 1975 og 1976 har merudbyttet ved vanding været stort i

alle afgrøder.

For kløvergræs og rent græs med lang vækstperiode og ret begrænset

roddybde er der ikke væsentlig forskel i merudbyttet ved vanding på

sandjord og lerjord. For korn er merudbyttet ved vanding størst på

sandjord, hvor rodzonekapaciteten er mindre end på lerjord.

Tabel 9. Oversigt over resultater fra vandingsforsøg med landbrugsafgrøder.
(Knudsen, 1977 a).

x) 1 afgrødeenhed (a.e.) = 100 foderenheder = foderværdien af 100 kg byg.
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I tabel 10 er opført resultater fra vanding af gartnerikulturer på

friland opgjort efter vægt.

Effekten ved vanding af gartnerikulturer består dog væsentligst i,

at der opnås en bedre og mere ensartet udvikling, hvilket kan være

en betingelse for salg af produktet, da der findes bindende kvalitets-

normer for de fleste gartnerikulturer.

Tabel 10. Oversigt over resultater fra vandingsforsøg med havebrugskulturer
kg/100 m2"

(Knudsen, 1977 a).
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3.6. Planteproduktion og vandingsbehov.

Af tabel 8 fremgår, at udbyttet i byg var størst, når nedbøren i

maj-juni og jordens rodzonekapacitet tilsammen gav en vandforsyning

til planteproduktion på 250 mm.

Behovet for vanding til planteproduktion kan beregnes som differen-

cen mellem på den ene side de 250 mm og på den anden side summen af

nedbøren i maj-juni og jordens rodzonekapacitet.

Den kritiske vandforsyningsperiode kan også omfatte juli måned, og

i så fald bliver den vandmængde, der skal lægges til grund ved be-

regning af vandingsbehovet 325 mm.

Vandingsbehovet kan også beregnes som differencen mellem den poten-

tielle og den aktuelle fordampning.

Den potentielle fordampning fra arealer, der til stadighed er dækket

med grønne, voksende afgrøder, der er optimalt forsynet med vand,

eller fra våde ubevoksede jorder, er for Danmark i gennemsnit 510 mm

om året.

Med den aktuelle arealbenyttelse, hvor en del arealer ikke er dækket

af afgrøder eller "skærmet" af modne afgrøder, er den potentielle

fordampning dog begrænset til 450 mm om året.

Det normale, årlige behov for vanding kan herefter beregnes på

følgende måder:

1. 250 mm - (normal nedbør i maj-juni + rodzonekapacitet)
= vandingsbehov i mm eller

325 mm - (normal nedbør i maj-juni + rodzonekapacitet)
= vandingsbehov i mm.
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2. 450 mm - normal årlig aktuel fordampning
= vandingsbehov i mm.

De 250 mm i opgørelse 1 er mere end den potentielle fordampning

i maj og juni, men det er nødvendigt med en margin på 50 mm på

grund af, at tilgængeligt vand i rodzonen ikke kan udnyttes fuldt

ud uden produktionshæmning.

Når jordklassificeringens resultater foreligger, kan behovet for

vand -også for de enkelte jordbrug - beregnes oå grundlag af disse

resultater samt arealbenyttelsen og stedets normale nedbør i de på-

gældende afgrøders vækstperiode.

Opgørelse 2 giver et gennemsnitligt behov for vanding af samme stør-

relsesorden som 1. Den er egnet til opgørelser over vandingsbehovet

for store områder (landsdele) som gennemsnit for flere år.

Behovet for vand til vanding er med de omtalte metoder bestemt under

forudsætning af, at man ved vanding opnår potentiel fordampning i hele

vækstperioden. Metoderne giver rimelige skøn over størrelsesordener

af det naturbestemte behov for vandmængder til vanding under danske

forhold.

Bruges den første af de førnævnte formler til beregning af behovet for

vanding, f.eks. på sandjord med en rodzonekapacitet på 60 mm, får

man ved normale nedbørsforhold et vandingsbehov i månederne maj-juni

på 250-150 mm = 100 mm. Af tabel 6 fremgår, at nedbøren i maj-juli

kan være indtil 80 mm under det normale. På denne baggrund må der i

ekstremt tørre år regnes med et væsentligt større vandingsbehov end

i år med normale nedbørsforhold. I det anførte eksempel fra sandjord

vil vandingsbehovet i særlig nedbørsfattige år formentlig være af

størrelsesordenen 150-200 mm.
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Kapitel 4.

Det fremtidige behov for vanding i jordbruget.

Landbrugsarealets anvendelse er bestemt af naturgivne og økonomi-

ske produktionsbetingelser . Det har været et tydeligt element i de

senere års strukturudvikling, at de brug, som tilstræber at være

bæredygtige på længere sigt, har måttet ændre produktionstilrette-

læggelsen i retning af et mere forenklet produktionsprogram.

Hovedvægten er lagt på ensidig korndyrkning kombineret med andre

salgsafgrøder eller brug med én eller to husdyrgrene, som i kombi-

nation med vegetabilsk produktion udbygges til et omfang, der ska-

ber mulighed for en økonomisk anvendelse af avanceret teknisk ud-

styr.

På grundlag af den hidtidige udvikling er der i det følgende fo-

retaget et skøn over vandingens udbredelse i årene indtil 2000,

de samfundsøkonomiske virkninger af en forøgelse af arealer med

vanding samt en opgørelse over de nødvendige vandmængder til van-

ding af den del af landbrugsarealet, der skønnes at have behov

for vanding.

4.1. Arealbenyttelse og kvægbestand.

Tabel 11 viser landbrugets arealbenyttelse i amterne i 1976. Med

undtagelse af Storstrøms amt, der har et stort sukkerroeareal, er

over 80 pct. af arealerne i alle amter anvendt til korn samt græs-

og grønfoder. Græs- og grønfoderarealerne udgør i de jyske amter

23-40 pct. og i amterne på Øerne kun 7-18 pct.

Tabel 12 viser kvægbestanden i 1965, 1970, 197.5 og 1976. Kvægbe-

standen på Øerne har været aftagende siden 1965, mens den i Jyl-

land efter at være aftaget til 1970' atter er øget og i 1976 har

samme størrelse som i 1965. Kvægbestanden er især øget i amter-

ne Nordjylland, Viborg, Ringkøbing, Ribe og Sønderjylland, der

har store sandjordsarealer.
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Ved svigtende produktion i afgræsningsmarkerne og deraf nødvendig-

gjort foderskifte sker der en nedgang i køernes mælkeydelse, og

erfaringen viser, at det er meget vanskeligt at øge ydelsen igen,

selv efter en kortvarig nedgang i græsproduktionen. Derfor er

det vigtigt at sikre en stabil græsproduktion.

Vanding medfører en mere sikker produktion af græs i vækstperioden og er der-

for af stor betydning for kvægbedrifter med mælkeproduktion.

Den væsentlige forøgelse af vandingen i de jyske kvægbrugsområder

i de senere år har været med til at skabe grundlag for den øgede

kvægbestand i Jylland.

Af tabel 12 ses, at selv om kvægbestanden i Ribe og Sønderjyl-

lands amter er øget mest - nemlig med ca. 20 pct. i perioden

1970-76, er der stadig færre stykker kvæg pr. ha græs og grøn-

foder i disse amter end i de øvrige amter med kvæghold. En yder-

ligere produktionsforøgelse i græsmarkerne giver mulighed for

et større antal dyr pr. ha. Det er da også i kvægbrugsområderne

i Jylland, at vanding har nået sin største udbredelse.

4.2. Arealer med behov for vanding.

I afsnit 3.6. er beskrevet beregningsmåder til bestemmelse af vand-

behovet til vanding baseret på nedbørsunderskud og rodzonekapaci-

tet. Da bestemmelse af rodzonekapaciteten endnu ikke er afsluttet,

har udvalget foretaget beregninger efter en metode, der tager hen-

syn til jordtype, opdelt på sandjord og lerjord, den nuværende are-

albenyttelse, som i beregningen forudsættes uændret, og de enkelte

afgrøders vandingsbehov.

Når den igangværende jordklassificering og bestemmelse af rodzone-

kapacitet er afsluttet, vil der blive mulighed for opgørelse på

basis af nedbør, jordtype og rodzonekapacitet, jfr. beregningsmåde

1 i afsnit 3.6. Resultaterne fra dette arbejde forventes at kunne

foreligge i slutningen af 1978, men foreløbige resultater er for

amterne anført i første tabel i appendiks A.
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I appendiks A er redegjort for det program, som Sekretariatet for

Jordbundsklassificering har udarbejdet for beregninger vedrørende

jordtype, rodzonekapacitet og vandingsbehov.

Dette sekretariat har til brug for udvalgets beregning af vandings-

behovet foretaget en opgørelse over jordtyper i de enkelte amter

på grundlag af eksisterende kortmateriale (Bornebusch & Milthers,

1935) og nuværende viden om sammenhængen mellem tekstur og geolo-

gi. På grundlag af denne opgørelse er der i tabel 13 vist den pro-

centvise andel af landbrugsarealerne i de enkelte amter, der kan

karakteriseres som sandjord. Det fremgår heraf, at 64 pct. af land-

brugsarealet i Jylland og 17 pct. på Øerne er sandjord. Det skøn-

nes, at sandjordsarealet udgør ca. 50 pct. af det samlede land-

brugsareal .

I tabel 13, kolonne 6, er der på grundlag af arealanvendelsen i

1976 vist en foreløbig opgørelse af det landbrugsareal, der har

behov for vanding i de enkelte amter. Denne foreløbige opgørelse

er bl.a. baseret på følgende forudsætninger om, hvorledes de en-

kelte afgrødetyper har behov for vanding:

Vintersæd - vandes ikke.

Vårsæd ) Disse afgrøder, der antages

Rodfrugter . at have samme relative ud-

Specialafgrøder (bælgsæd, frø ) brédelse på sand- og ler-

til udsæd, industrifrø og andre , jorde, vandes kun på sand-

landbrugsafgrøder) ) jord.

Kartofler - hele arealet vandes.

Græs og grønfoder - 3/4 af arealet vandes .

Som tidligere nævnt kan en endelig arealopgørelse først foreta-

ges, når jordklassificeringens resultater foreligger.

Af opgørelsen fremgår, at der for hele landet er et landbrugs-

areal på 1.537.000 ha med behov for vanding svarende til 53 pct.

af landbrugsarealet i 1976. Arealanvendelsen svarer til 66 pct. af

landbrugsarealet i Jylland og 23 pct. på Øerne.
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Tabel 14. Landbrugsarealer 1977 med udækket behov for vanding, 1000 ha.

I tabel 14 er foretaget en sammenstilling af arealer med behov for

vanding og de arealer, der kunne vandes i 1977. Af tabellen frem-

går, at der foruden arealet på 265.000 ha, som kunne vandes i

1977, er 1.272.000 ha, der på det foreliggende beregningsgrundlag

har behov for vanding, hvilket svarer til 44 pct. af landbrugsare-

alet. De amter, der har de største arealer med et udækket vandings-

behov, er Nordjyllands amt, Ringkøbing amt, Vibort amt og Sønder-

jyllands amt. De tilsvarende arealer for Øerne udgør kun ca. 166.000

ha eller omtrent det samme areal som for Viborg amt.

4.3, Investering i vandingsanlæg.

Ifølge kommissoriet skal udvalget fremkomme med forslag til en ud-

viklingsplan for kunstig vanding og belyse de økonomiske konse-

kvenser af udviklingsplanen.
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Udvalget har fortolket denne del af sit kommissorium således, at

der ønskes en vurdering af størrelsen af de landbrugsarealer, der

har behov for vanding samt en vurdering af konsekvenserne med hen-

syn til private investeringer og offentlig støtte, såfremt disse

arealer skal "dækkes" med vandingsanlæg over en periode på 15 år.

Det kan i den forbindelse anføres, at det i betænkningen fra ud-

valget for den fremtidige landbrugspolitik (betænkning nr. 795/

1977, side 54) hedder: "Udvalget skal fremkomme med forslag til

planlægning af udviklingen for kunstig vanding og blandt andet

vurdere de økonomiske konsekvenser med hensyn til private in-

vesteringer, offentlig støtte m.v., såfremt behovet skal tilfreds-

stilles over en periode af f.eks. 10-15 år."

Det fremgår af det foregående afsnit, at der er et samlet land-

brugsareal med behov for vanding på 1.537.000 ha, og at der med

de eksisterende vandingsanlæg i 1977 kunne vandes et areal på

265.000 ha. Der er altså et landbrugsareal på 1.272.000 ha, som

har behov for vanding, men som ikke for tiden kan vandes. Areal-

erne med et udækket vandingsbehov i de enkelte amter fremgår af

den sidste kolonne i tabel 14. Beregningerne er foretaget under

forudsætning af, at landbrugsarealets anvendelse stort set vil

være uændret.

Det kan nu beregnes, hvor mange vandingsanlæg, der skal etableres

for at dække dette areal.

På grundlag af erfaringerne fra de vandingsanlæg, der er etableret

med tilskud fra Statens Jordlovsudvalg i de senere år, er det an-

taget, at der gennemsnitligt vandes 25 ha pr. anlæg.

Med dette som udgangspunkt fremkommer den i tabel 15 viste til-

vækst i antal vandingsanlæg, der er behov for i de enkelte amter.

Tabellen viser, at der skal etableres ca. 51.000 vandingsanlæg med

en gennemsnitskapacitet på 25 ha for at "dække" det landbrugsareal,

der har behov for vanding, og som endnu ikke kan vandes. Det sam-

lede behov på ca. 51.000 anlæg fordeler sig med ca. 44.000 i Jyl-

land og ca. 7.000 på Øerne.
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Tabel 15. Potentielt behov for vandingsanlæg i de enkelte amter.

Areal med udækket Behov for nye anlæg
Amt vandingsbehov

(1.000 ha) (Antal anlæg)

Nordjylland 325 13.016

Viborg 162 6.480

Århus 124 4.976

Vejle 81 3.220

Ringkøbing 181 7.240

Ribe 96 3.828

Sønderjylland 137 5.476

Jylland 1.106 44.236

Fyn 55 2.216

Vestsjælland 38 1.524

Frederiksborg 25 984

Roskilde 7 288

København 1 56

Storstrøm 28 1.124

Bornholm 11 452

Øerne 166 6.644

Hele landet 1.272 50.880

Med hensyn t i l konsekvenserne for de private investeringer og of-

fentlig s tøt te ved en sådan fuld dækning med vandingsanlæg kan

anføres følgende:

Den gennemsnitlige investering for de anlæg, Statens Jordlovsud-

valg har givet tilskud t i l i perioden februar 1976 - august 1977,

har været ca. 128.000 kr. pr. anlæg, svarende t i l ca. 5.000 kr.

pr. ha. Endvidere har det gennemsnitlige tilskudsbeløb pr. anlæg

udgjort ca. 18.800 kr. og tilskudsbeløbet pr. ha ca. 736 kr.
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Det fremgår, at tilskuddet kun har udgjort ca. 15 pct. af den sam-

lede investering. Dette skyldes, at der kun ydes 25 pct. tilskud

til de jordfaste ledninger o.lign., men ikke til de flytbare, over-

jordiske dele af anlægget og heller ikke til motor og pumpe.

Hvis hele det endnu udækkede behov for vandingsanlæg skulle dæk-

kes, ville det indebære etablering af ca. 51.000 anlæg ä 128.000

kr. eller en samlet investering på ca. 6,5 mia. kr. (med 1976/77-

priser). Det samlede tilskudsbeløb ville udgøre ca. 975 mill. kr.

Hvis det samlede investeringsbehov skulle dækkes i løbet af en

15-årig periode, jfr. betænkning nr. 795, ville de årlige inve-

steringer udgøre ca. 430 mill. kr. og tilskudsbeløbet ca. 65 mill,

kr.

Til sammenligning kan anføres, at landbrugets samlede investeringer

i grundforbedringsarbejder (dræning, vanding o.lign.) udgjorde

153 mill. kr. i 1975. Der ville med andre ord blive behov for en

meget væsentlig udvidelse af aktiviteten, hvis ovennævnte bereg-

nede vandingsbehov skulle dækkes i løbet af den nævnte periode på

15 år. Det kan også anføres, at den årlige støtteramme til både

dræning og vanding er 30 mill. kr. i perioden 1976/77 - 1980.

Det må imidlertid understreges, at det oven for beregnede inve-

steringsbehov på ca. 51.000 vandingsanlæg a 25 ha svarer til en

situation med tilnærmelsesvis fuld dækning af landbrugets vandings-

behov i løbet af en 15-årig periode.

Det er imidlertid ikke givet, at denne situation nogensinde vil

blive nået. Det er de enkelte landmænd, der afgør, om de vil in-

vestere i et vandingsanlæg. Selv på ejendomme, hvor der er et reelt

behov for vanding, og hvor vanding måske ville være privatøkono-

misk rentabel, er det ikke sikkert, at der vil blive anskaffet et

vandingsanlæg. Det kan være, at landmanden ikke økonomisk magter

den relativt store investering, ikke anser rentabiliteten for til-

fredsstillende, ikke kan overkomme det ekstra arbejde, som van-

dingen medfører, eller ikke kan opnå en vandingstilladelse fra

amtsrådet. Alle disse faktorer vil medføre, at de faktiske in-

vesteringer i de kommende år formentlig vil blive væsentlig mindre

end foran anført.
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En dækning svarende til 51.000 vandingsanlæg i løbet af 15 år vil-

le i gennemsnit kræve etablering af 3.400 anlæg om året. Herover-

for står, at den faktiske tilvækst i antallet af vandingsanlæg fra

1972 til 1977 var 1.088 anlæg om året. I 1976-77 har tilvæksten

været lidt større, ca. 1.200 anlæg på årsbasis. Den fremtidige til-

vækst i antal vandingsanlæg vil blive bestemt af en række faktorer,

såsom nedbørsforholdene, vandindvindingsmulighederne, prisudvik-

lingen for landbrugsprodukter, renteniveauet etc.

Regnes der med en årlig tilvækst på 800 anlæg i de kommende år,

får man de i tabel 16 anførte tal.

Tabel 16. Skøn over den fremtidige udvikling i antal vandingsanlæg.

1977 1987 2000

Antal , Antal , Antal ,, ha , ha , haanlæg anlæg anlæg

10.600 265.000 18.600 465.000 29.000 725.000

Et areal på 725.000 ha svarer til knap 25 pct. af det samlede land-

brugsareal i 1976 og knap 50 pct. af det areal, der har behov for

vanding ifølge foranstående beregning.

Den gennemsnitlige årlige nyinvestering vil blive ca. 100 mill,

kr. og det årlige tilskud 15-20 mill. kr. (på basis af 1976/77-

priser og omkostninger).

4.4. Samfundsøkonomiske virkninger af vanding.

Der kunne ydes tilskud og lån til de jordfaste dele af vandings-

anlæg fra midten af 1950'erne og til ophævelsen af grundforbed-

ringsloven i maj 1972.

Ved en lovændring i december 1975 blev der igen åbnet mulighed

for at yde tilskud til de jordfaste ledninger til vandingsanlæg

og visse andre udgifter i forbindelse med etablering af vandings-

anlæg .



5 7

Siden har der været stillet ret betydelige midler til rådighed for

dette formål, og senest er der som led i den lovgivning, der er

gennemført i medfør af "Augustforliget" 1977, stillet et beløb på

30 mill. kr. til rådighed for tilskud til vanding og dræning i

hvert af finansårene 1977/78, 1978, 1979 og 1980, altså i alt

120 mill. kr. i hele perioden.

Tilskud til etablering af vandingsanlæg inden for jordbruget ind-

går som et led i de beskæftigelsesfremmende foranstaltninger, der

er gennemført i de senere år for at nedbringe den store ledighed.

Den samfundsmæssige begrundelse for tilskud til etablering af

vandingsanlæg er dels virkningen på beskæftigelsen, dels den for-

øgelse og stabilisering af planteproduktionen, som opnås ved van-

ding af afgrøderne i perioder med nedbørsunderskud.

Ved en beregning af de beskæftigelsesmæssige virkninger af van-

ding må man skelne mellem den direkte og den indirekte beskæftigelse.

Ved den direkte beskæftigelse forstås den beskæftigelse, der ska-

bes ved selve etableringen af vandingsanlæggene. Ved den indirekte

beskæftigelse forstås den beskæftigelse, der skabes i jordbrugs-

bedrifterne, i forarbejdningsvirksomhederne etc., som følge af

den forøgede produktion, der kan frembringes ved hjælp af vandingen.

Med hensyn til den direkte beskæftigelse ved vanding kan anføres

følgende:

Hvis der regnes med en årlig tilvækst i antallet af vandingsanlæg

på 800 anlæg og med en gennemsnitlig investeringsudgift pr. anlæg

på 128.000 kr. (1976/77-priser) fås en samlet, årlig investering i

vandingsanlæg på ca. 100 mill. kr.

Den direkte og indirekte arbejdsløn udgør ca. en trediedel af de

samlede investeringsudgifter eller ca. 34 mill. kr. pr. år. Regnes

der med en timeløn på 35 kr., svarer dette til ca. 1 mill, arbejds-

timer svarende til ca. 500 personer. Fra et beskæftigelsesmæssigt

synspunkt har tilskud til vanding en særlig interesse derved, at

jordarbejderne ofte udføres i vinterhalvåret, hvor den sæsonmæs-
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sige ledighed er størst, og delvis beskæftiger ufaglært arbejds-

kraft i landdistrikterne.

Den indirekte beskæftigelse ved øget vanding kan beregnes på føl-

gende måde:

Hvis der forudsættes en årlig tilvækst på 800 vandingsanlæg med

en gennemsnitlig kapacitet på 25 ha, vil det være ensbetydende

med en årlig tilvækst i det vandede areal på ca. 20.000 ha.

Under samme forudsætninger som ved beregningen i tabel 13 d.v.s.,

at vintersæd ikke vandes, at vårsæd, rodfrugter og specialafgrøder

kun vandes på sandjord, at hele arealet med kartofler vandes, samt

at 75 pct. af arealet med græs og grønfoder vandes, fås følgende

arealer med de 3 vigtigste foderafgrøder inden for de 20.000 ha:

Foderkorn: 10.160 ha

Roer til foder: 1.120 -

Græs og grønfoder: 6.980 -

I alt 18.260 -

Der er set bort fra arealer med vårhvede og vårrug, sukkerroer

til fabrik, kartofler og specialafgrøder, som tilsammen udgør

1.740 ha af de 20.000 ha.

Det gennemsnitlige merudbytte ved vanding kan sættes til 20 af-

grødeenheder pr. ha for korn og foderroer og 25 afgrødeenheder pr.

ha for græs og grønfoder, jfr. tabel 9. På dette grundlag kan det

totale årlige merudbytte beregnes til ca. 203.000 afgrødeneheder

i foderkorn og ca. 197.000 afgrødeenheder i foderroer samt græs

og grønfoder, ialt ca. 400.000 afgrødeenheder.

I driftsåret 1975-76 blev der anvendt i alt 33,9 mill, afgrødeen-

heder korn og kornprodukter til svin og 38,0 mill, afgrødeenheder

roer og græs m.m. til kvæg.

Hvis det forudsættes, at hele merudbyttet af korn stilles til rå-

dighed for svineproduktionen, og hele merudbyttet af grovfoder

stilles til rådighed for kvægholdet, vil de anførte årlige mer-

udbytter give grundlag for en forøgelse af den animalske produk-

tion med 0,5 pct. om året som følge af øget vanding.
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Forudsættes i stedet, at to trediedele af den årlige tilvækst i

det vandede areal benyttes til græs og grønfoder og en trediedel

til korn, bliver det årlige merudbytte ca. 333.000 afgrødeenheder

i græs og grønfoder og ca. 133.000 afgrødeenheder i korn, i alt

ca. 466.000 afgrødeenheder.

Under de samme forudsætninger som oven for vil disse årlige merud-

bytter som følge af øget vanding give grundlag for en forøgelse af

den animalske produktion med 0,6 pct. om året.

Ifølge betænkningen fra udvalget for den fremtidige landbrugspoli-

tik vil en årlig forøgelse af den animalske produktion med 3 pct.

give anledning til en årlig forøgelse af beskæftigelsen i land-

brugssektoren med 4.200 personer og en vedvarende beskæftigelse

i byggesektoren på ca. 7.500 personer.

Det følger heraf, at en årlig forøgelse af den animalske produk-

tion med 0,5 pct. som følge af en forøgelse af det vandede areal

med 20.000 ha, vil medføre en årlig forøgelse af beskæftigelsen i

landbrugssektoren med ca. 700 personer og en vedvarende beskæf-

tigelse i byggesektoren på ca. L200 personer.

Udvalget for den fremtidige landbrugspolitik har også beregnet,

at en årlig forøgelse af den animalske produktion med 3 pct. vil

medføre en stigning i landbrugets nettovalutaindtjening på ca.

500 mill. kr.

På dette grundlag kan det beregnes, at en årlig stigning i den

animalske produktion på 0,5 pct. vil give en årlig stigning i

valutaindtjening på ca. 70 mill. kr.

Under forudsætning af, at to trediedele af tilvæksten i det vandede

areal anvendes til græs og grønfoder og en trediedel til korn,

bliver den årlige forøgelse af den animalske produktion som nævnt

oven for 0,6 pct.

Med udgangspunkt i en stigning af denne størrelse i den animalske

produktion bliver den beregnede årlige forøgelse af beskæftigelsen

i landbrugssektoren ca. 840 personer, den vedvarende beskæftigelse
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i byggesektoren bliver ca. 1.500 personer og den årlige stigning

i landbrugets valutaindtjening bliver ca. 80 mill. kr.

Ovenstående beregninger af vandingens betydning for beskæftigelse

og valutaindtjening er baseret på bestemte forudsætninger vedrø-

rende den årlige tilvækst i det vandede areal og dettes fordeling på

de forskellige afgrøder.

Den faktiske udvikling i det vandede areal og fordelingen på af-

grøder i de kommende år vil afhænge af driftsøkonomien ved vanding,

afsætningsvilkårene for landbrugsprodukter, rationaliseringsmulig-

heder, udviklingen i landbrugsstrukturen samt vandindvindingsmu-

lighederne.

I beregningerne er der ikke taget hensyn til valutaforbrug ved im-

port af vandingsmaskiner og materialer til fremstilling og drift

af vandingsanlæg, men hovedparten af de maskiner, der anskaffes,

er dog af dansk fabrikat.

Ud over merudbyttet har vandingen som tidligere anført betydning

ved at stabilisere produktionen gennem vækstperioden. Med den

stadig stigende specialisering i landbruget, som bl.a. medfører

en koncentration af kvægholdet i større enheder end tidligere,

stilles der øgede krav til en stabil grovfoderforsyning. Mu-

ligheden for vanding er en væsentlig forudsætning for at sikre

denne stabilitet.

De meget tørre somre i 1975 og 1976 har aktualiseret behovet for

vanding i landbruget, især i bedrifter på sandjord og med

et stort kvæghold. I sådanne bedrifter er et vandingsanlæg en

nødvendig forudsætning for en stor og stabil produktion.

Ifølge beregninger fra Landbrugsministeriets udvalg vedrørende den

fremtidige gartneripolitik kan der forventes en gennemsnitlig år-

lig forøgelse af produktionen af grønsager på friland med 1,1 pct.

og af væksthusarealet med 1,6 pct. Derved øges behovet for vand

til gartnerierhvervet.
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Dette vil skabe en varig merbeskæftigelse på ca. 235 personer pr.

år inden for gartnerisektoren samt ca. 45 personer pr. år i byg-

gesektoren .

Under de nuværende markedsforhold vil hele udvidelsen af væksthus-

arealet blive indrettet til produktion af potteplanter til eksport,

men sættes eksporten til 90 pct. af produktionsstigningen svarer

dette til en stigning i væksthusgartneriets valutaindtjening på

ca. 22 mill. kr. pr. år.

Produktionsstigningen for grønsager på friland vil først og frem-

mest virke importbegrænsende, da hjemmemarkedsforbruget forventes

at stige hurtigere end produktionen.

4.5. Vandbehov til vanding

De i afsnit 3.6. anførte beregninger førte frem til et vandings-

behov på sandjord af størrelsesordenen 100 mm årligt. Endvidere

blev det anført, at vandingsbehovet i år med stort nedbørsunder-

skud kan blive 150-200 mm. I de videre beregninger er der for

vandingsbehovet ved ekstreme nedbørsunderskud regnet med et til-

læg på 75 mm årligt.

Ved vanding af det samlede landbrugsareal med behov for vanding

vil de tilsvarende vandforbrug blive henholdsvis knap 1.400 mill,

m og godt 2.500 mill, m pr. år.

I tabel 17 er vandbehovet opgjort for de afgrøder, der var grund-

lag for arealopgørelsen i tabel 13.

I tabel 18 er foretaget en opgørelse af vandingsbehovet på grund-

lag af arealopgørelsen i tabel 13, fordelt på afgrøder med hen-

holdsvis normalt og maksimalt vandingsbehov, som anført i tabel

17. Beregnet på denne måde fås et normalt gennemsnitligt vandbe-

hov for hele landet på 90 mm for de arealer, der har behov for

vanding. Det fremgår af tabel 18, at det største udækkede behov

for vand er i Nordjyllands amt. Behovet for vanding i dette amt

er muligvis overvurderet på grund af mange lave arealer, og fordi

jordbundsforholdene i Nordjylland er ret særegne. Samtidig er vand-
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Tabel 17. Landbrugsafgrødernes behov for vanding, mm/år.

Afgrøde Normalt Maksimalt

Vintersæd 0 0

Vårsæd (arealer på sandjord) 75 150

Roer og andre rodfrugter (arealer

på sandjord) 25 100

Specialafgrøder (arealer på sandjord) 75 150

Kartofler (hele arealet) 75 150

Græs og grønfoder (75 pct. af hele
arealet) 125 200

indvindingsmulighederne ikke særlig gunstige på grund af specielle

geologiske forhold i dette amt. På Øerne er vandingsbehovet gene-

relt mindre end i Jylland. Behovet for vand til andre formål er

imidlertid større.

Såfremt der regnes med en årlig tilvækst på 800 anlæg ä 25 ha,

vil behovet til vanding i år 2000 udgøre ca. 650 mill. m i nor-

male år og indtil ca. 1.200 mill. m i nedbørsfattige år.

I tabel 19 er vist gartneriets behov for vanding. Generelt er der

i sammenligning med landbruget tale om små tal, bortset fra Fyn,

hvor gartneriets vandbehov udgør ca. en femtedel af landbrugets

behov. Specielt gælder det for gartnerierne, at de ofte på grund

af beliggenhed konkurrerer med byernes og industriens behov, hvil-

ket giver særlige problemer for gartnerisektoren.

Det samlede vandbehov ved fuld dækning af landbrugets og gartneriets

behov for vand til vanding fremgår af tabel 20. I kolonne 5 er vist

det beregnede samlede udækkede behov for vand i normale år, og det

tilsvarende tal for nedbørsfattige år er vist i kolonne 6.

Et mindretal (H.C. Aslyng) anfører: "Betænkningen omtaler tre frem-

gangsmåder for vurdering af det normale potentielle behov for vand

til vanding i landbruget:

1. 250 mm - (normal nedbør maj-juni + rodzonekapacitet) =

mm vandbehov, jfr. afsnit 3.6.









66

2. 450 mm - normal årlig aktuel fordampning, jfr. afsnit 3.6.

3. Behov opgjort efter pct. sandjord, arealbenyttelse 1976 og et

angivet behov for forskellige afgrøder, jfr. afsnit

4.5.

Ad. 1

I afsnit 3.4. er på dette grundlag vist eksempler på sammenhæng

mellem udbytte og vandforsyning. I appendiks A er givet en fore-

løbig opgørelse over behovet for vand til vanding i de enkelte

amtskommuner.

Ad. 2

Metoden er ikke nærmere omtalt, men i tabel 21, afsnit 5.1. er

anført normal årlig fordampning i amtskommunerne.

Ad. 3

I afsnit 4.5. er foretaget opgørelse over behovet for vand til

vanding i de enkelte amtskommuner,og det er dette behov,betænk-

ningen anvender som grundlag for de yderligere vurderinger.

Der burde have været givet en samlet fremstilling og en indbyr-

des vurdering af behov for vand opgjort efter de tre metoder."

Et flertal (Johs. Jensen, Hardy Knudsen, Preben S. Overbye, Jørn

Priemé, Erling Rørdam, G. Schoubye, Morten Valeur, Jørgen Vedel

og Kr. Østergaard) finder, at de anvendte beregningsmetoder giver

et rimeligt skøn over størrelsesordenen af det naturbestemte vand-

behov og henviser til beregningerne i appendiks A. Når jordklas-

sificeringens endelige resultater foreligger, vil der være et bedre

grundlag for beregning af det enkelte jordbrugs behov for vand til

vanding.
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Kapitel 5.

Vandbalance og vandindvinding.

For at bedømme vandindvindingens følgevirkninger tages der udgangs-

punkt i en omtale af vandbalancen. Efter en indledende omtale af de

enkelte faktorer i vandets kredsløb vurderes vandindvindingens ind-

flydelse på kredsløbet, dels ud fra gennemsnitsbetragtninger om de

årligt udnyttelige vandmængder, og dels ved at belyse årstidsvaria-

tionernes begrænsning af indvindingsmulighederne. Dernæst belyses

vandindvindingens indvirkning på de ferske vandes økologi, og ende-

lig fremhæves nødvendigheden af, at der i den videre planlægning

såvel lokalt, regionalt som på landsplan foretages en afvejning af

hensynet til landbrugets produktion sammenholdt med følgevirknin-

gerne af vanding.

5.1. Vandets kredsløb.

Vandet i naturen er i kredsløb, idet der til stadighed sker for-

dampning fra have, søer, vandløb, planter og jordoverfladen, hvor-

efter disse vanddampe atter fortættes og vender tilbage i form af

nedbør. Den del af nedbøren, der falder på jordoverfladen, vil

enten fordampe eller sive ned i jorden, hvor den danner grundvand,

som ved afstrømning gennem vandløbene eller jordlagene ender i

havet. I nærværende sammenhæng påkalder grundvandet og overflade-

vandet i søer og vandløb sig særlig interesse.

Grundvandet er det vand, der udfylder hulrummene i jorden fuld-

stændigt, det vil sige vandet i de vandmættede jordlag (grund-

vandsreservoirerne). Overfladen af grundvandet kan forekomme i

meget varierende dybde, ligesom der, afhængig af jordlagenes vand-

standsende eller vandledende egenskaber, kan forekomme grundvands-

reservoirer i flere dybder. I grundvandsreservoirer med frit vand-

spejl kan grundvandsspejlet gå direkte over i overfladen på en sø,

et vandløb eller havet, jfr. figur 7.
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Figur 7. Vandets kredsløb.

(Aslyng, 1976 a, og Ebba Andersen).

Overfladevandet er det vand, der findes i vandløb og søer. Vand-

tilgangen til vandløb og søer finder i Danmark hovedsageligt sted

ved afstrømning af grundvand gennem jordlag, grøfter og drænled-

ninger samt ved overfladeafstrømning og direkte nedbør. Her i

landet er der kun ringe direkte overfladeafstrømning. Den vand-

mængde, der ikke kan magasineres som grundvand eller overflade-

vand, udgør den naturlige afstrømning til havet. Som gennemsnit

for flere år er afstrømningen til havet af samme størrelse som

nettonedbøren, der defineres som den del af nedbøren, som ikke

fordamper.

Vandets kredsløb kan for et område over en given periode udtrykkes

i den såkaldte vandbalanceligning :



A udtrykker den samlede afstrømning. I Danmark er den underjor-

diske afstrømning direkte til havet ubetydelig, hvorfor den helt

overvejende afstrømning finder sted gennem vandløb.

Øges fordampningen ved indvinding af vand til vanding, reduceres

afstrømningen. Afstrømningen kan maksimalt reduceres med den vand-

mængde, der medgår til at bringe den aktuelle fordampning op til

potentiel fordampning.

Afstrømningen vil ligeledes mindskes med den vandmængde, der ind-

vindes fra et område, når spildevandet ledes ud i havet, som det

f.eks. er tilfældet ved flere kystbyer.

I områder, hvor afstrømning sker gennem vandløb, vil øget vand-

indvinding kunne medføre en reduktion af vandføringen og periode-

vis en udtørring af mindre vandløb med heraf følgende virkninger

på dyre- og plantelivet. Derimod har den afvanding, der i tidens

løb har fundet sted ved dræning, som helhed ikke ændret den gen-

nemsnitlige årlige afstrømning og fordampning fra landsdelene.

Størrelsen af vandbalancens enkelte led varierer fra år til år

og fra årstid til årstid, ligesom der er forskelle fra egn til

egn. Figur 8 viser for områder i Jylland og på Øerne nedbør, af-

strømning og fordampning over en årrække.



Nedbør og afstrømning er størst for de jyske områder, men for-

dampningen er mindst og mest varierende. Det svarer til den ringere

og mere usikre dækning af planternes vandbehov i Jylland på grund

af jord med mindre vandkapacitet.

Den geografiske fordeling af nedbøren er vist i figur 2 i afsnit

3.3. I store træk er nedbøren størst i landets vestlige dele og

mindst i de østlige.
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Vandbalanceligningens enkelte størrelser er anført amtsvis i

tabel 21. Afstrømningen er målt ved Det danske Hedeselskabs hydro-

metriske Undersøgelser siden 1917. Størrelsen af den aktuelle for-

dampning er udregnet som forskellen mellem nedbør og afstrømning

gennem vandløb for områder, hvor den underjordiske afstrømning er

ubetydelig.

Tabel 21. Gennemsnitlig årlig vandbalance ved aktuel fordampning 1931-60.
mm/år.

(Efter Meteorologisk Institut og Det danske Hedeselskab).

Amt Nedbør Afstrømning Aktuel fordampning

Nordjylland 649 289 360

Viborg 696 336 360

Århus 645 275 370

Vejle 716 346 370

Ringkøbing 759 419 340

Ribe 751 411 340

Sønderjylland 730 370 360

Jylland 700 340 360

Fyn 595 215 380

Vestsjælland 548 148 400

Hovedstadsområdet 580 180 400

Storstrøm 583 163 420

Bornholm 593 193 400

Øerne 580 190 390

Hele landet 662 282 380

Ved n e d s i v n i n g f o r s t å s den p r o c e s , hvorved den d e l af nedbøren ,

der ikke ved fordampning eller overfladeafstrømning forlader jord-

overfladen, synker ned gennem de umættede jordlag, indtil vandet

når grundvandsreservoirerne, hvor alle porer i jordlagene er vand-

fyldte. Grundvandsreservoirer kan optræde i forskellige dybder
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adskilt af mere eller mindre vandstandsende lag. Herfra strømmer

vandet mod vandløb, søer eller havet. Den tid, det tager for ned-

børen at nå ned til grundvandet, er forskellig fra sted til sted,

bl.a. afhængig af jordlagenes egenskaber, dybden til grundvands-

reservoiret, nedbøren, fordampningen m.v. I Danmark vil der på

mange morænejorder gå 20-50 år, før vandet har bevæget sig fra

jordoverfladen ned til grundvandet i de primære reservoirer,

medens der på hedeslettejorder ofte kun går 2-3 år.

Nettonedbøren er den maksimale vandmængde, der er til rådighed

for nedsivning til grundvand. Da den aktuelle fordampning i

vækstsæsonen normalt overstiger nedbøren i samme periode, jfr.

figur 9, medfører det, at grundvandsdannelsen under danske for-

hold hovedsageligt sker i vinterhalvåret (vandret skravering i

figur 9 ) .

Figur 9. Månedligt gennemsnit af nedbør (N), potentiel
(E ) og aktuel (E ) fordampning ved klima og
vandbalancestationen, Højbakkegård, Høje Tåstrup,
1955-64.

(Aslyng, 1968).
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Nettonedbøren beløber sig for landet som helhed til ca. 12 mia.
3

m vand pr. ar. Af tekniske, kvalitetsmæssige og miljømæssige

grunde kan kun en del af denne vandmængde indvindes.

Vandet i grundvandsmagasinet går som en langsomtflydende strøm

mod vandløb, søer og havet. I Danmark strømmer langt den største

del af grundvandet til søer og vandløb, og kun en mindre del

strømmer direkte til havet. Det er derfor vigtigt at gøre sig

klart, at grundvandsafstrømningen yder hovedbidraget til vand-

løbenes vandføring (se figur 7). Grundvandsindvinding sker så-

ledes på bekostning af vandløbenes vandføring under samtidig re-

duktion af mulighederne for indvinding af overfladevand fra vand-

løbet.

Afstrømningen gennem vandløbene måles af Det danske Hedeselskab

og amtskommunerne ved hydrometriske målinger på udvalgte steder

i vandløbene. Afstrømningen afhænger af klimatiske forhold såsom

nedbør og fordampning samt af vandløbets nedbørsområde og de geo-

logiske forhold. Derfor varierer afstrømningen såvel fra dag til

dag og fra år til år som fra vandløb til vandløb, jfr. figur 11.

Den er generelt størst i vinterhalvåret og mindst i sommerhalv-

året, hvilket bl.a. kan medføre problemer for vandløbenes økolo-

giske tilstand, især ved direkte indvinding af vand til mark-

vanding i sommerhalvåret, hvor vandløbet er særlig sårbart over

for yderligere nedgang i vandføringen.

I tabel 22 er angivet afstrømningen for en række større vandløbs-

oplande i Jylland, på Fyn, Sjælland og Bornholm, målt og beregnet

af Det danske Hedeselskab i perioden 1960-70. De vandløb, der er

med i opgørelsen af afstrømningen, er vist på kortet, jfr. figur

10.

Vandløbenes afstrømning er angivet både som middelvandføring,

d.v.s. den gennemsnitlige vandføring i en længere måleperiode,

og som mindste månedsmiddelafstrømning. Da mindste månedsmiddel-

vandføring er en gennemsnitsværdi, vil vandføringen i perioder

komme ned på endnu lavere værdier.

Det fremgår af tabel 22, at forholdet mellem mindste månedsmiddel

og middelvandføringen er meget varierende for de forskellige dele

af Danmark. I de jyske vandløb er forholdet ca. 1:2, medens det

på Sjælland og Bornholm kun er ca. 1:7 og på Fyn 1:4.
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Årsagen til denne forskel skal for Sjællands vedkommende søges i

den mindre nedbør, de geologiske forhold og den omfattende grund-

vandsindvinding på ca. 20 mill, m pr. måned. På Fyn, hvor grund-

vandsindvindingen udgør ca. 6 mill, m pr. måned, er påvirkningen

af vandløbenes mindste månedsmiddelvandføring mindre markant.

Forklaringen på, hvorfor forholdet er så lavt på Bornholm, skal

især søges i de geologiske forhold. Men også her er grundvands-
3

indvindingen på 0,6 mill, m pr. måned væsentlig i forhold til

vandføringen i de større vandløb.

5.2. Vandindvindingens hydrologiske virkninger.

Vandindvindingen er et af de væsentlige kvantitative indgreb,

der foretages i vandets kredsløb. Tilsvarende sker der gennem

spildevandsafledning et betydeligt indgreb i vandets kvalitative

forhold. I vandbalanceligningen, jfr. afsnit 5.1., er det alene

den vandindvinding, der forlader området, der indgår i størrel-

sen P. Dette vil typisk gælde vand, der anvendes til vandings-

formål, og vand,der indvindes i området, men pumpes til og ud-

ledes i et andet område.

Under danske forhold findes der næsten altid et lokalt kredsløb

i de enkelte områder, der består i, at vand indvindes til vand-

forsyningsformål og efter endt brug atter udledes til vandløbene

eller jorden som spildevand. Ved passende rensnings- og udled-

ningsforanstaltninger af spildevandet er der mulighed for at bi-

drage positivt til opretholdelse af områdets vandbalance og øge

muligheden for vandindvinding uden uacceptabel påvirkning af

vandløbene.

Her i landet sker vandindvindingen til husholdningsformål i over-

vejende grad som grundvandsindvinding, medens overfladevandind-

vinding fra vandløb og søer især forekommer i forbindelse med

industri og markvanding, hvor der ikke stilles så store krav til

kvaliteten.

En grundvandsindvinding kan ved sænkning af grundvandsstanden

medføre, at omliggende vandforsyningsanlægs ydedygtighed nedsættes.

Hvis der på stedet er tilstrækkelige vandmængder til rådighed,
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vil skader, f.eks. tørlagte brønde eller boringer, bl.a. kunne

afhjælpes ved uddybning af den skadelidte boring eller brønd.

Hvis der i et område ikke findes tilstrækkelige vandmængder til

at dække det samlede behov, vil spørgsmålet være mere kompliceret,

idet man da må inddrage problemerne omkring vandressourcernes

fordeling mellem de forskellige anvendelsesformål og mellem de

enkelte vandindvindere. Denne problemstilling har i det væsent-

lige hidtil kun været aktuel i hovedstadsområdet og iøvrigt i

områderne omkring de større byer. Det må imidlertid antages, at

den stigende udnyttelse af vandressourcerne til bl.a. vanding

vil medføre, at denne problemstilling aktualiseres flere steder

i landet i de kommende år.

Det må tages i betragtning, at f.eks. ønsket om at bevare vand-

løb i deres naturlige tilstand kan medføre, at der sættes græn-

ser for grundvandsindvindingen.

En overfladevandsindvinding fra søer og vandløb medfører nor-

malt ikke større ændringer i grundvandsforholdene eller i mulig-

heden for grundvandsindvinding. Derimod medfører grundvandsind-

vinding normalt nedgang i vandløbenes vandføring, og en grund-

vandsindvinding i et vandløbsopland vil dermed som regel få ind-

flydelse på vandløbenes kvalitet og mulighederne for overflade-

vandsindvinding.

Der er ved de i afsnit 5.1. anførte betragtninger over vandind-

vindingens reduktion af afstrømningen i den årlige vandbalance

ikke taget hensyn til årstidsvariationerne i det hydrologiske

kredsløb.

Ved bedømmelse af følgevirkningerne af vandindvinding til mark-

vanding er det nødvendigt at tage hensyn til årstidsvariationerne.

Indvindingen finder nemlig sted på det tidspunkt af året, hvor

vandføringen i vandløbene er mindst og derfor mest følsom over

for indvinding.

Variation i nedbør, fordampning og jordfysiske forhold samt op-

landets størrelse medfører betydelig variation i vandføringen i

vandløb. Figur 11 viser for nogle vandløb årstidsvariationen i

vandføringen som gennemsnit for en årrække og angivet i mm for
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Figur 11. Eksempler på vandføring i vandløb.

Ordinaten angiver månedsmiddelafstrømning i mm/md
og l/sek/km^ som gennemsnit for de enkelte åers
oplande.

(Efter Det danske Hedeselskab, 1978).
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det pågældende vandløbs topografiske opland. Lille månedlig vand-

føring (afstrømning) forekommer fra juni til september/oktober

med mindste mængder på ca. 25, 15, 10 og 5 mm pr. måned for hen-

holdsvis Skjern å, Ribe å, Odense å og Suså.

Vandløbs mindste vandføring karakteriseres ofte ved medianværdien

af årets mindste døgnmiddel i en årrække. Den betegnes median-
2 2

minimum og angives i liter pr. sekund pr. km (l/s pr. km ).

For et givet år er der 50 pct.sandsynlighed for, at vandføringen

bliver mindre end medianminimum. Figur 12 viser medianminimum for

flere områder i landet med værdier varierende fra nær nul til

ca. 8 med de mindste værdier på Øerne og de største værdier i

Midt- og Vestjylland.

Medianværdien af de årlige minimumsvandføringer, betegnet "median-

minimum" , der ofte anvendes som grundlag for vurderingen af et

vandløbs vandføring, kan være væsentlig større end den aktuelle

minimumsværdi, der sandsynligvis vil forekomme samtidig med et

stort vandbehov. Ved vurdering af, hvor store vandmængder der

kan indvindes, kan det derfor være nødvendigt at tage hensyn til

de forekomne minimumsværdier for vandføringen i vandløbene.

I figur 13 er givet et eksempel på vandføringens minimumsværdier

over en årrække i to jyske vandløb med medianminimum indtegnet.

Det kan heraf ses, at der er målt en minimumsafstrømning i Gudenå
2 2

på 2,6 l/s pr. km , uanset at medianværdien er på 4,6 l/s pr. km ,
og at Lindholm å et år har været næsten tørlagt, uanset en median-

2
minimumsværdi pa 0,85 l/s pr. km .

Foretages indvinding direkte fra vandløb, vil vandføringsreduk-

tionen være lig med pumpeydelsen. Virkningen vil ved indvindings-

stedet indtræffe øjeblikkelig, og ved pumpningens standsning op-

hører påvirkningen straks.

Ved indvinding fra grundvand bliver forholdene mere komplice-

rede. En mere detaljeret vurdering af disse påvirkninger gives i

appendiks B, og her skal kun angives de vigtigste resultater her-

fra.

Vandløbspåvirkningen er stærkt afhængig af de vandførende lags

geologiske egenskaber. Der må således skelnes mellem indvinding





81

Figur 13. Fordelingen af vandføringens minimumsværdier over
en årrække i to jyske vandløb. 50 pct>værdien er
den såkaldte medianminimum (Mm), og det ses, at der
kan være værdier væsentligt over og væsentligt under
denne størrelse.

(Lauge Madsen, 1976, efter Lundager Jensen, 1975).
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fra lag, der står direkte i forbindelse med vandløb, og ind-

vinding fra lag, der er isoleret fra vandløbene af vanskeligt

gennemtrængeligt lerlag. Det første tilfælde findes typisk i jyske

hedesletteområder, medens det sidste især er almindeligt i ler-

jordsområder på Øerne. De to tilfælde kan dog forekomme overalt i

landet.

Indvindin2_i_hedesletteområder.

Sker indvindingen fra en boring kun få meter fra vandløbet, fås

en påvirkning svarende til direkte indvinding fra vandløbet. Ved

indvinding fra boringer længere væk fra vandløbet bliver påvirk-

ningen formindsket, set i forhold til den direkte indvinding.

Påvirkningen forsinkes, og samtidig har grundvandsmagasinerne en

dæmpende virkning på indvindingen. Dæmpningen og forsinkelsen

forøges, jo længere indvindingen fjernes fra vandløbet.

Udover den påvirkning, der mærkes samme år som indvindingen, be-

virker grundvandsindvindingen en mindre sænkning af grundvands-

standen over en årrække, indtil en ny ligevægt nås. Dette med-

fører, at den fulde virkning af grundvandsindvindingen først ind-

træffer efter adskillige års forløb.

Hvis det ved vurdering af den samlede påvirkning af markvandings-

indvinding i hedesletteområder som regneeksempel antages, at

pumpestederne er regelmæssigt fordelt i en afstand fra 200 til

2.000 meter fra vandløbene, kan man udfra de forudsætninger, der

er anført i appendiks B, finde, at vandløbenes vandføring reduce-

res med ca. en fjerdedel af den gennemsnitlige indvinding, hvis

der vandes i 2 måneder.

Hvis halvdelen af det areal, der har behov for vanding, jfr.

kapitel 4, vandes i en to-måneders periode med 1.000 m /ha

(100 mm), finder man, at den gennemsnitlige pumpeydelse bliver

0,17 m /time pr. ha (4,7 l/s pr. km ) og vandføringsreduktionen

ca. en fjerdedel heraf, d.v.s. 0,04 m /time pr. ha (1,1 l/s pr.
2

km ). Dette tal kan sammenlignes med hedesletternes gennemsnit-

lige medianminimumsafstrømning på omkring 0,2 m /time pr. ha

(5,6 l/s pr. km ), d.v.s., at medianminimum vil reduceres med

ca. en femtedel.
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Lokalt vil der kunne være betydelige afvigelser fra disse gennem-

snitstal. I nedbørsfattige år, hvor vandføringen er mindre end

medianminimum, og vandingsbehovet større end antaget ovenfor, kan

reduktionen blive væsentlig større og omvendt i særligt nedbørs-

rige år.

Det bemærkes, at vanding især i hedesletteområder formentlig med-

fører en beskeden forøgelse af nedsivningen til grundvandet, som

der ikke er taget hensyn til i ovenstående beregninger.

løvrigt bemærkes, at ovenstående eksempel forudsætter, at ind-

vinding ikke finder sted direkte fra overfladevand (vandløb),

men kun fra grundvand.

l2^Yi!2diD2_i_i§£ J2£dsområder•

På lerjord, der har vandførende lag med mindre gennemtrængelighed,

er grundvandsforholdene ofte anderledes og mere komplicerede end

på hedesletteområderne. De ovenfor anførte betragtninger gælder

ikke her, men påvirkningen kan groft anslås til 17-20 pct.af

pumpeydelsen for to måneders vanding, uafhængig af pumpeafstan-

den. I visse tilfælde kan påvirkningen dog blive betydelig større.

Omfanget af vanding vil i disse områder være væsentligt mindre.

Dels vil det ikke være økonomisk fordelagtigt at vande korn, dels

er vandingsbehovet kun det halve af hedeslettens. Det medfører,

at den effektive pumpeydelse kan skønnes til ca. en fjerdedel af

det for hedesletter gældende, og påvirkningen bliver af størrel-
3 2

sesordenen 0,008 m /time pr. ha (0,22 l/s pr. km ).

I disse områder er der imidlertid kun små minimumsafstrømninger,

således kan medianminimum være 0,0 3 m /time pr. ha (0,8 l/s pr.
2 o

km ). Der bliver saledes tale om en gennemsnitlig reduktion af
medianminimum på knap en trediedel ved denne vandingsaktivitet.

Der kan være grund til at understrege, at ovennævnte beregnings-

eksempler for hedesletter og for lerjorder er teoretiske. Uanset,

at ovenstående tal er fremkommet på grundlag af grove gennemsnits-

beregninger ,giver de imidlertid anledning til at påpege, at der

er behov for en nøje planlægning og kontrol af markvandingens

indflydelse på sommervandføringen i vandløbene. Dersom en mindre
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reduktion vil være påkrævet, kan dette for hedesletter opnås ved

f.eks. at undlade indvinding nær ved vandløb. Derved kan reduk-

tionen af vandløbenes medianminimum begrænses.

5.3. Mulighederne for vandindvinding.

Det i kapitel 4 beregnede vandingsbehov har en størrelse, der

indebærer, at jordbruget i visse dele af landet bliver den domi-

nerende forbruger af vand, såfremt behovet skal tilgodeses.

Det er derfor nødvendigt at søge jordbrugets vandforbrug belyst

i forhold til andre forbrug, herunder også konsekvenser som et

stærkt forøget vandforbrug kan indebære for vandstand og miljø i

søer og vandløb.

I tabel 23 er vandforbrugets størrelse i 1977 i mill, m , for-

delt på forskellige anvendelser .

Opgørelsen over vandforbrugets størrelse pr. 1.januar T977 er i

tabellen foretaget af amtskommunerne i forbindelse med Miljø-

styrelsens udarbejdelse af redegørelsen for anvendelse og priori-

tering af vore vandressourcer. Såfremt der regnes med en årlig

tilvækst på 800 vandingsanlæg til vanding af gennemsnitlig 25 ha

(jfr. tabel 16 samt afsnit 4.5), vil normalforbruget til vanding

i hele landet i år 2000 være 650 mill, m og maksimalforbruget

knap 1.200 mill, m . Det anslåede vandingsbehov ved fuld dækning

udgør i år med normal nedbør 1.374 mill« m og i tørre år 2.526

mill, m , jfr. tabel 20, kolonne 2 og 3.

Udvalget har bl.a. fået til opgave at vurdere behovet og mulig-

hederne for vanding i jordbruget under hensyn til lokali-

tet og foreliggende oplysninger om vandressourcer og andre behov

for vand.

En vurdering af mulighederne for vanding i jordbruget forudsætter

kendskab til størrelsen af de til rådighed værende vandressourcer

og deres fordeling i landet. En samlet opgørelse er ikke foreta-

get,siden Forureningsrådet i juli 1971 udsendte publikationen

"Vandressource".
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Tabel 23. Vandforbrugets s t ø r r e l s e i 1977, m i l l , m .

(Miljøstyrelsen, 1977).

Landbrug og ga r t ne r i Husholdning Indus t r i +
Amt 1 r m.v. dambrug Total

i a l t heraf vanding

Nordjylland 40 28 41 62 143

Viborg 35 27 16 15 66

Århus 20 10 73 20 113

Vejle 39 31 33 62 134

Ringkøbing 104 94 20 23 147

Ribe 84 72 48 13 145

Sønderjylland 62 54 34 15 111

Jylland 384 316 265 210 859

Fyn 12 6 38 28 78

Vestsjælland 12 3 22 14 48

Hovedstads- 4 9

området

Storstrøm 7 3 31 4 42

Bornholm 2 1 4 1 7

Øerne 39 16 238 96 373

Hele landet 423 332 503 306 1.232

x) T i lde l t e vandmængder.

Forureningsrådets opgørelse er baseret på et skøn over, hvor stor

en del af nettonedbøren det teknisk-økonomisk vil være muligt at

nyttiggøre t i l vandforsyningsformål efter en grov vurdering af

reservoirmulighederne for det direkte afstrømmende overfladevand

og den regionale fordeling af nedbøren. Den grove vurdering af

indvindings- og reservoirmulighederne kan ses af figur 14, hvor

der i områder med gunstige indvindingsforhold er regnet med at

kunne nyttiggøre 70 pct, i områder med usikre indvindingsforhold

40 pct. og i områder med vanskelige indvindingsforhold 10 pct. af

nettonedbøren. Forureningsrådets vurdering af indvindingsmulig-

hederne er sammen med nettonedbøren angivet i tabel 24.
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Tabel 24. Nettonedbør samt Forureningsrådets vurdering af vandindvindings-
mulighederne .

(Efter Meteorologisk I n s t i t u t og Forureningsrådet, 1971).

Forureningsrådets
Nettonedbør vurdering af ind-

_. vindingsmuligheder
Landsdel m i l l . m / å r m i l l . mVår

Nordjylland 3.167 1.300

Østjylland 2.292 1.060

Vestjylland 3.321 2.170

Sønderjylland 1.454 850

Jylland 10.234 5.380

Fyn 749 320

Sjælland 1.215 690

Lolland-Falster 293 110

Bornholm 113 20

Øerne 2.370 1.140

Hele landet 12.604 6.520

Det er i opgørelsen understreget, at opgørelsen kun må betragtes

som et groft skøn over indvindingsmulighederne, og at der ved op-

gørelsen ikke er taget sti l l ing t i l eventuelle uønskede følgevirk-

ninger på omgivelserne.

Teoretisk kunne al afstrømning gennem vandløbene - der svarer t i l

forskellen mellem nedbør og fordampning - indvindes. Imidlertid er

den del af vandressourcerne, der kan indvindes, mindre først og

fremmest af tdcnisk-økonomiske årsager. De vandressourcer, der kan

indvindes, vil imidlertid yderligere formindskes, såfremt der ved

planlægningen for anvendelser af vore vandområder, f.eks. spilde-

vandsplanlægningen, sættes grænser for vandindvindingsmulighederne.

Dette medfører, at den stigende udnyttelse af vandressourcerne

må ske efter en samlet planlægning og målsætning. Ved denne plan-
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lægning må befolkningens og -erhvervslivets behov for en tilstræk-

kelig og kvalitetsmæssigt tilfredsstillende vandforsyning sammen-

holdes med interesser for miljø- og naturbeskyttelse.

Vandindvindingsmulighederne kan bedømmes ved at betragte tabel 25

og tabel 26, hvori faktorerne i vandets kredsløb er angivet i

henholdsvis mm og m for hver region, Jylland, Øerne og hele

landet.

Normalnedbøren er i kolonne 1 angivet på baggrund af Meteorologisk

Instituts målinger i perioden 1931-60. I kolonne 2 er fordamp-

ninaen udregnet som differencen mellem nedbør oa afstrømning.

Kolonne 3 angiver nettonedbøren, der svarer til den årlige mid-

delafstrømning. I kolonne 4 er det antaget, at de ved Det danske

Hedeselskabs hydrometriske Undersøgelser målte afstrømningstal

for de i tabel 22 angivne afstrømningsområder er repræsentative

for de pågældende landsdele, og på denne baggrund er månedsmini-

mumsværdierne omregnet som udtryk for grundvandsmagasinernes

basisbidrag til vandløbenes vandføring. Middelafstrømningstallet

i kolonne 4 er udtryk for den vandmængde, det maksimalt er teore-

tisk muligt at indvinde om året.

I kolonne 5, 6, 7 og 8 er vandforbrugets størrelse pr. 1.januar

1977, jfr. tabel 23, angivet på baggrund af amtskommunernes op-

gørelse til Miljøstyrelsen. Ud fra opgørelsen i kapitel 4 og det

af udvalget skønnede behov for vanding er indvinding til vanding

i tabel 26, kolonne 9, skønsmæssigt fordelt på landsdele (skøn-

nene på landsdele er foretaget af landbrugsorganisationernes

repræsentanter i udvalget). Amtskommunernes fremskrivning er

ligeledes anvendt som grundlag for det anslåede forbrug i hus-

holdning og industri år 2000 i kolonne 10, således at kolonne 11

fremtræder som en summation af de forventede vandindvindingsbehov

år 2000.

Indvinding til vanding er imidlertid koncentreret til tørre pe-

rioder i månederne maj, juni og juli. Da en sådan vandindvinding

som tidligere omtalt har såvel langtids- som korttidsvirkninger

på vandløbenes vandføring, er månedsminimumsafstrømningstallet et

bedre udtryk for, hvor stor en vandindvinding der rent faktisk

kan foretages. Månedsminimumsafstrømningstallet giver derved et
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bedre grundlag for bedømmelse af indvindingsmulighederne, idet

denne afstrømning i nogen grad svarer til grundvandsmagasinets

basisbidrag til vandføringen.

Opfyldelse af halvdelen af landbrugets vandbehov vil kunne med-

føre en reduktion af vandløbenes medianminimumsvandføring på ca.

en femtedel i hedesletteområder og op til en trediedel i ler-

jordsområder. En opfyldelse af de i kapitel 4 anførte potentielle

vandingsbehov vil i Vestjylland kunne medføre en reduktion af

vandløbenes medianminimumsvandføring på op til halvdelen og på

Øerne en total udtørring af de fleste vandløb.

Lokalt vil der naturligvis kunne være betydelige afvigelser fra

dette gennemsnitstal, ligesom det skal bemærkes, at ovenstående

tal forudsætter, at direkte indvinding fra vandløb, ikke finder

sted. I nedbørsfattige år, hvor vandføringen er mindre end median-

minimum og vandingsbehovet større end 100 mm, kan reduktionen

blive væsentligt større.

Ved planlægningen af indvindingstilladelser bør virkningen på det

aktuelle afstrømningsområde derfor vurderes. Ved vurderingen af

grundvandsindvindingens effekt på vandløbenes vandføring må der

endvidere tages hensyn til den reduktion, der sker som følge af

de allerede givne tilladelser til direkte indvinding fra vand-

løbene .

Ved denne vurdering må det erindres, at vanding medfører, at

hovedparten af det anvendte vand fordamper. Der er altså ikke

mulighed for at tilbagelede vandet til områdets hydrologiske kreds-

løb, således som det principielt er muligt for anden vandind-

vinding _, der resulterer i en til vandindvindingen svarende spilde-

vandsmængde. Ved pas sende rensnings- og udledning s foranstaltninger

kan denne vandmængde tilbageledes til vandløbene og bidrage til

deres vandføring.

Gennem de regler om planlægning, der blev udbygget i den ændrede

vandforsyningslov af 1973, blev det bestemt, at vandforsyningsplan-

lægning i de enkelte amtskommuner skal gennemføres af amtsrådene,

i hovedstadsområdet dog af hovedstadsrådet, med bistand af kommu-

nalbestyrelserne. Denne vandforsyningsplanlægning tilstræber en

samlet opgørelse over de til rådighed værende vandressourcer.
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Opgørelsen af de udnyttelige grundvandsressourcer tænkes fore-

taget på grundlag af den igangværende hydrogeologiske kortlægning,

medens overfladevandsressourcerne kortlægges gennem spildevands-

og recipientkvalitetsplanlægning.

Danmarks vandressourcer skulle totalt bedømt (som gennemsnit) over

en periode på et eller flere år være af et sådant omfang, at be-

folkningens, industriens og jordbrugets vandbehov kan tilfreds-

stilles .

Ved vurdering af vandressourcernes størrelse og anvendelse må der

imidlertid tages hensyn til andre behov end behovene for vand til

vandforsyning.

Enhver vandindvinding medfører ændringer i vandets naturlige kreds-

løb og får derfor betydning for anden anvendelse af vandressour-

cerne, f.eks. anvendelse af vandløb til recipient for spildevand,

dambrugsdrift, fiskeri eller rekreative formål med de heraf

følgende kvalitets- og kvantitetskrav til vandløbene og deres om-

givelser .

Udvalget er opmærksom på,at vandindvinding, direkte og indirekte,

kan medføre væsentlige ændringer af omgivelserne. Følgevirkninger-

ne, der ofte indtræder over længere tid, er ikke tilstrækkeligt

afklarede, og det er endnu ikke tilstrækkeligt undersøgt, i hvil-

ket omfang virkningerne kan imødegås med hensigtsmæssige foran-

staltninger, men på flere områder er undersøgelser påbegyndt.

Vand, der fjernes fra et område ved øget fordampning eller som

spildevand, reducerer afstrømningen gennem vandløb.

En reduktion i vandføringen kan have direkte skadelige virkninger

for fiskebestanden, idet en vis vanddybde er nødvendig for fiske-

nes, især ørredernes, eksistens. Der kan også ved en formindsket

vandføring ske kvalitative ændringer med hensyn til temperatur

og ilt, hvilket kan være skadeligt for fisk. Især må man her være

opmærksom på de små vandløb, der er opvækstområde for bæk- og

havørred samt ål.

Dambrugenes produktion er begrænset af vandføringen og vandkvali-

teten under minimumsforholdene om sommeren. En nedgang i vand-

føringen giver derfor forringede produktionsbetingelser i dam-

brugene .
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Spørgsmålet om, hvorvidt en given reduktion af vandføringen er

acceptabel, må derfor afgøres i sammenhæng med hensynet til re-

cipientkvalitet, økologi og rettigheder iøvrigt til anvendelse af

vandløbene.

Den reduktion i vandløbenes vandføring, der kan forventes som

følge af vandindvinding, må vurderes under hensyntagen til, hvilke

andre anvendelser der er knyttet til vandløbene. Er vandløbene

recipient for spildevand, bliver fortyndingen, der er forbundet

med dimensioneringen af spildevandsanlægget, nedsat. Vandkvalite-

ten kan herved ændres, især hvis nedgangen i vandløbets vandføring

skyldes grundvandsindvinding, hvorved tilstrømningen af rent vand

til vandløbet mindskes.

I det omfang, spildevand føres tilbage til området eller vand-

løbet, opretholdes afstrømningen. Der er som regel sammenhæng

mellem vandmængde og vandkvalitet. Tilledning af spildevand, vand

fra dambrug og drænvand til søer og vandløb kan ændre vandkvali-

teten .

Der er ofte knyttet naturfredningsmæssige eller naturvidenskabe-

lige interesser til kildeområder. Her er de karakteristiske plan-

tesamfund afhængige af en høj grundvandsstand.

Siden miljøreformens ikrafttræden er de fleste amtskommuner og

hovedstadsrådet nået langt i arbejdet med en registrering af det

nuværende vandforbrug og en vurdering af det fremtidige vandfor-

brug samt den hydrogeologiske kortlægning.

Den hydrogeologiske kortlægning er en kortlægning af jordlagenes

fordeling i horisontal og vertikal retning, suppleret med data om

grundvandsforholdene. Kortlægningen udføres således, at det vil

være muligt at afgrænse udbredelsen af de vandførende lag samt

beliggenheden af de vandstandsende lag, og således at den samti-

dig giver en fremstilling af de samlede geologiske forhold.

Nogle amtskommuner er desuden i gang med planlægningen af den

fremtidige vandforsyningsstruktur. I denne forbindelse bemærkes,

at amtsrådene efter loven om lands- og regionplanlægning skal

varetage den regionale planlægning og deri bl.a. fastlægge ret-

ningslinier for størrelsen og beliggenheden af arealer forbeholdt
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jordbrugserhvervene, ligesom der efter kommunalplanloven ved ud-

arbejdelse af de enkelte kommuneplaner skal indgå overvejelser

over, hvilke arealer der fortrinsvis skal anvendes til jordbrugs-

udnyttelse .

På længere sigt vil vandforsyningsplanlægningen indgå i region-

planlægningen. På kortere sigt, d.v.s., indtil der foreligger god-

kendte regionplaner, vil det midlertidige decentraliseringsgrund-

lag efter kommunelovens § 15, som normalt vedrører den forventede

udvikling de næste 6 til 8 år,være egnet også for planlægning af

vandforsyningen.

I det forslag til lov om vandforsyning m.v., som miljøministeren

har fremsat i folketingssamlingen 1977/78, er der stillet forslag

om udvidede regler om vandplanlægningen. Det er herefter,som nu,

amtsrådene (hovedstadsrådet), der med bistand af kommunalbestyrel-

serne skal foretage ressourcekortlægning og behovsundersøgelser.

Strukturplanerne deles i vandindvindingsplaner og vandforsynings-

planer .

Vandindvindingsplaner skal udarbejdes af amtsrådene (hovedstads-

rådet) efter forhandling med kommunalbestyrelserne og skal god-

kendes af miljøministeren. De skal indeholde retningslinier for,

hvorledes de enkelte dele af amtskommunen skal forsynes med vand,

og hvorfra vandet skal indvindes samt hovedprincipper for behand-

ling og fremføring af vand.

Vandforsyningsplanerne skal udarbejdes af de enkelte kommunal-

bestyrelser og godkendes af amtsrådet (hovedstadsrådet). De skal

bestemme, hvorledes kommunens vandforsyning skal tilrettelægges,

herunder hvorledes vandforsyningsanlæggene nærmere skal drives.

Såvel vandindvindingsplaner som vandforsyningsplanerne skal i for-

nødent omfang tage højde for større enkelt-vandindvindingsanlæg

til bl.a. erhvervsformål som vanding.

Begge plantyper skal normalt fremkomme under en offentliggørel-

sesprocedure. Ifølge forslaget skal miljøministeren give nærmere

regler herom, således at planerne eventuelt kan behandles sammen

med regionplaner og kommuneplaner.
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For at kunne bedømme mulighederne for vanding kan det være nyttigt

at gøre brug af hydrologiske og økologiske undersøgelser, der gør

det muligt at forudsige effekten af et påtænkt indgreb i vandets

kredsløb.

Såfremt virkningerne af et givet indgreb i vandets kredsløb er

kendt, før projektet gennemføres, er der i princippet åbnet mu-

lighed for i visse tilfælde at indrette indvindingen således, at

alle ønskede interesser tilgodeses. Det kan f.eks. tænkes, at man

i nogle tilfælde vil sikre et vandløb, hvis vandføring er truet i

sommerperioden som følge af intensiv grundvandsindvinding, ved

periodevis at oppumpe grundvand til vandløbet eller i perioder

med rigelig vandføring i vandløbet at nedpumpe overfladevand til

grundvandsmagasiner med senere indvinding for øje.

De hidtidige bestræbelser i amtskommunernes vandplanlægning har

koncentreret sig om at løse delproblemerne som f.eks. grundvands-

indvinding, spildevandsrensning og recipientkvalitetsplanlægning.

Imidlertid er vandressourcernes kvantitet og kvalitet styret af

en række indbyrdes sammenhænge, der bør tages i betragtning ved

den samlede vandplanlægning. En vandindvinding medfører som nævnt

en nedgang i vandløbenes vandføring, hvilket igen øver indflydel-

se på recipientkvaliteten og dermed tillige vandløbenes rekrea-

tive værdi.

Ved forslaget til lov om vandforsyning er det forudsat, at der

ved recipientplanlægningen ud over kvalitetskrav også fastsættes

krav om, hvilken minimumsvandføring det enkelte vandløb må sikres.

En allerede gennemført recipientkvalitetsplanlægning kan imidler-

tid ikke i alle tilfælde være til hinder for en ønsket vandind-

vinding. Befolkningens og erhvervslivets behov for en tilstrække-

lig og kvalitetsmæssigt tilfredsstillende vandforsyning kan inde-

bære, at en tilladelse til indvinding af f.eks. grundvand bør

imødekommes, selv om konsekvensen i givet fald kan blive, at en

fastlagt recipientkvalitet må tages op til fornyet vurdering.

I områder, hvor den nuværende vandindvinding er stor i forhold til

de disponible vandmængder, kan det i fremtiden blive nødvendigt at

udføre mere omfattende undersøgelser end hidtil med henhlik på at
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fastlægge virkningerne af en yderligere vandindvinding, før der

meddeles indvindingstilladelse.

En nærmere vurdering af mulighederne for at imødekomme de bereg-

nede vandbehov er ikke foretaget i betænkningen og må af førnævnte

grunde indgå i vandplanlægningen.

Mulighederne for at tilgodese markvandingsbehovet fastlægges af

de enkelte amtsråd i forbindelse med såvel vandplanlægningen,

heri recipientkvalitetsplanlægningen, som regionplanlægningen.

I regionplanlægningen indgår udfra en samfundsmæssig helhedsvur-

dering bl.a. en fastlæggelse af de arealer, der skal forbeholdes

jordbrugserhvervene, hovedretningslinier for vandforsyning og

spildevandsafledning, ligesom befolkningens rekreative behov skal

tilgodeses.

I betænkningen er jordbrugets vandbehov beregnet efter 2 forskel-

lige metoder. Der er gennemført beregninger, der tager hensyn til

jordtyper opdelt i sandjord og lerjord, arealbenyttelsen og de

enkelte afgrøders behov for vand. Desuden er vandbehovet vurde-

ret på basis af nedbør, fordampning og rodzonekapacitet. Bereg-

ningerne er foretaget for hele amter.

Når den amtskommunale vandplanlægning, herunder den hydrogeolo-

giske kortlægning, og den landsomfattende klassificering af land-

brugsjord med tilhørende bestemmelse af rodzonekapacitet er gen-

nemført, kan der foretages opgørelse over behovet og indvindings-

mulighederne opdelt på afstrømningsområder som supplement til op-

gørelsen for de enkelte amtskommuner.

Et mindretal (H.C.Aslyng) anfører : "I afsnit 5.3. er kortfattet

anført en væsentlig del af de forhold og interesser, der må tages

hensyn til* i vandplanlægningen. De økologiske virkninger af vand-

indvinding, markvanding, spildevand og slam fra rensning af spilde-

vand vil ofte være mangesidige og indtræde over en lang periode.

Meget er endnu uafklaret, og der er ofte delte meninger om række-

vidden og endog om, hvorvidt virkningerne er skadelige eller nyt-

tige (negative eller positive), samt i hvilket omfang virkningerne

kan imødegås med hensigtsmæssige foranstaltninger."
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Appendiks A.

Beregning af landbrugets vandingsbehov i forbindelse med vand-

planlægningen.

Ved sekretariatsleder Fl. Duus Mathiesen, Landbrugsministeriets

Sekretariat for Jordbundsklassificering.

1. Vandforsyningsplanlægningens opbygning.

Ifølge den gældende vandforsyningslovs § 6 påhviler det amts-

rådene/hovedstadsrådet med bistand af kommunalbestyrelserne at

iværksætte undersøgelser over de vandmængder, der vil være til

rådighed for vandforsyningen. Med udgangspunkt heri udarbejder

amtsrådene/hovedstadsrådet planer for den fremtidige regionale

vandforsyning under hensyn til den igangværende og forventede

udvikling i området.

På grundlag af de regionale planer skal miljøministeren herefter

udarbejde samlede planer for landets vandforsyning, der skal

lægges til grund ved behandlingen af sager efter vandforsynings-

loven .

Miljøministeriets cirkulære nr. 93 af 17. april 1974 om behand-

ling af vandforsyningsspørgsmål efter den ændrede vandforsynings-

lovgivning behandler mere indgående spørgsmålet om en vandfor-

syningsplanlægning efter følgende retningslinier:

a. en opgørelse over den nuværende vandindvinding og det til-

hørende vandforbrug,

b. udarbejdelse af prognoser for det fremtidige vandbehov og

c. en kortlægning af de til rådighed værende vandressourcer.

ad punkt a

Denne opgørelse indebærer en kortlægning og registrering af de

eksisterende fællesvandforsyninger og større enkelte vandind-

vindinger.

ad punkt b

Ved udarbejdelsen af prognoser for det fremtidige vandbehov kan
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der foretages en opdeling på følgende kategorier:

1. Befolkningens almindelige forsyning med vand til husholdnings-

brug, herunder institutioner og erhvervsvirksomheder, hvor

vand ikke i nævneværdig grad indgår i produktionsprocesserne.

2. Industrivirksomheder, hvor vand i større mængder indgår i pro-

duktionsprocesserne .

3. Landbrugsvirksomheder, herunder husdyrhold.

4. Markvanding og vanding i gartneri.

5. Sommerhusområder, campingpladser og lignende rekreative

formål.

ad punkt c

Den hydrogeologiske kortlægning omfatter en registrering af de

enkelte regioners grundvandsressourcer, herunder en nærmere under-

søgelse af hvor store dele af de potentielle grundvandsressourcer,

der er udnyttelige.

Ud over at give grundlag for planlægningen af områdets fremtidige

vandforsyningsstruktur vil den hydrogeologiske kortlægning kunne

danne grundlag for planlægning af dispositioner, der vedrører

grundvandets beskyttelse mod forurening.

På grundlag af den hydrogeologiske kortlægning og registrering af

den eksisterende vandindvinding samt prognoser for det fremtidige

vandbehov vil der være skabt grundlag for en planlægning af vand-

forsyningen .

Udarbejdelse af egentlige vandforsyningsplaner, som kan fastlægge

rammerne for udbygningen af vandforsyningen - herunder lokalisering-

en af kommende fælles vandindvindings- og forsyningsanlæg - skal

ske i sammenhæng med og under hensyn til planlægningen af den

øvrige arealanvendelse til byformål, landskabelige og rekreative

formål m.v., samt befolknings- og erhvervsudviklingen.

Vandforsyningsplanlægningen har således betydning i forbin-

delse med den igangværende lands- og regionplanlægning.
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2. Den landsomfattende jordklassificering, formål og administra-

tiv opbygning.

Jordklassificeringen har til formål - primært til brug i forbindel-

se med den fysiske planlægning - at indsamle viden (data) ved-

rørende jordressourcerne samt relevante dyrkningsfaktorer med

henblik på bl.a. at kunne vurdere et givet areals værdi som grund-

lag for en planteproduktion.

Det teknisk-administrative arbejde med jordklassificeringen vare-

tages af Landbrugsministeriet, Sekretariatet for Jordbunds-

klassificering i Vejle.

Jordklassificeringen gennemføres i et fagligt samarbejde med

landbrugets forsknings- og forsøgsvirksomhed med speciel bi-

stand fra landbrugets konsulenttjeneste.

Klassificeringsarbejdets nuværende geografiske omfang udgøres

af 12 amtskommuner, idet arbejdet i Nordjyllands og' Bornholms

amtskommuner er afsluttet.

Klassificeringens færdiggørelse knytter sig primært til opbyg-

ningen af et data-informationssystem bestående af to hovedkom-

ponenter: klassificeringskortene (de såkaldte basisdatakort) og

databanken.

I forbindelse med arbejdets tilrettelæggelse er der lagt vægt

på følgende faktorer:

1. Fremstilling og publikation af de nødvendige amtskommunale

klassificeringsdata (jordtyper, terrænhældning m.m.).

2. Kravet om en hurtig levering af data til den igangværende

regionplanlægning og efterfølgende kommuneplanlægning.

3. Koordinering af klassificeringsarbejdet med den fysiske plan-

lægning i amtskommunerne.

4. Opfølgning og serviceydelse med hensyn til levering af tolk-

nings-data, det vil sige beskrivelser for nærmere afgrænsede

områder og problemstillinger, for eksempel i forbindelse med

vandplanlægningen.

Databanken er et EDB-register, der omfatter en organisering af hele
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jordklassificeringens primære datamateriale - med det formål at

kunne tilgodese såvel landbrugets eksisterende som fremtidige in-

formationsbehov på jordressourceområdet.

Ved hjælp af det samlede datamateriale fra jordklassificeringen

vil der være tilvejebragt et godt grundlag for at inddrage land-

brugets interesser i den igangværende og kommende planlægning

for så vidt angår to af landbrugets vigtige produktionsfaktorer -

jord og vand.

3. Jordklassificeringens anvendelse i vandforsyningsplanlægningen.

Efter anmodning fra Landbrugsministeriets udvalg vedrørende kun-

stig vanding i jordbruget har Sekretariatet for Jordbundsklas-

sificering udarbejdet en foreløbig opgørelse over jordtype, rod-

zonekapacitet og vandingsbehov for hele landet efter samme

princip, som beskrevet i det følgende afsnit vedrørende Samsø-

redegørelsen.

Opgørelsen, der fremgår af nedenstående oversigt, skal betragtes

som et foreløbigt skøn baseret på eksisterende geologiske data

og foreliggende materiale fra jordklassificeringen.

Foreløbigt skøn over landbrugets normale potentielle vandingsbehov
til brug i forbindelse med vandforsyningsplanlægningen.

(Landbrugsareal efter Danmarks Statistik, 1975).

Landbrugsareal, Normalt potentielt vandings-
Amt 1000 ha behov, mill, m3

Nordjylland 425 272
Viborg 278 176
Ringkøbing 327 254
Ribe 213 156
Sønderjylland 293 152
Vejle 206 83
Århus 3_01 127
Jylland 2.042 1.221
Fyn 248 53
Vestsjælland 207 46
Roskilde 58 10
Frederiksborg 64 28
København 11 2
Storstrøm 248 18
Bornholm 37 10
Øerne 8J73 167
Hele landet 1 2.915 1 1.388
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I forbindelse med den af Århus amtskommune, Amtsvandvæsenet gen-

nemførte vandforsyningsplanlægning på Samsø har Sekretariatet

for Jordbundsklassificering udarbejdet en delrapport vedrørende

landbrugets vandingsbehov på øen.

Rapporten kan betragtes som et praktisk eksempel til illustra-

tion af, hvordan landbrugets markvandingsbehov kan beregnes

regionalt i forbindelse med vandforsvningsplanlægningen.

4. Jordklassificeringens opbygning.

Jordklassificeringen gennemføres efter følgende hovedprincipper:

1. Fastlæggelse af klassificeringsområdet

Klassificeringsområdet omfatter det totale areal fraregnet by-

zone og skov m.m.

2. Analyse af forskellige jordfaktorer

a. Terrænhældning.

b. Naturlig afvandingstilstand.

c. Tekstur, herunder geologi.

d. Vandkapacitet.

e. Struktur og porøsitet.

3. Registrering af klimafaktorer

a. Nedbør.

b. Temperatur.

Datamaterialet bearbejdes på topografiske grundkort og udtegnes

på basisdatakort i målestoksforholdet 1:50.000 med 8 hovedjord-

typer. Endvidere lagres originaldata i en databank opdelt i

filer indeholdende datasæt fra de enkelte hovedgrupper. Ind-

holdet af de enkelte filer kan listes i vilkårlig rækkefølge eller

udplottes på kort. Hertil kommer de traditionelle statistiske be-

handlingsmuligheder .

Teksturdefinitionen for de jordtypebetegnelser, der benyttes ved

jordklassificeringen fremgår af bilag 1. Kolonnen med farvekode

refererer til farvesignaturen for den udtegnede dominerende jord-



102

type på basisdatakortene i 0-20 cm dybde.

På grundlag af datamaterialet fra jordklassificeringen samt speci-

elle vandkapacitetsundersøgelser, kan jordens vandkapacitet i et

givet område bestemmes.

Ved hjælp af standardværdier for vandkapacitet og meteorologiske

data vedrørende nedbøren i området, kan det potentielle vandings-

behov herefter beregnes.

Det potentielle vandingsbehov angiver det naturbestemte behov for

vand til vanding ved optimal vandforsyning i planternes vækst-

periode.

5. Planternes vandbehov, jordens vandkapacitet og rodzonekapacitet.

Den maksimale vandfordampning fra et plantedækket areal optimalt

forsynet med vand betegnes potentiel fordampning. Den virkelige

eller den aktuelle fordampning vil ved vandmangel være mindre end

den potentielle og planteproduktionen kan være tilsvarende redu-

ceret. Ved vækstperiodens begyndelse om foråret er jorden under

danske forhold normalt mættet til markkapacitet.

Fordampningen i vækstperioden skal dækkes af nedbøren, tilgænge-

ligt vand i rodzonen og eventuel vanding.

Planternes rodudvikling i jorden afhænger af plantens egenskaber

og af jordens fysiske og kemiske egenskaber. Mængdeforholdet i

blandingen af jordens faste bestanddele (tekstur), lejringen af

jordens bestanddele (struktur), pakningen (volumenvægt), vandind-

hold, luftskifte, temperatur, kalk- og næringsstoftilstand kan

influere på roddybde og rodtæthed. Rodtætheden aftager i regelen

med dybden - især i den dybeste del af rodzonen. I den dybeste

del af rodzonen kan der derfor være et jævnt fald i planternes

udnyttelse af jordens tilgængelige vandmængde. Rodudviklingen er

af betydning for planternes forsyning med næringsstoffer og med

vand. Dyb og tæt rodudvikling er af særlig betydning for vand-

forsyningen.

Jordens fysiske egenskaber er tillige af betydning for den vand-

mængde jorden kan stille til rådighed for planterne. I grovsandet
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jord er vandmængden og for mange plantearter også roddybden og

rodtætheden lille i forhold til, hvad der er tilfældet i lerjord.

Det kan for planterne betyde en forskel på fra 50 og op imod

200 mm i tilgængeligt vand fra en grovsandet jord til en lerjord.

Til karakterisering af vandkapacitet, rodudvikling og rodzone-

kapacitet i relation til planternes vandforsyning anvendes

følgende definitioner og karakteristiske størrelser:

Markkapacitet er jordens vandindhold efter vandmætning, når

nedsivning er næsten ophørt, og grundvand ikke influerer.

Utilgængeligt vand er jordens vandindhold, når planterne visner

på grund af vandmangel.

Tilgængeligt vand er den vandmængde, jorden kan stille til

rådighed for planterne som forskellen mellem markkapacitet og

utilgængeligt vand.

Effektiv roddybde er den jorddybde, hvortil rodtætheden er til-

strækkelig stor til, at planterne kan udnytte 80-90 pct. af det

tilgængelige vand.

Rodzonekapacitet er den vandmængde, der ved markkapacitet er til

rådighed for planterne med den forekommende roddybde og rodtæt-

hed. Rodzonekapaciteten er således bestemt af såvel plantens som

jordens egenskaber, herunder jordens indflydelse på rodudvik-

lingen. Mængden svarer nogenlunde til og kan vejledende bestemmes

som den totale tilgængelige vandmængde inden for den effektive

roddybde.

I tabel 1 er for nogle havebrugs- og landbrugsplanter anført

størrelsesordener for gennemsnitlig effektiv roddybde i fin

sandblandet lerjord.

I grovsandet jord er den gennemsnitlige effektive roddybde i re-

gelen begrænset til 50-60 cm. Derved er rodzonekapaciteten for

denne jordtype ret ens for mange plantearter og stort set ens for

alle landbrugsafgrøder.

Fra Statens Forsøgsstationer foreligger der oplsyninger om jord-

typer, indeholdet af utilgængeligt og tilgængeligt vand i forskel-

lig dybde, (Lund og Dorph-Petersen, 1971, Lamm, 1971 og Lorens

Hansen, 1976).
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På grundlag af datamaterialet fra forsøgsstationerne er der i ta-

bel 3 foretaget en opstilling af vejledende effektive roddybder og

rodzonekapaciteter for byg.

Tabel 3. Vejledende effektiv roddybde og rodzonekapacitet for byg

efter Statens Forsøgsstationer.

5.1. Potentielt årligt behov for vand til vanding

Under danske forhold er den potentielle fordampning specielt i

maj, juni og juli større end den normale nedbør i de samme måne-

der. Der kan anføres følgende størrelsesordener:

Maj Juni Juli Sum

Potentiel fordampning, mm 85 115 100 300

Nedbør, mm 40 50 75 165

Nedbørsunderskud, mm 45 65 25 135



106

Det gennemsnitlige nedbørsunderskud er for maj 45 mm, for maj og

juni 110 mm og for maj, juni og juli 135 mm. Det afhænger af rod-

zonekapaciteten, om nedbørsunderskuddet kan dækkes, (Efter Aslyng,

1976 b).

Der regnes almindeligvis med, at planterne kan udnytte halvdelen

af jordens tilgængelige vandmængde uden væsentlig produktionshæm-

ning. Heraf følger, at der for den grovsandede jords vedkommende

normalt allerede i maj måned vil indtræde væksthæmning på grund af

vandmangel.

På grovsandet jord med nær ens rodzonekapacitet for alle afgrøder

kan der således være behov for vanding af de fleste landbrugsaf-

grøder. Behovet er størst for græs, på grund af tidlig og lang

vækstperiode, medens det er mindre for rodfrugtafgrøder og korn.

Gartnerikulturer på friland kan have behov for vanding i perioden

fra marts til oktober.

5.1.1. Beregning af det normale potentielle vandingsbehov

Det potentielle vandingsbehov angiver landbrugets naturbestemte

årlige behov for vand til vanding ved optimal vandforsyning i

planternes vækstperiode. Heraf følger, at bl.a. variationen i ned-

børen fra år til år vil påvirke størrelsen af det potentielle

vandingsbehov. Ved at benytte Det danske meteorologiske Institut's

data for normalnedbør (30 års gennemsnit) kan størrelsen af land-

brugets normale potentielle vandingsbehov beregnes.

Kendskabet til størrelsen af landbrugets normale potentielle van-

dingsbehov vil have stor betydning for vandforsyningsplanlægningen

og dermed for en langsigtet prioritering af de forskellige vand-

for sy ning s interesser .

Opgørelsen af det normale potentielle vandingsbehov kan i princip-

pet ske såvel for et lokalt område (den enkelte landbrugsejendom),

som regionalt (en amtskommune eller et afstrømningsområde) samt

for landet som helhed.
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I en konkret sag vedrørende vandforsyning for en enkelt landbrugs-

ejendom vil det være nødvendigt at foretage en særlig vurdering af

vandingsbehovet med udgangspunkt i ejendommens jordtype (rodzone-

kapacitet) og driftsform (afgrødevalg).

Det normale potentielle vandingsbehov kan ifølge Aslyng bestemmes

på følgende måder:

1. Vandingsbehov, mm = 250 mm (nedbør, mm, maj + juni +

rodzonekapaciteten, mm)

2. Vandingsbehov, mm = 450 mm ~ aktuel evapotranspiratiorv mm

ad metode 1

Størrelsen 250 mm angives på grundlag af viden om sikker produk-

tion, når summen af nedbøren i maj og juni og rodzonekapaciteten

er mindst 250 mm. De 250 mm er 50 mm mere, end der er anført som

potentiel fordampning i maj og juni. Det er imidlertid nødvendigt

med en margin på gennemsnitligt 50 mm bl.a. på grund af, at til-

gængeligt vand i rodzonen ikke kan udnyttes fuldt ud uden produk-

tionshæmning og på grund af variationer i nedbørens størrelse og

fordeling.

ad metode 2

For Danmark er den normale potentielle fordampningca. 510 mm årlig

for arealer permanent dækket med grønne, voksende planter velfor-

synet med vand. Den gennemsnitlige potentielle fordampning er i-

midlertid begrænset til ca. 450 mm på grund af, at arealet en del

af sommertiden er "skærmet" af modne afgrøder, eller ikke er dæk-

ket af afgrøder.

Den normale aktuelle fordampning er forskellen mellem gennemsnit-

lig nedbør og afstrømning målt gennem mange år og med gennemsnit-

lig uændret vandmængde i jorden.

Beregningsmåde 2 giver et gennemsnitligt behov for vanding af sam-

me størrelsesorden som beregningsmåde 1. Metoden er egnet for sto-

re områder eller landsdele og som gennemsnit for flere år.
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Behovet for vand til vanding er ved metode 1 og 2 bestemt under

forudsætning af potentiel fordampning i vækstperioden. Vandmæng-

den er dermed overvurderet. Til gengæld er mængden af anden grund

undervurderet, idet der i praksis må vandes med noget ud over be-

hovet på grund af ujævn fordeling og fordampningstab samt større

periodisk nedsivning i sommerperioden samt større jordfugtighed

ved vækstperiodens afslutning.

Alt taget i betragtning - herunder variationen i rodzonekapaci-

teten - giver de ovenfor omtalte beregningsmåder størrelsesorden-

en af landbrugets naturbestemte behov for vand til vanding under

normale danske forhold.

Ud fra en økonomisk betragtning må det skønnes, at der vil blive

vandet med den vandmængde, der giver størst nettogevinst. Er be-

hovet lille,vil vanding almindeligvis være uøkonomisk og derfor

ikke finde sted i praksis.

Til beregning af det normale potentielle vandingsbehov på Samsø

er i denne rapport benyttet metode 1.

Med det nuværende antal vandingsanlæg på Samsø er det ikke mu-

ligt at vande landbrugsarealet i overensstemmelse med det normale

potentielle behov.

Derfor benyttes størrelsen: det årlige aktuelle forbrug af vand

til vanding, til at beskrive den vandmængde, der et givet år fak-

tisk forbruges til markvanding. Størrelsen og fordelingen af ned-

børen i vækstperioden vil påvirke det årlige aktuelle forbrug

ind.en for rammerne af de givne vandindvindingstilladelser.
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Det gennemsnitlige årlige aktuelle forbrug af vand til vanding kan

således beregnes bl.a. på grundlag af de givne indvindingstilladelser

i området.

Ved at sammenholde størrelsen af det gennemsnitlige årlige aktuelle

vandforbrug med det normale potentielle vandingsbehov kan den frem-

tidige udvikling i vandforbruget til vanding vurderes.

Produktionsstrukturen i landbruget - herunder mælkeproduktionens

omfang - vil have væsentlig indflydelse på udviklingen i vandfor-

bruget til markvanding.

6. Beregning af landbrugets normale potentielle vandingsbehov på

Samsø.

6.1. Landbrugsarealets jordtypefordeling.

Tabel 4 er opstillet på grundlag af en arealopmåling på JB-50

basisdatakortene. Teksturdefinitionen for de enkelte jordtyper frem-

går af signaturforklaringen til de som bilag vedlagte 6 basisdata-

kort for Samsø, JB 1314-II-NØ, SØ, SV og NV samt JB 1313-I-NØ og

NV. De enkelte prøvesteders teksturanalyseresultater er angivet i

bilaget: JB-basisdata-tekstur.Arealopmålingen er udført på JB-

kortene ved anvendelse af skive-rulle-planimeter samt kvadratnet-

metoden.

Afvigelsen mellem det samlede målte areal og Danmarks Statistiks

arealangivelse udgør 0.4 pct. Afvigelsen er udjævnet lineært på

de enkelte arealkategorier.

Det bemærkes, at det i tabel 4 angivne skovareal udtrykker arealet

for større skove/plantager, som udtegnet på JB-kortene. Beplante-

de arealer under 3-5 ha er generelt ikke medregnet.

Ikke klassificeret område består af byzone/sommerhusområde, jfr.

lov om by- og landzoner, samt mindre restområder i landzone (skov-

lysninger, øer, m.v.).

Af de korrigerede jordtypearealer er beregnet deres andel af øens

landbrugsareal, A ved faktoren L = 0.8423.
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Tabel 4. Jordtypefordeling, Samsø.

(Efter Jordklassificeringens basisdatakort og Danmarks

Statistik).

Aj, jfr. Landbrugsstatistik 1975 på kommuner.

Ag, Samsø's areal, jfr. Statistisk Årbog 1977 (tabel 4), eksklu-
sive skovarealer og ikke klassificeret område.

Det forudsættes herved, at det ikke dyrkede areal fordeler sig

lineært på jordtypearealet. Det bemærkes hertil, at det samlede

befæstede areal, beliggende på lerjord, antages at svare til skov/

plantageareal, beliggende på sandjord.
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I forbindelse med kortudtegningen er der ifølge de opstillede

retningslinier for jordklassificeringen udeladt angivelse af iso-

lerede tilfælde af prøveværdier, der har højere eller lavere jord-

typenummer end den på basisdatakortet angivne. Det er således

den dominerende jordtype, der er registreret kartografisk og der-

med indgået i arealopgørelsen.

Tabel 5 viser de enkelte jordtypers tekstur-gennemsnitsværdier

(gennemsnit af samtlige analyser).

Endvidere er analysernes procentvise fordeling beregnet. Med und-

tagelse af lerjord-analyserne ses der at være god overensstemmel-

se imellem prøvefordelingen og jordtype-arealfordelingen, tabel 4.

Uoverensstemmelsen for sandblandet lerjord og lerjord skyldes

den omtalte generalisering i forbindelse med kortudtegningen, så-

ledes at mindre arealer med lerjord i større arealer med sand-

blandet lerjord er registreret dominerende som sandblandet ler-

jord .

Sammenholdt med jordtyperne ved Statens forsøgsstationer, jfr.

tabel 2 ses, at den gennemsnitlige grovsandede jord på Samsø

er mere finsandpræget end grovsand-stationerne. Den gennemsnit-

lige finsandede jord på Samsø er mere grovsand-præget end fin-

sand-stationen. Den gennemsnitlige lerblandede sandjord på Samsø

har et højere lerindhold end lerblandet sandjord-stationerne.

Den gennemsnitlige sandblandede lerjord svarer stort set til

sandblandet lerjord-stationerne. Den gennemsnitlige lerjord på

Samsø svarer for eksempel til jorden ved Rønhave.
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Tabel 5. Tekstur-gennemsnitsværdier, Samsø.

Betegnelse Partikelstørrelse

ler (LER) <2 um

silt (SILT) 2-20 um

finsand (FINS) 20-200/im

grovsand (GRS) 200-2000 //m

grovsilt (GRSLT) 20-63 um

grovfinsand (GRFS) 63-200 um

humus (HU) 58.7 pct. kulstof
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Tabel 6. Landbrugets normale potentielle vandingsbehov på Samsø.
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Af tabel 6 fremgår det normale potentielle vandingsbehov på Samsø

for landbrugsarealet.

De benyttede standardværdier for rodzonekapacitet for de enkelte

jordtyper er fastlagt på grundlag af kendskabet til jordens

tekstur. Der er i forbindelse med jordklassificeringen gennem-

ført en særlig vandkapacitetsundersøgelse med tilhørende tekstur-

analyser til 1 m dybde.

Jordklassificeringens resultater og vandkapacitetsundersøgelsen

har sammen med de geologiske data dannet grundlaget for vurde-

ringen af den gennemsnitlige effektive roddybde. De i tabel 6

benyttede standardværdier for rodzonekapacitet på Samsø er for

visse jordtypers vedkommende fastlagt på et højere niveau end

de vejledende værdier i tabel 3. Fastlæggelsen er foretaget på

grundlag af vandkapacitetsundersøgelsens resultater samt kend-

skabet til jordens tekstur.

Nedbøren for maj og juni er bestemt efter Meteorologisk Institut's

angivne normalnedbør i perioden 19 31-60. Der er taget hensyn til

nedbørsvariationen og jordtypernes geografiske beliggenhed på

øen.

7. Diskussion.

Undersøgelsen viser, at det normale potentielle vandingsbehov for

landbrugsarealet på Samsø er af en størrelsesorden på 2.5 mill, m .

Det fremgår af den hydrogeologiske undersøgelse, at der årligt fra

de sikreste indvindingsområder vil kunne indvindes ca. 1.5 mill, m

vand fra grundvandsmagasinet, såfremt risikoen for saltvandsind-

trængning med sikkerhed skal undgås.

Indvindingsmulighederne uden for de sikre indvindingsområder er

ikke fuldt klarlagt; men de må formodes at være beskedne.

Problemstillingen omkring en øget vandindvinding til bl.a. mark-

vanding er således særligt kompliceret for Samsø's vedkommende, idet

det er givet, at landbrugsarealets normale potentielle vandings-

behov ikke fuldt ud kan dækkes via grundvandsreserven.
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Tilførsel af ferskvand fra udenø's overskudsområder eller ved

afsaltning af havvand regnes ikke for nogen realistisk mulighed

inden for den nuværende planlægnings tidshorisont - ikke mindst

grundet det relativt store energiforbrug, der skønnes at være

forbundet med sådanne foranstaltninger.

Dette understreger betydningen af, at der i forbindelse med plan-

lægning af arealanvendelsen sker en økonomisering med de dyrk-

ningssikre, ikke vandingskrævende landbrugsarealer.

Vandforbruget - jfr. de givne tilladelser - til husholdninger,

industri og landbrug (eksklusive markvanding) udgør i øjeblikket

på årsbasis knap 0.9 mill, m .

Den af amtsrådet tilladte indvinding til markvanding andrager

godt 0.2 mill, m på årsbasis. Hertil kommer, at der foreligger

ansøgninger om indvinding af yderligere ca. 0.1 mill, m vand årligt

til markvanding.

Det nuværende årlige vandforbrug ved fuld udnyttelse af de givne

tilladelser andrager således ialt godt 1.1 mill, m og nærmer

sig dermed det "loft", der betinges af de specielle hydrogeolo-

giske forhold på øen.

Det maksimale årlige aktuelle forbrug til markvanding jfr. de

givne tilladelser svarer kun til ca. 8 pct. af det normale poten-

tielle vandingsbehov.

Det skal hertil bemærkes, at det normale potentielle behov på

2.5 mill, m vand svarer til en ideal-situation, der næppe vil

blive nået på Samsø. Hovedårsagen hertil er, at etablering af

vanding kræver en relativt stor investering, som skal modsvares

af et stort merudbytte for at opnå rentabilitet.

Udviklingen i vandforbruget med hensyn til markvanding vil så-

ledes inden for de næste 10-20 år være under indflydelse af

den generelle prisudvikling på landbrugsprodukterne, herunder

for Samsø specielt lønsomheden i de mere vandingskrævende special-

afgrøde-kulturer. Landmændenes gennemsnitsalder og i denne for-

bindelse generationsskiftet vil også have betydning. Hertil kom-

mer, at det kan være vanskeligt at vande hele landbrugsarealet

grundet topografiske eller arronderingsmæssige forhold. Alle
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disse faktorer vil på forskellig måde påvirke den enkelte landmands

beslutning om etablering af vandingsanlæg.

For Danmark skønnes det vandingsmulige areal med det i 1977 værende

antal anlæg at udgøre ca. 265.000 ha svarende til knap 10 pct. af

landbrugsarealet. Det vandingsmulige areal på Samsø skønnes at

udgøre knap 3 pct. af landbrugsarealet.

En af årsagerne til den mindre udbredte vanding på Samsø kan være,

at øen i forhold til det øvrige land skønnes at have en relativ stor

del af landbrugsarealet i gruppen lerblandet sandjord, hvor ren-

tabiliteten ved etablering af vandingsanlæg almindeligvis ikke er

så god. Heroverfor står det forhold, at nedbøren i forhold til

landsgennemsnittet er noget lavere.

En anden væsentlig årsag til vandingens mindre udbredelse på Samsø

i forhold til landsgennemsnittet er givetvis de mange kvægløse

brug. Der har således ikke været det samme behov for sikring af

græsproduktionen i de seneste tørkesomre, som det har været til-

fældet i landets vestlige egne, hvor mælkeproduktionen har været

mere stabil i det sidste ti-år.

Det er således vanskeligt for perioden frem til f.eks. år 2000 at

give en prognose for udviklingen i vandforbruget til vanding på

Samsø.

På baggrund af udviklingen i det øvrige land er det næppe usandsyn-

ligt at regne med et ønske om en tre-dobling af det vandede areal,

svarende til knap 10 pct. af det nuværende landbrugsareal på øen -

altså stort set en situation svarende til det nuværende landsgen-

nemsnit .

8. Konklusion.

De specielle hydrogeologiske forhold på Samsø betyder, at grund-

vandsressourcerne i de sikre indvindingsområder er ret begrænsede.

Landbrugsarealets normale potentielle vandingsbehov kan ikke dæk-

kes ved grundvandsindvinding fra de sikre indvindingsområder.

Der bør derfor gennemføres generelle foranstaltninger med henblik

på at opnå den bedst mulige udnyttelse af de til rådighed værende

vandmængder.
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Bilag 2.

Landbrugsarealets benyttelse, Samsø.

Korn 5.426 ha

Rodfrugt 877 ha

Græs- og grønfoder i

omdriften 6 94 ha

Frø 600 ha

Andre landbrugsafgrøder 203 ha

Græs uden for omdriften 679 ha

8.479 ha

Kilde: Danmarks Statistik, Landbrugsstatistik, 1975.
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SØGNING AF PRØVESTEDER PÅ JB-BASISDATAKORT OG I JB-BASISDATA LISTE

Teksturprøvestedets beliggenhed er fastlagt ved dets koordinater

i UTM zone 32-referencesystemet, Øst- og Nord-værdi i meter (0 og N).

UTM 1 km-netlinierne på BASISDATAKORTET inddeler det klassifice-

rede område i søgeprofiler (søjler) af 1 km bredde - jfr. figuren.

Søgeprofilerne er ordnet efter voksende Ø-værdi for 1-km linierne

(601 km, 602 km, osv.) .

Første søgeprofil indeholder prøvestedet med laveste 0- og N-

værdi på kortet.

I hver søgeprofil er prøvestederne ordnet efter voksende N-værdi

(angivet på figuren ved pile og numre).

2. DATALISTEN.

På datalisten er prøvestederne udskrevet efter søgeprofilernes

ordning som ovenfor beskrevet.

3. BESTEMMELSE AF UTM-KOORDINATERNE (0- og N værdi).

0- og N værdien for prøvestedet fremkommer på følgende måde - jfr.

ovenstående figur.
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Prøvested nr. 99999:

a.. Bestem 0- og N værdien for det nederste,

venstre hjørne af det 1 km-kvadrat i

hvilket prøvestedet ligger 0=601.000 m N=6176.000 m

b. Bestem ved udmåling i kvadratet 0- og

N værdien for prøvestedet i forhold til

kvadratets nederste, venstre hjørne 0= 300 m N= 250 m

c. Prøvested nr. 99999's koordinator 0=6Qii300_m_N=6176i250_m
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Append Iks B.

Grundvandsindvindingers påvirkning af vandløbenes vandføring.

Ved hydrolog M. Dyhr-Nielsen, Det danske Hedeselskab.

Vandet i grundvandsmagasinet kan betragtes som en langsomt fly-

dende strøm mod vandløb, søer og havet. Hvis der fjernes vand fra

denne strøm ved indvinding fra grundvandet, vil der ske en til-

svarende formindskelse i det vandløb, der dræner det pågældende

grundvandsområde• Samtidig sker der også en sænkning af grund-

vandsstanden i området.

Figur 1. Nedbør (N), aktuel fordampning
(N-(A +P)), afstrømning (A ) og

oppumpning (P) fra nedbørsområde
ved Lejre, beregnet som glidende
gennemsnit af 5 år.

(Efter Aslyng, 1970)

Vandindvinding til vandforsyning.

Dyhr-Nielsen (1977) har givet en populær-videnskabelig beskri-

velse af de ændringer, der indtræffer ved iværksættelse af en
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vandindvinding. I beretning (1952) gives data, der viser vand-

indvindingens virkninger ved oprettelsen af Lejreværket i Kor-

nerup å området. Figur 1 viser nedbør, fordampning og afstrøm-

ning før og efter indvindingens start. Før indvindingen løber

der gennemsnitlig 180 mm gennem vandløbet, og efter kun gennem-

snitlig 100 mm. Samtidig faldt grundvandsstanden i området ca.

3,5 m.

Andre studier af vandindvindingens konsekvens er udført for

Græse å af Hansen og Anderson (1973), Giber å af Houmøller (1976

a) og Spang å af Houmøller (1976 b).

Vandindvinding til markvanding.

De ovenfor nævnte studier af vandindvindingens indflydelse på

afstrømningen omhandler alle helårsindvinding til vandforsyning

i husholdning og industri. Indvinding til vanding adskiller sig

væsentligt fra disse tilfælde ved, at der kun pumpes i 1 - 3 må-

neder om sommeren. Der kan derfor ikke på grundlag af disse stu-

dier gives nogen vurdering af markvandingens konsekvenser. Der

findes endnu ikke noget pålideligt datamateriale til belysning

af dette problem, så en direkte påvisning af konsekvenserne er

ikke mulig. Det er imidlertid muligt at foretage teoretiske be-

regninger af disse indvindingers indflydelse under visse idealise-

rede, men ikke urealistiske forudsætninger. Disse beregninger kan

være nyttige til at gie et foreløbigt overblik over markvandingens

indflydelse på afstrømningen.

C.T. Jenkins (1970) har angivet en beregningsmetode, der er ba-

seret på en analytisk løsning af ligningerne for ikke-stationær

grundvaiidsstrømning. På figur 2 vises de beregningsmæssige for-

udsætninger .

Figur 2. Simplificeret oppumpningstilfælde.
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Der pumpes fra et vandførende lag, der antages at være homogent

og isotropt, d.v.s.,at magasinkoefficienten S er den samme over-

alt, og at transmissiviteten T er konstant og uafhængig af strøm-

ningsretningen. Disse forudsætninger kan antages at gælde for

hedesletteområder.

S kaldes magasinkoefficienten, da den er et udtryk for det vand-

førende lags magasineringsevne. For grundvandsmagasiner med frit

vandspejl er det den vanddybde, der kan indvindes, når grund-

vandsspejlet sænkes 1 meter. Der er således en nøje sammenhæng

mellem S og rumfanget af de store porer i jordlagene. Typiske

værdier for hedesletteområder ligger på 0,15-0,25, svarende til

150 - 250 mm vand pr. meter vandspejlssænkning.

T kaldes transmissiviteten og udtrykker det vandførende lags

vandføringsevne. Den fremkommer som produktet h.k af det vand-

førende lags tykkelse h og den hydrauliske ledningsevne k. For

tykke meget permeable lag er T stor. Typiske værdier for hede-
_2 -3 2

sletteområder ligger pa 10 - 10 m / s .

Det vandførende lag antages at have uendelig udstrækning bort

fra vandløbet, og laget gennemskæres helt af både vandløbet og

boringen.

Oppumpningen startes i et stillestående grundvandsmagasin. Dette

giver ingen begrænsning i resultaternes gyldighed, idet lovene

for grundvandets bevægelse tillader, at man beregner resultatet

af forskellige påvirkninger uafhængigt af hinanden. Man kan alt-

så beregne indvindingspåvirkninger uden samtidig at tage hensyn

til den naturlige nedsivnings påvirkning af grundvandsmagasinet.

Nedsivningen til grundvandsmagasinerne resulterer i den naturlige

minimumsvandføring i vandløbene. De neden for beskrevne påvirk-

ninger overlejrer den naturlige vandføring, og påvirkningen er

derfor normalt snarere en formindskelse af den naturlige vand-

føring end en fjernelse af vand fra vandløbet.

Det bemærkes, at vanding især i hedesletteområder formentlig med-

fører en beskeden forøgelse af nedsivningen til grundvandet, som
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der ikke er taget hensyn til i ovenstående beregninger.

Forsinkelse, dæmpning og langtidsvirkning.

Pumpning med pumpeydelsen Q m /time vil medføre en vandførings-

reduktion på q m /time. Forholdet q/Q mellem påvirkning og op-

pumpning kaldes den relative påvirkning. Pumpes vandet direkte

fra vandløbet, mindskes vandføringen samtidig tilsvarende. Pum-

pes grundvandet, vil virkningen på vandføringen i vandløbet for-

sinkes og dæmpes. Den indtræder senere og fordeles over en længe-

re periode - afhængig af afstanden til vandløbet, pumpeydelsen,

pumpetiden og de vandførende lags hydrauliske egenskaber.

Dersom indvindingen sker direkte fra vandløbet,vil den relative

påvirkning q/Q momentant stige til værdien 100 pct. ved pump-

ningens start. Den vil fortsætte på dette niveau, indtil pump-

ningen slutter, hvorefter den straks falder til 0.

Figur 3 viser et eksempel på den relative påvirkning for en fem-

årsperiode med vandindvinding fra grundvand i to måneder om året.

Der er vist tre tilfælde med boringsafstande på henholdsvis 600,

1.000 og 1.250 m, når forholdet mellem magasinkoefficient og trans-

missivitet S/T er 50. Der konstateres væsentlige forskelle i de

tre tilfælde.

Det ses, at ved 600 m's afstand stiger påvirkningen jævnt efter

pumpningens start, og den når først sit maksimum efter ca. 60

døgns forløb. Man siger, påvirkningen har en forsinkelse på 60

døgn set i forhold til den øjeblikkelige påvirkning ved direkte

oppumpning. Endvidere er maksimalpåvirkningen dæmpet til kun ca.

23 pct. mod 100 pct. ved direkte oppumpning.

Til gengæld mærkes påvirkningen resten af året, og den kan endnu

konstateres, når næste års pumpning starter. Næste år bliver på-

virkningen derfor lidt større, da den nye pumpning overlejrer

de sidste virkninger af den forrige. Der sker en jævn opbygning,

der for en boring i 600 m's afstand stabiliseres efter det femte

år. Herefter vil påvirkningen variere ensartet omkring en middel-

værdi på 17 pct. svarende til, at påvirkningen er jævnt fordelt

over året. Denne langsomme stigning mod et stabilt leje kaldes
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langtidsvirkningen.

Figur 3 viser nederst de tilsvarende forhold for en boring i 1.250

m's afstand fra vandløbet. Her konstateres en forsinkelse på ca.

200 døgn, d.v.s. at maksimalpåvirkningen først indtræffer omkring

årsskiftet, når den naturlige vandføring er høj. Samtidig er

dæmpningen meget kraftig, således fås kun ca. 2 pct. påvirkning

i den første sommerperiode.

Opbygningen mod den stabile tilstand med ensartet variation om-

kring en middelværdi på 17 pct. sker meget langsomt og er kun

nået til 10 pct. niveauet i løbet af de fen år. I den

stabile situation når den største påvirkning i sommerperioden ikke

over ca. 18 pct.

I løbet af opbygningsperioden sker der en permanent fjernelse af

vand fra grundvandsmagasinet, der først ophører, når den stabile

tilstand nås. Denne fjernelse medfører samtidig en generel sænk-

ning af grundvandsstanden omkring boringen.

Figur 3 viser tillige et tilfælde mellem de oven for gennemgåede.

Generelt konstateres, at en fjernelse af boringen fra vandløbet

forøger både forsinkelse og dæmpning.

Bet.ydn̂ ncjen af_bor_ing_ens_a:f st.and_ fra vandløbet er illustreret

på figur 4. For fast valgte gennemsnitsværdier for S og T vises

den relative påvirkning af en oppumpning af 2 måneders varighed,

når den stabile tilstand, inclusive langtidsvirkningen, er ind-

trådt. Er afstanden 1.500 m, er den relative påvirkning af vand-

løbet 18 pct. For 1.000 m's afstand er påvirkningen 20 pct. og for

750 m's afstand 25 pct. Ved yderligere reduktion af afstanden

stiger den relative påvirkning stærkt. Ved en afstand på 400 m

er påvirkningen således 42 pct., og ved en afsta,nd på 250 m 60

pct. Der opnås altså størst dæmpning ved at fjerne boringerne

længst muligt fra vandløbet.

Pumpeyde^semj? betydn_ing_ for påvirkningen er enkel at bestemme.

Påvirkningen er proportional med pumpeydelsen,, d.v.s., at en hal-

vering af pumpeydelsen medfører en halvering af påvirkningen.
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På grund af grundvandsmagasinets udjævnende egenskaber kan der

regnes med den gennemsnitlige pumpeydelse pr. måned.

Vandes med l.OOOm /ha over 2 måneder bliver den gennemsnitlige

pumpeydelse derfor 0,68 m /time pr. ha, medens den samme vand-

mængde tilført jævnt over 1 måned giver en gennemsnitlig pum-

peydelse på 1,36 m /time pr. ha. I sidste tilfælde fås altså

en fordobling af den gennemsnitlige pumpeydelse.

Betydningen af_de vandførende JLag_s_ec[enskabe;r fremgår af tabel

1. Det kan vises, at den relative påvirkning for to boringer
2 S

er ens, hvis forholdet a • — er konstant, a er boringens afstand

til vandløbet, S magasinkoefficenten og T transmissiviteten.

Forholdet S/T er altså en tilstrækkelig beskrivelse af det vand-

førende lags hydrauliske egenskaber.

Dette forhold er udnyttet ved opstilling af tabel 1. Her angives

for S/T værdierne 20, 50 og 100 en række boringsafstande med

samme relative påvirkning, q/Q. S/T værdier på 50 kan antages at

gælde som en middelværdi for jyske hedesletter, men der er lo-

kalt konstateret værdier helt ned til 20, og værdier på 100 vil

også kunne forekomme.

Tabel 1. Boringsafstande med ens påvirkning, q/Q, ved forskellige

S/T-værdier og pumpning i 2 områder.

S/T Afstand, m.

s/m2

20 100 250 500 1.000 1.500 2.000 3.000

50 70 150 300 600 1.000 1.250 1.950

100 40 110 220 450 670 900 1.340

q/Q pct. 89 76 54 29 20 18 17

F.eks. ses, at man for S/T= 20 må anbringe boringen 1.500 m fra

vandløbet for at opnå en relativ påvirkning på 20 pct., medens

man for S/T=1OO kan placere boringen kun 670 m fra vandløbet og

få samme relative påvirkning.
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Pumpetixlems betydning er illustreret i figur 4, hvor den rela-

tive påvirkning er vist for henholdsvis 1 og 2 måneders pump-

ning. Det ses, at forlængelse af pumpetiden øger den relative på-

virkning. For de store afstande medfører en fordobling af pumpe-

tiden næsten en fordobling af den relative påvirkning, medens

forøgelsen for de små afstande er ca. 10 - 20 pct.

Det bemærkes, at det er den relative påvirkning, der øges. Op-

pumpes den samme vandmængde i de 2 måneder, halveres den gennem-

snitlige pumpeydelse,og den reelle påvirkning af vandløbet bliver

derfor mindre ved 2 måneders pumpning, specielt ved de små af-

stande. For en boring i 500 m's afstand bliver den reelle påvirk-

ning således ca. 30 pct. mindre,og for 200 m's afstand halveres

påvirkningen næsten. Ved store afstande giver 2 måneders pump-

ning omtrent samme påvirkning som 1 måneds pumpning med samme

mængde.
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Appendiks C.

Udtalelse vedrørende vandindvindings eventuelle indflydelse på

fiskebestande og fiskeproduktion i ferskvand afgivet af direktør

Jørgen Møller Christensen, Danmarks Fiskeri- og Havundersøgelser.

Efter aftale med fiskeriministeriet skal jeg herved gøre opmærk-

som på nogle af de væsentligste af de konsekvenser, en udvidet

vandindvinding kan få for fiskebestande og fiskeproduktion i

ferskvand.

En formindskelse af vandføringen i vandløb eller endog total ud-

tørring af visse vandløb kan få katastrofale følger for dambrugs-

erhvervet ( 500 dambrug, eksport i 1976: 216 mill. kr., beskæf-

tigelse i branchen som helhed incl. foderproduktion, transport

m.v. omkring 1.500 personer) .

Bestandene af vildtlevende ørreder og laks vil være truede. Der

kan ske væsentlige reduktioner af disse bestande, som man gennem

mange år har gjort et stort og bekosteligt arbejde for at opbygge,

bl.a. på grund af deres store rekreative betydning.

Ålebestandenei de danske farvande er aftagende. En reduktion af

de ferske vande vil være ensbetydende med en reduktion af ålens

opvækstområde og kan medføre en nedgang i erhvervsfiskeriet efter

ål i saltvand. (Dansk fangst i 1976 2,9 mill. kg. til en værdi

af 62 mill. kr.)

Omfanget af de her nævnte konsekvenser er naturligvis afhængig af

vandindvindingens omfang, men påvirkningen af en fiskebestand i

et område eller i et dambrug kan være stor, selv med en lille æn-

dring af vandløbets vandføring.

De fiskerimæssige interesser i ferskvand og de alvorlige konse-

kvenser, en udvidet vandindvinding i værste fald kan få, både på

landsbasis og lokalt, bør være et væsentligt element i de over-

vejelser, der vil blive gjort på grundlag af udvalgets betænkning.
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Appendiks D.

Vandindtags konsekvenser for kildeområder, søer og vandløb.

Ved laboratorieförständer Bent Lauge Madsen, Miljøstyrelsens

Ferskvandslaboratorium.

Dersom vandindtag er af en sådan størrelsesorden, at der fore-

kommer mærkbare ændringer i vandmængden i kildeområder, søer og

vandløb, kan det have uheldige konsekvenser for de økologiske

forhold.

Kildeområder er karakteriseret af fugtigbunds-plantesamfund, der

kan være af en sådan interesse, at der er gennemført særlige be-

skyttelsesforanstaltninger (fredning, færdselsforbud). Disse om-

råder er følsomme for enhver ændring i grundvandsstand,hvorfor man

bør være opmærksom på, hvilke konsekvenser et vandindtag i nær-

heden kan få. Fredningsplanudvalgene har normalt oplysninger om,

hvor de bevaringsværdige kildeområder findes.

Figur 1. En skematisk oversigt over dyrelivets fordeling på bunden
af en sø. Den økologisk set mest værdifulde del lever på
det lave vand.

(Lauge Madsen, 1976).
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Søer har typisk to zoner: En bredzone og en dybdezone, jfr.

figur 1. De søer, til hvilke der er knyttet særlige rekreative,

naturvidenskabelige eller fredningsmæssige interesser, har de

væsentligste værdier knyttet til bredzonen. Her findes de bedste

og mest varierede miljøforhold, hvilket afspejles i det mest

alsidige og varierede dyre- og planteliv (sammenlign Miljøbe-

skyttelseslovens formålsparagraf). Der bør ved vandindtag i eller

nær ved søer tages hensyn til, hvilken værdi de recipientansvar-

lige myndigheder eller fredningsmyndighederne har tillagt søerne.

Ved vurdering af vandstandsændringens konsekvenser bør man beregne,

hvor stor en del af bredzonen, der tørlægges. Dette kan gøres på

grundlag af dybdekort, der gennem en årrække er udarbejdet for en

stor del af de mindre danske søer. Det har mindre interesse at

angive,hvor stor en del af søens samlede vandmængde der vil blive

oppumpet, idet der heri indgår dybdezonens vandmængde, der har

ringe interesse i økologisk henseende.

Vandløbene er af de recipientansvarlige myndigheder (amtsvandløbs-

væsenerne) opdelt i en række kategorier i de såkaldte recipient-

kvalitetsplaner. For de vandløbs vedkommende, der er klassificeret

som naturvidenskabelige referenceområder og som fiskevand, skal

visse krav for en række miljøfaktorer overholdes. Det indebærer, at

kommunerne må fremlægge planer for rensningsforanstaltninger (§ 21

planer) til sikring af, at de af amtet anførte miljøkrav kan op-

fyldes. Den afgørende værdi ved beregningen af rensningsforanstalt-

ningerne er recipientens (vandløbets) vandføring i en minimums-

periode.

I og ved de vandløb, der er karakteriseret som naturvidenskabelige

referenceområder,er enhver ændring i vandløbets vandføring i mod-

strid med formålet: At have vandløb, der er så uberørte af ind-

greb, at de kan tjene som referencer for vurdering af forhold i

vandløb, i hvilke der foretages indgreb.

For de vandløbs vedkommende, der er karakteriseret som fiskevand,

bør man være opmærksom på, at et vandindtag, der medfører en mærk-

bar ændring i vandføringen, også medfører ændringer i miljøfak-

torer, der i forvejen er på minimumsværdier. Generelt kan man

sige, at dyrelivet (fiskelivet) er begrænset af minimumsforholdene

i sommerperioden.
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Man kan forvente, at Miljøstyrelsen vil udsende vejledende ret-

ningslinier for kvalitetskravene for fiskevand. Det må også for-

ventes, at der i recipientkvalitetsplanerne kommer differentiere-

de målsætninger, der tillader differentieret anvendelse af vandet.

I figur 2 er eksempel på, hvilke ilt- og temperaturkrav to stør-

relser af en laksefisk skal have opfyldt for at overleve og

trives.

Figur 2. De minimale iltkoncentrationer for fuld
vækst, 80 pcto, 30 pct. og ingen vækst
hos 2 størrelser af regnbueørred ved 4
forskellige temperaturer. Over en vis
temperatur er 100 pct„ og 80 pct. vækst
ikke mulig, selv i 100 pct. iltmættet
vand.

(Lauge Madsen et al, 19 77).

Ved ændring af vandføring kan der ske en større bundfældning af

slam m.m., hvilket er skadeligt for dyrelivet på grus- og stenbund.

Der kan om dagen komme en stor overmætning af ilt fra vandplanterne.

Det kan være direkte skadeligt, måske dødeligt for fisk.
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Der kan om dagen komme høje temperaturer, da der er en mindre

vandmængde at opvarme. De fleste dyr i vandløbet tåler ikke de

høje temperaturer.

Der kan om natten opstå lave, måske for fisk dødelige iltkoncen-

trationer, idet vandplanterne bruger ilt fra en mindre vandmængde,

der er en følge af den ringere vandføring.

Figur 3. Eksempel på iltsvingning i et dansk
vandløb i sommerperioden.

(Miljøstyrelsens Ferskvandslaboratorium, 1976).

Hvis der ledes spildevand ud i et vandløb, hvorfra der er taget

mærkbare mængder til markvanding, så vil der ske en forøget for-

urening, idet der jo er en mindre vandmængde til fortynding af

det udledte spildevand.

Man bør være særlig opmærksom på, at vandindtagets effekt kan

være særlig stor i små vandløb. En kortvarig stærk nedsættelse af

vandføringen kan have alvorlige økologiske konsekvenser for ørred-

yngel .
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Appendiks E •

Love og administrative bestemmelser om vanding.

Ved Landbrugsministeriet.

I. Tilskud.

Degældende lovregler er indeholdt i lov om tilskud til dræning og

vanding, jfr. lovbekendtgørelse nr. 606 af 11. december 1975, som

ændret ved lov nr. 47 3 af 14. september 1977. De administrative

bestemmelser er fastsat i Landbrugsministeriets bekendtgørelse nr.

607 af 11. december 1975 om tilskud til dræning og vanding.

Loven er midlertidig, idet den for finansårene 1975-76, 1976-77

og 1977-78 fastsætter et samlet rammebeløb på 80 mill.kr. for

tilsagn om tilskud til dræning og vanding (uden fordeling) og et

tilsvarende rammebeløb på 30 mill.kr. for hvert af finansårene 1978

(3 kvartaler), 1979 og 1980. Anvendes de nævnte rammebeløb ikke

fuldt ud i perioden, kan landbrugsministeren efter forhandling med

finansministeren overføre restbeløbet til det følgende finansår.

Ifølge lovens og bekendtgørelsens regler kan der til udførelse af

mekaniske vandingsanlæg på jordbrugsbedrifter af landbrugsministe-

ren gives tilsagn om et statstilskud på 25 pct. af udgifterne til

fast jordledning med hydranter, jordarbejde, el-installation til

pumpemotor, benyttet ny boring eller ny brønd, projektering og til-

syn samt eventuel landvæsenskommissionsbehandling.

25 pct.-tilskuddet kan således kun ydes til anskaffelse af de dele

af vandingsanlæg, der nedgraves i jorden eller på anden måde bringes

i varig fast forbindelse med ejendommen. Det er kun denne del af

vandingsanlægget, der traditionelt anses for grundforbedring.

Endvidere er der en væsentlig forskel i de skattemæssige afskriv-

ningsregler, idet de underjordiske røranlæg (brønd, boring og fast

jordledning) afskrives med 10 pct. p.a. som normalt andre grundfor-

bedringsanlæg, medens det løse tilbehør til vandingsanlægget -

herunder vandingsmaskiner - kan afskrives med 30 pct. p.a. (saldo-

afskrivning) , ligesom andet driftsmateriel.

Oven i de 30 pct. (men ikke de 10 pct.) kommer endvidere et midler-

tidigt investeringsfradrag efter lov nr. 443/1975 om midlertidigt
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investeringsfradrag for maskiner, inventar og lignende drifts-

midler, som ændret ved lov nr. 610/1976 og lov nr. 468/1977.

Investeringsfradraget er et rent skattefradrag og vender således

ikke - som afskrivning - tilbage som eventuel indtægt ved salg af

effekterne.

Da motor og pumpe til vandingsanlæg afskrivningsmæssigt (og fra-

dragsmæssigt) behandles som ordinært driftsmateriel, kan der efter

loven ikke gives tilskud til motor og pumpe, uanset om de er grund-

faste .

Efter § 4 i ovennævnte bekendtgørelse om tilskud til dræning og

vanding kan der ikke ydes støtte efter moderniseringsloven til

arbejder, hvortil der ydes tilskud efter lov om tilskud til dræ-

ning og vanding.

Landbrugsministeriet fortolker bestemmelsen derhen, at der kan ydes

støtte efter moderniseringsloven til de løse dele (incl. motor og

pumpe) af vandingsanlæg, uanset om der til dette ydes tilskud efter

lov om tilskud til dræning og vanding, idet de løse dele som anført

ikke medtages ved beregningen af nævnte tilskud.

II. Fortrinspant for ikke-statslige lån.

Efter lov nr. 166 af 29. marts 1974 om grundforbedringslån som

ændret ved lov nr. 473 af 14. september 1977 kan der ydes lån med for-

trinspant (dvs. uden rykningserklæringer fra efterstående pant-

havere) til grundforbedringsarbejder, herunder vandingsanlæg, på

jordbrugs- og skovarealer.

Lånene ydes af banker og sparekasser og ved serielån med statutmæs-

sigt ansvar af realkreditinstitutter.

For at sikre de efterstående panthavere findes der et statsligt kon-

trolapparat med hensyn til projekternes udarbejdelse og realisering.

Der henvises i denne forbindelse særlig til Landbrugsministeriets

bekendtgørelse nr. 225 af 29. april 1974 om grundforbedringslån.

Disse kontrolregler gælder også for tilskudssager, jfr. den under

afsnit I nævnte bekendtgørelse nr. 607/1975, og normalt vil et til-

skudsarbejde tillige blive finansieret ved fortrinslån. I så til-

fælde afskrives tilskuddet som ekstraordinært afdrag på fortrins-

lånet.
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Efter § 1, stk. 2, i førnævnte bekendtgørelse nr. 225/1974 kan

lån med fortrinspant til mekaniske vandingsanlæg "alene ydes til

de dele af anlægget, som nedgraves i jorden eller på anden måde

bringes i varig fast forbindelse med ejendommen".

III. Love og bekendtgørelser.

Lov om tilskud til dræning og vanding

(jfr. lovbekendtgørelse nr. 606/1975
og ændringslov nr. 473/1977).

^ 1. Landbrugsministeren kan give tilsagn om tilskud af statskas-

sen til dræningsarbejder og udførelse af mekaniske vandingsanlæg på

jordbrugsbedrifter inden for de i § 5a fastsatte beløbsrammer.

Stk.2.Tilskuddet udgør 25 pct. af de med arbejdets gennemførelse

forbundne omkostninger, bortset fra vederlag for eget arbejde.

Stk.3.Ved mekaniske vandingsanlæg bortses tillige fra udgiften til

anskaffelse af de dele af anlægget, der ikke nedgraves i jorden

eller på anden måde bringes i varig fast forbindelse med ejendom-

men, samt fra udgiften til anskaffelse af motor og pumpe.

Stk.4.Tilskud under 1.000 kr. udbetales ikke.

Stk.5.Det er en betingelse for ydelse af tilskud,

1) at arbejdet først påbegyndes, efter at tilsagn om tilskud

er givet,

2) at arbejdet gennemføres inden 1 år fra tilsagnets meddel-

else, og,

3) at der, for så vidt angår dræningsarbejder, udelukkende

anvendes lerrør eller betonrør ved arbejdet.

Stk.6.Landbrugsministeren kan gøre undtagelse fra reglerne i stk.

5, nr. 2 og 3, når særlige forhold taler derfor.

^ 2. Tilskudsbeløbet anvendes som ekstraordinært afdrag på even-

tuelt til samme arbejde optaget grundforbedringslån efter lov om

grundforbedringslån.

Stk.2.Tilskudsbeløbene medregnes ikke til den pågældende grundejers

skattepligtige indkomst.

§ 3. Landbrugsministeren kan kræve, at tilskud efter denne lov
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tilbagebetales, såfremt det pågældende areal inden 10 år efter

tilskudsudbetalingen overgår til anden anvendelse end jordbrugs-

mæssig drift.

§ 4. Landbrugsministeren kan fastsætte bestemmelser for projek-

tering af foranstaltninger, for tilsyn med arbejdernes udførelse

samt for udbetaling af tilskudsbeløb, herunder forskudsbeløb.

^ 5. Landbrugsministeren kan bemyndige Statens Jordlovsudvalg til

at træffe afgørelser efter denne lov.

Stk.2.Statens Jordlovsudvalgs afgørelser efter stk. 1 kan påklages

til landbrugsministeren. Klagefristen er 4 uger fra den dag, afgø-

relsen er meddelt ansøgeren.

§ 5a. Tilsagn om tilskud efter denne lov kan gives inden for en

samlet beløbsramme på 80 mill.kr. i finansårene 1975-76, 1976-77

og 1977-78, samt inden for en beløbsramme på 30 mill.kr. i hvert

af finansårene 1978, 1979 og 1980.

Stk.2.Er der i de i stk. 1 nævnte tilsagnsperioder ikke disponeret

over hele rammebeløbet, kan landbrugsministeren efter forhandling

med finansministeren bestemme, at det resterende rammebeløb overfø-

res til det følgende finansår.

§ 6. Loven træder i kraft dagen efter bekendtgørelsen i Lovtiden-

de.

j$ 7. Loven gælder ikke for Færøerne og Grønland.

Bekendtgørelse nr. 607 af 11. december 1975

om tilskud til dræning og vanding.

I medfør af §§ 4 og 5 i lov om tilskud til dræning og vanding,

jfr. lovbekendtgørelse nr. 606 af 11. december 1975 fastsættes:

x)§ 1. I finansårene 1975-76 og 1976-77 kan der pa de i lovens

§ 1 anførte betingelser gives tilsagn om et tilskud af statskassen

til dræningsarbejder og udførelse af mekaniske vandingsanlæg på

jordbrugsbedrifter som anført i stk. 2 og 3, jfr. stk. 4.

x) og i finansårene 1977-78, 1978, 1979 og 1980, jfr.
lovens § 5a, der er indsat ved ændringslov nr. 473/1977,
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Stk. 2. Tilskuddet til dræningsarbejder udgør 25 pet. af samtlige

de med arbejdet forbundne omkostninger.

Stk. 3. Tilskuddet til udførelse af mekaniske vandingsanlæg udgør

25 pct. af udgifterne til fast jordledning med hydranter, jordar-

bejde, el-installation til pumpemotor, benyttet ny boring eller

ny brønd, projektering og tilsyn samt eventuel landvæsenskommis-

sionsbehandling. Er den nævnte boring udført eller påbegyndt, inden

tilsagn om tilskud er givet, kan udgiften hertil normalt medregnes

ved tilskuddets beregning, såfremt boringen er iværksat efter for-

udgående forhandling med den stedlige jordbrugskommission.

Stk. 4. Ved beregningen af tilskuddene efter stk. 2 og 3 bortses

fra vederlag for eget arbejde samt fra merværdiafgift og finansie-

ringsomkostninger, herunder kurstab, låneindskud og renter m.m. af

lån til den løbende finansiering af arbejdet. Tilskud under 1.000

kr. udbetales ikke.

^ 2. Statens Jordlovsudvalg træffer afgørelser efter den nævnte

lov og denne bekendtgørelse.

Stk. 2. Statens Jordlovsudvalgs afgørelser efter stk. 1 kan på-

klages til landbrugsministeren. Klagefristen er 4 uger fra den dag,

afgørelsen er meddelt ansøgeren.

£ 3. Ansøgning om tilskud indgives til den stedlige jordbrugs-

kommission på blanketter, der fås hos kommissionen.

Stk. 2. De i § 2, stk. 2, og § 3, stk. 1, i bekendtgørelse nr. 225

af 29. april 1974 om grundforbedringslån indeholdte regler om ud-

arbejdelse af arbejdsplaner, overslag over udgifterne og tilsyn

med arbejdets udførelse gælder tilsvarende i sager om tilskud til

dræningsarbejder og vandingsanlæg med den i stk. 3 anførte til-

føjelse .

Stk. 3. Overslaget over udgifterne skal indeholde særskilt an-

givelse af de med arbejdet forbundne tilskudsberettigede omkost-

ninger.

Stk. 4. Er tilsagn om tilskud givet, udarbejder den tilsynsførende,

efter at arbejdet er udført, en opgørelse over samtlige med arbej-
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det forbundne omkostninger med angivelse af, hvilke af disse der

er tilskudsberettigede. Opgørelsen forsynet med den tilsynsførendes

erklæring om arbejdets forsvarlige udførelse i overensstemmelse

med planen indsendes i 2 eksemplarer med de fornødne bilag til

vedkommende jordbrugskommission, der med sin påtegning om opgørel-

sens rigtighed videresender det ene eksemplar til Statens Jordlovs-

udvalg. Samtidig sender den tilsynsførende en bekræftet afskrift

af opgørelsen til tilskudsmodtageren.

Stk. 5. Til regnskabsopgørelsen anvendes en særlig blanket, der

fås hos jordbrugskommissionerne.

§ 4. Såfremt der ydes tilskud efter lov om tilskud til dræning

og vanding, kan der ikke ydes støtte til det pågældende arbejde

efter lov om støtte til modernisering af jordbrugsbedrifter, jfr.

§ 43, stk. 3, i bekendtgørelse nr. 623 af 3. december 1973, eller

efter lov om midlertidigt statstilskud til beskæftigelsesfremmende

foranstaltninger ved nybygning og forbedring m.v. af driftsbyg-

ninger på jordbrugs- og skovbrugsbedrifter, jfr. § 1, stk. 2,

nr. 2, sammenholdt med § 6, stk. 3, i bekendtgørelse nr. 543 af

6. oktober 1975.

_§ 5. Bekendtgørelsen træder i kraft dagen efter offentliggørel-

sen i Lovtidende.

Stk. 2. Bekendtgørelsen nr. 377 af 23. juli 1975 om tilskud til

dræning ophæves.

Lov nr. 166 af 29. marts 1974 om grundforbedringslån.

(jfr. ændringslov nr. 473/1977).

§ 1. Loven omfatter lån mod pant i fast ejendom (grundforbed-

ringslån) , der ydes til inddigning, afvanding, dybdebehandling og

vanding af jordbrugs- og skovarealer. For udyrkede arealer, der

er egnede til jordbrugsdrift, kan sådanne lån tillige ydes til

rydning, planering, kultivering, kalkning eller mergling, tilfør-

sel af gips samt grundgødskning med fosfor og kobber.

§ 2. Et pantebrev for lån til grundforbedring kan tinglyses
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med pant i den grundforbedrede ejendom forud for andre hæftelser

af privatretlig oprindelse, såfremt jordbrugskommissionen ved

påtegning på pantebrevet meddeler godkendelse hertil. Det er en

betingelse for en sådan godkendelse,

at det skønnes, at gennemførelsen af det pågældende arbejde

vil medføre en værdiforøgelse, der væsentligt overstiger

de med grundforbedringen forbundne udgifter, og en afkast-

ningsevne, som muliggør de foreskrevne afdrags rettidige

erlæggelse, samt

at ejendommens ejer forpligter sig til under tilsyn af en af

jordbrugskommissionen udnævnt sagkyndig at lade arbejdet

udføre i overensstemmelse med projektet og på en sådan

måde, at der senere kan meddeles endelig godkendelse af

arbejdets udførelse.

§ 3• Grundforbedringslån kan ydes af banker og sparekasser

og ved serielån med statutmæssigt ansvar af realkreditinstitutter.

Stk. 2. Et grundforbedringslån skal ifølge pantebrevets bestemmel-

ser være afdragsfrit i de første fire halvårsterminer og derefter

afdrages ved kontant betaling med 1/20 pr. termin i de følgende

terminer, således at lånene er afviklet senest 12 år efter stiftelsen.

Lån til kalkning med jordbrugskalk skal dog afdrages med 1/10

halvårlig i 5 år regnet fra lånets stiftelse.

Stk. 3. Forfaldne renter og afdrag af grundforbedringslån kan ind-

drives ved udpantning.

§ 4. Landbrugsministeren kan fastsætte bestemmelser for projek-

tering af foranstaltninger, for tilsyn med arbejdernes udførelse

samt for udbetaling af lånebeløb, herunder forskudsbeløb.

jj 5. Jordbrugskommissionernes afgørelser efter denne lov kan

påklages' til Statens Jordlovsudvalg. Klagefristen er 4 uger fra

den dag, afgørelsen er meddelt ansøgeren.

Stk. 2. Statens Jordlovsudvalgs afgørelser efter stk. 1 kan af

klageren indbringes for landbrugsministeren. Klagefristen er 4

uger fra den dag, udvalgets afgørelse er meddelt klageren.
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§ 6. Loven træder i kraft den 1. april 1974.

Stk. 2. Lov nr. 126 af 25. marts 1970 om finansiering af grundfor-

bedring og vandløbsregulering ophæves.

Stk. 3. Behandlingen af de sager, der ved lovens ikrafttræden er

godkendt af landbrugsministeren, sker efter de hidtil gældende

regler.

^ 7. Loven gælder ikke for Færøerne og Grønland.

Bekendtgørelse nr. 225 af 29. april 1974 om grundforbedringslån.

I medfør af § 4 i lov nr. 166 af 29. marts 1974 om grundforbed-

ringslån fastsættes:

^ 1. Grundforbedringslån med fortrinspant kan ydes til dækning

af samtlige omkostninger, herunder kurstab, ved planlægning og

gennemførelse af de i lovens § 1 nævnte arbejder. Ved beregning

af lånets størrelse bortses dog fra vederlag for eget arbejde, med-

mindre dette er udført efter forudgående aftale med den i medfør

af § 3, stk. 1, udnævnte tilsynsførende.

Stk. 2. Ved mekaniske vandingsanlæg kan lån med fortrinspant alene

ydes til de dele af anlægget, som nedgraves i jorden eller på anden

måde bringes i varig fast forbindelse med ejendommen.

§ 2. Ansøgning om godkendelse af fortrinspant for et grundfor-

bedringslån skal indgives på blanketter, der fås hos jordbrugskom-

missionerne .

Stk. 2. Ansøgningen skal være ledsaget af en på ansøgerens bekost-

ning udarbejdet plan med bekostnings- og rentabilitetsoverslag

for det påtænkte grundforbedringsarbejde. Planen skal indeholde en

erklæring om anlæggets fordelagtighed i forhold til de dermed for-

bundne udgifter. Planer og overslag m.v. skal være udarbejdet af per-

soner, som af Statens Jordlovsudvalg anerkendes som sagkyndige på

det pågældende område.

Stk. 3. For merglings- og kalkningsarbejders vedkommende skal pla-

nen være bilagt kort eller rids, hvorpå jordbundens kalktilstand
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(herunder reaktionstal) samt de i planen foreslåede kalk- eller

mergelmængder er anført.

H 3. Tilsyn med, at grundforbedringsarbejdet udføres forsvarligt

i overensstemmelse med den godkendte plan, føres på låntagerens

bekostning af en af jordbrugskommissionen udnævnt sagkyndig. Den

tilsynsførende må ikke være økonomisk interesseret i arbejdets

udførelse eller materialeleverance eller stå i tjenesteforhold til

entreprenøren eller leverandøren af materialer.

Stk. 2. Når arbejdet er afsluttet, udarbejder den tilsynsførende

endelig regnskabsopgørelse og sender denne til låntageren. Bekræf-

tet afskrift af opgørelsen tillige med erklæring om arbejdets for-

svarlige udførelse i overensstemmelse med planen sendes til vedkom-

mende jordbrugskommission. Efter eventuel besigtigelse påtegner

jordbrugskommissionen afskriften erklæring om godkendelse af ud-

gifterne. Den således påtegnede afskrift sendes til långiveren,

hvorefter lånet eller dets rest, jfr. § 4, kan udbetales til dæk-

ning af de godkendte udgifter. Såfremt hele lånesummen ikke er

medgået til arbejdets udførelse, forsyner kreditor pantebrevet med
nedskrivningspåtegning, der tinglyses. Jordbrugskommissionen skal
sikre sig dokumentation for, at nedskrivningspåtegningen er tinglyst
behørigt.

Stk. 3. Til regnskabsopgørelsen anvendes en særlig blanket, der

fås hos jordbrugskommissionerne.

§ 4. Til dækning af udgifter til arbejdsløn og materialer kan

der med den tilsynsførendes godkendelse udbetales forskud af låne-

summen, når pantebrev er behørigt tinglyst i overensstemmelse med

lovens § 2, og der inden hver forskudsudbetaling er udført arbejde

for et større beløb end forskuddet, og arbejdet er forsvarligt ud-

ført efter den godkendte plan.

§ 5. Bekendtgørelsen træder i kraft ved offentliggørelsen i

Lovtidende.



150

Bekendtgørelse nr. 371 af 24. juni 1976 om behandling af

sager om indvinding af grundvand til vanding m.v. efter

vandforsyningslovens § 13.

I medfør af §§ 4, stk. 2,16, stk. 2,62, stk. 4 og 5,og 66, stk. 2, i

lov om vandforsyning, jfr. lovbekendtgørelse nr. 524 af 26. sep-

tember 1973, og i medfør af § 16 i lov nr. 372 af 13. juni 1973

om miljøbeskyttelse, fastsættes følgende regler om behandlingen af

sager om tilladelse efter vandforsyningslovens § 13 til indvinding

af grundvand til vanding af landbrugs- og gartneriafgrøder m.v.:

Kap. I.

Bekendtgørelsens område og tilladelsesmyndigheden.

§ 1. Sager om tilladelse efter vandforsyningslovens § 13 til

indvinding af grundvand til vanding af landbrugs- og gartneriaf-

grøder efter nedenstående regler i stedet for efter reglerne i be-

kendtgørelse nr. 180 af 29. marts 1974 om behandlingen af sager om

tilladelse til vandindvinding efter vandforsyningslovens §§ 13 og

36.

Stk. 2. Det samme gælder for sager efter vandforsyningslovens § 13

om indvinding af grundvand til visse andre erhvervsmæssige formål,

hvis tilladelsesmyndigheden bestemmer det i medfør af denne bekendt-

gørelses § 10.

Stk. 3. Tilladelsen gives af amtsrådet, hovedstadsrådet eller mil-

jøstyrelsen efter reglerne i § 1 i bekendtgørelse nr. 180 af 29.

marts 1974. Hvad der i nærværende bekendtgørelse er bestemt om

amtsrådets behandling af en sag, finder med de ændringer, som følger

af forholdets natur, tilsvarende anvendelse, når sagen skal behandles

af hovedstadsrådet eller miljøstyrelsen.

Kap. II.

Sager om tilladelse til vanding efter vandforsyningslovens § 13.

Ansøgning.

§ 2. Ansøgning om indvindingstilladelse indgives på et skema,

som er godkendt af amtsrådet og udleveres af amtsrådet eller kommunal-

bestyrelsen, og som kan give oplysninger som angivet i vandforsy-
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ningslovens § 16, stk. 1.

Stk. 2. Ansøgningen stiles til amtsrådet, men indsendes til kom-

munalbestyrelsen i den kommune, hvor indvindingen skal foregå.

Kommunalbestyrelsens behandling af sagen.

^ 3. Kommunalbestyrelsen tager stilling til

a) om den kan anbefale ansøgningen,

b) om den under forudsætning af, at amtsrådet giver ind-

vindingstilladelse, kan godkende den ønskede placering

af vandindvindingsanlægget i medfør af vandforsynings-

lovens § 9, stk. 1, og

c) hvorledes indvindingsanlæggets vandforbrug i givet fald

skal måles, jfr. vandforsyningslovens § 15, stk. 3.

Stk. 2. Kommunalbestyrelsen videresender derefter sagen til amts-

rådet med oplysning om sin stillingtagen.

Amtsrådets behandling af sagen.

§ 4. Når amtsrådet har modtaget sagen, offentliggør amtsrådet

en meddelelse om ansøgningen i stedlige blade efter amtsrådets nær-

mere bestemmelse. Meddelelsen skal indeholde oplysning om ansøge-

rens navn, indvindingens formål, indvindingsstedets matr.nr. og

beliggenhed og den ansøgte årlige indvindingsmængde. Meddelelsen

skal endvidere indeholde en opfordring til dem, der måtte have

nogen indvending mod ansøgningen, om at rette henvendelse herom til

amtsrådet inden for en frist på 14 dage.

§ 5. Amtsrådet tager, bl.a. under hensyn til eventuelt indkomne

indvendinger, stilling til, om amtsrådet vil imødekomme ansøgningen,

eller om amtsrådet af hensyn til planlægningen af benyttelsen af

vandforekomsterne, af hensyn til vandføringen i vandløb, af andre

almene grunde eller af grunde særligt vedrørende den pågældende

ansøgning må nære betænkelighed ved, at der gives ansøgeren ind-

vindingstilladelse, eller kun vil give indvindingstilladelse i ind-

skrænket omfang.

Stk. 2. Amtsrådet kan i denne forbindelse indhente yderligere op-

lysninger fra ansøgeren eller kommunalbestyrelsen.
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Stk. 3. Amtsrådet skal i fornødent omfang drøfte sagen med even-

tuelle andre interesserede kommunalbestyrelser og amtsråd, med

vedkommende fredningsplanudvalg og med anlægsstedets embedslæge-

institution. Amtsrådet kan, forinden det træffer afgørelse, af-

holde møde om sagen med ansøgeren, med andre personer, der har ret-

tet henvendelse til amtsrådet om sagen, og eventuelt med andre

interesserede personer og myndigheder. Bliver der tale om i for-

bindelse med indvindingsanlægget at fastlægge et beskyttelsesområde

efter miljøbeskyttelseslovens § 12, og dette område vil berøre

fremmed ejendom, skal ejerne af sådanne ejendomme indkaldes til

møde om sagen.

§ 6. Amtsrådet kan på ethvert tidspunkt af sagen bestemme, at

sagen skal viderebehandles efter reglerne i §§ 6-10 i bekendtgørel-

se nr. 180 af 29. marts 1974 i stedet for efter ovenstående regler.

^ 7. Når amtsrådet helt eller delvis vil imødekomme en ansøg-

ning, kan amtsrådet give en forhåndsgodkendelse af indvindingen,

således at der først gives indvindingstilladelse, når indvindings-

anlægget er etableret og afprøvet. Amtsrådet kan dog også straks

give indvindingstilladelse.

Forhåndsgodkendelser.

§ 8. En forhåndsgodkendelse skal omfatte en godkendelse af ind-

vindingens formål, indvindingsstedet og indvindingsmængden under

forudsætning af anlæggets anvendelighed.

Stk. 2. I forbindelse med forhåndsgodkendelsen giver amtsrådet

ansøgeren meddelelse om kommunalbestyrelsens godkendelse af ind-

vindingsstedet og kommunalbestyrelsens afgørelse af, hvorledes

anlæggets indvinding skal måles.

Stk. 3. Amtsrådet giver endvidere ansøgeren meddelelse om, at han

efter udløbet af klagefristen på 4 uger fra meddelelsen til ham om

afgørelsen må etablere indvindingsanlægget, hvis klage ikke er ind-

givet forinden.

Stk. 4. Amtsrådet giver derudover ansøgeren meddelelse om, hvilke

yderligere oplysninger der må indgives til amtsrådet, før der kan

gives indvindingstilladelse. Oplysningerne skal indgives direkte
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til amtsrådet i en form, der foreskrives af amtsrådet.

Indvindingstilladelser.

J2 9. En indvindingstilladelse skal indeholde stillingtagen til

følgende spørgsmål:

a) Indvindingsanlæggets beliggenhed, og om der bør træffes

bestemmelse om ændringer af vandforsyningsanlægget, her-

under bl.a. i teknisk og hygiejnisk henseende,

b) hvilken årlig vandmængde det kan tillades anlægget at

indvinde under de givne forudsætninger. Der skal fast-

sættes en tilladelig vandspejlssænkning eller, hvis for-

holdene måtte tale for det, en tilladelig vandmængde pr.

time,

c) til hvilket formål indvindingen tillades,

d) på hvilket tidspunkt indvindingsanlægget skal være

fuldført og taget i brug,

e) om der bør stilles særlige vilkår for tilladelsen,

f) hvorledes der fra anlæggets og fra det offentliges side

skal føres kontrol med vandforbruget og eventuelt med

vandets kvalitet,

g) i hvilket omfang anlægget skal foretage undersøgelser

og målinger for at skaffe grundlag for bedømmelsen af

eventuelle skader på andre ejendomme som følge af for-

andring af grundvandsstanden. Sådanne undersøgelser og

målinger kan kun pålægges anlægget inden for 10 år fra

det tidspunkt, der nævnes under pkt. d.

Stk. 2. Tilladelsen skal indeholde oplysning om andres mulighed

for ved indbringelse for landvæsensretten at opnå erstatning for

skade for forandring af vandstanden, og om ansøgerens pligt til

inden for 3 år fra tidspunktet efter stk. 1, litra d, at være

rekvirent for erstatningssagen, jfr. vandforsyningslovens § 19.

Stk. 3. Som bilag til afgørelsen skal amtsrådet på grundlag af et

af Geodætisk Instituts kort i forholdet 1:20.000 eller 1:25.000

udarbejde et kort, der viser placeringen af det ønskede eller
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etablerede indvindingsanlasg.

Stk. 4. Dersom indvindingstilladelse gives uden forudgående for-

håndsgodkendelse, giver amtsrådet om fornødent ansøgeren meddelel-

se som angivet i § 8, stk. 2 og 3, og pålægger ansøgeren indenfor

en angivet frist at give amtsrådet nærmere oplysninger om anlægget

i en form, der foreskrives af amtsrådet. Amtsrådet fremhæver herved,

at oplysningerne kan medføre ændringer i amtsrådets afgørelse efter

stk. 1, litra a, b og g.

Kap. III.

Sager om anden erhvervsmæssig indvinding.

§ 10. Hvis amtsrådet finder, at spørgsmål om vandindvindings-

tilladelse efter vandforsyningslovens § 13 til andre erhvervsmæs-

sige formål er af så ringe betydning for de omboende, at det vil

være unødvendigt at behandle sagen efter reglerne i bekendtgørelse

nr. 180 af 29. marts 1974, kan rådet bestemme, at sagen i stedet

skal behandles efter reglerne i §§ 4-9.

Kap. IV.

Fælles bestemmelser.

Meddelelser om afgørelser.

§ 11. Meddelelse om en afgørelse skal ved anbefalet brev sendes

til ansøgeren og til personer, som har rettet henvendelse til

amtsrådet om sagen. Meddelelse skal endvidere sendes til sådanne

andre personer, som efter amtsrådets skøn har en individuel, væsent-

lig interesse i afgørelsen, og til de myndigheder, der har været

inddraget i sagens behandling, til embedslægeinstitutionen, dog

uanset om den har været inddraget i sagens behandling.

Stk. 2. Ved meddelelse om indvindingstilladelse skal der ved-

lægges et eksemplar af det kort, der er nævnt i § 9, stk. 3.

Klage.

§ 12. Kommunalbestyrelsens og amtsrådets (hovedstadsrådets) af-

gørelser kan påklages til miljøstyrelsen efter vandforsyningslovens
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§ 65a. Klagefristen er 4 uger fra meddelelsen til afgørelsen, jfr.

miljøbeskyttelseslovens § 71, stk. 1. Afgørelsen skal indeholde

oplysninger om muligheden for klage til miljøstyrelsen og om klage-

fristen. Miljøstyrelsens afgørelse kan påklages til miljøanke-

nævnet efter reglerne i lovens § 65b.

Stk. 2. En forhåndsgodkendelse eller indvindingstilladelse må,

hvis udnyttelsen indebærer bygge- eller anlægsarbejder, ikke ud-

nyttes før klagefristen på 4 uger fra meddelelsen til ansøgeren er

udløbet, og klage ikke forinden er indgivet. Amtsrådet skal straks

give ansøgeren underretning om, at afgørelsen er paklaget, jfr.

miljøbeskyttelseslovens § 72, stk. 3.

Registrering, tinglysning, udbetaling af erstatninger.

§ 13. Med hensyn til amtsrådenes registrering af afgørelser,

tinglysning angående arealerhvervelser og rådighedsindskrænkninger

og udbetaling af aftalte erstatninger, finder §§ 19 og 20 i bekendt-

gørelse nr. 180 af 29. marts 1974 tilsvarende anvendelse.

Straf.

§ 14. Den, der

1) overtræder et pålæg efter § 9, stk. 4, 1. pkt., eller

§ 10, jfr. § 9, stk. 4, 1. pkt., eller

2) udnytter en godkendelse eller tilladelse i strid med § 12,

stk. 2, 1. pkt.,

straffes med bøde, medmindre højere straf er forskyldt efter den

øvrige lovgivning.

Stk. 2. Er overtrædelsen begået af et aktieselskab, andelsselskab

eller lignende, kan der pålægges selskabet som sådant bødeansvar.

Ikrafttræden -

§ 15. Bekendtgørelsen træder i kraft dagen efter dens offentlig-

gørelse i Lovtidende.
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