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FORMAL

T-Rex projektet vil udvikle ny teknologi, metode og operationelle modeller til terraenzer redox- og re-
tentionskortlaegning til differentiering af marker i kvaelstofretentionsklasser indenfor delvandoplande
(ID15 oplande). Projektet vil samtidig demonstrere, hvordan kortlaegningen af kvaelstofretention pa
markskala kan anvendes til en differentieret, malrettet placering af virkemidler, med det formal at
opna en mere miljgeffektiv og omkostningseffektiv virkemiddelsindsats.

PROJEKTETS RELEVANS

Udledning af naeringsstoffer fra marker er barriere for en beeredygtig veekst i fédevareproduktionen.
Med Fgdevare- og Landbrugspakkens aftale om en malrettet kveelstofregulering vil indsatsen fra 2019
malrettes Danmarks mere end 3.000 oplande pa ca. 1.500 ha (ID15-oplande).

Den malrettede regulering tager afsaet i viden om kveelstoftransport og omsaetning i landskabet. De
store variationer i den naturlige kvaelstofomsaetning (retention) udnyttes til at malrette indsatsen mel-
lem ID15 oplande. Den malrettede indsats skal ggre det billigere for landbruget at na de kreevede re-
duktioner i kveel-stofudledningen.

Det fulde miljg-gkonomiske potentiale realiseres dog ikke ved en indsats pa ID15-skala, da kveaelstofre-
ten-tion indenfor ID15-oplande kan variere fra <20 til 100% grundet forskelle i de hydrologiske og geo-
kemiske forhold. For ID15-oplande med en gennemsnitlig N-retention >60% vil det saledes veere for-
bundet med meget store gkonomiske konsekvenser at na fastsatte N-reduktionskrav, da der ved virke-
middelsindsatsen kun opnas en realisering af <40% af virkemidlets effekt. Manglende viden om den
rumlige variation i N-retentionen indenfor ID15-oplande betyder en generel overimplementering af
indsatsen med store gkono-miske konsekvenser for landbruget. Dette fremgar af den miljggkonomi-
ske analyse af Norsminde Fjordop-landet, hvor malopfyldelsen i 2027 kun kan opnas ved braklaegning
af ca. 50% af landbrugsarealet.

Variation i N-retention mellem marker kan i stort omfang tilskrives variationer i draentransport, kvael-
stofre-tention terraenaert i rodzonen samt i grundvand, og kveelstofomsaetning i den ripariske zone.
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Den eksisterende retentionskortlaegning tager ikke hgjde for en differentiering af den terreennzere
kveaelstofretention i rodzonen, da denne endnu ikke er kortlagt. Begraensningen i forhold til implemen-
tering af denne nye viden indenfor ID15-oplandeskala er imidlertid relateret til begraensninger i kort-
legningen af variationer i den rumlige hydro-geologi og koblingen med topografi og draengeometri,
samt kortlaegning af N-retentionen i rodzonen over/mellem draen. En fremtidig differentieret malret-
tet kvaelstofindsats pa markniveau fordrer saledes, at der udvikles metoder til kortleegning af den rum-
lige kveelstofretention til differentiering af mar-ker i N-retentions-klasser indenfor ID15-oplande.

HOVEDRESULTATER

Der er i projektet udarbejdet et mere differentieret kvaelstofretentionskort for Skjern A oplandet i
100m opl@sning. Dette er gjort ved at skaffe ny viden omkring draenfraktionen og de styrende faktorer
for den og bruge grundvandsmodellering og maskinlaering. Det nye retentionskort har mulighed for at
give vaerdier for draenfraktionen pa manedsbasis og dermed kunne bruges i videre arbejde, til under-
spgelse af tidslighed i udvaskningen af kvaelstof.

Der er lavet miljgmaessige og gkonomiske beregninger pa baggrund af det nye retentionskort. Bereg-
ningerne viser, at at en kortleegning af kvaelstofretentionen med hgj oplgsning kan gge potentialet for
at forbedre omkostningseffektiviteten ved en malrettet kvaelstofindsats. Potentialet i malretning af
kveelstofindsatser vil variere meget fra vandopland til vandopland afhaengig af isaer variationen i kveel-
stofretentionen inden for oplandet. | det undersggte pilotomrade er variationen i kvaelstofretention
forholdsvis lille. Potentialet i malretning afhanger ogsa af indsatsbehovet. Jo stgrre indsatsbehov jo
stgrre potentiale. Endelig vil potentialet ogsa afhaenge af arealanvendelsen

i oplandet. Jo faerre billige virkemidler — som f.eks. efterafgrgder uden sadskifteaendring, der er plads
til — jo stgrre gkonomisk potentiale. | det aktuelle pilotomrade, der har sandet jord, er der som ud-
gangspunkt plads til mange efterafgrgder uden saedskifteaendring, fordi der dyrkes mange varafgrgder.
| et vandopland med lerjord og en hgj andel af vintersaed vil det gkonomiske potentiale i malretning
veere stgrre.

Arbejdet i projektet med et retentionskort pa 100m opl@sning vil lede til en begraenset pavirkning af
miljget fra kveelstof og antageligt ogsa fosfor. Yderlig vil malretning af virkemidler pa baggrund af
100m kortet give en bedre gkonomi for lodsejere, da der skal bruges mindre areal for at opna samme
miljpmaessige effekt.

| projektet er der ogsa arbejdet med at undersgge muligheden for at kortleegge arealer hydro-redix-
regime med en redoxprobe. Denne kortleegning skulle sammenholdes med viden om terraennzer geo-
logi og give en identifikation af redoxgraensen i den umaettede zone. Dette har ikke vaeret muligt, men
resultaterne er nye og det er vigtig viden at dele.

PROJEKTFORL®@B OG ERFARINGER

Projektet har veeret ramt af udskiftning i persongruppen. De ledende kraefter, der skrev projektet,
Charlotte Kjeergaard og Anker Lajer Hgjberg, forlod begge projektet med udgangen af 2020 pga job-
skifte. Ligeledes har ledende personer fra AU GeoScience skiftet job, og det har gjort, at der har veeret
meget opsamling undervejs. | AP1 har de oplevet tekniske udfordringer med deres udstyr i stenet jord.



En af projektets hypoteser var at lave en algoritme for markers hydro-redox-regime. Tanken var at re-
dox-malinger fra skulle kobles sammen med den terraennaere geofysiske kortlaegning, og der ud fra de
resultater skulle kunne opstilles en sammenhang mellem jordens vandmaetning, redoxgraensen og
geologien, saledes man kunne fremskrive redox-forholdene og finde midlertidige perioder, hvor redox-
graensen ligger meget terraennaert. Det var ikke muligt at kortlaegge den meget terraennaere redox-
graense, enten fordi den ikke er der, eller fordi den ikke kan males, og derfor var det ikke muligt at ga
videre med sammenhangen til de geofysiske malinger.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

| projektet er der blevet udviklet et nyt retentionskort pa 100m oplgsning sammenlignet med det nu-
vaerende kort med en gennemsnitlig oplgsning pa 15 km2. Kortet er udviklet for et pilotopland, hvor
der efterfglgende er blevet lavet scenarieberegninger som viser, hvor meget mindre areal der skal
braklaegges for at mindske den landbrugsbetingende udledning med 50%. Beregningerne viser, at der
skal bruges halvt sa meget plads til at opna den samme effekt pa at minimere naeringsstofoverskuddet
af kveelstof. Pa samme tid skal landbruget bruge faerre ressourcer pa at opna den gnskede miljgeffekt.
Scenarieberegningerne viser, at landbrugets gkonomi kun falder med 24% sammenlignet med 50%
hvis miljgtiltagene sker pa det nuvaerende kort og altsa ikke medtager den differentiering i retentionen
som er vist pa projektets kort. Vejen hertil er skabt ved at arbejde med forstaelsen for dreenfraktioner-
ingen og fa den afstemt med malte draenoplande.

Perspektiverne for landmaendene i at bruge resultaterne fra projektet er store, da de pa samme tid
kan spare overflgdige kvaelstofvirkemidler og samtidig skane miljg ved at minimere naeringsstofover-
skuddet.

Frem mod 2024 skal der ske en forbedring af den nationale kvalstof-retentionskortlaegning. En central
indsats i denne forbindelse, er en forbedring af den geografiske oplgsning af N-retentionen, der i det
nuvaerende nationale retentionskort er opgjort pa ID15 skala, dvs. for oplande med et middel areal pa
ca. 15 km2. Beregninger pa en mindre skala gger vigtigheden af at kunne repraesentere de lokale for-
hold. I nogle tilfeelde kan dette opnas gennem malinger. Det skgnnes imidlertid, at ca. halvdelen af det
danske landbrugsareal er draenet, og indsamling af data fra samtlige draenoplande er derfor ikke prak-
tisk gennemfgrligt. Da dreenstrgmningen varierer meget bade geografisk og tidsligt, og kan have afgg-
rende betydning for transporten af kvaelstof fra mark til overfladevandet, er det dog afggrende, at der
i N-retentionskortleegningen opnas et trovaerdigt estimat af draenstrgmningen. Udviklingen af draen-
fraktionskortet under T-Rex projektet, vil derfor indga som et vigtig grundlag for opdateringen af fgrst
DK-modellen og efterfglgende den nationale kveaelstofmodel.
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