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Leesevejledning

Indledende og sammenfattende svares kort pa de specifikke spgrgsmal i be-
stillingen, efterfulgt af en kort beskrivelse af det nuverende N-
reduktionskort fra 2007 (mindre opdateringer i 2009). Herefter folger en be-
skrivelse af hvilke opdateringer (opdateringsniveau 1), der er ngdvendige
for at kunne foretage en mere malrettet anvendelse af virkemidler pd kort
sigt (2-3 &r). Endelig gives en beskrivelse af hvilken vidensopbygning der er
ngdvendig pa leengere sigt (4-10 ar). Det skal her understreges, at for at opna
denne viden inden for de kommende 4-10 ar skal de foreslaede aktiviteter
igangseettes snarest.

Resume - Problemstilling med kort svar

Natur- og Landbrugskommissionen gnsker en redegerelse for retentions-
kortleegning som grundlag for en differentieret regulering af kveelstof. Nota-
tet bedes redegpre for

e hvorvidt det er muligt at gennemfere en forbedret kvaelstof-
retentionskortlaegning, der omfatter hele landet?

Svar: Ja, bdde pa den korte og lange bane.

e med hvilken detaljeringsgrad for kvelstofretention en opdateret kort-
leegning vil kunne gennemfgres?

Svar: P4 den korte bane til gennemsnitligt ca. 1500 ha enheder. Pa den lange
bane formentlig pa mindre enheder - usikkert om det kan skaleres helt ned
pa markblokniveau med en blot nogenlunde acceptabel usikkerhed.

e behovet for indhentning af nyt/forbedret datagrundlag som forudseet-
ning for udarbejdelse af en forbedret retentionskortleegning, herunder
data om afstremningsforhold, draening, jordbundsforhold m.m.

Svar: Er beskrevet nedenfor.

e hvorvidt en opdateret retentionskortleegning kan omfatte bade retention,
i vandleb og sger, oversvemmelser, vidomrader m.v.

Svar: De neevnte elementer vil indgd i en opdateret N-retentionskort-
leegning.

e hvorvidt usikkerheden ved opgerelse af retention kan estimeres (bade
grundvand og overfladevand), evt. koblet til detaljeringsgraden.

Svar: Hvorvidt usikkerheden kan estimeres pa alle reduktionsprocesser i en
N-retentionskortleegning er uvist, men det vil veere muligt for en del af ele-
menterne.

e hvordan en retentionskortleegning kan kobles med principperne for en
kortleegning for en sarbarhed for recipienter og dermed danne grundlag
for en sérbarhedskortleegning.

Svar: Med den skitserede detaljeringsgrad pa kort sigt vil en opdateret N-
retentionskortleegning kunne kobles direkte til de 23 vandoplande, der ud-
arbejdes vandplaner til (som det jo ogsa var tilfeeldet i forste generation, men



med mindre detaljeringsgrad) samt pd en lang reekke mindre vandomrader
(bugter, nor osv.). Det ber dog understreges, at jo mindre oplande, man ope-
rerer i, jo sterre vil usikkerheden blive.

Endvidere bedes notatet redegere for behovet for viden om

e dreenafstremning og dreenoplande med henblik pa en effektiv placering
af virkemidler som konstruerede vadomrader

Svar: Er beskrevet i notatet.

e retention i lavbundsarealer, herunder seerligt potentialet ved ekstensive-
ring af terveholdig lavbund.

Svar: Er beskrevet i notatet.

Notatet bedes indeholde oplysninger om

e tidshorisont og omkostningsniveau for udarbejdelse af en forbedret re-
tentionskortleegning afheengig af mulig detaljeringsgrad opdelt i en kort-
leegning til brug for de kommende vandplaner samt til brug for en kort-
leegning pa leengere sigt.

Svar: Der er i notatet beskrevet mulige optimeringer af vaerktgjet indenfor
en tidsfrist pd 2-3 ar (forudsat projekterne igangseettes meget snart) og pa en
leengere bane (4-10 ar, dvs. til 3. generations vandplaner).

Omkostningerne pa den korte bane er med stor usikkerhed estimeret til i alt
ca. 75 AC maneder og 52 TAP maneder over 2-3 ar.

Omkostninger pé langt sigt er ikke estimeret.

e evt. krav til fremtidig vedligeholdelse, opdateringer osv.
Svar: Er formentlig begreensede

e evt. krav til brugerflader, drift m.m.

Svar: Afthenger af hvem brugerne er, men sifremt systemet skal veere til-
gengeligt for en sterre brugerskare (Ministerier, konsulenter, organisatio-
ner, kommuner??), méd der forventes betydelige investeringer i brugerflade
osv. - en investering, der ikke er estimeret i notatet. Der bgr overvejes bru-
gerbetaling.

Introduktion

Natur- og Landbrugskommissionen (NLK) har som en del af sit arbejde en
opgave med at se pa en fremadrettet mere fleksibel regulering. Som grund-
lag for en mere fleksibel og malrettet regulering af landbrugets neeringsstof-
pavirkning af vandmiljoet er der blandt andet behov for viden om mulighe-
den for at malrette reguleringen efter de forskellige omrdders retentionska-
pacitet og vandomradernes sarbarhed savel pa kort sigt til brug for den
kommende generation af vandplaner samt pé leengere sigt. I bestillingen an-
fores en reekke konkrete spergsmal. Endvidere bedes notatet redegere for
behovet for viden om draenafstremning og dreenoplande med henblik pa en
effektiv placering af virkemidler som konstruerede vadomrader samt behov
for viden om retention i lavbundsarealer, herunder seerligt potentialet ved



ekstensivering af terveholdig lavbund. Notatet bedes indeholde oplysninger
om tidshorisont og omkostningsniveau for udarbejdelse af en forbedret re-
tentionskortleegning afheengig af mulig detaljeringsgrad opdelt i en kort-
leegning til brug for de kommende vandplaner samt til brug for en kortlaeg-
ning pé leengere sigt, herunder evt. krav til fremtidig vedligeholdelse, opda-
teringer osv. samt evt. krav til brugerflader, drift m.m.

Der er en rekke perspektiver i en mere sikker og detaljeret N-
retentionskortleegning som

e Dbedre mulighed for en korrekt dosering og beregning af effekter af vir-
kemidler

e mulighed for omkostningseffektiv indsats i forhold til f. eks. vandplaner

e anvendelse i forbindelse med godkendelser af husdyrbrug.

En differentieret og malrettet placering af virkemidler indenfor de enkelte
vandoplande har gennem hele processen med 1. generations vandplaner

veeret et centralt punkt stort set alle akterer og dermed et udbredt enske og
behov.

Rammerne for en fremtidig differentieret sdrbarhedsregulering ber ideelt
omfatte retentionskortleegning pa flere skalaer med en trinvis tilgang:

Nuveerende situation: Anvendelse af eksisterende retentionskortleegning pa
niveau med 1. generations vandplaner

Opdateringsniveau 1. Der udarbejdes en forbedret version af det nuveerende
N-reduktionskort med en betydeligt bedre arealmeessig oplesning samt en
tilknyttet usikkerhedsfaktor. I opdateringsversion 1 undersgges det om det
er muligt at differentiere mellem hejbunds- og lavbundsjord.

Opdateringsniveau 2. For deloplande/omrader med lavt retentionspotentia-
le laves en differentiering pa ideelt set markblok niveau pa basis af den vi-
den, der opnds pa leengere sigt. Her beskrives flere tilgange i forhold til at
muliggere en endnu mere differentieret regulering.

Det kan veere nedvendigt at involvere andre forskningsinstitutioner end
DCE og DCA. Desuden vil det veere nedvendigt indenfor bestemte omrader
med et forpligtende samarbejde fra Naturstyrelsens decentrale enheder for
at sikre et kvalitetssikret datagrundlag, konsistens til de veerktgjer, der an-
vendes i planleegningen m.m.

Nuvcerende situation

Det nuveerende N-reduktionskort fra 2007/09 er baseret pa modelberegnet
udvaskning fra rodzonen og malinger af N-transport i vandlgb. P4 bag-
grund heraf er der for en reekke vandoplande beregnet et forhold mellem
kvealstof udvasket fra rodzonen og kveelstof transporteret i vandlebet fra
diffuse kilder med hensyntagen til N retentionen i overfladevand. Opgerel-
ser over N retentionen er lavet pa denne made for ca. halvdelen af landets
areal. Det er ikke indenfor de enkelte af disse vandoplande lavet en differen-
tieret opgorelse af N retentionen. For den resterende halvdel af landets areal
er den samlede N retention ved kortleegningerne i 2007 og 2009 beregnet
med en model. N retentionen er ved disse ‘gamle’ opgerelser fordelt pa en
reduktion i grundvand, hvortil der blev lagt den reduktion der blev beregnet
i ferskvand (vandleb og sger). Saledes er reduktionskoefficienterne for op-
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lande beregnet som en sum af reduktionen mellem rodzonen og vandleb, og
reduktionen i vandlgbssystemet frem til havudlegbet. Denne tilgang er do-
kumenteret i Blicher-Mathiesen et al. (2007) og baseres for de malte vand-
lgbsopland pa forholdet mellem rodzoneudvaskningen opgjort pa kommu-
neniveau og pa malinger af transporten i vandlgbet.

Til vandplanarbejdet blev der for alle sterre afstremningsoplande udarbej-
det et kort med estimerede N-reduktionsprocenter fordelt pa deloplande til
op og nedstrems 'nederste’ sg mod havet (i alt knap 500 oplande). N-
reduktionen varierer fra oplande med over 80 pct. til andre oplande med
under 40 pct. Beregninger af retentionen indenfor vandoplande gennemfert i
forskellige projektsammenhaenge viser, at N-reduktionen kan variere meget
inden for de enkelte omrdder selv indenfor kortere afstande(Kronvang et al.,
2008; Windolf et al., 2012). Det nuveerende N-reduktionskort er opgjort pa
forholdsvis grov skala i 3 intervaller pa 0-50, 50-75 og 75-100 pct. bade for
forholdsvis store malte oplande og mange sma umadlte oplande. Den grove
skala er primeert relateret til den usikkerhed der er knyttet til N-reduktionen
beregnet i de umalte oplande.

Forbedring af det nuvcerende niveau (2-3 ar)

Pa kort bane ma et forbedret grundlag for regulering bygge videre pa den
oprindelige metode som anvendt i 2007/09 versionen. Der sgges dog udvi-
det til i alt ca. 3000 deloplande, hvor den samlede N-retention sgges bereg-
net fordelt pd savel grundvand som fersk overfladevand. Der sgges inddra-
get og tilvejebragt ny viden om savel ferskvandsafstremningen, kvaelstofud-
ledningerne fra de dyrkede arealer og udyrkede arealer samt retentionen i
de enkelte dele af ferskvandskredslgbet mod de danske fjorde og kystneere
omrader.

Der tilvejebringes estimater over de usikkerheder der er forbundet med de
forskellige retentions processer (procenter)og variationen heri.

Yderligere kan - i de enkelte deloplande - forsgges pa forskellig vis at forde-
le N retentionen pa omrader med potentielt hgj og lav N-reduktion ud fra ny
viden omkring jordbunden, underliggende geologi, evt. oplysninger fra bo-
ringer om det gvre grundvandsspejls beliggenhed, som alle pavirker vand-
og stof-stremme samt pdvirker reduktionsforhold i dybere jordlag inden for
oplandene. Sidstneaevnte aktivitet kan med fordel placeres i seerskilt projekt i
2-4 testoplande. I de nedenstaende afsnit foreslas en reekke omrader der en-
keltvis kan forbedre grundlaget for et nyt N reduktionskort.

Det er vasentligt at fastsla at en forbedring af det nuverende N-
reduktionskort ikke muligger regulering pa markblok niveau.

Det er - specielt visse steder - ngdvendigt i arbejdet at sege at tage hejde for
og kvantificere den tidsforsinkelse der kan veere fra at der sker sendringer i
N-udvaskningen fra rodzonen til effekten heraf er sldet igennem i N tilfers-
len med vandleb til de enkelte fjorde/kystnaere omréder.

Det skal endvidere pointeres, at den beskrevne opdatering og udvikling er
baseret pa, at der er 2-3 ar til radighed. Eftersom dead-line for 2. generation
vandplaner ligger fast ved udgangen af 2015 (men udkast i offentlig hering
med udgangen af 2014), er det afgerende at arbejdet saettes i gang snarest
muligt, hvis alle opgaverne skal kunne nés.



Beregning af N-udvaskning

En beregning af kveelstofudvaskningen fra rodzonen mod draen og vandleb
fra savel dyrkede som udyrkede arealer er grundleeggende som input til be-
regning af kveelstof retentionen. Det er derfor ogsd afggrende for en optime-
ret retentionskortleegningen at dette input-led kvalificeres og dokumenteres
tilstreekkeligt. Herunder at der dokumenteres hvilken nedbger og vandbalan-
ce (perkolation) der er anvendt i beregningerne.

I det nuvaerende N-retentionsveerktej er udvaskningen beregnet med en
model N-LES3 pa kommuneniveau. Her er der anvendt kommunestatistik-
ker for bedriftstyper og arealanvendelse skaleret til kommunen ud fra amts
statistikker. Der er i mellemtiden udarbejdet en opdateret model N-LES 4, og
landbrugsdata er nu tilgeengelige pa bedriftsniveau, der kan kobles til
markblokniveau. Modellen bruger desuden 10 km grid nedbgrsdata hvor
den oprindelige beregning baseres pa seks klimazoner for Danmark. Ved at
bruge bedriftsdata koblet med mere preecise jordbundsdata og klima data
oges preecisionen af beregningerne fra amt/kommune til bedrifts/markblok-
niveau. NLES4 modellen kan opdateres yderligere med en ny vandbalance i
forbindelse med en opgave vedr. udvaskningsberegninger til brug for eva-
luering af implementeringen af Nitratdirektivet, samt anvendes mere distri-
bueret end NLES3 modellen oprindeligt blev anvendt.

Der er stadig en reekke uhensigtsmeessigheder i modellen, hvorfor der ideelt
set bor gennemfores en grundleeggende opdatering til en N-LES 5. Hvis ar-
bejdet iveerkseettes snarest er det muligt at have en opdateret NLES model
inden for en tidsramme pal's- 2 ar.

Gedningspraksis og arealanvendelse

Opdatering af udvaskningsberegninger til brug i et nyt N-reduktionskort for
hele perioden fra 1989 og frem til i dag vil kreeve en videreudvikling og op-
datering af metoden for gedningsanvendelse og arealanvendelse anvendt i
midtvejsevalueringen af VMPIII (Borgesen et al., 2009). Metoden skal tilpas-
ses til at anvende bdde amtsdata for gedskning og sognedata for arealan-
vendelse, dyreteethed og bedriftsstarrelse.

Reduktion mellem rodzonen og vandlgbskant (grundvandsretention)

I det eksisterende oplandsrelaterede N-reduktionskort er det ca. halvdelen af
arealet der er baseret pa malinger af den diffuse N-transport til vandleb.
Opdateringer vedr. N-reduktion mellem rodzone og recipient omfatter fol-
gende:

1) indarbejdelse af det vandlgbsnetveerk med tilherende topografiske op-
lande, som i dag anvendes i Vandplanerne,

2) tilvejebringelse af tilstreekkelig geografisk differentieret vandafstremning
i vandleb og nettovandbalancer for de enkelte oplande (polygoner)

3) opdatering med nyere maleserier af vand- og kveelstoftransporter i vand-
lob og modelberegnet N-udvaskning, jf. ovenfor,

4) analyser vedr. tidsforsinkelse mellem udvaskning fra rodzonen og ud-
ledning til vandmilje.



Lavbundsarealer

For lavbundsjorde er denitrifikationen/N-reduktionen, der foregér i rodzo-
nen ikke en del af oplandenes N-reduktion i N-reduktionskortet. Det bety-
der at oplande med meget lavbund/tervejord godt kan have en lav N-
reduktion i N-reduktionskortet, mens disse arealer i virkeligheden er for-
holdsvis robuste mht. N-udledning til havet, idet der foregar en stor N-
reduktion i rodzonen. Dette aspekt skal udredes og indarbejdes i et nyt op-
dateret N-reduktionskort.

Drcen og dreenafstremning

Afstromning via dreaen direkte til vandleb hindrer den naturlige nedsivning
til grundvand og dermed potentialet for N-reduktion via grundvandstrans-
porten. Dreening af jorden er dog ikke en indikation for at afstremning via
dreen er kvantitativt betydende. Analyse af danske dreenafstremningsdata
for 19 mindre systemdraenede dreenoplande (jordtype JB5, JB6 og JB7) viser,
at andelen af vinternedber der afstremmer via draen varierer mellem 10 og
90% (iDRZEN-projektet, 2012). I forhold til videreudvikling af det nuveeren-
de reduktionskort (opdateringsniveau 1) er en kvantificering af dreenaf-
stremningen ikke afggrende, da N-reduktionen opgeres som differens mel-
lem den beregnede N-udvaskning fra rodzonen og den faktiske N-transport
i vandlebet. Reduktionskortet afspejler saledes netto omseetningen af kvael-
stof, men forteeller ikke noget om de underliggende processer (reduktion i
rodzonen, transport via dreen, transport og reduktion i grundvand). I for-
hold til malet om et fremtidigt mere detaljeret reduktionskort evt. pd mark-
blokniveau er en kvantificering af dreenafstremningen imidlertid meget af-
gorende og tilsvarende er preediktion af dreenafstremningen en veesentlig
forudseetning for en omkostningseffektiv placering af virkemidler malrettet
dreentab (se opdateringsniveau 2).

Kortleegningen af draenede arealer er imidlertid mangelfuld og det vil vere
en leengerevarende (> 3 ar) opgave at fa en mere tilstreekkelig kortleegning.
Usikkerheden knytter sig specielt til de mere sandblandede lerjorde. De me-
re lerede jorde er med stor sikkerhed draenedeog vil derfor kunne indga i re-
tentionsveerktgjet. Det bor derfor overvejes hvorledes opdaterede potentielle
dreeningskort koblet med jordbundstyper, topografi kan inddrages i et re-
tentionsveerktgj allerede indenfor en 2-3 &r periode. Nuveerende potentielle
dreeningskort vil veere et godt udgangspunkt for arbejdet med en nyklassifi-
cering af dreenede arealer til brug i retentionsveerktgjet.

Reduktion mellem vandigbskant og kyst (overfladevandsretention)

For at optimere beregning af kveaelstoffjernelsen i overfladevand er det ned-
vendigt at indarbejde N-reduktion i reetablerede vddomréder (herunder at
fa kortlagt nye omrader), revurdere modeller for N-fjernelse i sger og vand-
lob samt udvikle model for N-reduktion ved oversvemmelse og indarbejde
dette i den samlede N-reduktion for et opland.

Nye tiltag i form af aendret vedligeholdelse, restaurering i vandlgb m.m. skal
vurderes i forhold til en evt. eendret overfladevandsretention.
Skalering

Det grundlag, der er anvendt i vandplanerne, bygger pa retentionsestimater
pa knap 500 delomrader deekkende hele landet eller i gennemsnit ca. 1000



km?2/omrade. Retentionerne er inddelt i 3 klasser 0-50 %, 51-75 % og 76-100
%.

Det kunne veere en malseetning indenfor en 2-3 ars horisont pa baggrund af
supplerende data fra vandlgbsmalinger og modellerede data m.m. at opna
en inddeling i op til 3000 delomrdder, eller et gennemsnit pa ca. 15 km2
(1500 ha). Det ville kunne give mulighed for en betydeligt mere detaljeret
fordeling af virkemidler. Retentionerne (%) soges angivet med konkrete hel-
tal med tilknyttet usikkerhedsinterval.

Usikkerheder

Usikkerheden afhaenger i hgj grad af den gnskede detaljeringsgrad - jo stor-
re detaljering, jo sterre usikkerhed. Det vil derfor veere en poli-
tisk/administrativ beslutning, hvilken usikkerhed der vil veere acceptabel.
En opdatering af N-retentionskortet bor derfor indeholde en usikkerheds-
vurdering pa alle de delelementer, hvor det er muligt og relevant, bla. i
form af kontrolmalinger af vand- og kveelstoftransport i stikprever af de
3000 deloplande.

Brugerflade m.m.

Safremt der igangseettes en opdatering af N-retentionskortet, bor det meget
tidligt i forlgbet tages stilling til, om og i hvilken grad et sddant vaerktej skal
veere tilgeengeligt for en storre kreds (f. eks. konsulenter, organisationer
m.m.). Tilretteleeggelse af arkitekturen og evrig opbygning ber derfor reflek-
teres fra starten og ligeledes en definering af en brugerflade.

Dette element er ikke beskrevet neermere og dermed heller ikke ressourcesat

Vedligehold

For nogle af delelementerne vil der lsbende komme nye data, som ber im-
plementeres i veerktejet (nye vddomrader, eendret vedligeholdelse osv.).

Omkostninger

Det skal understreges, at nedenstdende omkostningsestimat er usikkert og
kan kun bruges vejledende. Der kan ogsd i den kommende tid veere en ud-
vikling (f. eks. pa stofopgerelser) som vil kunne bidrage til opgavelgsningen
og derved mindske omkostningerne. Omvendt kan der veere delelementer,
som ved en neermere beskrivelse viser sig mere komplicerede og dermed
mere ressourcekraevende eller der kan vere enkeltelementer, som i forste
omgang ikke er medregnet..

Delelement Mandmaneder, AC Mandmaneder, tekniker Drift
Arkitektur i red. Kort 3 8
Videreudvikling af N-LES modellen 12-15

Udvaskningsberegninger 7 5
Grundvandsretention 39 35
Overfladevandsretention 11 4
Draening Ikke ressourcesat Ikke ressourcesat
Skalering indeholdt Indeholdt
Usikkerheder indeholdt Indeholdt
Projektstyring, buffer m.m. 10 % 6 5
Vedligehold ??? Ikke ressourcesat Ikke ressourcesat

1 mm, AC = 150.000 kr. ekskl. moms, 1 mm, TAP = 100.000 kr. ekskl. moms.
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Der er i dette estimat ikke taget stilling til udferende institutioner, men langt
det meste kan gennemfores pa Aarhus Universitet.

Opdateringsniveau 2 (vidensopbygning frem mod 3. genera-
tions vandplaner - forudsat at indsatsen padbegyndes snarest)

Udgangspunktet for en fremtidig mere differentieret srbarhedskortleegning
skal/ber baseres pa en bedre forstaelse af reduktionskapaciteten i alle trans-
portelementer fra mark til recipient og potentialet for reduktion ber derfor
differentieres i henhold til potentialet for (i) reduktion i rodzonen, (ii) reduk-
tion fra udleb af rodzonen til vandlebskanten, og (iii) reduktion i overflade-
vand (vandleb, sger, vddomrader).

Det nuveerende N-reduktionskort fra 2007/09 er baseret pa forholdet mel-
lem den modelberegnede udvaskning fra rodzonen og hvad der faktisk
transporteres i vandlgbet (malte oplande). Dette estimat forteeller principielt
ikke noget om hvor i keeden mellem mark og vandlgb reduktionen sker. Be-
greensningen i forhold til en mere differentieret sarbarhedskortleegning er
grundleggende baseret pd manglende viden om hvor i keeden reduktionen
sker, og derneest mangel pa data der muligger en mere detaljeret kortleeg-
ning. Strategien for en mere malrettet regulering kan tage udgangspunkt i
savel reduktionspotentialet i rodzonen med udgangspunkt i en jordtype-
landskabselement tilgang, samt en forbedret beskrivelse af transporten fra
udleb af rodzone til vandleb herunder afstremning via draen samt forbedret
beskrivelse af grundvandstransporten.

Reduktionskapacitet i rodzonen - jordtype-landskabselement tilgang

Baggrund

Et potentielt betydende og hidtil overset bidrag til den naturlige N-
reduktion er fx den kvantitative betydning af reduktionsprocesser i rodzo-
nen i bestemte kombinationer af jordtyper/landskabselementer. Det er vel-
kendt at mange danske jordtyper er karakteriseret og klassificeret pa bag-
grund af naturligt forekommende reduktionsprocesser i den nedre del af
rodzonen over draendybde. Der er tale om jorde med gley eller pseudo-gley
karakteristika i dele af jordprofilen. To overordnede forhold kan forklare fo-
rekomsten af reducerede zoner i rodzonen:

I: Generelt oges jordens naturlige fugtighedsgrad (wetness index) ned langs
en hydro-topografisk gradient, idet grundvandsspejlets beliggenhed i for-
hold til jordoverfladen gradvist stiger.

Dreening af jorden seenker grundvandsspejlet, men jordprofilanalyser vidner
om at der forekommer reduktionsprocesser i den kapilleere zone over dreen-
dybden. Omfanget af reduktion i rodzonen langs en hydro-topografisk gra-
dient forventes at atheenge af jordtype (tekstur, kulstofindhold, jordtypolo-
gi), samt omfang af dreening (dybde og afstand). Det ultimative potentiale
for reduktion i rodzonen ses i kulstofholdige lavbundsjorde, hvor jordprofil-
analyser vidner om reducerende forhold.

II: En betydelig del af de danske moreene lerjorde er karakteriseret ved
lerakkumulering i underjorden (sdkaldte Btg horisonter) . Karakteristisk for
disse jorde er at lerakkumuleringen i B-horisonten ofte medferer lokal
vandmeetning og reducerede forhold. Dette ses i forbindelse med jordprofil-
analyser ved at stremningsveje i form af makroporer, spraekker og rodgange
er steerkt reducerede (fri for jern), mens matricen er karakteriseret ved ud-



feeldninger af oxideret jern. Disse jorde har periodisk reducerede forhold
som folge af begraenset infiltrationskapacitet, og klassificeres som pseudo-
gley jorde. Det ma forventes at der pa disse jordtyper er en kvantitativt be-
tydende reduktionskapacitet. Dreening er pa siddanne arealer meget afge-
rende for risikoen for N tab fra arealet, idet makroporer med afleb via dreen
forventes at veere oxyderede zoner uden reduktionspotentiale, mens makro-
porer mellem dreen typisk kan identificeres som reducerede zoner (porer
med pseudo gley karakteristika) og betydende reduktionskapacitet. Risiko-
arealet for et landbrugsareal pa pseudo-gley jordtype og med en dreenaf-
stand pd 20 m kan potentielt veere pd 5 % af landbrugsfladen. En analyse af
omfanget af reduktionskapaciteten i rodzonen kan potentielt fa stor betyd-
ning i forhold til muligheden for en mere malrettet regulering.

Perspektiver

Vi har kendskab til at naturlige reduktionsprocessser foregar i flere af vores
jorde, men den kvantitative betydning har aldrig veeret undersegt, og eksi-
sterende rodzonemodeller kan ikke beskrive reduktionskapaciteten i jord-
profilen. Viden om omfanget af aktive reduktionsprocesser i en jordty-
pe/landskabselement sammenheeng vil potentielt kunne bidrage til en kort-
leegning af arealers reduktionskapacitet pa markblok niveau og kan dermed
understptte en mere differentieret regulering. Det forudseetter dog at der
igangseaettes en indsats med henblik pé at sikre vidensgrundlaget for en sa-
dan fremtidig kortleegning.

Forskningsbehov

o Kvantificering af reduktionskapacitet i rodzonen langs hydro-topografisk
gradient (wetness index) i geologiske type deloplande i landskabsele-
menterne hgjbund-flade, hgjbund-bakke og lavbund.

o Kvantificering af reduktionskapacitet i rodzonen i relevante jordtyper
(pseudogley jorde)

o Effekt af dreening pa rodzonens reduktionskapacitet - seerlig fokus pa
lerjorde med pseudo-gley karakteristika

o Forbedret videngrundlag for neeringsstofomseetning pa lavbund

Indsats (Indsatsen her bgr sammentenkes med indsatsen for dreening be-
skrevet nedenfor)

o Udveelgelse representative og geologisk forskellige typedeloplande, in-
strumentering langs hydro-topografiske gradienter med henblik pa at
undersgge reduktionskapacitet i rodzonen som funktion af wetness
index, pseudo-gley jorde og betydning af kombinationen jordtype-
dreening pa omfanget af reduktion i rodzonen.

o Kortleegning af lavbundstypologier, samt en systematisk moniteringsind-
sats der skal belyse stofomseetning og reduktionskapacitet for udvalgte,
repraesentative lavbundstypologier

Drcen og dreenafstremning

Hvor afstremning via dreen er en kvantitativt betydende transportvej, redu-
ceres den naturlige N-reduktion der sker i forbindelse med nedsivning og
transport i grundvand betydeligt. Preediktion af dreenafstremningen er der-
for afgerende for en fremadrettet mere detaljeret sdrbarhedskortleegning, og
samtidig er praediktion af dreenafstromning en veesentligt forudsaetning for
en omkostningseffektiv implementering af virkemidler maélrettet draentab
(herunder konstruerede vadomrader). Eksisterende modeller kan pt. ikke

11



12

beskrive dreenafstremningen pa dreenoplands- eller markniveau med til-
fredsstillende preecision. Forudseetningen for at inkludere dreen i sarbar-
hedskortleegningen er dels (a) en opdateret kortleegning af dreenede arealer,
og dels (b) at der udvikles operationelle modeller til kvantificering af dreen-
afstromningen som kan beregne den kvantitative effekt af dreening pa
transporten af neeringsstoffer (N) med dreenvandet.

Kortlcegning af drcen

Mere end 50% (1.5 mio ha) af det danske landbrugsareal vurderes at veere
systematisk dreenet, men der foreligger dog kun begraensede oplysninger
om beliggenheden af dreenede arealer (Olesen, 2009). Skgnsmeessigt rummer
Hedeselskabets arkiv digitaliserede dreenkort deekkende ca. 30% af de dree-
nede arealer, dog med store geografiske forskelle. Dertil kommer ikke-
digitaliserede draenkort hos de enkelte lodsejere. Der er séledes behov for en
landsdeekkende indsats med henblik pa at indsamle og digitalisere dreen-
kort. En sddan indsats kan varetages af landbruget og de lokale landbofor-
eninger evt. i samarbejde med kommunernes vandlgbsindsats hvor dreenud-
lob i vandleb foreslas registreret.

Prcediktion af dreenafstremning

Eksisterende tidsserier vedrerende draenafstromning er begreenset til af-
stremningstidsserier pa 2-10 ars maleperioder fra ca. 40 dreenoplande, heraf
kun 19 mindre lokaliteter med data af hej tidslig oplesning (data hovedsage-
ligt fra Landovervagningsoplande (LOOP), og Varslingssystem for udvask-
ning af pesticider til grundvand (VAP) samt enkelte andre). Analyser af
dreenafstremning fra de 19 dreenstationer heraf 18 stationer pa leret hgjbund
(JB5-7) og en enkelt station pa sandet lavbund (JB4) viser meget store varia-
tioner i dreenafstremning mellem leroplande, hvor andelen af vinternedber
der afstrommer via dreen (gennemsnit af 2-10 &rs maleperioder) varierer fra
omkring 10 til 90% (iDRZN projektet). Dreenafstremning kan saledes veere
en kvantitativt betydende og dominerende transportvej fra mark til recipient
pa nogle lokaliteter, men analysen viser ogsa, at dette langt fra altid er geel-
dende. Der er nogle fa igangveerende forskningsprojekter (bla. iDRZAEN
(2011-2015), Miljgteknologiordningen (2012-2015), GUDP Kontroleret dree-
ning (2012-2015), som kan levere ny viden om dreenafstremning. Resultater-
ne fra disse projekter forventes klar i 2014-15. Der er dog behov for en sub-
stantiel og mere systematisk indsamling af viden om dreenafstremning fra
repraesentative type oplande og landskabselementer, og det anbefales derfor
at der igangseettes en forsknings-/udviklingsindsats.

Selv om en egentlig dreenafstremnings preediktionsmodel til mere detaljeret
N-reduktionskortlegning ikke kan forventes klar til neeste planperiode, vil
en tidlig styrket indsats i de kommende ar medvirke til at sikre opsamling af
veerdifuld viden som muligvis kan stotte de dreenvandsmaélinger af nitrat-
koncentrationer, der gennemferes i regi af Videncentret for Landbrug og
indgd i den vidensopsamling, der er nedvendig ogsa i forhold til lavbunds-
jorde. Samtidig vil en sadan tidlig indsats kunne bidrage til udvikling af
veerktej der skal sikre omkostningseffektiv placering af virkemidler malret-
tet dreentab.

Vidensbehov omkring dreenafstremning i forhold til effektiv placering af vir-
kemidler (dreenfilterlasninger)

Preediktion af dreenafstremning pa dreenoplandsniveau er afgerende for en
omkostningseffektiv implementering af dreenfilterlesninger (konstruerede
vadomrader) idet: (i) dreenfilterlesninger ber malrettes lokaliteter, hvor



dreenafstremningen er kvantitativt betydende, og (ii) korrekt dimensione-
ring af konstruerede vddomrader ber tage udgangspunkt i at sikre en mini-
mum hydraulisk opholdstid, dette forudseetter viden om variationer i hy-
drauliske belastninger. Malet med GUDP projektet iDRZEN (2011-2015) er at
udvikle et deloplandsanalyse veerktgj til omkostningseffektiv implemente-
ring af dreenfilterlgsninger, herunder udvikle model til preediktion af dreen-
afstremning. I projektet arbejdes dels med (i) afstremningsdata fra 40 lokali-
teter med hgj og lav tidslig oplesning med henblik pé praediktion af arlig af-
stremning som funktion af stedspecifikke parametre, (ii) dynamiske af-
stremningstidsserier fra 19 lokaliteter med hgj tidslig oplysning med henblik
pa at udvikle en simpel operationel dynamisk afstremningsmodel, (iii) sy-
stematisk monitering af dreenafstremning fra 10 dreenoplande langs hydro-
topografisk gradient i moreeneoplande (delopland til Norsminde Fjord),
samt monitering af dreenafstremning fra 6 dreenoplande pa Littorina-fladen,
Limfjordsoplandet. I samarbejde med Det Strategiske Forskningsradsprojekt
NiCA vil potentialet for udvikling af en operationel dreenafstremningsmo-
del for leret moreene (JB5-7) blive klarlagt indenfor de neeste 2-3 ar. Da data-
generering og modeludviklingsarbejdet er begraenset til et enkelt delopland,
anbefales det, at der allerede nu igangseettes tilsvarende aktiviteter pa andre
geologiske type oplande (se forslag til forskningsaktiviteter nedenfor).

Forskningsbehov
e Der er behov for indsamling af dreenafstremningsdata fra flere geolo-
gisk/topografisk repreesentative deloplande

e Der er behov for at forbedre datagrundlag for variationer i grundvand-
spejl samt dreenafstromning i forskellige geologiske type-oplande, her-
under ogsa hvordan den underliggende geologi pédvirker variationer i
grundvandsspejl. Der er ligeledes behov for bedre beskrivel-
se/kildeopsplitning af tilstremning af grundvand til dreen fra baglandet.

Forslag til igangseettelse hurtigst muligt:

o [ forhold til at forbedre sdvel datagrundlag for dreenafstremning samt de
anvendte modellers preediktionssikkerhed ber der igangseettes en indsats
svarende til allerede eksisterende samarbejder i andre geologiske typeop-
lande. Det foreslas at der pa baggrund af blandt andet analyser af eksiste-
rende data, geologiske data samt analyser af omfang af dreening udveel-
ges yderligere 2-3 type-oplande. Disse kortlaegges i forhold til dreenop-
lande, der udveelges ”“systematiske” draenoplande beliggende langs hy-
dro-topografisk gradient og der igangseettes maleprogram til monitering
af dreenafstremning (vandfering samt neeringsstoffer) og trykniveau.

Der bor spges/igangseettes forskningsprojekter til mere detaljerede studier
af stremningsveje i relation til nitratreduktion, mekanismer for dreenaf-
stremning og kildeopsplitning

Grundvandstransport

I Det Strategiske Forskningsradsprojekt NiCA projektet (2010-2013)
(www.nitrat.dk) undersgges hvorvidt mere detaljerede geologiske beskri-
velser kan forbedre koblede overfladevands-grundvandsmodeller og parti-
kelbaneberegningers evne til at forudsige stremningsforhold pa lokal skala,
og dermed bidrage til udpegning af robuste og sarbare omrader med tilheo-
rende usikkerhedskort pa bestemmelsen.
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Overfladevand

Forskningsbehov

e Der er behov for at kvalificere omseetningen af nitrat-N i overfladevand
(typer af vandleb, sger og vddomrader) ud fra direkte og indirekte ma-
linger af denitrifikationens omfang ved anvendelse af eksperimentelle
doserings forseg, stabile isotoper, massebalancer og modeller. Mélinger-
ne skal kunne afdeekke synergi effekter af forbedringer i vandlgbstilstand
(reduceret vandlebsvedligeholdelse) og forbedret setilstand (f.eks. ind-
vandring af bundvegetation).

e Der er behov for at fa oprettet nye "Havstok” malestationer med nyeste
doppler -og sensorteknologier til at kvantificere vandafstremning og
kveelstofafstromning fra kystneere, eller umalte oplande.

e Der er behov for at etablere regionale sammenhenge mellem N-
markoverskud og N-udvaskning med historiske data for at kunne kvali-
ficere tidsforsinkelser i oplande mellem indsats overfor reduktion i kveel-
stofoverskud, udvaskning og den resulterende udledning til fjorden.

e Der er behov for at teste brugen af en dynamisk oplandsmodellering,
med partikelbane simulering og fastleeggelse af redoxgreenser indenfor et
demonstrationsopland (f.eks. Limfjorden), hvor tilgangen sammenlignes
med 3. generationskortveerket.

e Der er behov for en analyse af sammenhaengen mellem grundvand og
overfladevand, herunder hvordan teerskelveerdier for kveelstof i ovre
grundvand kan beregnes ift. indsatsplaner.
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