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1. Indledning

Naturstyrelsen bad den 11. november 2015 GEUS om en faglig vurdering af den forvente-
de betydning af en udfasning af normreduktionen for kveelstof i 2016-2018 med hensyn til
nitratkoncentrationer i grundvandet i grundvandsforekomsterne.

GEUS vurderede, at det pa grund af manglende data ikke ville veere muligt at gennemfare
en sadan vurdering for de enkelte grundvandsforekomster, og foreslog i stedet en overord-
net, national vurdering baseret pa nitratanalyser fra iltet grundvand i indtag fra grundvands-
overvagningen. Der udfgres en analyse af sammenhaengen mellem &arlig gennemsnitlig
nitratindhold i nitratpavirket iltet nitratholdigt grundvand og gedningstilfarsel af kveelstof i
landbruget. P& baggrund af denne analyse opstilles en korrelation mellem nitratindholdet i
iltet grundvand og gadningstilfgrsel til landbruget. Hernaest estimeres, pa det nationale
niveau, aendringen i nitratindholdet i iltet grundvand ved udfasning af normreduktion for
kveelstof og mergadskning i 2016-18. Den geografiske fordeling af alderen af iltet grund-
vand i indtag i grundvandsovervagningen bruges til at vurdere tidspunkt for merpavirknin-
gen. Desuden gives en vurdering af de kvantitative forhold, idet den estimerede grund-
vandsdannelse over den aktuelle 3-ars periode (2016-2018) relateres til vurderinger af det
samlede grundvandsvolumen. Der gives en vurdering af usikkerhed og repraesentativitet af
analyseresultaterne.

Analysen baserer sig pa data fra et SAS-dataudtraek af Jupiter-databasen den 22. april
2015 indeholdende data fra 1988 og frem til 2014 (inklusiv), som anvendes til den arlige
rapportering fra grundvandsovervagningen i 2015 (Thorling m.fl., 2015a). Analysen er en
viderebearbejdning af data, der ogsa praesenteres i den arlige rapport fra grundvandsover-
vagningen i 2015, og som er under bearbejdning i dNmark forskningsalliancen
(http://dnmark.org/).
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2. Datagrundlag

2.1 Definitioner

Der anvendes i analysen to centrale begreber. Begrebet "grundvandets alder” er grund-
vandets infiltrationstid, det vil sige den tid det tager vandet at infiltrere fra jordoverfladen til
et givet indtag i en grundvandsboring. Begrebet "grundvandets dannelsesar” er grundvan-
dets infiltrationsar, det vil sige det ar som vandet infiltrerede fra rodzonen.

Grundvandets dannelsesar beregnes ud fra dateringen, under den antagelse at grundvan-
dets alder er konstant i et givet indtag, ved falgende formel:

Grundvandets dannelsesar = Prgvetagningsdret - Grundvandets alder (formel 1)

2.2 Nitratmalinger og aldersdateringer

Nitratanalyserne stammer fra indtag i grundvandsovervagningen med 1) iltet grundvand, 2)
aldersdateret grundvand og 3) analyser fra mere end otte ar pr. indtag.

Med iltet grundvand menes nitratpavirket iltet grundvand. Det er valgt kun at medtage ana-
lyser fra iltet grundvand, da nitratindholdet her er en indikator for nitratudvaskningen. Dette
skyldes, at der er en minimal omseaetning af nitrat under rodzonen i et iltholdigt geokemisk
miljg. lltet grundvand defineres som vandtype A jf. Zoneringsvejledningen, og er fundet ved
hjeelp af algoritmen i Hansen m.fl. (2009), hvilket sikrer en systematisk bestemmelse ved
brug af bade nitrat (> 1 mg/l), jern (<0,2 mg/l) og ilt (> 1 mg/l) malinger.

Det er ogsa valgt kun at medtage analyser fra indtag som er aldersdateret, hvilket giver
mulighed for beregning af grundvandets dannelsesar, og dermed en direkte arlig sammen-
ligning af nitrat i grundvandet med kveelstoftilfarslen i landbruget.

Det tredje kriterie, med analyser fra mere end otte ar pr. indtag, er valgt for at sikre en hgj
datakvalitet og en nogenlunde ensartet repraesentativitet af de enkelte indtag i tidsserieana-
lysen jf. Guidance Document No. 18 (European Communities, 2009).

Grundvandets alder er enten dateret med CFC-metoden eller tritium/helium-metoden. CFC-
metoden er brugt til datering af grundvand dannet far 2000, idet Montreal Protokollen fra
1987, om beskyttelse af ozonlaget fra kemiske stoffer som CFC, har medfart en reduktion
af CFC i atmosfeeren, sa stoffet ikke leengere kan anvendes som aldersindikator (Thorling
m.fl., 2015a). | stedet er der i grundvandsovervagningen indfart tritium/helium-metoden til
datering af grundvand yngre end 15 ar (Thorling m.fl., 2015b).

Analysen baserer sig dermed pa 5506 nitratanalyser fra i alt 340 indtag med iltholdigt

grundvand som er prgvetaget fra 1988 — 2014, og som repraesenterer grundvand, der er
dannet fra perioden 1944 — 2014.
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Af de 340 indtag med iltholdigt grundvand er 312 dateret med CFC metoden i perioden fra
perioden 1997 — 2013, mens 28 er dateret med tritium/helium-metoden i 2013. Grundvan-
dets alder varierer fra 0,3 til 46 ar.

2.3 N tilfgrsel i landbruget

Det er valgt at anvende data fra Danmarks Statistik om kveelstof (N) tilfgrsel til landbruget,
da formalet er at opna sa lang en tidsserie som muligt til sammenligning med nitratkoncen-
trationer i iltet grundvand tilbage fra 1940’erne.

Information om N tilfarsel (input) og N fjernelse (output) fra den primaere produktion i dansk
landbrug er baseret pa tal fra Danmarks Statistisk preesenteret i Dalgaard m.fl. (2014). N
tilfarsel inkluderer importeret handelsggdning og foderstoffer samt N fiksering (bakteriel
optagelse af atmosfaerisk N, i baelgplanter), atmosfeerisk deposition og import af organiske
affaldsprodukter, mens N fjernelse inkluderer vegetabilske og animalske produkter samt
agendringer i dyrehold (Hansen m.fl., 2011; Dalgaard m.fl., 2014).

| analysen er der saledes anvendt data fra perioden 1941 — 2012 om N tilfarsel til landbru-
get baseret pa en national arlig balance.

2.4 Estimering af mertilfgrsel af N1 2016-2018.

Vurdering af effekten af en udfasning af de reducerede ggdningsnormer pa grundvands-
kvaliteten er foretaget ud fra fremskrevne ggdningsmeengder fra Teknisk rapport fra DCE:
Revurdering af baseline (Jensen m.fl., 2016). Merggdskningen er beregnet som forskellen
pa gadningstildelingen ved gkonomisk optimale normer og det nuvaerende gg@dningsni-
veau. Ved fremskrivningen i Jensen m. fl. (2016) er der taget hgjde for, at landbrugsarealet
lebende reduceres (sakaldt teknisk justering), idet noget landbrugsareal overgar til veje,
byudvikling mv. Den beregnede merggdskning er sdledes lavere end den vil veere, hvis der
ikke var taget hgjde for denne nedgang i det dyrkede areal.

Der er andre forhold end aendret ggdningsmaengde, der kan pavirke udvaskningen af
kveelstof til grundvandet. | fremskrivningen af N belastningen til kyst frem til 2021 er inddra-
get en reekke baselineelementer og forhold, der forventes at pavirke N udvaskningen. Det
drejer sig om fglgende: flere energiafgrader, gget gkologisk areal, bioforgasning af gylle,
miljiggodkendelse af husdyrbrug, fald i kveelstofdeposition, sleet i stedet for afgraesning,
udvikling i afgradeudbytter, der alle vil bidrage til at reducere udvaskningen. Effekten af
merggdskningen og baselineelementerne pa nitratudvaskningen fremgar af Teknisk rapport
fra DCE: Revurdering af baseline (Jensen m.fl., 2016). | neerveerende analyse er der ikke
taget hgjde for baselineelementerne.

Ifalge Naturstyrelsen skal neerveerende analyse tage afsaet i en politisk malsaetning om, at

der vil vaere implementeret en malrettet kveelstofregulering fra 2019, som vil have indbyg-
get ngdvendige foranstaltninger med henblik pa at sikre den fremadrettede beskyttelse af
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grundvandet. Merbelastningen med kveelstof antages saledes kun at forekomme i 2016-
2018.

| Teknisk rapport fra DCE: Revurdering af baseline (Jensen m.fl., 2016) er merggdskningen
som fglge af udfasningen af normreduktionen for kveelstof estimeret for hele perioden
2013-2021, men i neerveerende vurdering er der fokus pa arene 2016-2018. | rapporten
vurderes det, at merggdskningen vil komme fra et gget forbrug af handelsgadning.

| neerveerende analyse anvendes gennemsnittet af den estimerede merggdskning for 2016-
2018 for sakaldt "Fastholdt norm 2017” og "Tilpasset norm” (se tabel 1 og Jensen mfl.,
2016). "Fastholdt norm 2017” er et scenarie hvor den gkonomiske optimale kveelstofnorm
fastholdes pa niveauet for hgstaret 2017. "Tilpasset norm” er et scenarie hvor den gkono-
miske optimale kveaelstofnorm arligt tilpasses afgradefordelingen samt priser pa gadning, ra
protein og afgrader.

Merggadskning (1.000 t N)
Ar Fastholdt norm 2017 | Tilpasset norm | Gennemsnit
2016 72,3 72,3 72,3
2017 72,6 72,6 72,6
2018 70,4 72,8 71,6

Tabel 1. Mergadskning (1.000 t N) som fglge af udfasning af normreduktion for kveelstof
estimeret for 2016-2018 (Jensen m.fl., 2016).

2.5Vurdering af den kvantitative grundvandsressource

Der er lavet overslagsberegninger af det samlede danske grundvandsvolumen og den
samlede danske grundvandsdannelse til vurdering af den andel af grundvandsressourcen
som vil blive pavirket af en tidsbegreenset udfasning af kveelstofnormen og mergadskning.

Det samlede volumen (fersk) grundvand i undergrunden er estimeret ud fra afgraensningen
af grundvandsforekomster og et estimat for den effektive porgsitet i de geologiske lag. Der
er i den seneste revision af grundvandsforekomster (Troldborg m.fl., 2014) afgreenset 2771
grundvandsmagasiner som er grupperet til 402 grundvandsforekomster. Det samlede vo-
lumen grundvand i disse forekomster afheenger af: 1) den effektive porgsitet, 2) den aktuel-
le vandstand i de terreennaere grundvandsmagasiner og 3) i hvilken dybde den nedre af-
greensning fastseettes i grundvandsmagasinerne. | DK-model arbejdet antages der en
vandfgrende dybde pa 50 meter, hvorved det samlede volumen af afgreensede grund-
vandsforekomster er 2,28-10" m?3 (2280 milliard m?3 ). Antages det, at vandstanden i gen-
nemsnit ligger pa 5 meter under terraen, og at den effektive porgsitet er 0,3, sa giver det et
samlet fersk grundvandsvolumen, i DK-modellens udpegede grundvandsforekomster, pa
6,05-10"" m3 (605 milliard m3).

Den samlede grundvandsdannelse til de afgreensede magasiner er opgjort til ca. 1,03-10*°
m?3/ar (10,3 milliard m3/ar) som gennemsnit for perioden 2005-2010 i forbindelse med Na-
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turstyrelsens projekt om "Implementering af modeller til brug for vandforvaltning” (Henrik-
sen m.fl., 2014).
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3. Nrespons iiltet grundvand

3.1 Grundvandets infiltrationstid

Der indgar i alt 340 indtag fra iltet grundvand, hvor grundvandets alder varierer fra 0,3 til 46
ar. Middel- og medianveerdien for alderen er ca. 17 ar. Andelen af indtag som moniterer
iltholdigt grundvand har en fordeling i forhold til alderen af grundvandet som vist i figur 1, A.
Ca. 23 % har en alder < 10 &r, ca. 44 % en alder fra 10 — 20 ar, ca. 23 % en alder fra 20 —
30 ar og kun ca. 10 % en alder fra 30 — 50 ar. Det vil sige, at den starste andel af det iltede

grundvand har en alder pa 10 — 30 ar.

Andelen af indtag som moniterer iltholdigt grundvand, er ikke jeevnt fordelt i forhold til dyb-
den fra terraen til indtaget, hvor hovedparten (ca. 44 %) af indtagene er etableret 10 — 20 m
u.t. i forhold til midtpunkt af indtagene. Middelveaerdien for dybden til midtpunkt af indtagene
er pa ca. 20 m u.t.,, mens medianvzaerdien er pa ca. 18 m u.t.
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Figur 1. Fordelingen af A) grundvandets alder og B) midtpunkt af indtag i de 340 indtag i
iltet grundvand.

| figur 2 vises den geografiske placering af de 340 indtag i iltet grundvand i forhold til alde-
ren af grundvandet. | bilag 1 findes fire kort, hvor de fire aldersinddelinger vises enkeltvis.
Det fremgar af figur 2 at der ikke er den samme geografiske fordeling af indtag med hen-
holdsvis en alder af grundvandet p& <10 ar, 10 — 20 ar, 20 — 30 ar og 30 — 46 ar, men at
landet som helhed er rimeligt daekket med data fra alle aldersgrupper.
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Figur 2. Geografisk placering af 340 indtag i iltet grundvand i forhold til alderen af grund-
vandet, som anvendes i denne analyse.

3.2 Historisk udvikling i nitrat i iltet grundvand

Figur 3 viser andelen af analyser i tre nitratklasser (> 50 mg/l, 25-50 mg/l og 1-25 mg/l) pr.
prgvetagningsar. Antallet af nitratanalyser pr. pravetagningsar varierer fra ca. 90 i begyn-
delsen af overvagningsperioden til omkring 250 i de seneste prgvetagningsar.

Udviklingen i nitrat i iltet grundvand i forhold til prgvetagningsaret viser en tendens til, at
andelen af analyser med nitratkoncentrationer over 50 mg/l i det iltholdige grundvand fra de
340 GRUMO indtag er aftaget siden 1996-98. Dog er der en tendens til stagnation de se-
neste syv pragvetagningsar, hvor omkring 40 % af indtagene har mere end 50 mg/l nitrat (se
figur 3).
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Figur 3. Andel af analyser i tre nitratklasser (> 50 mg/l, 25-50 mg/l og 1-25 mg/l) pr. prave-
tagningsar. Baseret pa 5506 nitratanalyser fra 340 iltede daterede indtag i grundvands-
overvagningen. Stiplet linje viser antal nitratanalyser pr. prgvetagningsar.

| figur 4 er data afbilledet i forhold til grundvandets dannelsesar, idet prgvetagningsaret er
omregnet til grundvandets dannelsesar vha. formel 1.

Figur 4 viser andelen af analyser i tre nitratklasser (> 50 mg/l, 25-50 mg/l og 1-25 mg/l) for
det ar, som grundvandet er dannet. Antallet af nitratanalyser pr. ar varierer fra nogle fa ana-
lyser pr. ar i begyndelsen og slutningen af perioden til et relativ hgjt niveau pad omkring 160
— 190 analyser pr. ar i den midterste del fra ca. 1980-1995.

Der iagttages en stigning i grundvandets nitratindhold fra 1944 til ca. 1975, dernaest en
stagnation omkring 1975-1985, et tydeligt fald i koncentrationerne fra ca. 1985 — 1998 og til
sidst et spring i nitratindhold og et faldende niveau frem til 2012. Springet og stigningen i
nitratindholdet fra 1998 til 1999 vurderes at heenge sammen med udbygningen af stations-
nettet i grundvandsovervagningen, og det forhold at iltet grundvand med en alder mindre
end 10 ar ikke moniteres pa alle grundvandsovervagningslokaliteter (se figur 2 og bilag 1).
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Andel af Antal
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Figur 4. Andel af analyser i tre nitratklasser (> 50 mg/l, 25-50 mg/l og 1-25 mg/l) i forhold til
grundvandets dannelsesar. Baseret pa 5506 nitratanalyser fra 340 iltede daterede indtag i
grundvandsovervagningen. Stiplet linje viser antal nitratanalyser pr. ar, hvor ar er grund-
vandets dannelsesar.

| figur 5 vises 5-ars glidende middel for nitratindholdet i iltet grundvand baseret pa de 5506
nitratanalyser fra 340 indtag. Det 5-ars glidende middel af nitratkoncentrationerne i iltholdigt
grundvand inddeles i fire perioder: 1. periode 1944-1975, 2. periode 1975-1985, 3. periode
1985-1998 og 4. periode 1998-2012. Perioderne er fastlagt pa baggrund af den overordne-
de udvikling i nitratindholdet i iltet grundvand og tidspunktet for igangseettelse af de forskel-
lige milighandlingsplaner. | 1. periode er nitratindholdet kraftig stigende og i 2. periode nas
et maksimum omkring det tidligere fundne knaekpunkt i 1980 (Hansen m.fl., 2011; Hansen
m.fl., 2012). | 3. periode blev NPo (1985), VMP | (1987) og Handlingsplan for baeredygtig
landbrug (1991) igangsat, mens VMP Il (1998), Ammoniak handlingsplanen (2001), VMP |
(2004) og Grgn veekst (2009) er initialiseret i 4. periode.
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Andel af Nitrat i iltet
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Figur 5. 5-ars glidende middel af nitrat i iltet grundvand (bla linje). Andel af analyser i tre
nitratklasser (> 50 mg/l, 25-50 mg/l og 1-25 mg/l) i forhold til grundvandets dannelsesar.
Baseret pa 5506 nitratanalyser fra 340 iltede daterede indtag i grundvandsovervagningen.
Lodrette marke linjer markerer inddelingen i de fire perioder naevnt i teksten.

3.3 Sammenhang mellem nitrat i iltet grundvand og N tilfarsel
til landbruget

| figur 6 vises N tilfarsel, N fiernelse og N overskud for dansk landbrug baseret pa data fra
Danmarks Statistik (modificeret efter Dalgaard m.fl., 2014) sammen med andelen af analy-
ser i de tre nitratklasser (> 50 mg/l, 25-50 mg/l og 1-25 mg/l) i forhold til grundvandets dan-
nelsesar.
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Figur 6. Kveelstofbalance for dansk landbrug baseret pa data fra Danmarks Statistik (modi-
ficeret efter Dalgaard m.fl., 2014). Andel af indtag i tre nitratklasser (> 50 mg/l, 25-50 mg/I
og 1-25 mg/l) i forhold til grundvandets dannelsesar. Baseret pa 5506 nitratanalyser fra 340
itede daterede indtag i grundvandsovervagningen. Lodrette marke linjer markerer inddelin-
gen i de fire perioder naevnt i teksten.

N tilfgrsel til dansk landbrug har veeret stigende fra 1940’erne og frem til ca. 1990 fra om-
kring 150.000 t N til 670.000 t N, hvorefter der iagttages et fald frem til 2012, hvor niveauet
var pa omkring 450.000 t N pr. ar. Dette fald skyldes hovedsagelig et faldende forbrug af
importeret handelsggdning. Der ses ogsa en stigende N fiernelse fra 1940’erne til 1990 fra
omkring 50.000 til knap 200.000 t N pr. ar, som skyldes den stigende landbrugsproduktion.
Siden 1990 har N fijernelse vaeret neer konstant pa ca. 200.000 t N pr. ar.

N overskuddet, der er den maengde kveelstof der ikke udnyttes i landbruget, kan potentielt
tabes til miljget f.eks. i form af nitratudvaskning til grundvandet. Det ses, at kveelstofover-
skuddet har veeret stigende fra 1940’erne og frem til ca. 1983, hvorefter det har veeret fal-
dende frem til 2012 til et niveau pa omkring 260.000 t N pr. ar. Til trods for at N tilfarsel og
N overskuddet i landbruget er reduceret de sidste ca. 25 ar, s har N fjernelse (landbrugs-
produktionen) veeret neer konstant. Dette skyldes, at kveelstofudnyttelsen (N fjernelse/N
tilfarsel) i landbruget er steget fra ca. 20 % i 1975-85 til ca. 40 % i 2012.

Figur 7 viser sammenhaengen mellem nitratindholdet i iltet grundvand (5-ars glidende mid-
del, figur 5) og N tilfersel i dansk landbrug (figur 6, Dalgaard m.fl., 2014) baseret pa arlige
nationale veerdier fra 1944 til 2012.

Der er udfart lineaer regression for hver af de fire delperioder: 1944-1975, 1975-1985,
1985-1998 og 1998-2012. Sammenhangen mellem nitratindholdet i iltet grundvand (5-ars
glidende middel) og N tilfgrsel i landbruget er signifikante for alle fire delperioder (p<0,05),
hvilket vil sige at heeldningskoefficienterne er signifikant forskellige fra nul pad 95 % kon-
fidensniveau.
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Haeldningskoefficienten for de fire korrelationer vist i figur 7 defineres som en stigningsrate
for de to farste perioder (1944-1985) og en faldrate for de to sidste perioder (1985-2012).

| farste periode fra 1944 — 1975 stiger nitratindholdet (mg/l) i iltet grundvand med en stig-
ningsrate pa ca. 0,1165 pr. 1.000 t N tilfgrsel til landbruget. | anden periode fra 1975 —
1985 er stigningsrate 0,04 og i tredje periode fra 1985 — 1998 er der en aftagende rate pa
0,0501 pr. 1.000 t N. Vendepunktet optreeder omkring 1983, og er sammenfaldende med
det tidligere fundne knaekpunkt omkring 1980 (Hansen m.fl., 2011; Hansen m.fl., 2012). |
sidste periode fra 1998 — 2012 er der fundet en aftagende rate for nitrat (mg/l) i iltet grund-
vand pa ca. 0,0647 pr. 1.000 t N tilfgrsel i landbruget.
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Figur 7. Sammenhaeng mellem nitratindhold i iltet grundvand (5-ars glidende middel, figur
5) og N tilfarsel i dansk landbrug (figur 6, Dalgaard m.fl., 2014) baseret pa arlige nationale
veerdier. Lineger regression er udfgrt for fire delperioder: 1944-1975, 1975-1985, 1985-1998
0g 1998-2012. Alle fire korrelationer er signifikante, p<0,05. Pile angiver den kronologiske
udvikling fra 1944 til 2012.

| forhold til at estimere effekten af en mergadskning som falge af udfasning af kveelstof-
normen i 2016-18, vurderes korrelationen fra den seneste periode (1998-2012, figur 7) at
veere mest brugbar, da denne bedst afspejler nutidigt landbrug i forhold til effektivitet og
udnyttelse af kveelstof. Det forudsaettes dermed at faldraten for den seneste periode (1998-
2012) er reversibel.

Det antages, at den generelle nationale stigningsrate for nitrat i iltet grundvand for 2016-18
kan beregnes vha. falgende formel:
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Stigningsrate for nitrat i iltet grundvand = 0,065 X N tilfgrsel til landbruget (formel 2)

hvor stigningsraten har enheden mg nitrat pr. | pr. ar og N tilfgrsel i landbruget har enheden
1.000 t N pr. ar. Usikkerheden pa denne stigningsrate estimeres til + 0,043 mg nitrat pr. |
pr. &r (x 66 %), som er 95 % konfidensintervallet af haeldningskoefficienten for perioden
1998 — 2012.

3.4 Prognose for nitratudvikling i grundvandet ved udfasning af
normreduktion fra 2016-2018

| tabel 2 ses den estimerede merggdskning i 2016 — 2018 for de to scenarier opstillet af
Naturstyrelsen samt et scenarie med fuld implementering fra 2016:

Scenarie 1: Bortfald af normreduktion med 2/3 i 2016 og 1/3 i 2017
Scenarie 2: Bortfald af normreduktion med 1/3 i hvert af arene 2016-2018
Scenarie 3: Fuld implementering og bortfald af normreduktion fra 2016

Merggdskning (1.000 t N)
Ar Scenarie 1 | Scenarie 2 | Scenarie 3
2016 48,2 24,1 72,3
2017 72,6 48,4 72,6
2018 71,6 71,6 71,6

Tabel 2. Mergadskning (1.000 t N) som fglge af udfasning af normreduktion for kveelstof
estimeret for 2016-2018 (beregnet i tabel 1; Jensen m.fl., 2016) for de to scenarier opstillet
af Naturstyrelsen samt scenarie 3 som er fuld implementering og bortfald af normreduktion
fra 2016.

Mergadskningen er beregnet som forskellen pa gedskningstildelingen ved gkonomiske
optimale N normer og det nuveerende ggdskningsniveau, hvor der er taget hensyn til at
landbrugsarealet Ilgbende reduceres. Dette er neermere beskrevet i afsnit 2.4 og i Jensen
m.fl. (2016).

| tabel 3 er aendringen i nitratindholdet i iltet grundvand som fglge af udfasning af normre-
duktionen med de tre scenarier (vist i tabel 2) estimeret ved hjeelp af stigningsraten for ni-
trat som fremgar af formel 2. Usikkerheden er angivet ved 95 % konfidensniveauet for den-
ne haeldningskoefficent.
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Estimeret aendring i nitrat i iltet grundvand (mg/l) |
Ar Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
2016 31+21 16+1,0 47+3,1
2017 47+3,1 31+21 47+3,1
2018 4,7+3,1 4,7+3,1 4,7+3,1

Tabel 3. Estimeret sendring i nitrat (mg/l) i iltet grundvand pga. merggdskningen ved udfas-
ning af normreduktion for kveelstof estimeret for 2016-2018 for de tre scenarier vist i tabel
2. Stigningsrate for nitrat er estimeret vha. formel 2 og usikkerheden er angivet ved 95 %
konfidensniveauet for denne haeldningskoefficent.

De preedikterede aendringer i nitratindholdet i iltet grundvand vil blive vurderet i forhold til de
arlige 5-ars glidende middelveerdier for nitrat i iltet dansk grundvand pa ca. 45 — 53 mg/l i
perioden fra 2010 — 2012 (figur 5). Det er valgt at relatere stigningen i nitratindholdet til
perioden 2010 — 2012 pé grund af de relative fa nitratanalyser specielt i 2011 og 2012 (figur
4).

Som fglge af bortfald af normreduktion med 2/3 i 2016 og 1/3 i 2017 (scenarie 1) vil nitrat-
indholdet i iltet grundvand gradvis stige fra 3,1 £ 2,1 mg/l i 2016 til 4,7 + 3,1 mg/l i 2017-
2018. Dette svarer til en stigning pd 6 — 10 % i forhold til koncentrationsniveauet i iltet
grundvand i 2010 — 2012 med en usikkerhed pa 66 %. Nar usikkerheden indregnes giver
det en stigning pa 2 — 17 %.

Ved implementering af scenarie 2 (bortfald af normreduktion med 1/3 i hvert af arene 2016
— 2018) vil nitratindholdet i iltet grundvand gradvis stige fra 1,6 £ 1,0 mg/l i 2016 til 3,1 + 2,1
mg/l i 2017 til 4,7 = 3,1 mg/l i 2018. Dette svarer til en stigning pa 3 — 10 % i forhold til kon-
centrationsniveauet i iltet grundvand i 2010 — 2012 med en usikkerhed pa 66 %. Nar usik-
kerheden indregnes giver det en usikkerhed pa 1 — 17 %.

Analysen viser, at ved fuld implementering af nhormreduktionen fra 2016 (scenarie 3), vil
nitratindholdet i iltet grundvand stige med 4,7 = 3,1 mg/l i 2016 — 2018. Dette svarer til en
stigning pa 9 — 10 % i forhold til koncentrationsniveauet i iltet grundvand i 2010 — 2012 med
en usikkerhed pa 66 %. Nar usikkerheden indregnes giver det en stigning pa 3 — 17 %.

3.5 Vurdering af den volumenmaessige og tidslige pavirkning af
grundvandsmagasinerne

Det samlede grundvandsvolumen for de udpegede danske grundvandsforekomster er op-
gjort til 605 milliard m3, og den arlige grundvandsdannelse er opgjort til 10,3 milliard m?
(2005 — 2010, se afsnit 2.5). Heraf kan estimeres, at det samlede grundvandsvolumen for-
nys med 1,7 % pr. ar. For 3-ars perioden fra 2016-2018 kan det samlede grundvandsvolu-
men dermed estimeres til at fornys med ca. 5 %. Dernaest kan det estimeres at ved udfas-
ning af normreduktionen, vil det iltede grundvands nitratindhold stige med ca. 1 — 17 % i
omkring 5 % af grundvandsressourcen. Safremt denne mertilfarsel af kvaelstof fortszettes,
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vil det infiltrerende iltede grundvand ogsa fremover indeholde nitrat pa det estimerede kon-
centrationsniveau.

Fanen af grundvand, med et forhgjet indhold af nitrat som fglge af merggdskningen i 2016
— 2018, vil enten stramme direkte til recipienter via den iltholdige del af grundvandsres-
sourcen, eller via den reducerede zone, hvor nitraten fijernes ved nitratreduktion. Aldersda-
teringer i de 340 grundvandsindtag, der ligger til grund for denne analyse, viser en alder fra
0,3 til 46 ar af det iltede grundvand. Udfasning af kveelstofnormen fra 2016 — 2018 kan
dermed estimeres til at pavirke og @ge grundvandets nitratindhold fra 2016 — 2064 i de
dybe iltede grundvandsmagasiner med infiltrationstid pa op til 46 ar.
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4. Vurdering af usikkerhed og repraesentativitet

Denne nationale analyse af den forventede betydning af en midlertidig merpavirkning af
grundvandsforekomster med nitrat som falge af en udfasning af normreduktionen for kveel-
stof i 2016-2018 er baseret pa en overordnet, systemisk analyse. Resultaterne er derfor
ikke geeldende for det lokale niveau, da forskelle i N tilfgrsel, dyrkningsforhold, jordbunds-
forhold, klima, hydrogeologi, geokemi mv. kan give et helt andet resultat med stor variation
i den lokale resulterende koncentration af nitrat i iltet grundvand. En vurdering af den for-
ventede betydning af en midlertidig merpavirkning af grundvandsforekomster med nitrat
som fglge af en udfasning af normreduktionen for kveelstof i 2016-2018 pa et geografisk
distribueret niveau kraever en neermere analyse af de lokale forhold f.eks. ved brug af mo-
delleringsveerktajer og lokale malinger af nitrat i iltet grundvand.

Analysen forudsaetter, at nitratanalyserne og aldersdateringerne fra iltet grundvand i grund-
vandsovervagningen er repraesentative for landet som helhed i forhold til landbrugspraksis,
jordbundsforhold, klima og hydrogeologi mv. Det pointeres, at der er en betydelig usikker-
hed forbundet med opgerelsen af det samlede grundvandsvolumen samt den praedikterede
grundvandsdannelse for 2016-2018.

Der er udfart lineaer regression for hver af de fire delperioder: 1944-1975, 1975-1985,
1985-1998 og 1998-2012 mellem nitratindholdet i iltet grundvand (5-ars glidende middel)
og N tilfgrsel i landbruget. Der er fundet statistisk signifikante relationer for alle fire delperi-
oder (p<0,05), hvor relationerne dog er bedre jo eldre periode.

Analysen forudseetter, at stigningsraten for nitrat i iltet grundvand ved merggdskningen i
2016-18 vil faglge faldraten beregnet pa baggrund af malinger, som repreesenterer grund-
vand dannet i den seneste periode fra 1998-2012. Denne preedikterede stigningsrate for
2016-18 er estimeret til at have en usikkerhed pa 66 %, som er beregnet ved 95 % kon-
fidensniveauet af faldraten(haeldningskoefficienten) for perioden 1998-2012. Denne usik-
kerhed inkluderer bl.a. usikkerheden i de anvendte metoder, repraesentativitet af grund-
vandsdata i forhold til geografiske forhold og varierende udnyttelsesgrad af N i landbruget
indenfor den anvendte periode. Landbrugsmeessige og klimatiske aendringer i 2016-2018
vil ogsa kunne pavirke den fremtidige stigningsrate i forhold til den historiske, bl.a. pa grund
af eendrede dyrkningsbetingelser og teknikker, udnyttelsesgrader af kveelstof, temperatur-
og nedbgrsforhold mm.
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Bilag 1: Geografisk fordeling af 340 overvagnings-
indtag i iltet grundvand i forhold til grundvandets
alder
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