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Indhold

e Hvad er retention

e Hvordan er retentionskortene
udviklet

* Ny geografisk oplgsning af
retentionskort

e Usikkerheder




Kvaelstofretention

Kvaelstof transport og retention

* En del af den kvaelstof der
udvaskes under marker, skove
og naturarealer fjernes ved
denitrifikation (retention) og
nar ikke ud til det marine miljg

* Fjernelsen sker under iltfrie ===, Statistiske modeler
betingelser P O fcdevond

* Fjernelse sker i grundvand,
sger, vadomrader og
vandlgbssystemer




Kvaelstofretention

 Retention er linket mellem

 input (kveelstofkilder): diffuse
kilder fra det abne land og
kilder der ledes til vandlgb

e Output: observeret
kveaelstoftransport i vandlgb

Input: Varierer
e Udvaskning fra rodzone Afhaenger af lokale

* @vrige kilder forhold

b

Retention Output:
* Grundvand » e Udledning til havet

e Overfladevand (observationer i vandlgb)

Eks.: hvis retentionen er 70 %, fjernes 70 % af den tilfgrte maengde inden
det nar frem til havet (det er kun 30 %, der udledes til havet)
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Kortlaegning af kvaelstofretention

» Store geografiske variationer i
retentionen

Effekten af en kvaelstofindsats vil
variere fra sted til sted

Starst relativ effekt af indsats hvor
retentionen er lav

Sterst absolut effekt hvor
udvaskningen samtidigt er stor
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Kortlaegning ved model

* Kvaelstofretention afhaenger af Den Nationale Kvaelstofmodel
* Trans ortveLe mellem mark og
grundvand/hav ﬂ
* Geokemiske forhold undervejs Udvaskning ;Om
fra rodzonen - {1m

Transport og

» Kvaelstofretention kan ikke males

T==m=, Statistiske modeller
m—— for retention i
overfladevand

* Transport og retention beregnes

med Den Nationale ransport o0
Kvaelstofmodel grundvand

* Hvor stor er retentionen
* Hvor sker retentionen

— Reckoqams 4 Reduoura
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Nuvaerende opl@sning: ID15

Nationale retentionskort :

% Kyst

Samlet retention

til kyst
Il < 20%

» Kveelstofretention (arealvaegtet) ca.:
* 67% rodzone til overfladevand
 15% i overfladevand
e 72 % samlet

[ 20 - 40%
140 - 60%
[ 60 - 80%
I > 80%

 Tidligere retentionskort udviklet i
2015 og 2020

» Skala: 15 km?(ID15 opland)
* Middel retention for hvert opland

e Der ka.n vaere store variationer i
retention inden for ID15 opland

* Variation inden for ID15 opland kan 3
ikke udnyttes PR N RN
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Nationale
/Udvaskning NLES5 model \ KV&IStOf MOdE' (N KM) /Overfladevand \

* Empirisk model, der beskriver . .
) _ * Empiriske modeller, der beskriver
nitrat udvaskningenca. 1 m .
retention i de enkelte

und.er terriaen - overfladevandskomponenter
* Udviklet pa basis af data fra « Modellerne er udviklet pa basis af
forspgsmarker og overvagningsdata og nye data
overvagningsstationer indsamlet under projektet
AU:DCy

K AU: Dcy
\

Grundvand
* Den Nationale Hydrologiske
Model (DK-model) beskriver s 553 Mo
. 5 i 9
transport fra rodzone til vandlgb el vessar B s

 Geokemisk model til beskrivelse

af retention i grundvandet Kobling af modeller for
GEUS * N-udvaskning

K * Grundvands- og draentransport samt omsaetning
* Omsatning i overfladevand

Beskriver den samlede transport og retention fra rodzone til havet
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Kvaelstofmodel version 2025

* Opdaterede/nye delmodeller
* Ny forskningsviden

* Bedre grundlag
* Leengere tidsperiode for overvagningsdata
* Dataindsamling og analyse under projektet

* Udvidet og forbedret datagrundlag
* Nyere periode (2000 — 2021)

* Bedre data for landbrugspraksis — forbedret
beregning af nitratudvaskning

* Flere observationslokaliteter efter 2015

* Udvidede analyser
» Skala
e Usikkerheder

AARHUS



Arlig nitrat-N N gadninger og Vejrdata
udvaskning N-fiksering
° -
N-udvaskning - I

d

i A dskifte effek
NLES5: Empirisk model baseret frs effle e

* Opdateret datagrundlag

° Opdateret afSt rem ning Databaser i Model beregninger s
Afgrgder, gadning i N 5F
» Landbrugsdata 1990-2021 L pornarr | iy (e 2
an rugS dalad - * Husdyrg@dning » ggdningsmodel Ieachi:g at @ E
. . * Efterafgrader i grid scale ‘é) <
 Manedsudvaskning beregnet Mark data | | g
. * Arealanvendelse E Mark skala Grid skala =
med en nyudviklet model  Jordtyper s
* Kunstvanding i Dt
Regionale data E|:> Statistisk analyse: -
. Vejr : observeret !\I-udv. - g
. J'Ordegenskaber i L=1(Y —1991) + {(u+ 6N + CY}(P S)p koncentrationer te .g
- . + Afgréde rotation : A &
I kke Ia n d b ru g * typeta I *  Udbytter N-udvaskning %
©
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Ikke landbrug I »
» Arealanvendelse i _/




Grundvand

* Nationale Hydrologiske model DK-model

* Bygger pa seneste vide fra den Faelles
Offentlig Hydrostratigrafisk Model (FOHM),
Miljgstyrelsens Grundvandskortlaegningen

* Beskriver opdeling i dreentransport og
dybere grundvandstransport

* Ny geokemisk model til beskrivelse af
nitratomsaetning i grundvand

* Viden fra forskningsprojekter LR,

e Detailanalyse af eksisterende data | L

* Nye undersggelser _H
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Draening

* Ca. 50 % af det dyrkerede
areal i Danmark er draenet

e Stor betydning for
retention

* VViden om hvor draen er
placeret og transporten
gennem dem er
begrenset

Systemdraenet mark

Lille/ingen
retention

Mulig stor
retention




Handtering af draening

Ingen draening

* Drening bestemmes af de hydrologiske
forhold som beregnet med DK-model

* Draening fordeles efter arealanvendelse

e Der kan potentielt ske en draening fra alle
landbrugsarealer <

 Med modellen beregnes grundvandsstanden,
som varierer henover aret

* Der sker kun en drzaening hvis grundvandet
stiger over draenniveau

Ingen drening .| draening
N

\%

»Hvor og hvor meget der dreenes er ikke praedefineret ud fra eksisterende kort
»Dreening bestemmes af de hydrologiske forhold som beregnet med DK-model
»DK-model er kalibreret op mod national dreen fraktion

AARHUS



Draening

* Tidligere alene estimater om
hvorvidt der er draenet eller ej

* Behov for estimat af hvor meget
der draenes

* Kombination af malinger fra draen
oplande, detaljeret hydrologiske
modellering og maskinlzering

» Estimat af draen andel pa national
skala

Detailed
hydrological
modelling of
drain fraction

Co-variates
National maps, »
topography, geology, etc.

Covariate analyse
Area of applciability

Data from 45

drained
fields

ﬂ

Machin learning
Relation between co-
variates and drainage

4

Drain fraction
Map of drain fraction and
seasonality

AARHUS
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Draen fraktion (%)
= 10
10 - 20
20 - 30
30- 40
40 - 60
I o - 80

Nationalt kort
over draening

* Fgrste nationale datasaet til
vurdering af variationer af hvor
meget der draenes

* Anvendes til kalibrering af
hydrologiske model

- EE
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Overfladevand

» * Sma sger
i o
e e Sma vandlgb
s e Restaurerede vadomrader
@)
— * Mini-vadomrader
o _  * Store vandlgb
2=
S E e Oversvdmmede arealer
3
@) * Store sger




Overfladevand

Empiriske/statistiske modeller

e Opdatering af modeller baseret pa
forbedret observationsdatasaet

* Nye modeller baseret pa malinger
foretaget inden for projektet
* Oversvpmmede arealer
* Vandlgb

AARHUS
AU [Nves



Overfladevand

* Der er afgraenset oplande for
* Sma og store sger
* Vadomrader
* Mini vadomrader
* Oversvpmmede arealer

* Retention i overfladevand er
specifik for de afgreensede
oplande

AN - 57 -~ )
™ / Oplande
0 * overfladevand

*
. s e Lillese

I Mini vddomrade
k > [ Vidomride

Oplande vadomr
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Nuvaerende opl@sning: ID15

Geografisk afgraensning b ol m

Tidli gere Retention (%)
. Bl <10 0 s0-60
* ID15 oplande — fast afgraensning uden I 1020 B 0 70
hensyntagen til geografisk variation i —Sotit—Lidted o
retention B <o - 50 I > %0
Ny metode

* Afgreensning af omrader baseret pa
hvor sammenlignelige de er

* Store omrader hvor der er lille variation i
retention

* Sma o_mréder hvor der er stor variation i
retention

* Minimumsarealet for afgraensning er ] ]
50 ha PR WY

01020 40 60 8 100
[ — m— ]
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Usikkerheder

* [kke muligt at opna helt praecise malinger for alle forhold i naturen til
mindste detalje

* Modeller er simplificeringer af naturen, og resultater vil veere
behaeftet med usikkerheder

* Forskellige forhold vil have forskellig betydning for resultaterne
(kveelstofretentionen)

AARHUS



Sikkerhed/usikkerhed

* Godt 60 % af landet ligger i et malt
opland

* Beregnet kvaelstoftransport afstemmes
til malinger
e« Samme malte og beregnede
kveelstoftransport

* Observerede oplandsareal stgrre end
gnsket geografisk oplgsning i 8y m g
* Observationer kan ikke anvendes til

vurdering af usikkerheder for den
gnskede skala

Malte oplandsarealer (km?)
Min Maks Middel
0,5 2.600 111

AARHUS




U Si kke rh e d e r 7 o Retention (%)

Bl <10 [0 s0-60
o I 10-20 O 60 - 70
skala for retentionskort = SEl
e Kveelstofmodel benyttet til at
vurdere effekt af usikkerheder ‘
(input data og parametre) Usikkerhed p
* Eks. hvor meget sendres den Egtriggg?point)
beregnede retention, hvis den o

0 10-15 N > 25

geologiske model er lidt anderledes

e Der er anvendt en omfattende
statistisk metode til at kvantificere
usikkerheden pa retention mellem

rodzone og kyst
* Usikkerhederne varierer geografisk

AARHUS




Retention mellem rodzone og kyst

Retention fra rodzone til kyst Usikkerhed pa region middelveerdi
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0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Relativt kumuleret areal Relativt kumuleret areal

 For ca. 85 % af arealet er retention stgrre end 50 %
* For ca. 90 % af landets areal er standardfejlen pa regionernes
retentionsveerdi mindre end ca. 11 %

AARHUS



Usikkerhedsanalyse - begraensning

e Der skal veere en kendskab til usikkerhederne
 Stgrrelsen af usikkerheden pa data/parametre skal kunne bestemmes

* Eventuelle fejl eller mangler

* Fejl eller mangler er ukendt. Er ikke del af usikkerhedsvurdering, men vil
kunne rettes op

 Seerlig omrader

* | nogle omrader forekommer der komplekse forhold, der pa baggrund af
eksisterende viden og data ikke er forstaet i dybden — her kan usikkerhederne

veaere stgrre end beregnet

AARHUS



Usikkerhed ved
anvendelse

e Sikkerhed st@rst for store arealer

* Variation i retentionsveerdier gges for
gget areal

» Stgrre usikkerhed, hvis der anvendes
samme veaerdi for alle delomrader

Retention (%)
Il <10 [ s0-60
B 10-20 P 60 - 70
B 20-30 B 70-80
I 30-40 I 80 - 90
I 40 -50 I > 0




Opdatering af kvaelstofretention

Kveelstofmodellen (og retentionskort) kan opdateres med ny viden

 Omfang: varierende for forskellige forhold

* Noget vil tage lang tid, fx ny viden om transport og omsaetning i grundvand og
overfladevand

* Noget kan indbygges over kortere periode, fx nye (mini-) vadomrader, sger

» Krav: tilstraekkelig dokumentation

* Nogle forhold kan vaere svaere/umulige at kortlaegge med tilstreekkelig
sikkerhed, fx andel af nitrat transporteret via draen

* Muligheder for opdatering og tidshorisont herfor er ikke afklaret p.t.

AARHUS



Opsummering

* Der er sket en omfattende opdatering af den nationale kvaelstofmodel
* Nye modeller
* Nyt og udvidet datagrundlag

* Der er gennemfgrt en omfattende usikkerhedsanalysen til vurdering
af usikkerheden pa den anvendte skala

 Med det opdaterede retentionskort er der opnaet et markant bedre
grundlag for at udnytte den geografiske variation i kveelstofretention
for implementering af grgn trepart og ny reguleringsmodel for
kveelstoftab fra landbruget

AARHUS



Retentionskortets anvendelse I planlaegning
og administration

Ministeriet for Gron Trepart
Styrelsen for Gron
Arealomlaagning og Vandmiljo




Principper

Ved dyrkning i lavretentionsomrader sker en storre kvalstofudledning til kyst
end ved tilsvarende dyrkning i hgjretentionsomrader.

Derved vil effekten af virkemidler eller nedsat/tilpasset landbrugsdrift ogsa
vaere hgjere i omrader med lav retention

Den Nationale Kvaelstofmodel

Udvaskning i
frarodzonen- /
NLES5 L
Transportog
etning i

Transport og Sy
omsatningi | M.
grundvand N

B Lavpermeabelt lag
BN Grundvandsmagasin  + -« Parukder
% Adalsmagasin 4§  Owideret

@ 29 Styrelsen for Grgn Arealomleegning og Vandmilja ~= Redoxgranse 9 Reduceret




Anvendelse

Viden om variation i retentionen kan
inddrages i placering af virkemidler

eller indsatser de steder, hvor det er mest
omkostningseffektivt.

Viden om starrelsen af dyrkningens

pavirkning og effekterne af virkemidlerne
kan inddrages.

@ 30 Styrelsen for Grgn Arealomlaegning og Vandmiljo



Adgang til kortet i MARS

MARS - Scree

Styrelsen for Gran Areal

< Tilbage

Screening

le=gning og Vandmilig

Indtegn et areal og se hvilke effekter en arealomlaegning vil have. Screeningen
identificerer potentialet for kvaelstofreduktion, kulstofbinding og biodiversitet.

Screeningen giver samtidig et overblik over sammenspil med andre indsatsomrader

samt mulige konflikter.

I Geometri

Intet omrade valgt

Komi gang
Valg et vaerkisj forat | @ Tegne  , | x Veelga

eller 2 Uploade engeometri

Esbjerg |
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Odense

Beregninger af effekter af indsatser opdateret med
retentionskort 2025 indgar i release af MARS i juni

&y
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Wvarberg

® Lagvaiger
@ Vandplaner hovedvandoplan...
Kommuneinddeling (DAGI, 1:...
VP3 - Afgreensning af kystva...
Kulstof 2022 (lavbundsko...
Jordstykker (Matrikel)

Markblokke

%= Kveelstofretention version 2025

Tekniske detaljer

Datasaet ID
urn:dmp:ds:kvaelstofretention-version-2025

% Kvaelstofretention version 2025

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grenland (GEUS)

Kortet viser hvor stor en procentdel af kvaelstof, der omsaettes eller tilbageholdes i undergrunden og

overfladevandet, fra kvaslstof udvaskes fra rodzonen til det nar frem til kysten. Kvaelstofretentionen er beregnet

med den Nationale Kvalstofmodel som en gennemsnitlig retention for perioden 2000-2021. Beskrivelse af Den

Nationale Kvalstofmodel version 2025 er tilgzengelig pa www.geus.dk

Kortet er udviklet af GEUS og Aarhus Universitet (DCE og DCA) i 2024-2025. Kortet viser den samlede

kvaslstofretention mellem rodzonen og havet opgjort som middel for de afgraensede arealer.

¢ Favorit

T

Kategori

Geologisk undergrund og ristofindvending

Eksempler

Vedby™,

n"‘."‘ “
¥

Relaterede datasat

s

Biodiversitetskortet - Kvalstofdeposition

Deposition af NHx (den del af

kvalstofafsatningen som stammer fra udledni...

Deposition af NOy (den del af

kvalstofafsatningen der stammer fra udlednin...

ﬁ, { Samlet deposition af kvaelstof, 2022

rp

¢
£

Indsatsbehov i mélrettet kvaelstofregulering

Indsatsbehov i malrettet kvaelstofregulering
2021

Indsatsbehov i milrettet kvaelstofregulering
2022

Indsatsbehov i milrettet kvaslstofregulering
2023

Indsatsbehov i milrettet kvaslstofregulering
2024

Indsatsbehov i milrettet kvaelstofregulering

2025




Dokumentation og evt. spgrgsmal

GEUS SZARUDGIVELSE

Beskrivelse af kvaelstofretentionskort _ _ e
version 2025 til anvendelse Nyt retentionskort tilgcengeligt i MARS

. 3 -
| Io ka I e grﬁ nne t re pa rte rvia MA RS , hl:‘:giw Et opdateret kort over kvcelstofretention i Danmark er nu tilgeengeligt i IT-veerktejet MARS og

kan bruges af de lokale grenne treparter i arbejdet med arealplanicegning.

DCE - Nationalt Center for Milj@ og Energi

/iden Virksomheder ~ Overvégning ~ Alktuelt ~ Udagivelser

> ledige stillinger

Man vil ogsa kunne henvende sig telefonisk
1 skriftligt til SGAV med spoargsmal til kortet.

/v

AARHUS UNIVERSITET

DCE - Matlonal Center for Miljp og Enengl
DCA - Matknal Center for Fed evarer og jrdbrug




Ny viden

Nar GEUS og AU frem mod sommerferien har offentliggjort
afrapportering af arbejdet vil der vaere mulighed for at indsende
oplysninger, der kan kvalificere kortet.

Det kan f.eks. oplysninger om minivadomrader, der ikke allerede
indgar i grundlaget for kortet.

Der udarbejdes vejledning i, hvordan oplysninger kan
indsendes og dokumenteres.



Tak for oomaerksomheden
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