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Introduktion

| forskningsprojekterne rOPEN og MapField under
Innovationsfonden udvikles der et koncept for kort-
leegning af marker til mere malrettet regulering af
kvaelstofanvendelsen i landbruget.

Visionen er, at konceptet dels kan vaere med til at
sikre en gkonomisk og baeredygtig udvikling af den
danske landbrugsproduktion, og dels kan sikre at
Danmark kan opfylde kravene i EU’s miljgdirektiver.

Konceptet er baseret pa indsamling af store data-
maengder og giver mere praecise tal for transporten
og omsatningen af kvaelstof i undergrunden.

Pa dette grundlag kan der fremstilles kort over
kvaelstofretentionen pa markniveau.

Det nye koncept er udviklet for at danne grundlag
for en ngjagtig kvaelstofregulering af landbruget pa
markniveau, hvor indsatserne og valg af virkemidler
bl.a. tilpasses kvaelstofomsaetningen under den
enkelte mark.
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Konceptet

Konceptet bestar af fem trin:




Kort over kvaelstofretention

Fremstillingen af kort over kvaelstofretentionen
pa markniveau foregdr under konceptets trin 4,
som har 5 elementer:

Element 1:

3D-model over undergrundens strukturer
Modellen viser udbredelsen af forskellige geo-
logiske lag i undergrunden. Det vigtige er, i hvilken
grad de forskellige lag kan transportere vand, og
om de er forbundne.

Element 2:

3D-model over kvaelstofomsaetning

Modellen viser udbredelsen af forskellige zoner i
undergrunden. Det vigtige er, hvor og hvor hurtigt
omsaetningen af kveelstof foregar i de forskellige
zoner.

Element 3:

Kvaelstofudvaskning fra rodzonen
Kvaelstofudvaskningen beregnes for hver enkelt
mark for hvert ar. Det vigtige er, hvilke afgrader
der er pa markerne og bedriftens samlede ggd-
ningsforbrug, der fordeles til hver enkelt mark.

Element 4:

3D-stremningsmodel

Modellen beregner, hvor meget, hvor hurtigt og
hvilken vej vandet Igber igennem undergrunden.
Det vigtige er, at modellen kan forudsige vand-
fgringen i vandlgb og draen samt malte vandstande i
boringer.

Element 5:

Kort over kvalstofretentionen Beregningen af
kvaelstofretentionen foregar med en 3D-strgmnings-
og kvaelstofomsaetningsmodel, som angiver andelen
af kveelstof, der udledes til vandlgbene i forhold
til udvaskningen fra rodzonen. Det vigtige er, om
beregningerne stemmer overens med malinger af
den faktiske kveelstoftransport i vandlgbene.
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Detaljeringsgraden af kort over kvaelstofretentionen

Jo stgrre detaljeringsgrad, desto stgrre rumlig
variation i kvaelstofretentionen

En stor detaljeringsgrad af kortet over kvaelstof-
retentionen giver mulighed for at malrette kveel-
stofreguleringen pa markniveau som vist i figuren
pa naeste side.

Bade en detaljeringsgrad pa 120 x 120 m (ca. 1,4
ha) og 300 x 300 m (ca. 9 ha) viser en stor rumlig
variation fra o til 100 %, mens middelveerdien for
ID15-oplandsniveauet (ca. 1000 ha i dette tilfaelde)
har en veaerdi pa 56 %.

Jo stgrre detaljeringsgrad, desto stgrre usikker-
hed i kvaelstofretentionen

En detaljeringsgrad pa 120 x 120 m (ca. 1,4 ha) giver
en gennemsnitlig usikkerhed pa 16 %, mens usikker-
heden falder til 11 % og 2 % ved en detaljeringsgrad
pa henholdsvis 300 x 300 m (ca. 9 ha) og ID15-
oplandsniveau.

Det skal understreges, at usikkerheden pa nitrat-
udvaskningen fra rodzonen ikke indgar i beregningen
af den samlede usikkerhed for de her viste kort, men
der arbejdes pa at indbygge den i konceptet. De viste
usikkerheder er derfor sandsynligvis underestime-
rede.
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Optimal placering af virkemidler

Der kan opnas en gkonomisk gevinst ved, at regule-  De nye kort vil ogsa kunne anvendes pa stgrre skala

ringen aendres til at se pa kveaelstofudledningen til ved at danne grundlag for at omfordele arealanven-
vandmiljget og ved at @ge malretningen af kvael- delsen og dermed g@dningsanvendelsen mellem
stofreguleringen pa markerne. Herved fokuseres bedrifter i et opland.

indsatsen til et mindre areal og til arealer, hvor der
opnas stgrst miljgeffekt.

Det er vigtigt, at kvaelstofreguleringen tilpasses den
enkelte landmands szaedskifter. Her kan det nye kort
over kvaelstofretentionen pa markniveau bidrage til
en mere optimal anvendelse af virkemidler.




Omkostninger

Det nye koncept til fremstilling af kort over kvael-
stofretentionen pa markniveau er tilpasset ID15-
oplande (ca. 1500 ha), og kan tages i anvendelse
pa flere mader. Oplande kan prioriteres forskel-
ligt, for eksempel afhaengig af krav til reduktion
af kvaelstofudledningen eller usikkerheden i det
eksisterende vidensgrundlag.

Med konceptet er det muligt at stoppe ved trin 1
eller trin 2 i et opland (se side 3), hvis det for
eksempel viser sig, at det ikke kan betale sig at ga
videre, fordi undergrunden er meget homogen.

| andre oplande kan det veere ngdvendigt at
gennemfgre alle fem trin.

Forelgbige beregninger viser, at de centrale
elementer i kortlaegningen (trin 2 til 4) vil ligge
pa 9oo-1000 DKK per hektar, mens hele kort-
lzegningen (trin 1 til 5) ligger pa 1150-1250 DKK
per hektar.




Beskyttelse af grundvand

| konceptet indgar opstilling af en detaljeret 3D-
grundvandsmodel med beregning af transport og
omsaetning af kvaelstof for hele vandkredslgbet.

Grundvandsmodellen med kveelstoftransport og
-omsaetning vil derfor ogsa kunne bruges til at lave
detaljerede vurderinger af nitratsarbarheden af
grundvandsmagasiner. Denne detaljerede viden vil
kunne bruges til at udpege nitratfglsomme indvind-
ingsomrader og lave indsatsplaner til beskyttelse af
grundvandsressourcer.

Mulighederne for anvendelse af konceptet til grund-
vandsbeskyttelse er ikke faerdigudviklet, men kan
bygges oven pa det praesenterede koncept.




Det videre forlgb

rOPEN- og MapField-projekterne fokuserer pa
kvaelstofomsaetningen i undergrunden, da den
stgrste del af kvaelstofomsaetningen fra markerne
foregar her.

Det nye koncept kan udvides til ogsa at inkludere
kvaelstofomsaetningen omkring draen, i vandlgbsnaere
omrader og i selve overfladevandssystemet ved at
inddrage viden fra andre projekter. Der arbejdes
desuden pa at inkludere en mere praecis beskrivelse
af usikkerheder pa flere af parametrene, sasom
kvaelstofudvaskningen fra rodzonen, draenafstrgm-
ning og nettonedbgren.

| 2021 valideres konceptet i fire landovervagnings-
oplande (LOOP-oplande) i Jylland og pa Fyn, hvor
nationale moniteringsdata inddrages. Derudover
bliver konceptet demonstreret i to ID15-oplande
med store krav til kvaelstofreduktion til Skive Fjord
i Limfjorden.

| de to oplande, som afvander direkte til Skive Fjord,
bliver de nye kort over kveelstofretentionen pa
markniveau og den samlede kvaelstofretention
praesenteret for landmaend og radgivere i omradet.
De vil desuden blive diskuteret med de ansvarlige
myndigheder i forhold til den gaeldende og kom-
mende lovgivning, og der vil blive drgftet mulige
strategier for implementering af en mere malrettet
kveelstofregulering.

@ Javngyde og Sillerup
@ LOOP-oplande
& @ Demonstrationsoplande



Hvem star bag

rOPEN (2017-2020), som ledes af Geoscience pa Mere information kan findes her: mapfield.dk eller
Aarhus Universitet, og MapField (2018-2022), som ved kontakt til:

ledes af GEUS, er begge forskningsprojekter under

Innovationsfonden. Anders Vest Christiansen, projektleder rOPEN, lektor,

AU. E-mail: anders.vest@geo.au.dk og tlf. 29 45 43 o5
Projekterne bygger videre pa resultater fra tidligere
projekter, f.eks. HYGEM, DNMARK, NICA og Trends. Birgitte Hansen, projektleder MapField, seniorforsker,
GEUS. E-mail: bgh@geus.dk og tlIf. 20 55 52 45
Bag projekterne star et stort konsortium af bade
danske og udenlandske partnere.
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