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1. Sammenfatning

Der vil fra Vandomradeplan 2 (VP2) til Vandomradeplan 3 (VP3) vaere en andring i regulerin-
gen af kvaelstof i landbruget i forhold til kystvande, idet nogle kystvande kan na “god gkologisk
tilstand” alene med en kvaelstofregulering svarende til baselineeffekterne og VP3-indsatser
uden malrettet regulering eller med reduceret malrettet regulering. Der vil derfor vaere
kystoplande, hvor den tidligere besluttede malrettede regulering bortfalder eller reduceres.

Der er gennemfgrt beregninger for hvilke ID15-oplande, indenfor de kystoplande omfattet af
det lavere krav til malrettede regulering, der bidrager med vand til de enkelte grundvandsfore-
komster, og hvor lang tid det tager vandet at na til grundvandsforekomsterne. Den sendrede
kvaelstofbelastning er for to prognosescenarier omregnet til en nitratkoncentration i grundvan-
det, der stremmer til grundvandsforekomsterne, sa nitratpavirkningen af grundvandsforekom-
sterne kan sammenholdes med resultaterne af tilstandsvurderingen for nitrat i grundvandsfo-
rekomster i Vandomradeplan 3 med henblik pa at vurdere, om kravet om ”ikke-forringelse” er
overholdt for de bergrte grundvandsforekomster.

Prognoseberegningerne viser at der vil veere en forskel pa belastningen af grundvandsfore-
komsterne som fglge af et skift i malrettet regulering fra VP2 til VP3. Det samlede merbelast-
ning ift. et krav om ikke-forringelse ved skift i regulering er opgjort til ca. 700 ton N. Samtidigt
viser prognose beregningerne at udvaskning indenfor de kystoplande som er omfattet af la-
vere krav til malrettet regulering med udgangen af VP3 vil vaere i samme stgrrelsesorden som
udvaskningen med udgangen af VP2 (effekten af baseline i VP3 svarer nogenlunde til effekten
af malrettet regulering under VP2). Prognoserne viser samlet set at et aendret krav til malret-
tet regulering pa lang sigt ikke fgrer til vaesentlig merforringelse for de bergrte grundvandsfo-
rekomster (ca. 2 ton N), men pa kort sigt (minimum 5-20 ar vurderet ud fra simpelt estimat af
transporttiden til og opholdstiden i de bergrte forekomster), vil der veere en merbelastning ift.
kravet om ikke forringelse startende pa ca. 700 ton N pr ar.
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2. Indledning

Der vil fra Vandomradeplan 2 til Vandomradeplan 3 vaere en aendring i reguleringen af kvael-
stof i landbruget i forhold til kystvande, idet nogle kystvande kan na “god gkologisk tilstand”
alene med en kveelstofregulering svarende til baselineeffekterne og VP3-indsatser uden mal-
rettet regulering eller med reduceret malrettet regulering. Der vil derfor vaere kystoplande,
hvor den tidligere besluttede malrettede regulering (MR) bortfalder og ikke viderefgres i Vand-
omradeplan 3 samt omrader, hvor den malrettede regulering reduceres. Z£ndringen i regule-
ringen kan have betydning for nitratpavirkningen af grundvandsforekomster i tilknytning til
disse kystoplande, og der er samtidigt et krav (ifglge Vandrammedirektivet) om at “ikke-forrin-
gelse” skal overholdes for alle grundvandsforekomster, der pavirkes af @ndringen i den mal-
rettede regulering.

Dette projekt er igangsat for at analysere, om denne &ndring i reguleringen har betydning for

nitratbelastningen til de grundvandsforekomster, der pavirkes af tilstreammende grundvand fra
disse vandoplande. Formalet er at undersgge, hvorvidt kravet om ”ikke-forringelse” kan over-

holdes for alle de grundvandsforekomster, der pavirkes af aendringen i en malrettet regulering
indenfor de bergrte kystoplande.

Der er til Vandomradeplan 3 foretaget en ny-afgraensning af grundvandsforekomster (Trold-
borg, 2020). Undersggelsen er derfor foretaget for de ny-afgraensede grundvandsforekomster
som til projektet er indbygget i den Nationale Kvaelstofmodel.

Scenariedata for sendringer i kvaelstofudvaskning, fordeling af kvaelstofreducerende effekter
for baseline, malrettet regulering Vandomradeplan 2, malrettet regulering Vandomradeplan 3
etc. er leveret af Miljgstyrelsen (MST) og beskrevet i Bilag IV.
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3. Metodebeskrivelse

3.1 Model for beregning af N-belastning af grundvandsforekomster

Med udgangspunkt i den Nationale Kvaelstofmodel (N-model) simuleres nitrattransport fra
rodzonen til grundvandsforekomsterne. Med N-modellen simuleres nitrattransport i grundvan-
det ved hjeelp af partikelbanesimuleringer, hvor partikler styres af grundvandets stremninger
fra rodzonen til (toppen af) grundvandsforekomsterne. Grundvandets strgmninger beregnes
dynamisk med den Nationale vandressource model (DK-model) (Stisen, et al., 2019). Partikler-
nes start- og slutposition, transporttid og hvorvidt partiklerne passerer gennem en redoxzone
undervejs gemmes og bruges i en postprocessering af, hvordan de enkelte grundvandsfore-
komster pavirkes af N-tilstremningen som fglge af eendret N-udvaskning fra rodzonen.

Ud fra partikelbane simuleringerne kan det opggres, hvilke grundvandsmagasiner og grund-
vandsforekomster, der er far tilfgrt N fra de enkelte ID15-oplande indenfor de kystoplande,
der er omfattet af aendring i den malrettede regulering som fglge af tilstandsvurderingen for
kystoplande til Vandomradeplan 3.

Nar grundvandsforekomsternes nitratbelastning skal modelleres, er oxidationsvolumenprocen-
ten, dvs. volumenprocenten af oxideret (og dermed potentielt nitratholdigt) vand i forhold til
reduceret (og dermed pr definition nitratfrit) vand, afggrende for vurderingen af, om en even-
tuel gget belastning kan andre nitrattilstanden for grundvandsforekomsten eller ej. Sammen-
hangen mellem oxidationsvolumen og den beregnede nitrattilstand af grundvandsforekom-
sterne er sadan, at hvis oxidationsvolumen er mindre end 20%, sa vil en gget belastning til
denne del ikke kunne a&ndre ved den beregnede nitrattilstand. Omrader af de enkelte grund-
vandsforekomster med tilstremning af nitratfrit vand og det samlede volumen af hhv. reduce-
ret og oxideret vand bestemmes ud fra kendskab til redoxgraensens beliggenhed.

Transport til de enkelte grundvandsforekomster implementeres ved, at hver partikel, der pas-
serer ind i en magasinafgraensning, registreres med et partikel-id, startposition, registrerings-
position, transporttid og et magasin-id. Tilsvarende ved passage ind i en redoxzone, hvor der
desuden registreres redoxzone id. Ved postprocessering af magasin- og redox-registreringer
kan det afggres, om de enkelte partikler kan transportere N til magasinet. Alle partikel regi-
streringer, magasin og forekomst stamdata (id, grundvandsdannelse, oxidationsvolumen, sam-
let volumen) er samlet i en database sammen med scenarie data for N-udvaskning, hvor post-
processeringen foregar og hvor den samlede N-tilstrgmning til alle magasiner og forekomster
efterfglgende kan beregnes ud fra.

Den samlede N-tilstregmning til en grundvandsforekomst udregnes som summen af N-tilstrgm-
ning til magasinerne tilhgrende denne forekomst. Den gennemsnitlige nitratkoncentration af
det tilstremmende vand til et magasin udregnes ved at dividere N (omregnet til nitrat [kg/ar])
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med den gennemsnitlige vandtilstrgmning (grundvandsdannelse [m3/ar]) til magasinet. Op-
summering af N-tilstramning pa grundvandsforekomstniveau findes ved at summere N-til-
strgmningen til de enkelte magasiner, som hver grundvandsforekomst bestar af.

3.2 Metode for beregning af N-belastning som overskrider kravet om
"ikke-forringelse”

Kravet om ikke-forringelse indebaerer, at grundvandsforekomster i kemisk god tilstand for ni-
trat ikke ma bringes i ringe tilstand, og at belastningen til grundvandsforekomster, der allerede
er i ringe tilstand, ikke ma gges, sa grundvandsforekomsten bringes laengere fra malopfyldelse.
En grundvandsforekomst er i ringe tilstand, nar nitratkoncentrationen overskrider drikkevands-
kvalitetskravet pa 50 mg/l i over 20 % af grundvandsforekomsten (svarende til at mere end 20
% af grundvandsforekomsten er oxideret). Kompensationsbehovet er den del af N-tilstrgmnin-
gen, der overskrider kravet om “ikke-forringelse”.

Opggrelsen af kompensationsbehovet, ift. krav om ”ikke-forringelse”, er saledes dels afhaengig
af de enkelte magasiners og grundvandsforekomsters oxidationsvolumenprocenter og dels af
den gennemsnitlige nitratkoncentration af det tilstremmende vand til de oxiderede dele af de
enkelte magasiner og grundvandsforekomster. Kompensationsbehovet udregnes for hver af
scenarierne rent praktisk ved at beregne N-belastningen til magasinerne med N-modellen og
sammenholde denne med beregninger af, hvor meget N, de enkelte magasiner skal belastes
med, for at det tilstrammende vand til de enkelte magasiners oxiderede omrader har en gen-
nemsnitskoncentration pa 50 mg nitrat/I (svarende til grundvandskvalitetskravet for nitrat i
drikkevand).

For hvert scenarie opggres kompensationsbehovet pa magasinniveau ved at udregne merbe-
lastningen over graensevaerdien, dvs. treekke den del af N-belastningen, der i referencescena-
riet (fgr eendring i malrettet regulering) giver en magasinbelastning pa mere end 50 mg ni-
trat/l, fra N-belastningen i fremskrivningsscenariet (efter endring af malrettet regulering) for
det pageeldende scenarie (ogsa benaevnt ’'Differens over graensevaerdibetragtning’ i seneste
rapport om N pavirkning af grundvand (Troldborg, et al., 2016)). Oxidationsvolumen indgar i
den efterfglgende beregning ved at udelade merbelastninger fra magasiner eller grundvand-
vandsforekomster hvor oxidationsvolumen er 20% eller mindre (svarende til en accept af mer-
belastning over grundvandskvalitetskrav pa 50 mg nitrat/l, hvis dette kun sker i mindre dele af
magasinet/forekomsten). Metoden for udregning af kompensationsbehov er naeermere beskre-
vet i (Troldborg, et al., 2016).
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4. Modelgrundlag

Udviklingen af modelkomplekset og datagrundlaget anvendt til vurdering af pavirkningen af
grundvandsforekomster er dokumenteret i Troldborg et al. (2016). Den tidligere udviklede mo-
del for beregning af belastning til grundvandsforekomster var udviklet til de dengang godt 400
forekomster. Modelkomplekset er dels opdateret med de nye grundvandsforekomst- og maga-
sinafgraensningerne fra 2019 (Vandomradeplan 3), dels er modellen videreudviklet til at kunne
producere grid med transporttidsfordelinger og endelig er der arbejdet med at sikre bedre
overensstemmelse mellem vandprgver udtaget under den gverste redoxgraense med indhold
af ilt eller nitrat (sakaldte A og B vandtyper) og grundvandsforekomsternes oxiderede volu-
men.

For alle gvrige inputvariable og -parametre bruges de rapporterede fra seneste version af DK-

model (DK-model2019) og N-model (NKM2020). DK-model2019 og NKM2020-parametriserin-

ger, kalibrering og validering er dokumenteret i to rapporter: Modelopstilling og kalibrering af

DK-model2019 (Stisen, et al., 2019) og GEUS Specielrapport National kvaelstofmodel — version

2020 - Metode rapport (Hgjberg, et al., 2021). For de to modeller er alle modelinput opdateret
frem til og med udgangen af 2019 (indvinding, hydrogeologi, vandlgbsopsaetning osv.).

4.1 Grundvandsmodel og partikelbanesimulering

Vandstrgmningerne i grundvandszonen beregnes med DK-model2019 (Stisen, et al., 2019)
hvor opdaterede modelinput frem til udgangen af 2019 er inkluderet. Opdateringerne inklude-
rer et revideret dynamisk korrigeret nedbgrsgrid fra DMI fra 2010 og frem, som ikke var
anvendt i modelkalibreringen af DK-model2019, men vurderes at delvis Igse problemet med
diskontinuitet i nedbgrsmaengder fgr og efter 2010 (Andersen, 2021). Indvindingsmaengderne i
modellen er opdateret til og med 2019 og er de samme som anvendt i vurderingen af de dan-
ske grundvandsforekomsters kvantitative tilstand (Henriksen, et al., 2019).

Grundvandets strgmning simuleres dynamisk med daglige tidskridt for en 10-ars periode (2000
—2010) som gentages i partikelbanesimuleringerne sa den samlede beregningsperiode for par-
tiklerne er 1000 ar. Den lange beregningsperiode skal sikre at alle partikler nar hele vejen fra
toppen af grundvandsspejlet til hav, draen, vandlgb eller en boring. For en naermere beskri-
velse for baggrunden for de modeltekniske valg med dynamik, beregnings periode, partikel-
bane simulering mm. henvises til (Hgjberg, et al., 2021).
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4.2 Implementering af seneste afgraensning af grundvandforekomster

Troldborg et al. (2020) foretog en analyse for at afgraense magasiner og grundvandsforekom-
ster med udgangspunkt i DK-modellen. Neervaerende version af N-modellen er opdateret med
placering og oxidationsforhold for alle 2253 magasiner og 2050 grundvandsforekomster som
er afgraenset i seneste revision af grundvandsforekomster. Tabel 1 opsummerer antal og stgr-
relser af afgraensede magasiner. Det "DKMlag” uden nummerering (“ks”), stammer fra ikke
lagspecifikke grundvandsforekomster af de ger hvor DK-modellen ikke er opstillet (Anholt,
Laesg, Samsg, Tung, Endelave og Christiansg), mens “Lagl”-"lag6” ligger alle pa Bornholm, hvor
magasinerne ofte ligger i forkastede blokke af praekvarteer oprindelse.

Tabel 1 Magasin afgraensninger pr. DKM hydrostratigrafisk lag (Troldborg, 2020)

DKMlag | antal mindste stgrste Middel samlet
magasiner areal [ha] | areal [ha] | areal [ha] areal [ha]
ks 5 351 11630 5147 25733
ksl 452 25 25019 802 362647
ks2 450 25 73031 3069 | 1381108
ks3 379 28 158563 6003 | 2275277
ks4 208 26 166840 10998 | 2287499
ks5 234 25 105882 4049 947575
ks6 97 25 17667 1011 98076
psl 83 28 171494 9937 824786
ps2 23 266 154102 22542 518475
ps3 42 34 98501 8373 351674
ps4 32 35 223193 16826 538425
ps5 24 42 91202 10695 256689
ps6 76 36 167669 8108 616188
kalk 74 25 207492 24340 | 1801163
lagl 22 65 5745 804 17697
lag2 23 105 17870 1242 28555
lag3 14 94 16389 1571 21989
laga 5 129 15745 3779 18893
lag5 4 147 15420 4436 17745
lagb 6 101 11679 2311 13867

ksX= kvartaere magasiner; psX= praekvartare magasiner; kalk= kalk/kridt, lagX= lagenheder pa Bornholm

Pa baggrund af disse 2253 magasiner blev der i Troldborg et al. (2020) afgraenset i alt 2050
grundvandsforekomster, dvs. hvert magasin udggr typisk en grundvandsforekomst, men 97
grundvandsforekomster streekker sig over mere end et hydrostratigrafisk lag, og 14 af grund-
vandsforekomsterne bestar af fem eller flere magasiner. For en naermere beskrivelse af magasi-
ner og grundvandsforekomster henvises til Troldborg et al. (2020).
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4.3 Implementering af redoxgraenser

Omsaetning af nitrat i undergrunden er tidligere blevet kvantificeret ved om vandet med nitrat
er passeret gennem en enkelt (gverste) redox graense. Under arbejdet med nitrattilstandsvur-
deringerne til Vandomradeplan 3, er det erfaret, at denne redoxbeskrivelse kan bidrage til en
undervurdering af det samlede magasin oxidationsvolumen for magasiner beliggende i omra-
der med stor geologisk kompleksitet. | disse omrader er flere steder iagttaget vandprgver af
vandtypen A og B (med ilt eller mere end 1mg/I| nitrat) fra boringsindtag beliggende under den
gverste redoxgraensen dannet ud fra fgrste farveskift.

Hypotesen er at den geologiske kompleksitet kan generere vinduer hvor ilt- og/eller nitrathol-
digt vand kan infiltrere til dybereliggende magasiner. For at imgdekomme dette har GEUS ud-
viklet en ML-model hvor der indgar en ekstra dybere redoxgraense i omrader med stor geolo-
gisk kompleksitet. ML-modellen inddrager vandkemi data til at lokalisere ilt- og nitratholdigt
vand under den gverste redoxgranse. Dybden til de redoxgraenser modelleres samtidigt ved
hjaelp af en multi-regressions maskinlaeringsmodel for at optimalt udnytte de tilgeengelige data
for redoxforhold. Derudover indeholder modellen en efter-processering med henblik pa at
sikre en realistisk redoxkompleksitet, dvs. at udbredelsen af den dybereliggende redoxgraense
er begranset til omrader med en markant geologisk kompleksitet. Bilag | indeholder en naer-
mere beskrivelse af arbejdet med udvidelse af ML-modellen.

For alle magasiner og grundvandsforekomster er der beregnet oxidationsvolumen og -procent
ift. samlet volumen. Beregningen inddrager afgransningen af den nedre kendte bund af oxida-
tionsforhold. Grundvandsforekomsternes volumen udregnes ved simpel summering af maga-
sin volumener. Data for oxidationsvolumen og procenter er indlagt i tabellen med hovedresul-
tater vedhaeftet denne rapport, sammen med data for gennemsnitsgrundvandsdannelsen
(nedsivningen i mm/ar beregnet med DK-model2019) samlet set og af oxideret vand til magasi-
ner og grundvandsforekomster.

4.4 Belastningsandele og opggrelser pa rastergrid

Ligesom i tidligere opggrelser er der lavet en opsummering pa ID15 niveau af delbidraget til
samlet N-belastning af de enkelte grundvandsforekomster (bidragsfordeling eller distribution).
Bidragsfordelingen leveres som en tabel med angivelse af samlet ID15 id, magasin id, grund-
vandsforekomst id, samlet ID15 udvaskning, ID15 delbidrag som rammer et specifikt grund-
vandsmagasin og grundvandsforekomst, samt andelen af ID15 bidraget ift. den samlede N-til-
strgmning til grundvandsforekomsten.

Herudover er dannet rastergrid (500x500m?) med opggrelser af hvor stor en andel af N-ud-
vaskningen som ender i magasinerne (med opgjort kompensationsbehov), hvor stor en andel
af alle partikler som ender i magasinerne (med opgjort kompensationsbehov), samt den gen-
nemsnitlige transporttid fra rodzonen til toppen af gverste magasin (med opgjort kompensati-
onsbehov).
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De enkelte rastergrid dannes som delresultater ud fra partikelbane simuleringerne ved at op-
summere transporttider, grundvandsforekomst og redox registrering pa gridniveau fra det
punkt, hvor de enkelte partikler starter (udvaskes). Det skal bemaerkes at N-modellen ikke er
kalibreret eller testet mod N-observationer pa skala mindre end ID15 oplande, og at N-model-
lens ngjagtighed derfor ikke kan opg@res pa gridskala. Til trods for dette er rastergrid resulta-
terne opgjort pa den beregningsskala som modellen arbejder med (500x500m?2), men som
felge af ovenstaende ma det forventes at resultaterne ikke kan anvendes med en praecision
som er mindre end forskellen mellem de enkelte grid, fgr der er midlet over 3-5 grid, og at alle
rastergridresultater skal betragtes som vejledende eller ”bedste estimat”.
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5. Scenarie- og prognose beskrivelser

DCA har gennemfgrt NLES5 beregningerne med landbrugspraksis og vandbalance for aret
2017, dvs. efter malretning af efterafgrgder og efter hgjere N normer med Fgdevare- og Land-
brugspakken. NLES5 beregningerne benyttes som udgangspunkt for en opdateret analyse af
a@ndringen af kvaelstofpavirkning af grundvandsforekomster som fglge af a&ndring i malrettet
regulering. NLES5-modellen beregner kvaelstofudvaskning fra rodzonen pa baggrund af land-
brugspraksis iht. ggdskning, ssedskifte og jordtype samt afstromning med Daisy-modellen.
Kveaelstofudvaskningen fra rodzonen er beregnet med DMI nedbgrsdata frem til 2017, mens kli-
manormaliseringen er sket pa baggrund af data fra 1990 til 2011, og ikke perioden 2012-2018
som fglge af at der pa trods af de forbedringer DMI har implementeret i 2021 stadigvaek, er en
udfordring med diskontinuitet, mellem nedbgrsmangderne fgr og efter 2010, der ikke enty-
digt har kunne svares for endnu.

Modellering af N-belastning til grundvandsforekomsterne er gennemfgrt pa baggrund af sce-
narier for VP3 a&ndringer i N-udvaskning i forhold til aret 2018, da VP3 estimater for baseline
udvikling omfatter 2019-2027. Beregningerne er gennemfgrt med udgangspunkt i de klimanor-
maliserede NLES5 beregninger. Der er tillige gennemfgrt supplerende beregninger med model-
opsaetningen fra 2016 (Troldborg et al., 2016) pa baggrund af NLES4 klimanormaliseret udvask-
ning for 2011 for at sikre konsistens med disse tidligere udvaskningsscenarier, dvs. med alle
forbehold oplistet i 2016 rapporten vedr. udvikling af baseline effekter, skovrejsning osv. ifm.
udregningen af 2018 udvaskningen. Resultaterne for de supplerende beregninger ligger i Bilag
1.

5.1 Scenarier for udvaskningsdata

Data for pavirkning af N- udvaskning fra rodzonen efter 2018 (bl_vp3, ind_vp3, mr_2022,
mrVP3_3500 og mrVP3_6500) er leveret af MST (2022) pa 500x500m? polygon format. Tabel 2
indeholder en kort beskrivelse af effekterne og den summerede pavirkning pa N- udvaskning
fra rodzonen angivet i ton N (naermere beskrevet i Bilag V). | samme tabel fremgar med hvil-
ken effekt de enkelte elementer indgar i de forskellige scenarier. Sce120 (DCA_datatjek) er en
simpel opggrelse af den samlede arlige udvaskning fra rodzonen pa baggrund af DCA’s udreg-
ning med NLES5 for markblokke og baggrundsbelastningen (tgr og vadnatur = 2 kgN/ha,
skov=5 kgN/ha, resten = 0 kgN/ha, se evt. Troldborg et al. 2016 for en neermere beskrivelse).
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Tabel 2 Scenariedata. Sum kolonnen angiver effekten af scenarie elementerne ved de angivne procent satser (fx bl_1
11%=632 ton N/dr). De enkelte scenarie elementer medregnes eller udelades af de samlede scenarier med effekten
angivet i sum kolonnen, mens procent angivelserne primaert er angivet for at kunne sammenligne med tabellen i
Troldborg et al. 2016.

Leverandgr |Kort navn DCA datatjek [VP2mr_NoBas |VP2mr [VP3_mr3500 (VP3_mr6500 |Sum Beskrivelse
(sce 120) (sce 121) (sce 122) |(sce 123) (sce 124) [ton N]
DCA 2022 NLES5_2017 100% 100% 100% 100% 100%| 170.112 |NLES5/Daisy klimanormaliseret

Udvaskning (markblok2017)

MST 2016 bl_1 0% (11%) (11%) (11%) (11%) 632 |Effekt af grundvandsrelaterede
(2017-2018) baselineelementer: energiafgrader,
gkologi, miljggodkendelser, biogas,
slaet, udbyttestigning. Teknisk
justering ikke indregnet
[hovedvandopland.kun.markblok.an

eal]
Ip_3 0% (11%) (11%) (11%) (11%) 10 |Effekt af delvis ophgr med forbud
mod jordbearbejdning
[kystopland.kun.markblok.areal]
bl_2 0% (11%) (11%) (11%) (11%) 331 |Effekt af fald i N deposition
[hovedvandopland.hele.areal]
Ip_1 0% (20%) (20%) (20%) (20%) 50 |Skovrejsning [kystopland.markblok
id]
MST 2022 bl_vp3 0% 0% 100% 100% 100%| 13.364 |Effekt af grundvandsrelaterede
(2019-2025) baselineelementer (2021-2027):

Der medtages de elementer, der
pavirker rodzoneudvaskningen,
d.v.s.: Atmosfeerisk bidrag, nedgang
i dyrket areal, skovrejsning,
andring i udbytter og norm,
andring i lukkeperioder, andring i
g@dskning pd §3, aendrede
udnyttelseskrav, privat
skovrejsning. [grid]

ind_vp3 0% 0% 100% 100% 100% 8.133 |Indsatser i VP3 som er
grundvandsrelaterede, dvs. ES miljg|
og klimagrees, Skovrejsning,
Skovrejsning. Kollektiv indsats,
GLMS, ES biodiversitet,
Ekstensivering, Bruttoarealmodel

[grid]

mr_2022 0% 100% 100% 0% 0%| 12.325 |VP2 mdlrettet regulering [grid]

mrVP3_3500 0% 0% 0% 100% 0%| 12.554 |VP3 mdlrettet regulering 3500 tons
[grid]

mrVP3_6500 0% 0% 0% 0% 100%| 24.177 |VP3 mdlrettet regulering 6500 tons
[grid]

samlet udvaskning [ton N] 170.112 159.364 | 137.867 137.638 126.015

DCA’s opdatering af datagrundlaget af N-udvaskning fra rodzonen geelder til og med 2017, og
der vil i de angivne scenarier (sce120-sce124) mangle indregning af baseline-effekter samt ef-
fekt af skovrejsning for aret 2018. | Tabel 2 ovenfor drejer det sig om at udvaskningsbegraen-
sende effekter fra bl_1, bl_2 oglp_1 og #gende effekt fra Ip_3 der mangler for aret 2018, sva-
rer i princippet til 11 % (67-56 %) af den fulde effekt af bl_1, bl_2 og lp_3 og 20 % (40-60 %) af
Ip_1. Tabellen viser stgrrelsen af effekten for scenarie elementerne i tons N for aret 2018. Den
samlede VP2 baseline effekt mellem 2017 og 2018 er estimeret til 1.003 ton N (632-10+331+50
ton N). Dette skal saettes i forhold til en total udvaskning fra rodzonen for 2017 beregnet til
170.112 ton N (DCA — sce120), hvilket betyder at baseline-effekter samt effekt af skovrejsning
fra 2017-2018 svare til ca. 6-8 promille af den beregnede udvaskning ud af rodzonen.
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Den procentvise neddeling (de 11% og 20%) af VP2 baseline elementerne og skovrejsning per
ar er imidlertid forbundet med stor usikkerhed, og det samme gaelder fordelingen pa lands-
plan. Det vurderes derfor at det vil veere forbundet med en vaesentlig usikkerhed at medtage
baseline elementerne fra aret 2017-2018, hvorfor det i feellesskab med MST besluttet ikke at
inddrage en effekt baseline og skovrejsning for aret 2018, samtidigt vurderes det, at den
manglende effekt af disse elementer i 2018 ikke har vaesentlig indflydelse pa resultatet.

5.2 Prognose beskrivelser

Der vil fra VP2 til VP3 vaere en andring i reguleringen af kveaelstof i landbruget i forhold til kyst-
vande, idet nogle kystvande kan na “god gkologisk tilstand” alene med baselineeffekterne og
VP3 indsatser uden malrettet regulering. Der vil derfor vaere kystvande, hvor den tidligere be-
sluttede malrettede regulering bortfalder eller reduceres. Formalet med analysen er at under-
sgge, om a&ndringen i malrettet regulering kan have betydning for nitratpavirkningen af grund-
vandsforekomster i tilknytning til disse kystvande, og dermed om kravet om “ikke-forringelse”
overholdes for alle grundvandsforekomster, der pavirkes af andringen i den malrettede regu-
lering. Der er gennemfgrt to typer af prognose beregninger for kompensationsbehovet som
folge af aendret malrettet regulering fra Vandomradeplan 2 til Vandomradeplan 3.

Prognose 1 undersgger om merudvaskningen fra rodzonen som fglge af seendringen i den mal-
rettede regulering medfgrer en merbelastning. Prognosen tester saledes om fjernelse eller re-
duktion af malrettet regulering giver en forringelse af tilstanden i grundvandsforekomsterne
og dermed om kravet om “ikke-forringelse” overholdes. Prognose 1 er sammensat af et refe-
rencescenarie, hvor malrettet regulering for vandomradeplan 2 fortseettes ligesom de gene-
relle grundvandsrelaterede effekter og baseline effekter fortseettes (benaevnt VP2mr i Tabel 2),
og et udviklingsscenarie hvor malrettet regulering fra vandomradeplan 3 har erstattet den mal-
rettede regulering fra VP2 samt at de generelle grundvandsrelaterede indsatser og baseline ef-
fekter fortsaetter (benaevnt VP3_mr6500 i Tabel 2).

Prognose 2 tester om der vil vaere en merudvaskning fra rodzonen med udgangen af VP3
(2027) ift. ved udgangen af VP2 (2022), og om denne merudvaskning kan give en anledning til
en forringelse af grundvandsforekomsterne. Prognose 2 er sammensat af et referencescenarie
hvor malrettet regulering for vandomradeplan 2 fortsaettes men hvor de generelle grund-
vandsrelaterede indsatser og baseline effekter udelades (benaevnt VP2mr_NoBas i Tabel 2).
Udviklingsscenariet er det samme som for prognose 1, dvs. indeholder malrettet regulering for
vandomradeplan 3, samt generelle grundvandsrelaterede indsatser og baseline effekter (be-
naevnt VP3_mr6500 i Tabel 2).

Prognoseberegningerne af merudvaskningen kan opggres som den positive forskel mellem ud-
viklingsscenariet og referencescenariet. Opgjort pa ID15-oplandsniveau viser Figur 1 merud-
vaskningen for Prognose 1 (andring i malrettet regulering fra Vandomradeplan 2 til Vandom-
radeplan 3), og Figur 2 viser merudvaskningen for prognose 2 (forskellen mellem udvaskningen
med udgangen af VP3 og udvaskningen med udgangen af VP2).
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Prognose 1
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Merudvaskning fra rodzonen
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(=endring i méilrettet regulering fra VP2 til VP3)

Figur 1 Merudvaskning opgjort pd ID15-oplandsniveau for prognose 1 (VP3_mr6500 ift VP2mr). Oplande uden mer-

udvaskning er ikke farvelagt.

Prognose 2
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| 2-4

-

I > 6 [kon/ha id15]

Merudvaskning fra rodzonen

km

25

50
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(forskel udgang af VP3 ift VP2)
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Figur 2 Merudvaskning opgjort pd ID15-oplandsniveau for prognose 2 (VP3_mr6500 ift. VP2mr_NoBas). Prognosen
for merudvaskningsberegningerne viser at langt de fleste ID15 oplande vil have en mindre N-udvaskning fra rodzo-

nen (uden farve) med udgangen af VP3 end ved udgangen af VP2.
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6. Resultater

Prognose 1 beregningerne viser at der pa bade kort og langt sigt vil veere en forskel pa belast-
ningen af grundvandsforekomsterne som fglge af et skift i malrettet regulering fra VP2 til VP3.
Tabel 3 viser et behov for kompensation pa ca. 704 ton N. Tabellen opsummerer den samlede
merbelastning for alle grundvandsforekomster og for alle grundvandsforekomster med mere
end 20% oxideret volumen for prognose 1.

Tabel 3 Opsummering af beregnet kompensationsbehov for prognose 1 (effekt af eendringer i mdlrettet requlering

Summeret kompensationshehov ved andring af malrettet VP3_mr6500
regulering [kg N]

Summeret for alle grundvandsforekomster 907.087

Summeret for grundvandsforekomster >20% oxideret volumen 704.275

Prognose 1 beregninger af kompensationsbehov (merbelastningen for forekomster med pa-
virkning over graensevaerdien og mere end 20% oxideret volumen) og merudvaskningen er op-
gjort pa Figur 3. Merbelastningen er opgjort i kg N til hele grundvandsforekomsten divideret
med hele grundvandsforekomstens areal i ha. Merudvaskningen fra rodzonen er opgjort per
ID15-opland i kg N divideret med arealet for det pageeldende ID15-opland i ha.
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Prognose 1
Beregning af kompensationsbehov
(2endring i mélrettet regulering VP2 til VP3)
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Figur 3 Prognose 1 beregninger af merbelastning for forekomster med padvirkning over greensevaerdien og mere end
20% oxideret volumen. ID15 med merudvaskning ved prognose 1 er markeret med grat (se evt. Figur 1)

Prognose 2 beregningerne antyder at forskellen mellem en 2022 N-belastningen til grund-

vandsforekomster og en VP3 N-belastningen til grundvandsforekomster vil veere meget sam-

menlignelige. Tabel 4 opsummerer et potentielt kompensationsbehov pa ca. 2 ton N for de

omrader hvor den malrettede regulering er planlagt til at stoppe eller blive reduceret. Tabellen

opsummerer den samlede merbelastning for alle grundvandsforekomster og for alle grund-

vandsforekomster med mere end 20% oxideret volumen for prognose 2.

Tabel 4 Opsummering af beregnet kompensationsbehov for prognose 2 (forskel i belastning som fglge af udvaskning

efter udgangen af VP3 i forhold til udvaskning ved udgangen af 2022)

Summeret kompensationsbehov for omrader med merbe- VP3_mr6500
lastning med udvaskning ved VP3 regulering ift udgangen af

2022 [kg N]

Summeret for alle grundvandsforekomster 2.037
Summeret for grundvandsforekomster >20% oxideret volumen 2.037
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Prognose 2 beregninger af kompensationsbehov (merbelastningen for forekomster med pa-

virkning over graenseveerdien og mere end 20% oxideret volumen) og merudvaskningen er op-
gjort pa Figur 4. Tilsvarende Figur 3 er merbelastningen opgjort i kg N til hele grundvandsfore-
komsten divideret med hele grundvandsforekomstens areal i hektar (ha), og merudvaskningen
fra rodzonen er opgjort per ID15-opland i kg N divideret med arealet for det pageeldende ID15-

oplandi ha.
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Figur 4 Prognose 2 beregninger af merbelastning for forekomster med pavirkning over greensevaerdien og mere end
20% oxideret volumen. ID15 med merudvaskning ved prognose 2 er markeret med grat (se evt. Figur 2)

Fordelingen af gennemsnitsopholdstider for alle grundvandsforekomster med simulereret
merbelastning ved a&ndring i malrettet regulering (VP3_mr6500) er vist pa Figur 5.
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Figur 5 Opholdstid opgjort for grundvandsforekomster der i prognose 1 har en simuleret kompensationsbehov (mer-
belastning for forekomster med pdvirkning over graensevaerdien og mere end 20% oxideret volumen)

Alle resultater er samlet i tre datafiler.

1. For de enkelte udviklings- og referencescenarier er udvaskningen fra rodzonen opgjort
pa ID15-oplande, og for alle prognoserne er merudvaskning opgjort pa ID15-oplandsni-
veau

2. For prognoserne er belastning og kompensationsbehov (merbelastning over 50 mg/I ni-
trat ved mere end 20% oxideret volumen) opgjort for magasiner og grundvandsfore-
komster.

3. Der er dannet en datafil med opgjorte transporttider fra rodzonen til de enkelte maga-
siner, N-massebelastning fra ID15-oplande til de enkelte magasiner og grundvandsfore-
komster for alle scenarier samt med beregninger af gennemsnits opholdstid af vand i
den oxiderede zone opgjort for alle magasiner som oxideret volumen * porgsitet /
grundvandsdannelsen.

Herudover er der produceret tre rastergrid med grundvandsdannende oplande (hvilke dele af
oplandet bidrager med grundvandsdannelse til grundvandsforekomsterne), nitratoplande
(hvilke dele af oplandet bidrager med nitrat til grundvandsforekomsterne) og transporttider
fra rodzone til grundvandsforekomsterne med simuleret merbelastning ved andring af malret-
tet regulering (for prognose 1: VP3_mr6500 ift. VP2mr).

For en naermere beskrivelse af de tre datafiler og rastergrid henvises til Bilag Il.
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Bilag I.

Redoxmodel

For at kunne bedre beskrive redox kompleksiteten i undergrunden opdateres metoden fra

(Koch, et al., 2019) saledes at modellen er i stand til at generere flere redoxgraenser. Der bliver

anvendt en maskinlaerings algoritme traenet imod dybden af farveskift i sedimenterne, til at

bestemme den gverste redoxgraense, og filterdybder i vandkemidata til at lokalisere oxiderede

forhold under den gverste redoxgranse, som er indikation pa flere redoxgraenser. 19 lands-

dzekkende variabler er resampled til 100m gridstgrrelse for at veere i overensstemmelse med

den gnskede rumlige oplgsning af redox kortene. Variablerne er angivet i Tabel 5.

Tabel 5. Oversigt af input lag (forklarende variabler) til redox modellen.

Navn Forklaring

clay_a Clay content 0-30cm

clay b Clay content 30-60cm

clay ¢ Clay content 60-100cm

clay_d Clay content 100-200cm

dem Digital elevation model

slope Slope

hdtochn Horizontal distance to nearest water body
guathick Quaternary Thickness

claydepth Thickness of the uppermost clay layer
sanddepth Thickness of the uppermost sand layer

aquiferdepth
HM_phreatic_mean
HM_phreatic_min
HM_recharge

Thickness of the uppermost aquifer layer
Mean depth of simulated groundwater table
Minimum depth of simulated groundwater table
Mean simulated Recharge

georegion Georegion classification

landscape Landscape type classification

wetland Wetland classification

DEM_range Variability of 100m DEM within a 500m cell
MagHeterog Count of sand(clay transitions in the top 30m

Traeningsdata der indgar i modellen er vist i Figur 6 og omfatter punkt data med dybder til den

gverste redox graense (FRI), bestemt fra sedimenternes farve, med dybder til oxideret vand

(vandtyper A & B) og med dybder til reduceret vand (vandtyper C & D), begge bestemt pa bag-

grund af vandkemi data. De tre variabler er relateret til hinanden og vi antager at relationer

imellem de tre redox variabler kan samlet set informere en model om redox forholdene. Vi an-

vender en multi-regressions model pa basis af beslutningstraeer, implementeret i CatBoost’s

python biblioteket, til dette formal. Fordelen af CatBoost’s multi-regressions algoritme er at

den kan traenes pa trods af et ikke fuldstaendigt dataseet. Kun fa lokaliteter har data for alle tre
variabler, langt de fleste har kun en eller to variabler. Alligevel antager vi at viden om en eller
to variabler informerer modellen hensigtsmaessigt pa grund af relationer mellem de tre variab-
ler og de 19 anvendte input lag. Pa baggrund af data i Figur 6 har FRI en middel dybde af 7.6 m,
AB en middel dybde af 25.6 m og CD en middel dybde af 40.2 m.
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Figur 6. Oversigt af treeningsdata brugt i modellen. a) farste redox graense (FRI) angiver dybden til farveskiftet, b)
dybden til anden redox graense angives ved hjzelp af vandkemi, vandtyper A & B er oxideret vand, c) dybden til redu-
ceret vand angives ved hjaelp af vandkemi, vandtyper C & D er reduceret vand. Dybden af b) er udtraeekket som top af
filter og dybden af c) er beregnet som bunden df filteret.

Efter traening kan modellen anvendes til at estimere de tre dybder for FRI, AB og CD i hvert 100
m. Resultatet er vist i Figur 7.

Figur 7 Simulerede dybder af FRI, AB og CD for hele Denmark i 100 m gridstgrrelse.

Pa baggrund af en visuel evaluering af kortene for adskillige tvaersnit og sammenligning med
geologien blevet der vurderet et behov for en postprocessering og en tilfgjelse af stgttepunk-
ter. Stgttepunkter repraesenterer ekstra traeningsdata i lokaliteter der er ikke repraesentere
hensigtsmaessigt i den eksisterende traeningsdataset som ggr modellen vanskeligt under be-
stemte forholdt at praediktere. Vi antager kun en enkelt redoxgraense i homogene sand- eller
lerlag. Derfor blevet der tilfgjet AB traeningsdata i lokaliteter hvor en FRI dybde er angivet pa
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baggrund af farveskift og hvor der findes et sand- eller lerlag der er tykkere end 15 m fra ter-
reen. | disse lokaliteter far AB tildelt den sammen dybde som FRI. Ifglge den rutine blev 3420
stgttepunkter tilfgjet for homogent sand og 3776 for homogent ler. Post-processering af de
modellerede redoxkort indeholdt de fglgende skridt:

1. FRIfjernes for organiske lavbundsomrader og interpoleres. Organiske lavbundsomrader
far deres egen redox zone med 1 m tykkelse fra terraen.

2. Hvis afstanden mellem AB og FRI er mindre end 5 m, sattes AB lig med FRI. Her antages
overensstemmelse mellem FRI og AB med indikation af en enkelt redoxgraense.

3. ABiler bliver flyttet op til toppen af lerlaget (bunden af sandlaget). Her antages at den
anden redoxgraense generelt vil befinde sig i bunden af et magasin.

4. Hvis AB og FRI befinder sig i samme sandlag (tykkelse stgrre end 10m), flyttes AB op til
FRI. Her antages at der kun findes en enkelt redoxgraense i et homogent magasin.

5. De sidste to post-processeringsskridt bliver kun gennemfgrt for celler som har en af-
stand stgrre end 500m til en AB observation.

Resultatet af tilfgjelsen af stgttepunkter og postprocessering er vist i Figur 8. Det er hovedsa-
geligt AB kortet der har aendret sig i forholdt til det fgrste resultat i Figur 7. AB er lig med FRI i
homogene (tyk ler- eller sandlag) forholdt som for eksempel i smeltevandssletterne i vest Jyl-
land eller leret omradet pa Fyn eller Sjzelland.

¢)AB - FRI

Depth [m.b.g.l.] .
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Figur 8 Dybden af FRI og AB efter tilfgjelsen af stattepunkter og postprocessering. Differencen mellem FRI og AB er
vist i c).

Ngjagtigheden af modellen blevet kvantificeret pa baggrund af en split-sample test. Her blev
modellen traenet imod 90% af data og 10% af data er holdt tilbage til validering. Middel abso-
lut fejlen er beregnet til 4.3 m for FRI, 6.8 m for AB og 14.1 m for CD.
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Bilag Il.

Der er leveret to polygonfiler og en tabel i fildatabasen “ResultatShape.gdb”, samt en raekke

Leverance beskrivelse

grid filer lagt i folderen “ResultatGridFiles”. Fildatabasen og folderen med rastergrid er zippet

og gjort tilgaengelige via dataverse.geus.dk ( https://doi.org/10.22008/FK2/OX5CRV )

tratdannende oplande samt trans-
porttider

Filnavn Beskrivelse Tabel link

1d15_16jan2015_Nmodel_012023 Opggrelse af samlet - og merud- Tabel 6
vaskning pa ID15 niveau

Gvf_ID15_distrib_012023 Relation mellem 115 og GVF Tabel 7

dkm_gvf_Nmodel_012023 Samlet — og merbelastning til ma- Tabel 8
gasiner

ResultGridFiles Resultater for grundvands- og ni- Tabel 9

Beskrivelse af data i ResultatShape.gdb

Tabel 6 kolonne beskrivelse i ResultatShape.gdb/Id15_16jan2015 Nmodel 012023

Merudvaskning prognose 2a [kgN/ID15]

Navn Beskrivelse Eksempel
OBJECTID Intern id 979
1d15_model ID15 nummer 35310001
ArealHa ID15 areal [ha] 2211,053
VP2_mr_NoBas Scenarie udvaskning [kgN/ID15] 84881
VP2_mr Scenarie udvaskning [kgN/ID15] 73257
VP3_mr3500 Scenarie udvaskning [kgN/ID15] 85409
VP3_mr6500 Scenarie udvaskning [kgN/ID15] 85409
Shape_Length 1D15 omkreds [m] 28292,30741
Shape_Area ID15 areal [m?] 22110535,7
Diff_VP3mr3500_VP2mr22 Merudvaskning prognose 1b [kgN/ID15] 12152
Diff_VP3mr6500_VP2mr22 Merudvaskning prognose 1a [kgN/ID15] 12152
Diff_VP3mr3500_VP2mr22NoBas Merudvaskning prognose 2b [kgN/ID15] 528
Diff_VP3mr6500_VP2mr22NoBas 528
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Tabel 7 Beskrivelse af kolonner i ResultatShape.gdb/ dkm_gvf Nmodel 012023

Navn Beskrivelse Eksempel
OBJECTID_1 intern index 3
dkmomr dk-model delomrdde nummer dkmj
magasinid magasin id dkmj_ks1_3
GVForekom grundvandsforekomst id dkmj_17 ks
GWBcode_WF International grundvandsforekomst id DK106_dkmj 17 ks
dkmlag magasin lag i DK-modellen ks1
TykMEAN Gennemsnitstykkelse [m] 6,324521365
Gennemsnitsdybde til toppen af magasinet
DybMEAN [m] 0
layered Er grundvandsforekomsten lagdelt [y/n] Y
horizon grundvandsforekomstens dkmlag ks1
geoForm geologisk setting Quaternary sand and gravel
er grundvandsforekomsten i kontakt med
linkSWBody overfladevandsforekomster [y/n] Y
er grundvandsforekomsten i kontakt gv af-
linkTerEco haengigt terrestisk gkosystem [y/n] N
gwWAPA er der drikkevandsindvinding i gvf [y/n] Y
er der overlap mellem magasinet og OSD/IO
osd_io_mag ly/n] 4
gatoe_mag er magasinet i kontakt med gatg [y/n] Y
INSIDE_X gvf x koordinat 583657
INSIDE_Y gvfy koordinat 6264406
INSIDE_Z gvf z koordinat 31,0
Indv201117 gennemsnits indvinding 2011-2017 [m3/ar] | O
gennemsnits indvinding 2011-2017 (kun
IndvVvVv2011 alm vf) [m3/ér] 0
DkmTop magasin top afgraensingslag i DK-model dkmj_ks1t
DkmBot magasin bund afgraensingslag i DK-model dkmj_ks1b
ArealHa magasin areal i hektar [ha] 359
Volumen_All magasin volumen [m?] 22705000
Volumen_Ox oxideret volumen i magasin [m?] 20977050
VolOxMag volumen procent magasin 92,39
VolOxGVF volumen procent gvf 81,99
GVD_all grundvandsdannelse til magasin [mm/dr] 194
grundvandsdannelse til oxideret del af ma-
GVD_Ox gasin [mm/dr] 194
N masse ved 50 mg Nitrat/| oxideret grund-
T50 vandsdannelse [kgN] 7853
Magasinbelastning scenarie VP2mr_NoBa-
VP2_mr22NoBas seline [kgN] 16932
VP2_mr22 Magasinbelastning scenarie VP2mr [kgN] 14492
Magasinbelastning scenarie VP3_mr3500
VP3_mr3500 [kgN] 15903
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Magasinbelastning scenarie VP3_mr6500

VP3_mr6500 [kgN] 15903
MB_mr3500_mr22 Merbelastning magasin Prognose 1b [kgN] 1411
MB_mr6500_mr22 Merbelastning magasin Prognose 1a [kgN] 1411
MB_mr3500_mr22NoBas Merbelastning magasin Prognose 2b [kgN] 0
MB_mr6500_mr22NoBas Merbelastning magasin Prognose 2a [kgN] 0
AntalPartikler antal nitratpartikler til magasinet 1538
Ttid_percl0 10 procent percentilen af transporttider [Gr] | 0,003
Ttid_perc30 30 procent percentilen af transporttider [Gr] | 0,003
Ttid_perc50 50 procent percentilen af transporttider [ér] | 0,003
Ttid_perc70 75 procent percentilen af transporttider [Gr] | 0,003
Ttid_perc90 90 procent percentilen af transporttider [r] | 0,003
Ttid_perc95 95 procent percentilen af transporttider [ér] | 0,003
Shape_Length magasin omkreds [m] 14599,999
Shape_Area magasin areal [m?] 3590000,038
Opholdstid gennemsnitsopholdstid [dr] 10,542
SamletTid samlet tid (opholdstid + T50) [dr] 10,545
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Tabel 8 Beskrivelse af kolonner i ResultatShape.gdb/Gvf_ID15_distrib_012023

Navn Beskrivelse Eksempel bemarkninger

OBJECTID Intern ID 1

ID15 ID15 nummer 21100002 samme som
"Id15_model" i
ID15_16jan2015_01
2023

id_in- intern id for magasiner 1

tern_mag

Magasin magasin id [magasinid i dkm_gvf Nmo- dkmj_ks1 1 samme som "maga-

del...] sinid" i

dkm_gvf Nmo-
del_012023

Forekomst grundvandsforekomst id dkmj_16_ks samme som "GVFo-
rekom" i
dkm_gvf Nmo-
del_012023

Sce122 di- id15 andel af samlet magasinbelastning fra | 0,075

strib Scel22

Sce123 di- id15 andel af samlet magasinbelastning fra | 0,075

strib Scel23

Scel124 di- id15 andel af samlet magasinbelastning fra | 0,075

strib Scel24

Scel22 re- 1- (id15 load til magasin / id15 udvaskning) | 0,14 "load" = N-tilstrgm-

tention for Sce 122 ning eller belastning

Sce123 re- 1- (id15 load til magasin / id15 udvaskning) | 0,14

tention for Sce 123

Scel24 re- 1- (id15 load til magasin / id15 udvaskning) | 0,14

tention for Sce 124

Sce122 load | Id15 load [kg N/ér] til magasin for Sce 122 540 [kg N/dr]

Sce123 load | Id15 load [kg N/dr] til magasin for Sce 123 544 [kg N/dr]

Scel24 load 1d15 load [kg N/dr] til magasin for Sce 124 544 [kg N/dr]

Sce122 sam- | Samlet load [kg N/dr] til magasin for Sce [kg N/dr]

let 122 7.227

Sce123 sam- | Samlet load [kg N/dr] til magasin for Sce [kg N/dr]

let 123 7.235

Sce124_sam- | Samlet load [kg N/aGr] til magasin for Sce [kg N/dr]

let 124 7.235

Beskrivelse af raster grid i folderen ResultatGridFiler

Partikler fra DK-modellens partikelbanesimuleringer modelleres i N-modellen fra rodzonen til

grundvandsforekomsterne og fgrste gang en partikel rammer en forekomst eller redoxzone re-

gistreres den. Ved at opsummere pa gridniveau de enkelte partiklers placering ift om de ram-

mer et magasin, og om de bliver reduceret undervejs samt de enkelte partiklers transporttid,

sa er det muligt at producere en raekke rastergrid for udvalgte magasiner. Raster grid leveran-

cen bestar af tre rastergrid (GeoTiff):

1. Grundvandsdannende oplande til magasiner (opgjort pa beregningscelle niveau som

hvor mange procent af alle partikler der ender i et magasin. Rastergriddet indeholder

oplande for alle magasiner med simuleret merbelastning ved skift i malrettet regulering.
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Figur 9 viser eksempel for magasiner med merbelastning ved scenarie VP3_mr6500 ift

VP2mr.

2. Nitratdannende oplande til magasiner (Igseligt oversat) med angivelse af hvor mange

procent af partiklerne som ender i et magasin uden at veere reduceret undervejs opgjort

pa beregningsceller niveau. Figur 10 viser eksempel for magasiner med merbelastning

ved scenarie VP3_mr6500 ift VP2mr.

3. Gennemsnits transporttid (ikke direkte sammenligneligt med aldersfordeling) til fgrste

magasin, opgjort pa beregningscelleniveau. Figur 11 viser eksempel for magasiner med

merbelastning ved scenarie VP3_mr6500 ift VP2mr.

Grundvandsdannende opland for magasiner
med prognose 1 kompensationsbehov

|:| 0 [% af grundvandsdannelse]
o2

[ ]es-s0

[ s0-75

s

km
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Figur 9. Procentuel andel af frigivne partikler som rammer grundvandsforekomster med simuleret merbelastning

som fglge af skift i mdlrettet regulering
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Nitratdannende opland for magasiner
med prognose 1 kompensationsbehov

[ ] 0% af N-udvaskning]
o2
[ Jes-50
[ s0-75
-
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Figur 10 Procentuelle andel af frigivne partikler der ikke bliver reduceret inden de rammer grundvandsforekomster
med simuleret merbelastning ved skift i mdlrettet regulering

Transporttid fra rodzone til top af magasiner
med prognose 1 kompensationsbehov

-
-2
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Figur 11. Partiklernes middel transporttid til grundvandsforekomster med simuleret merbelastning som fglge af skift
i mdlrettet regulering opgjort pd beregningscelleniveau
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Tabel 9 Rastergrid i folderen ResultatGridFiler

navn beskrivelse scenarier note
GvdOpland_Scel24_Scel22 KBe- Grundvandsdannende op- VP3_mr6500 kun opgjort for
hov_gvf20_min100pt.tif lande til forekomster med et ift VP2mr grundvandsforekom-
kompensationsbehov Prog- ster med merbelast-
nose 1a ning og mere end
20% oxideret volu-
men
GvdOpland_Scel24_Scel22 KBe- Transporttid til grundvands- VP3_mr6500 kun opgjort for
hov_gvf20_min100pt_Average- dannende oplande til fore- ift VP2mr grundvandsforekom-
Age.tif komster med et kompensati- ster med merbelast-
onsbehov Prognose 1a ning og mere end
20% oxideret volu-
men
NitratOpland_Sce124 _Scel22 KBe- Nitratdannende oplande til VP3_mr6500 kun opgjort for
hov_gvf20_min100pt.tif forekomster med et kompen- | ift VP2mr grundvandsforekom-
sationsbehov Prognose 1a ster med merbelast-
ning og mere end
20% oxideret volu-
men
NitratOpland_Scel124 Scel22 KBe- Transporttid til nitratdan- VP3_mr6500 kun opgjort for
hov_gvf20_min100pt_Average- nende oplande til forekom- ift VP2mr grundvandsforekom-
Age.tif ster med et kompensations- ster med merbelast-
behov Prognose 1a ning og mere end
20% oxideret volu-
men
NitratOpland_Scel124 Target_KBe- Nitratdannende oplande til VP3_mr6500 kun opgjort for
hov_gvf20_min100pt.tif forekomster med et kompen- | ift T50 grundvandsforekom-
sationsbehovet VP3 malrettet ster med merbelast-
regulering (6500) ift overskri- ning og mere end
delse af kravveaerdi og 20% vo- 20% oxideret volu-
lumen men
NitratOpland_Scel124_Target_KBe- Transporttid til nitratdan- VP3_mr6500 kun opgjort for
hov_gvf20_min100pt_Average- nende oplande til forekom- ift T50 grundvandsforekom-
Age.tif ster med et kompensations- ster med merbelast-
behov ved VP3 malrettet re- ning og mere end
gulering (6500) ift overskri- 20% oxideret volu-
delse af kravvaerdi og 20% vo- men
lumen
Scenario_120_Year_2018.tif estimeret udvaskning fra rod- | DCA udvask- Model input for ud-
zonen [kgN/grid] ning + bag- vaskning
grund

Scenario_121_Year_2018.tif

estimeret udvaskning fra rod-
zonen [kgN/grid]

VP2mr_NoBas

Model input for ud-
vaskning

zonen [kgN/grid]

Scenario_122_Year_2018.tif estimeret udvaskning frarod- | VP2mr Model input for ud-
zonen [kgN/grid] vaskning

Scenario_123_Year_2018.tif estimeret udvaskning fra rod- | VP3_mr3500 Model input for ud-
zonen [kgN/grid] vaskning

Scenario_124_Year_2018.tif estimeret udvaskning fra rod- | VP3_mr6500 Model input for ud-

vaskning
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Bilag lll. Fgrste beregninger med version 2016 af N-model-
len

Indledningsvist i projektet blev der lavet modelberegninger baseret pa arealanvendelsen og N
gadskningen i 2011 med korrektioner frem til 2018, da der ikke forelad opdaterede data for
dette. | dette bilag er der vist resultater og beregningsgrundlag for disse forelgbige beregnin-
ger (inden data for arealanvendelsen og N ggdskningen for 2017 foreld). Resultaterne er siden
opdateret med resultater som de fremgar af kapitel 6.

Udvaskningsdata

De enkelte udvaskningsscenarier er ssmmensat af en raekke forskellige bidrag, hvoraf flere af
dem stammer fra modelkgrslerne i 2016 (Troldborg, et al., 2016). Data bidrag og navngivning
er opsummeret i nedenstaende tabeller, Tabel 10 beskriver de enkelte delelementer der ind-
gar i scenarieopbygningen og Tabel 11 beskriver hvor stor en andel af de enkelte delementer

der indgar i scenarie opbygningen og scenarie navnene. Effekterne af elementerne, der pavir-
ker udvaskningen i “Revurdering af baseline”, er opgjort pa hovedvandoplandsniveau (23 op-
lande), idet der ikke var fagligt grundlag for at foretage en mere detaljeret opggrelse (Jensen

et al., 2016).

LMB_3: Effekt af sget N-norm i Fgdevare- & Landbrugspakken: Der er gennemfgrt klimanormaliserede
udvaskningsberegninger af de landsdaekkende modelberegninger (LMB). Udbragte maengder af husdyr-
g@dning og afgradefordeling fastholdes pG 2011 niveauet. For beregninger med norm N stigning som
folge af Fedevare- og Landbrugspakken er N gadskning fastlagt ud fra principperne beskrevet i Jensen et
al. (2016). Her er fremskrivningen af ggdningsnormerne baseret pa hgjere udbytter som medfgrer hg-
jere N ggdningsnormer, hvilket i sig selv er noget usikkert jf. Bargesen et al. (2015). Der er antaget, at
alle bedrifter, der tildeles ekstra kvaelstof kvote (undtaget er kun gkologiske landbrug), udnytter den
samlede ekstra bedrifts N-kvote. Fremskrivningerne af N gagdskning baseres pG 2011 arealanvendelsen
og N gadskning. Mellem drene sker der forskydninger i landmaendenes udbringning af handelsggdning
alene som fglge af eendringen i arealanvendelsen. Denne effekt er ikke inddraget, da arealanvendelsen
er fastldst til 2011 arealanvendelsen. Klimanormaliseringen blev gennemfgrt ved at modelberegne drs-
udvaskning med nedbgrsdata for hvert af klimadrene 1990-2010 og herefter anvende gennemsnittet
som resultat. Der er anvendt lokale vejrdata (10 km gridnedbgrsdata) til at beregne en afstréamning af
vand ud af rodzonen, som sd er anvendt i NLES4 udvaskningsberegningerne. Nedjustering af det samlede
landbrugsareal (teknisk justering) som falge af, at en del af landbrugsarealet overgdr til andre formal
(byudvikling, veje o.a.) er inddraget.

BL_1: Effekt af baselineelementer inkluderer: energiafgrader, gkologi, miljiggodkendelser, biogas, slaet og
udbyttestigning for perioden 2012-2021%. Der er antaget, at effekten er jaevnt fordelt pé det dyrkede
landbrugsareal inden for hovedvandoplandet.

! Dette korrigeres i beregningerne, s& der kun indgar baselineeffekter gaeldende for perioden 2012-
2018, se tabel 3.
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BL_2: effekt af fald i atmosfeerisk N deposition fordeles jeevnt pd bdade landbrugsarealet og ikke landbrugs-
arealer (Skov, natur bebyggelse m.m.). Opggrelsen i Jensen et al. (2015) er vist pd bdde national og regio-
nal skala. Da der ikke er store forskelle imellem regionerne, og der er usikkerhed pd estimaterne, er der
anvendt en jaevn fordeling af effekten inden for hovedvandoplandet.

LP_1: Privat skovrejsning forventes at blive indfaset trinvis fra 2017 med fuld effekt fra 2021. Landbrugs-
pakken tilsagde, at skovrejsningen omfattede i alt 5000 ha i 2021. Der bemeaerkes, at skovrejsning er et
virkemiddel der har stor lokal effekt pa nitratudvaskningen og pd vandbalancen. Men, da der ikke er kend-
skab til placeringen, er en jeevnt fordelt effekt anvendt.

LP_3: Negativ effekt af delvis ophgr med forbud mod jordbearbejdning fordeles jaevnt pa landbrugsarealet
indenfor kystoplandet.

For nzermere beskrivelse af elementer fra ”"Nmodel 2016” henvises til rapporten ”National
Kvaelstofmodel - Kvalstofpavirkning af grundvand” (Troldborg, et al., 2016).

Tabel 10 Beskrivelse af de delelementer som indgdr i scenarie opbygningen

Element kortnavn Datafil Reference leverandgr Ton N (100%) Beskrivelse
2 LMB_3 blok2011_N_udvask_ss_S21.txt Nmodel 2016 DCA 172.467 Scenarier for gget norm for hgstar 2018. Med
teknisk justering [kgN/markblok id]
2 LMB_3 sam_data_id15_udvask_S21.txt Nmodel 2016 DCA 4.468 Scenarier for gget norm for hgstar 2018. Med
teknisk justering [kgN/ID15]
7 BL 1 Element_7.shp Nmodel 2016 MST 5.743 Effekt af grundvandsrelaterede

baselineelementer: energiafgrgder, gkologi,
miljggodkendelser, biogas, sleet, udbyttestigning.
Teknisk justering ikke indregnet
[kgN/hovedvandopland.kun.markblok.areal]

8 LP_3 Element_8.shp Nmodel 2016 MST 92 Effekt af delvis ophgr med forbud mod
jordbearbejdning
[kgN/kystopland.kun.markblok.areal]

BL_2 Element_9.shp Nmodel 2016 MST 3.005 Effekt af fald i N deposition
[kgN/hovedvandopland.hele.areal]
10 LP_1 Element_10.shp Nmodel 2016 MST 249 Skovrejsning [kgN/kystopland.markblok id]
11 BL_VP3 eksport_shapefil :: Baseline Nye data MST 13.364 Effekt af grundvandsrelaterede baselineelementer

(2021-2027): Der medtages de elementer, der
pavirker rodzoneudvaskningen, d.v.s.:
Atmosfeerisk bidrag, nedgang i dyrket areal,
skovrejsning, endring i udbytter og norm, @ndring
i lukkeperioder, endring i ggdskning pa §3,
2&ndrede udnyttelseskrav, privat skovrejsning.
[grid]

12 IND_VP3 eksport_shapefil :: Inds_u_MR Nye data MST 8.133 Indsatser i VP3 som er grundvandsrelaterede, dvs.
ES miljp og klimagraes, Skovrejsning, Skovrejsning.
Kollektiv indsats, GLMS, ES biodiversitet,
Ekstensivering, Bruttoarealmodel [griddata]

13 MR_2022 eksport_shapefil :: MR21 Nye data MST 12.325 VP2 malrettet regulering [grid]
14 MR_VP3_3500 eksport_shapefil :: MR3500 Nye data MST 12.554 VP3 malrettet regulering 3500 tons [grid]
15 MR_VP3_6500 eksport_shapefil :: Sum MR27 Nye data MST 24.177 VP3 malrettet regulering 6500 tons [grid]

Den procentuelle effekt af de enkelte delelementer for hver af referencescenarierne (VP2mr
og VP2mr_NoBaseline) og udviklingsscenarierne (VP3_mr3500 og VP4_mr6500) er opsumme-
ret i Tabel 11. Af tabellen fremgar det at ikke alle delementer i baseline 2012-2021 bidrager
med 100% effekt, da baseline for VP3 geelder fra 2019-2027 og udgangspunktet er aret 2018,
hvor baseline 2012-2021 endnu kun er delvist implementeret. For nzermere forklaring om pro-
centuel effekt pr ar henvises til seneste rapport om kvaelstofpavirkning af grundvandsforekom-
ster (Troldborg, et al., 2016).
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| tabellen fremgar det at de enkelte scenarier er opbygget af stort set samme elementer, sa
den primaere forskel pa scenarierne er den malrettede regulering (mr2022, VP3_3500 eller
VP3_6500) samt om baseline og de generelle grundvandsrelaterede indsatser (bl_v3, ind_vp3)
medtages i scenarierne. Der er anvendt forkortelserne "VP2/VP3” for Vandomradeplan 2/3,
"mr” for malrettet regulering, ”3500” hhv. "6500” for forventet effekt opgjort i ton N i udvask-
ning til havet af malrettet regulering, samt “NoBaseline” for ingen baselineeffekt. De enkelte
elementer er beskrevet i Tabel 10.

Tabel 11 Procentuel bidrag af delelementer og samlet udvaskning fra de udvaskninger brugt til scenarierne.

Udvaskningsscenarier Delelement kort navn Udvaskning [ton N]

Imb_3 blL1 Ip_3 bl.2 Ip_1 bl_vp3 ind_vp3 mr_2022 mr_VP3_3500 mr_VP3_6500
VP2mr_NoBaseline (sce 117) 100% 66% 100% 66% 40% 0% 0% 100% 0% 0% 161.197
VP2mr (sce 107) 100% 66% 100% 66% 40% 100% 100% 100% 0% 0% 139.856
VP3_mr3500 (sce 108) 100% 66% 100% 66% 40% 100% 100% 0% 100% 0% 139.638
VP3_mr6500 (sce 109) 100% 66% 100% 66% 40% 100% 100% 0% 0% 100% 128.096
Resultater

Prognose 1 beregningerne viser at der pa bade kort og langt sigt vil vaere en forskel pa belast-
ningen af grundvandsforekomsterne som fglge af et skift i malrettet regulering fra VP2 til VP3.
Tabel 12 viser et behov for kompensation i tilstremning til grundvandsforekomsterne pa ca.
785 ton N, hvis den malrettede regulering justeres som i scenariet ‘mr6500’. Prognose 2 bereg-
ningerne (Tabel 13) antyder at udvaskningen ved udlgbet af VP3 vil vaere meget sammenligne-
lig med udvaskningen fra 2018, og hvis potentielle stigninger i den mellemliggende periode ig-
noreres, sa er kompensationsbehovet beregnet til at vaere ca. 2 ton N for de omrader hvor den
malrettede regulering er planlagt til at stoppe eller blive reduceret.

Tabel 12 Opsummering af beregnet kompensationsbehov for prognose 1 (effekt af aendringer i mdlrettet regulering)

Summeret kompensationsbehov ved andring af malrettet regule- VP3_mr3500 VP3_mr6500
ring [kg N]

Summeret for alle grundvandsforekomster 1.243.787 989.039
Summeret for grundvandsforekomster >20% oxideret volumen 963.103 785.112

Tabel 13 Opsummering af beregnet kompensationsbehov for prognose 2 (vil der veere forskel i belastning efter ud-
gangen af VP3 i forhold til udgangen af VP2)

Summeret kompensationsbehov for omrader med merbelastning VP3_mr3500 VP3_mr6500
med udgangen af VP3 ift. udgangen af VP2 [kg N]

Summeret for alle grundvandsforekomster 2.035 2.034

Summeret for grundvandsforekomster >20% oxideret volumen 2.035 2.034

GEUS 33



Bilag IV. Scenariedata beskrivelse fra MST

Dette bilag er en kopi af scenariedata beskrivelsen (pdf, 8 sider) som modtaget fra MST (2022)
med titlen Udtraek til DK-model beregningskvadratnet af rodzonerelevant effekt af baseline,
indsats og mdlrettet regulering for VP3 samt af mdlrettet regulering 2021 (-> 2022) fra VP2
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Primo marts 2022 - johla

Udtraek til DK-model beregningskvadratnet af rodzone-
relevant effekt af baseline, indsats og malrettet regulering
for VP3 samt af malrettet regulering 2021 (-> 2022) fra
VP2.
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Sammenfatning

Effekt af malrettet regulering pa 12324 ton N i rodzonen fra vandomradeplan 2, effekt af baselineeffekt pa
13364 ton N i rodzonen fra vandomradeplan 3 samt indsatseffekt fra vandomradeplan 3 pa 32310ton N i
rodzonen er fordelt pa markpolygoner (markkort 2019) og efterfglgende aggregeret pa DK-modellens
500*500 m2 kvadratnet.

Dvs. en samlet effekt i vandomradeplan 3 pa 32310 + 13364 = 45674 ton N i rodzonen. Og en samlet effekt i
vandomradeplan 2 pa 12324 ton N i rodzonen. For 2018 antages en samlet rodzoneudvaskning pa 170276
ton N i rodzonen, jf. beregning fra GEUS. Den indregnede effekt fra vandomradeplan 3 svarer derfor til
45674/170276 = 27 % af rodzoneudvaskningen i 2018. Den indregnede effekt fra vandomradeplan 2 svarer
til 12324/170276 = 7 % af rodzoneudvaskningen i 2018.

For en raekke arealer beregnes en stgrre samlet effekt i vandomradeplan 3 end rodzoneudvaskningen for
2018. Overskydende (ud over rodzoneudvaskningen for 2018) effekt gar tabt. Dette tab summer op til 425
ton N i rodzonen. Svarende til ca. 1 % af den samlede effekt pa 45674 ton.

Tabet af effekt vaere stort lokalt. Forklaringen pa store lokale tab kan formentlig vaere den, at der ved
fordeling af effekt pa markpolygoner for markkort 2019 ikke er taget hensyn til hvilken type “mark” der er
tale om. Nogle markpolygoner kan maske ligefrem repraesentere en anden kategori end en mark med en
typisk rodzoneudvaskning.

Der er en seerlig problemstilling omkring effekten nedgang i atmosfaerebidrag, som er fordelt pa hele DKs
areal. Det ser ud til, at rodzoneudvaskningen for 2018 er sat lig nul for arealer med byer. Muligvis andre
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arealer ogsa. Tabt effekt af nedgang i atmosfaerebidrag skal laegges til de 425 ton — som minimum for
arealer hvor rodzoneudvaskningen for 2018 er lig nul.

Der er gjort et forsgg pa at estimere et baggrundsbidrag til rodzonen. Safremt det antages at
baggrundsbidraget udggr ca. 20 % af belastningen pa ca. 56300 ton til kyst, og N-retentionen ar rodzone til
kyst er ca. 70 %, sa vil de 20% svare til 0,2*56300e03 kg/(1-0,7)/43000e06*1e04 = 8,7 kg/ha. Det bemaerkes
her, at ca. 20 % af rodzoneudvaskningen for 2018 ligger lavere end 8,7 kg/ha. Efter fratraek af
baselineeffekter og indsatseffekter fra vandomradeplan 3 ligge ca. 25 % af rodzoneudvaskningen under 8,7
kg/ha.

Metode
Opklipning af markblokke

Baseline- og indsatseffekterne fra VP3 foreligger aggregeret pa deloplande. For at fa fordelt effekter pa
markblokke internt i det enkelte delopland, sa er markblokkene fg@rst klippet og koblet med disse
deloplande. De klippede markblokke er efterfglgende klippet og koblet med deloplandskortet fra VP2
("ID15-kortet”). Til sidst er DK-modellens kvadratnet (500500 m2) klippet og koblet med dette kort (se
Figur 1 og Tabel 1).
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Figur 1. Klip og kobling af markkort med deloplandskort fra VP3 (r@de linjer), deloplandskort fra VP2 og DK-modellens kvadratnet
(500*500 m2). Den markerede markblok viser klipningen af markblokken i forhold til deloplandsgraense og DK-modellens
kvadratnetsgranse.
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Tabel 1. Klip og kobling af markkort med deloplandskort fra VP3, deloplandskort fra VP2 og DK-modellens kvadratnet (500500 m2).

Fk_OpslagDeloplandskort | Lgbenr for deloplandskort anvendti Vp3

ID15_model ID for ID15-deloplande

pointid ID for DK-modellens beregningskvadrater

MarkNr ID for mark

Markareal Opdateret markblokarel efter de 3 klipninger af markblokortet
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For at kunne fordele baselineeffekten "atmosfaerisk deposition”, sa er DK-modellens kvadratnet desuden
klippet med deloplandskortet (se Figur 2)
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Figur 2. Klip og kobling af DK-modellens kvadratnet (500%500 m2) med deloplandskort fra VP3 (r@de linjer). Den markerede del af
DK-modellens kvadratnet viser klipningen af kvadratnettet med deloplandsgraensen.

Aggregering af effekter pa DK-modellens beregningskvadrater

Virkemiddeleffekter pa deloplandsniveau, undtagen atmosfaere effekten, er efter klipningen (som
beskrevet i forrige afsnit) af markkortet fordelt fladt (efter areal) pa de klippede marker inden for det
enkelte delopland og efterfglgende aggregeret pa DK-modellens kvadratnet (efter ”pointid”). Atmosfaere-
effekten er tilsvarende efter klipningen fordelt (efter areal) pa det klippede kvadratnet og efterfglgende
aggregeret pa kvadratnet (efter "pointid”). Atmosfeere-effekten virker pa hele arealet (ikke kun mararealet)
og far derfor pa denne vis effekt i alle DK-modellens kvadrater.

Figur 3 viser de involverede virkemiddeleffekter fra VP3, fordelt pa effekt af hhv. typen baselineeffekter og
indsatseffekter. Figur 4 viser effekterne aggregeret pa hhv. baselineeffekter og indsatseffekter. Det ses, at
der er indregnet en samlet effekt af baseline pa 13364 tons N i rodzonen og indregnet en samlet
indsatseffekt pa 32310 tons N i rodzonen.

Dvs. en samlet effekt pa 13364+32310 = 45.674 tons N i rodzonen.
Fra VP2 er indregnet en samlet effekt af malrettede efterafgr@der i 2021/2022 pa 12.324 tons N i rodzonen.

Den samlede rodzoneudvaskning er i filen fra GEUS lig med 170276 tons N i rodzonen.
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Baselineeffekter og indsatseffekter, VPRI 2022-03-09 08:32:10
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Figur 3. Virkemidler fra VP3, opsummeret pd landsplan. Tons kveelstof i rodzonen. Grupperet pa hhv. baseline elementer (til venstre)
og indsats elementer (til hgjre). Tallet i parentes refererer til identen for virkemidlet, jf. datamodellen for VP3-beregningerne.

Baselineeffekter og indsatseffekter, VPII 2022-03-09 08:32:10
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Figur 4. Virkemidler fra VP3, opsummeret pd landsplan. Tons kveelstof i rodzonen. Grupperet pa hhv. baseline elementer (til venstre)
og indsats elementer (til hgjre). Samlet effekt = 13364+32310 = 45674 ton N j rodzonen.
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Tematisering af resultater
Bilag LeveranceGEUS NY BL KS.pdf viser korttematisering af hhv. :

1) Fordeling af tabt effekt efter VP3 baseline og VP3 indsatser. Det ses, at byer generelt
repraesenteres ved en tabt effekt. Dette forklares med, at nedgang i atmosfeerebidrag er fordelt pa
hele DK'’s areal, mens rodzoneudvaskningen ikke er repraesenteret i byerne.

2) Fordeling af tabt effekt efter VP3 baseline, eksklusiv nedgang i atmosfaerebidraget, og VP3
indsatser. Det ses, at tabt effekt synes at fordele sig omkring en reekke vandlgb og desuden nogle
steder teet pa kystlinjen (f. eks. Sydlolland). Ellers spredte tab, hovedsageligt hhv. vest for
israndslinjen, Djursland, oplandet til Odense &, nordsjaelland, Sydfalster. Stgrre lokale tab kan
forklares ved at der i rodzoneudvaskningen for 2018 er antaget at der ikke er betydeligt
rodzoneudvaskningen, pga. anden defininition af mark end antaget ved blot at benytte
markpolygonerne fra 2019. Der er formentlig nogle af markpolygonerne fra 2019 som ikke reelt er
marker.

3) Fordeling af "tabt effekt” efter VP3 baseline, eksklusiv nedgang i atmosfaerebidraget, og VP3
indsatser og fratrukket 8,7 kg /ha. De 8,7 kg/ha = 56300000 kg*0,2/0,3/43000e06*1e04 = 8,72..08
er et forsgg pa at udlede en stgrrelsesorden for baggrundsbidraget. Det ses, at der er mange steder
for den resulterende rodzoneudvaskning kommer under 8,7 kg/ha.

4) Fordeling af tabt effekt efter VP2 malrettet regulering (2021/2022). Det ses, at der kun er meget fa
steder, hvor der sker en tabt effekt.

Figur 5 viser den kumulerede fordeling for hhv. rodzoneudvaskningen og den resulterende
rodzoneudvaskning efter VP3 baseline, eksklusiv nedgang i atmosfaerebidraget, og VP3 indsatser. Det ses, i
udgangspunktet, at ca. 20 % af rodzoneudvaskningen < 8 kg/ha. For den resulterende rodzoneudvaskning
efter omtalte baseline og indsats i VP3 er dette geldende for ca. 25 %.

Figur 6 viser et krydsplot ml. rodzoneudvaskningen og den resulterende rodzoneudvaskning efter baseline,
eksklusiv nedgang i atmosfaerebidrag, og indsats i VP3.

Figur 7 viser sum af tabt effekt beregnet som sum af negativ resulterende rodzoneudvaskning efter VP3
baseline, eksklusiv nedgang i atmosfaerebidrag, og VP3 indsats. Det ses, at for arealer, hvor der er
rodzoneudvaskning, er tabet = 424 ton N. For arealer uden rodzoneudvaskning er tabet 1 ton.

Dvs. tabet pa i alt 425 tons udggr af den samlede VP3 baseline, eksklusiv nedgang i atmosfeerebidrag, og
VP3 indsats 425/(45674 -1885) ~ 1 %.

Det skal her bemaerkes, at der umiddelbart ses et yderligere tab svarende til nedgang i atmosfaerebidrag i
byer og andre arealer, hvor rodzoneudvaskningen i udgangspunktet er lig med nul.
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Kummuleret fordeling af hhv. resulterende udvaskning og udvaskning.
TjekRodzUdvasklatmos=Rodzoneudvaskning - baseline (eksklusiv atmosf) - indsatser
RodzonelUdvaskning = Udvaskning 2022-03-09 08:48:34
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Figur 5. Fordelingskurve for resulterende rodzoneudvaskning: Rodzoneudvaskning — Baselineeffekt(VP3), EKSKLUSIV nedgang i
atmosfaerebidrag, — Indsatseffekt (VP3, inklusiv mdlrettet regulering). Stiplet linje ved 8 kg/ha viser estimeret baggrundsudvaskning.

2D densitets plot.
TjekRodzUdvaskUatmos=Rodzoneudvaskning - baseline (eksklusiv atmosf) - indsatser
RodzonelUdvaskning = Udvaskning 2022-03-09 09:07:35

TiekRodzUdvasklUatmos/25

[ka/ha] (Stiplet linje = & [ka/hal)
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Figur 6. Fordelingskurve for resulterende rodzoneudvaskning: Rodzoneudvaskning — Baselineeffekt(VP3),
EKSKLUSIV nedgang i atmosfeerebidrag, — Indsatseffekt (VP3, inklusiv malrettet regulering). Stiplet linje ved
8 kg/ha viser estimeret baggrundsudvaskning
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Figur 7. Tabt effekt af VP3, EKSKLUSIV effekt af nedgang i atmosfeerebidrag, fordelt pé hhv. omrader uden rodzoneudvaskning (tabt
effekt ~1 tons) og omrdader med rodzoneudvaskning (tabt effekt ~ 424 tons N i rodzonen).

Shapefil med resultater
Tabel 2 viser en feltbeskrivelse for den generede shapefil.

Tabel 2. Dataleverance i form af shapefil med resultater. Beskrivelse af felter i shapefil.

Felt Beskrivelse

MR21 Malrettet regulering (efterafgrgder) 2021 i VP2
Inds_u_MR | Sum af indsatseffekt eksklusiv malrettet regulering, i VP3
Baseline Baselineeffekt i VP3

MR3500 Forste del af malrettet regulering (efterafgrgder) i VP3
MR3000 Supplerende (til MR3500) malrettet regulering (efterafgrgder) i VP3
SumMR27 MR3500+MR3000

Opstillingen af data svarer til de beskrevne scenarier i excel-ark.
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Nedenfor er vist opsummerende statistik for shapefilen. Eksempelvis ses, at den maksimale vaerdi for
SumMR27 = 504,29 kg. Dette svarer til en effekt pr. areal pa 504,29 kg/25 ha = 20,17 kg/ha. Der er antaget
en effekt af efterafgrgder pa 33 kg/ha. De 20,17 kg/ha svarer til, at 20,17 [kg/ha]/ 33 [kg/ha] = 0,61 =61 %
af markarealet i pageeldende kvadratnet har faet tildelt efterafgrgder.

o
> summary (eksport_shapefil@data)

pointid grid_code MRZ1 Inds_u_MR Baseline MR3500 MR3000 SUMMR27 atmost
Min. : 14059 Min. : 0.00 Mmin. : 0.00 Mmin. : 0.00 Min. : 0.00 Min. : 0.00 Min. : 0.00  Min. : 0.00  Min. : 0.000
1st Qu.:278513 1st qQu.: 12.45 ist qQu.: 0.00 1st qu.: 23.60 1st Qu.: 38.73 1st Qu.: 0.00 1st Qu.: 0.00 1st Qu.: 0.00 1st Qu.: 9.692
Median :402693 Median : 37.68 Median : ©€3.15 Median : 54.46 Median : 73.45 Median : 17.81 Median : 0.00 Median : 25.21 Median :10.714

Mean 1384970 Mean 537.32 Mean : 68.03 Mean : 44,90 Mean sAT3LTE Mean : 69.30 Mean : 64,16 Mean :133.46 Mean :10. 405
3rd qQu.:503073 3rd Qu.: 56.05 3rd Qu.:123.38 3rd Qu.: 66.30 3rd qQu. :107.95 3rd qu. :155.72 3rd qu.:121.58 3rd Qu.:269.26 3rd Qu.:11.565
Max. 1660035 Max. :175.46 Max. s 271521 Max. :138.12 Max. :303.56 Max. 1398.71 Max. 1287.12 Max. 1504.96 Max. :16.812
NA'S 12358 NA'S 12358 NA'S 12358 NA'S 12358 NA"S 12358 NA'S 12358 NA'S 12358
Diff
Min. 1-27.149

1st Qu.: 7.044

Median : 26.452

Mean SL2P.72L

3rd Qu.: 43.005

Max. :154.051

NA's 12358
> colsums (eksport_shapefil@data,na.rm=T)

pointid grid_code MR21 Inds_u_MR Baseline MR3500 MR2000 SumMR27 atmosf Diff
70646608222 6848751 12324772 8133315 13363622 12553693 11623280 24176973 1885000 5021744
> nrow(eksport_shapefil@data)
[1] 183512

>
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