Nitrattrends i dansk grundvand

Udviklingen i kvalstof (N)-overskuddet i dansk landbrug afspejles

tydeligt i udviklingen i nitratkoncentrationerne i grundvandet. P4 na-

tionalt niveau er der overordnet en faldende nitrattrend i iltet grund-

vand, som er dannet i perioden fra ca. 1980-2000. Dette skyldes

sandsynligvis en effekt af reduceret nitratudvaskning fra landbrugs-

arealer. Men hvordan ser nitratudviklingen ud i de enkelte overvig-

ningsboringer og kan vi forudsige nitrattrenden efter 2000?
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I Danmark skal vi mestre balancegangen
mellem en drikkevandsforsyning som er
baseret pd nasten 100 % grundvand, og et
intensivt landbrug. Det er velkendt at intensiv
landbrugsproduktion og et stort forbrug
af kvelstof resulterer i tab af kveelstof til
jord, vand og atmosfaren. For eksempel er
mange indvindingsboringer lukket pd grund
af nitratforurening, og ca. 15 % af Danmarks
areal var i 2005 udpeget som nitratfglsomme
indvindingsomrader /1/. Miljgeffekterne ved
tab af kvaelstof fra landbrugsproduktionen er
veldokumenterede og inkluderer bl.a. fald i
biodiversitet, eutroficiering af gkosystemer
og vandmiljg, forsuring, global opvarmning
via emission af N,0 og diffus forurening af
grundvandet med nitrat. N-forurening fra
intensiv landbrugsproduktion pavirker ikke
kun miljget, men ogsa vores sundhedstilstand
f.eks. ved dannelse af N-holdige partikler i
atmosfaeren, som kan vaere skyld i luftvejs-
sygdomme eller ved forekomst af nitrat i
drikkevandet, som gger risikoen for forskel-
lige former for kreeft /2/.

Bide den danske lovgivning og EU’s direk-
tiver har netop til formdl at regulere landbru-

get og beskytte natur og miljg. Men hvordan
er det gdet med udviklingen i nitratindholdet
i grundvandet?

Nitrat som udvaskes til grundvandet opfg-
rer sig som et kemisk inaktivt stof i iltet
grundvand, idet reaktiviteten af organisk stof
generelt er lav under rodzonen. Derfor er der
fokuseret pd iltet grundvand (se definition i
boks 1), da nitratkoncentrationer her reprae-
senterer nitratudvaskningen fra rodzonen.

Datering af grundvandet er en vigtig para-
meter i forhold til at kunne vurdere effekten
af de danske vandmiljgplaner pa grundvan-
dets kvalitet. Bestemmelse af grundvandets
alder med datering muligggr nemlig sammen-
ligning af tabet af kvaelstof fra landbruget med
det malte nitratindhold i grundvandet.

Udviklingen i dansk landbrug

Intensiv landbrugsproduktion vil resultere i
udvaskning af nitrat pd grund af mineralise-
ring af kvaelstof i jorden, og fordi maengden

af tilgengeligt kveelstof i jorden er stgrre end,
hvad planterne optager. I planteproduktionen
ligger udnyttelsesgraden af jordbundens kvael-
stof omkring 38 %. Det vil sige, at omkring 62
% af den tilfgrte kvalstofgadning tabes til det
omkring liggende miljg. Dette resulterer bl.a.
i en forurening af grundvandet som kan true
drikkevandsressourcerne og gkosystemer,
som modtager grundvand.

Igennem de sidste 100 ar, og serligt efter
anden verdenskrig, har udviklingen i dansk
landbrug medvirket til en stigende velfaerd i
samfundet ved en stigende landbrugsproduk-
tion og forbedret udnyttelse af naringsstof-
ferne. Udviklingen i landsbrugsproduktionen
op til 1980’erne har varet styret af et stigende
forbrug af kunstggdning og importeret foder
til dyrene. Det har resulteret i et hgjt ggd-
ningsforbrug og en hgj omsatning af kveel-
stof. Dansk landbrug har oplevet en kraftig
strukturel udvikling mod stgrre og mere in-
tensive landbrug ligesom i andre industrielle
lande. Isaer har den danske husdyrproduktion
haft en voldsom vackst, og siden 1970 har den
danske svineproduktion for eksempel udgjort
den stgrste animalske produktionsgren i Dan-

Figur 1. Landskab med landbrugsproduktion pa Djursland.
Foto: Bente Fyrstenberg Nedergaard.
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mark. Svineproduktionen er steget fra 3,2 mil-

lioner svin per dr i 1950 over 11,2 millioner
svin per 4r i 1967 til 20,9 millioner svin i 2007.
Den danske fgdevareproduktion stod i 2010
for 23 % af den private sektors omsatning og
investering, 21 % af eksporten og 16 % af be-
skaeftigelsen /3/.

Anvendte data og metoder
3 datatyper er brugt ved undersggelse af ni-
trattrends i dansk grundvand.

For det forste er der anvendt ca. 20 drs tids-

serier af nitratindholdet i grundvandet fra det
danske nationale overvigningsprogram.
Grundvandsanalyserne er hentet fra JUPITER
i oktober 2009. I alt bestar datasattet af
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37.372 nitratanalyser fra 1189 indtag prave-
taget i perioden fra 1973-2009. Der er sket en
sortering af datasattet, sddan at der kun er ar-
bejdet med indtag med iltet grundvand med
mere end 8 4rs tidsserier og stabile redoxfor-
hold. Desuden er tydelige outliers frasorteret.
Den anden datatype, der er anvendt, er na-
tionale opggrelser over kvaelstofoverskuddet i
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Figur 2. Interpoleret geografisk fordeling af nitratkoncentrationer i iltet grundvand baseret pa 3757 analyser udfert fra 1890-2010. Prikker

viser placeringen af malepunkter.
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Tabel 1. Antallet (%) af statistisk signifikante stigende og faldende nitrattrends samt ikke-
signifikante nitrattrends pa et 95 % konfidensniveau af iltede CFC-daterede indtag grup-

peret i forhold til alderen af grundvandet.

Grundvandets Stigende Faldende Ikke-signifikant Total
alder trend trend trend

0-50 (alle) 50 (33 %)

44 (29 %)

58 (38 %) 152 (100 %)

15-25 19 (30 %)

17 (27 %)

28 (43 %) 64 (100 %)

dansk landbrug gennem de sidste 60 4r fra
/4/.

Den tredje datatype, der er anvendt, er al-
dersbestemmelse af grundvandet med CFC
(chloroflurocarbon) metoden.

Det er valgt at anvende linexer regressions-
analyse til analyse af nitratindholdet i grund-
vandet. Der henvises til /5/ for en detaljeret
beskrivelse. Fremstilling af et nationalt kort
over nitratindholdet i iltet grundvand er fore-
gdet ved at interpolere data med gridding-me-
toden som kaldes "Krieging”. Her henvises
der til /6/ for en naermere beskrivelse.

Nitrat i iltet grundvand
Overalt i Danmark findes der nitrat i det gvre
grundvand, som det fremgdr af figur 2. Nogle
steder i Danmark findes der nitratholdigt
grundvand helt ned til 100 meters dybde i
forbindelse med geologiske vinduer, hvor
der er hydraulisk kontakt gennem sandlag fra
overfladen til de dybere dele af grundvands-
magasinet. Mere typisk er det dog at finde det
nitratholdige iltede grundvand i det gverste
grundvand taettest pd landbrugskilden pa
jordoverfladen.

De hgjeste koncentrationer af nitrat (i figur
2, orange-rade farver med > 50 mg/l) i iltet
grundvand er fundet i omrader i det nordlige
Sjxelland, Lolland, Fyn, Djursland, Himmer-
land, Nordjylland og Vestjylland.

Forekomsten af hgje koncentrationer af ni-
trat i iltet grundvand skyldes sandsynligvis en
kombination af: 1) darlig beskyttelse af grund-
vandsmagasinerne fra oven liggende lerlag, 2)
lille nitratreduktionskapacitet i grundvands-
magasinet, 3) stor grundvandsdannelse og 4)
stor udvaskning af nitrat fra landbrugsarealer.
De 3 fgrste kriterier ligger bl.a. til grund for
vurdering af grundvandsmagasiners nitratsdr-
barhed i forbindelse med den nationale
grundvandskortlaegning og har betydning for
udbredelsen af nitrat i grundvandsmagasin-
erne. Det 3. og 4. kriterium spiller en rolle for
koncentrationsniveauerne af nitrat i grund-
vandsmagasinerne.

Den nationale nitrattrend
Den statistiske trendanalyse viser, at udviklin-

gen i nitratindholdet i iltet grundvand kan
beskrives med en stykkevis linezer funktion
med et knaekpunkt omkring 1980 (%34 4r)
med en signifikant stigende trend (ca. 1,83
mg/l/ar) far og en signifikant faldende trend
(ca. -1,61 mg/l/ar) efter 1980 (95 % konfiden-
sniveau), som vist i figur 3.

Udviklingen i nitratindholdet i iltet dansk
grundvand reflekterer tydeligt udviklingen i
det nationale kvalstofoverskud, hvor der ogsd
observeres et knaekpunkt omkring 1980 (se
figur 3). Regulering og tekniske forbedringer i
det intensive danske landbrug har med suc-
ces resulteret i en reduktion af kveelstofover-
skuddet med 40-50 % siden 1980’erne. P4
samme tid er niveauet for afgrgdeudbytterne
opretholdt, og den animalske produktion af
iseer svin er steget markant.

Opbremsningen omkring 1980 i dansk
landbrugs kvalstofoverskud og nitratindhol-
det i iltet grundvand optraeder dermed for
igangsettelse af NPO-handlingsplanen i 1985
og de efterfglgende vandmiljgplaner, som har
fokuseret pa reduktion af landbrugets kveel-
stofoverskud som den vigtigste kilde til kvael-
stofudvaskning, Arsagen til opbremsningen

omkring 1980 er sandsynligvis styret af gkon-
omiske incitamenter og haenger sammen med
strukturudviklingen i landbruget. Reduktion
af N tab fra punktkilder ved bedre opbevaring
og behandling af spildevand i landomrader,
samt reduceret afstrgmning fra stalde, ensi-
lage kuler og mgddinger kan vaere medvirk-
ende drsager til opbremsning i N-overskuddet
i1980.

Individuelle nitrattrends i boringer
Den generelle nitrattrend i iltet grundvand

i Danmark (se figur 3) viste et knaekpunkt
omkring 1980. Anderledes ser det ud nar ni-
trattrenden (se definition i boks 2) betragtes i
individuelle boringer, baseret pd en tidsserie
af nitratanalyser. Herved viser der sig et mere
komplekst billede.

Trenden i 152 indtag med iltet grundvand
er i figur 4 vist ved at dele resultaterne i 3 al-
dersgrupper med stigende og faldende nitrat-
trends. Af de 152 indtag har 94 indtag statisti-
ske signifikante nitrattrends pd 95 %
konfidensniveau.

Der er fundet signifikante faldende nitrat-
trends (se figur 4 og tabel 1) i 44 % af det yng-
ste iltede grundvand (0-15 dr), 27 % af det
medium gamle iltede grundvand (15-25 dr)
0g 9 % af det ldste iltede grundvand (25-50
ar). Til sammenligning er der fundet en signi-
fikant stigende nitrattrend i 18 % af det yngste
iltede grundvand (0-15 4r), 30 % af det me-
dium gamle iltede grundvand (15-25 4r) og 64
% af det @ldste iltede grundvand (25-50 dr).
Den statistiske analyse viser desuden at de 3
aldersgrupper af data er signifikant forskel-
lige.
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Figur 3. Den nationale nitrattrend i dansk iltet grundvand. Tidsserier af det arlige gennem-
snitlige N overskud i landbruget er sammenstillet med nitratkoncentrationen i indtag med

iltet CFC-dateret grundvand.
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Figur 4. Tre aldersgrupper af stigende og faldende nitrattrends i iltet grundvand baseret pa
data fra 152 indtag. Nitrattrenden (mg/l/ar) er defineret i boks 2. Alderen af grundvandet er

bestemt med CFC-metoden.

Generelt viser figur 4, at grundvand yngre
end 20 4r har flere faldende nitrattrends end
grundvand xldre end 20 ar. Dette stemmer
fint overens med den generelle nationale ni-
trattrend, som ses i figur 3.

Konklusion og perspektivering
De prasenterede resultater viser en tydelig
effekt af reduceret nitratudvaskning pd grund-
vandets nitratindhold i Danmark for grund-
vand dannet fra ca. 1980 til 2004. De danske
overvagningsdata viser, at "det ggr en forskel”
at reducere forureningen pé jordoverfladen i
forhold til at forbedre grundvandskvaliteten.
Dog er det vigtig at pointere at vi langt fra er i
mdl i Danmark i forhold til at forbedre miljg-
og naturtilstanden. Evalueringen af Vandmil-
joplan III viste at malene ikke har haft den
ngdvendige og forventede effekt pé alle dele
af det danske miljg. For eksempel er de indre
danske farvande blandt de marine omrader i
verden som oftest oplever iltmangel.

Seneste rapport fra Landovervigningsop-

landene /7/ viser ogsa at der i den modelbe-
regnede nitratudvaskning ses en lille stigning
i kvaelstofudvaskningen fra 2003 til 2010, som
sandsynligvis skyldes omplgjning af brak i
2009 og 2010 og en lille stigning i forbruget af
handelsgadning og i husdyrtrykket i 2010. I
forhold til at monitere effekten i grundvandet
ma vi dog vaere tdlmodige, da det grundvand
vi overvager er xldre end 5 dr. Dog md vi for-
vente at reduktionen i grundvandets nitrat-
indhold sandsynligvis vil stagnere efter 2003,
alt efter hvordan tiltagene til at reducere land-
brugets kvaelstofudledning virker. Dette vil
blive verificeret efterhinden som vi i Igbet af
de naeste ar fir undersggt grundvand, som er
dannet i denne periode.

I forhold til EU-lovgivningen er der dog in-
gen tvivl om at det mange steder fortsat er
ngdvendigt at mindske nitratindholdet i
grundvandet for at sikre god gkologisk status
af de indre danske farvande og god kemisk
status af grundvandet.
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Aquafoto

Set i naturen.

A forurenet af ler fra naerliggende byggeplads (Foto:
Aquafoto Danmark).
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