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Forord

Den foreliggende rapport, som er et samar-
bejdsprojekt mellem Miljostyrelsen, Skov- og
Naturstyrelsen og Danmarks Miljgunderse-
gelser, har til formal at analysere eendringen i
miljebelastningen som folge af en aendret
svineproduktion, belyst pa sdvel nationalt
som regionalt niveau. Analysen indeholder
ikke miljo- og natureffekter, ligesom projek-
tet ikke indeholder refleksioner over hvad
der betinger udviklingen i svineproduktio-
nen, herunder skonomiske aspekter.

Desuden er der foretaget en analyse af aen-
dringen i miljebelastningen pa lokalt niveau.
Konkret er @endringerne i kvaelstofdepositio-
nen i Vejle Amt analyseret pa et meget
disaggregeret niveau. Dette med henblik pa
at belyse naturkonsekvenserne af en eendret
kveelstofbelastning. Belysningen af miljebe-
lastningen i lokalomradet ved en eendret svi-
neproduktion har to formal: Dels har det vee-
ret hensigten konkret at pavise hvorledes en
oget ammoniakemission udmenter sig i en
storre miljobelastning med heraf folgende
naturkonsekvenser, og dels har det veeret
intentionen at eksemplificere, at en gennem-
snitlig regional udvikling kan deekke over
meget store lokale forskelle. Sidstnaevnte
implicerer, at konsekvenserne af en stigende
svineproduktion ikke kan ses uafheengig af
den lokale landbrugsstruktur og lokaliserin-
gen i forhold til de respektive naturelemen-
ter.

Under projektforlobet har der veeret atholdt
ét mode med Miljestyrelsen og Skov- og
Naturstyrelsen. Intentionerne med modet var
dels at genoverveje projektsforslagets scena-
rier set i lyset af den bebudede kommende
Ammoniakhandlingsplan, og dels at drofte
faglige problemstillinger pa lokalomradet.

Til projektet har der veret knyttet en faglig
folgegruppe med henblik pa at kvalitetssikre
rapporten. I felgegruppen har felgende per-
soner deltaget:

- Kontorchef, Cand. agro. Seren S. Kjeer,
Skov- og Naturstyrelsen (formand)

- Cand. agro. Jorn Jensen, Skov- og Natur-
styrelsen

- Cand. agro. Lene Holm, Skov- og Natur-
styrelsen

- Cand. agro. Kitt Bell Andersen, Skov- og
Naturstyrelsen

- Lic. agro. Ejvind Hansen, Skov- og Natur-
styrelsen

- Forsker, Cand. agro., PhD Jesper S. Schou,
Statens Jordbrugs- og Fiskeriskonomiske
Institut

- Seniorradgiver, Lic. agro. Arne Kyllings-
baek, Danmarks JordbrugsForskning.

Der har veeret atholdt ét mede med den fag-
lige folgegruppe med henblik pd at drefte
metodiske problemstillinger samt analysens
formal og afgreensning.



English Summary

The largest part of the land in Denmark is
used for agriculture, and therefore, agricultu-
ral practice has a significant effect on the
quality of the environment and nature in
Denmark. A considerable part of the influen-
ce of agriculture on the quality of the en-
vironment and nature is linked to animal
production. As pig production leads to al-
most half of the nitrogen excretion of the
animal husbandry in Denmark, it cannot be
excluded, that changes in pig production will
significantly influence the quality of the en-
vironment and nature. With this in mind, it is
relevant to determine if and to what degree a
limit to pig production should be set. This
report discusses the question. A set of en-
vironmental indicators are adopted and
changes of the indicator values due to chan-
ges in pig production of 15 and 30% (both
increase and decrease) are estimated. As
agricultural production also shows regional
differences, changes in indicator values have
been analysed both at a national and at a
regional level.

The adopted environmental indicators are:

e Nitrogen deposition to land areas caused
by the emitted ammonia,

e Nitrogen leaching,

e Nitrogen load of the Danish coastal wa-
ters,

e emission of the greenhouse gases metha-
ne and nitrous oxide,

e total nitrogen-loss per kg nitrogen in se-
parated pig manure and per produced
pig for slaughter, and

e density of animal husbandry as an indi-
cator for a possible phosphor surplus.

The consequences of a changed pig produc-
tion have been analysed under three different
boundary conditions:

1) the 1995-situation;

2) full compliance with existing regulations
and

3) full implementation of the Danish Action
Plan on the Aquatic Environment II
(Vandmiljoplan 1I).

In all cases the production situation and level
correspond to the 1995-situation. This means
that it is in fact the 1995-situation which has
been analysed, but the studies are based on
the consequences of the implementation of
the set of rules valid on 1 August 1998
(deadline for full implementation of the Da-
nish Action Plan for Sustainable Agriculture
Handlingsplan for et beaeredygtigt Landbrug),
and the implementation of the rules specified
in the Danish Action Plan on the Aquatic
Environment II.

It was not possible to use a change in nitro-
gen deposition as an indicator on a national
level, because was difficult to analyse this on
the aggregated, national level. The analysis
was therefore done on the entire chain:
change in pig production, change in ammo-
nia emission, change in nitrogen deposition
and change in nature quality on a more local
scale, where the analysis was possible. As an
area the county of Vejle, Denmark, was cho-
sen. For this purpose all changes were mo-
delled on a 100x100 m grid covering the
whole county (2,997 km®). The scenarios used
were only the 1995-situation and the situati-
on after implementation of the Danish Action
Plan on the Aquatic Environment II for a
change of 30% in the pig production (both
increase and decrease).

A new model-system was developed to ana-
lyse the situation in the county of Vejle, in-
corporating a GIS-model to generate the
emission and a complex of atmospheric
transport and deposition models on a local
and European scale to calculate the depositi-
on. Within the same model-system the GIS
system was used to compare the geographi-
cal distribution of the nitrogen deposition
with the location of the nature areas and fi-
nally, the possible consequences of the depo-
sition for these areas were studied.



1 Sammenfatning

Landbruget beslagleegger en vesentlig del af
Danmarks areal, og landbrugspraksis spiller
derfor en central rolle for udviklingen i miljo-
og naturtilstanden. En betragtelig del af pa-
virkningen af milje- og naturtilstanden er
knyttet til svineproduktionen. Da svinepro-
duktionen tegner sig for neesten halvdelen af
husdyrholdet malt i dyreenheder, kan det
ikke udelukkes, at udsving i svineproduktio-
nen vil influere maerkbart pa milje- og natur-
tilstanden. P& den baggrund er det relevant
at afklare hvorvidt og i hvilket omfang, det
evt. bor anbefales at saette en greense for svi-
neproduktionens volumen af hensyn til mil-
joet og naturen.

Neerverende rapport bidrager til afdaekning
af denne problemstilling. Konkret er der op-
stillet en raekke miljgindikatorer, som ud-
settes for en aendring i svineproduktionen
pa 15 og 30 pct. i sdvel stigende som faldende
retning med henblik pa at estimere pavirke-
ligheden. Da landbrugsproduktionen er bade
specialiseret og regionaliseret, er udsving i
miljeindikatorerne analyseret pa bade natio-
nalt og regionalt niveau. De benyttede mil-
joindikatorer omfatter

e kvelstofbelastningen af landomrader fra
den emitterede ammoniak,

e kveelstofudvaskningen,

e kvelstofbelastningen af de indre danske
farvande,

e emissionen af drivhusgasserne methan og
lattergas,

e det samlede kveelstoftab pr. kg N i udskilt
svinegodning og pr. produceret slagtesvin
samt

e husdyrteetheden mhp. at indikere fosfor-
overskuddet.

Konsekvenserne af en eendret svineprodukti-
on er analyseret under tre forskellige ram-
mebetingelser: 1) 1995-situationen; 2) Fuld
efterlevelse af de nugeeldende reguleringer
og 3) Fuld implementering af Vandmiljoplan
II. T alle tilfeeldene svarer produktionsni-
veauet og -sammensatningen til 1995-land-
bruget. Dvs. at det reelt er 1995-situationen,
der er analyseret under hhv. den praksis, der
udspandt sig i 1995, det regelseet, der gjorde

sig geeldende pr. 1. august 1998 (skeeringsda-
to for fuld implementering af Handlingsplan
for et Baeredygtigt Landbrug), og under de for-
ventninger og tiltag, som er indeholdt i
Vandmiljoplan II. De respektive scenarier er
gennemfort som alt andet lige -betragtninger.
Det indebeerer,

e at alle uspecificerede forhold svarer til
1995-situationen.

e at eendringer i svineproduktionen pa de
enkelte bedrifter distribueres proportio-
nalt med den eksisterende produktion,
dvs. uden strukturelle forskydninger.

e at den eendrede meengde af husdyrged-
ning i et givet amt distribueres pa amtets
afgreder proportionalt med fordelingen i
referencescenariet. Pa tilsvarende vis in-
debeerer en forandring i det dyrkede areal
(fx indskreenkning i brakarealet i Vand-
miljoplan II -scenariet) en tilsvarende om-
fordeling af husdyrgedningen inden for
amtet.

¢ at gadningsintensiteten forbliver usendret,
medmindre det er betinget af scenariet.
Dvs. at mengden af husdyrgedning fra
den @ndrede svineproduktion forventes
at modificere forbruget af handelsgedning
i et sddant omfang, at den effektive kveel-
stoftilfarsel pr. ha er konstant.

Konsekvenserne af en aendret kveaelstofdepo-
sition pd naturen er ikke indeholdt i ovensta-
ende miljeindikatorer, idet denne vanskeligt
lader sig analysere aggregeret pa nationalt
eller regionalt niveau. For at tilgodese dette
aspekt, er reaktionskeeden stigende svinepro-
duktion - storre ammoniakemission - storre kvael-
stofdeposition - andret naturtilstand afdeekket
via et 100 * 100 meter kvadratnet i et lo-
kalomrdde deekkende hele Vejle Amt. Vejle
Amt er valgt som lokalomrdde pa grund af
tilgeengeligheden af landbrugsdata pa et de-
taljeret niveau. Da Vejle Amt bl.a. har en 15
pct. storre husdyrteethed end hele landet og
27 pct. storre svinetaethed (Danmarks Stati-
stik, 1996), kan scenarieresultaterne ikke ge-
neraliseres til at geelde hele landet. Af hensyn
til arbejdsbyrden er scenarierne for Vejle Amt
i ovrigt indskraenket til 1995-situationen ved
ueendret svineproduktion og ved fuld imple-



mentering af Vandmiljoplan 1I ved hhv. ueen-
dret svineproduktion og ved en eendring i
svineproduktionen pd 30 pct. i bdde stigende
og faldende retning.

1.1 Nationale og regionale konsekven-
ser af en @ndret svineproduktion

Kvelstofdepositionen pa landomrader fra
emitteret ammoniak fra landbruget forandres
med knap 10 pct. ved en @ndring i svinepro-
duktionen péd 30 pct. i 1995-situationen. Ved
en mindre eendring i svineproduktionen for-
andres N-depositionen proportionalt her-
med, jf. figur 1.1. Variationen mellem amter-
ne er betydelig, hvilket hovedsagelig er for-
arsaget af svineproduktionens lokalisering.
Depositionen i Kebenhavns Amt og Born-
holms Amt udger yderpunkterne mht. pa-
virkelighed ved en stigning i svineprodukti-
onen pa 30 pct. med en forandring i NH,-N
depositionen fra landbruget pa hhv. 4 og 15

pct.

Ved fuld efterlevelse af de nugeeldende re-
guleringer og ved fuld implementering af
Vandmiljoplan II, reduceres depositionen i
forhold til 1995-situationen med hhv. 8 og 21
pct. under forudseetning af uforandret pro-
duktionsniveau. Samtidig indskreenkes pa-
virkeligheden overfor udsving i svinepro-
duktionen. I sidstneevnte situation vil N-
depositionen fra landbruget sdledes kun aen-
dres med knap 9 pct. ved en forandring i
svineproduktionen pa 30 pct. Kebenhavns
Amt og Bornholms Amt vil fortsat udgere de
amter, hvor en forandring i svineproduktio-
nen har hhv. den mindste og sterste procen-
tuelle effekt pa N-depositionen. Forandrin-
gen i N-depositionen i Vejle, Viborg og Ring-
keobing Amter vil dog veere sterre, hvis ef-
fekten males i kg N ha™.

Kvalstofudvaskningen eendres med 2-3 pct.
ved en forandring i svineproduktionen pa 30
pct. i 1995-situationen. Forandringen i N-ud-
vaskningen sker nogenlunde proportionalt
med endringen i svineproduktionen inden
for det analyserede interval. Den begraensede
effekt pa N-udvaskningen skal ses i sam-
menheeng med substitutionen mellem hus-
dyrgedning-N og handelsgodning-N, idet
det er forudsat, at gedningsintensiteterne
forbliver uforandret.

Forandringen i N-udvaskningen er mindst i
Kobenhavns Amt og sterst i Bornholms Amt,
hvilket skal ses i sammenheeng med svine-
teetheden i de respektive amter. Ved en an-
dring i svineproduktionen pa 30 pct. foran-
dres N-udvaskningen med ca. % pct. i Ko-
benhavns Amt og med knap 5 pct. i Born-
holms Amt.

Ved fuld efterlevelse af de nugeeldende re-
guleringer og fuld implementering af Vand-
miljoplan 1I falder N-udvaskningen med hhv.
1 pct. og 13 pct. i forhold til 1995-situationen.
En vaesentlig del af arsagen til faldet i N-
udvaskningen skal findes i stigningen i for-
stedrsvirkningen af husdyrgedningen som
folge af de respektive regelseet, forventninger
og tiltag. Den hgjere virkningsgrad medferer,
at N-udvaskningen bliver mindre pavirkelig
over for en eendring i svineproduktionen.

Kvalstofbelastningen af de indre danske far-
vande fra landbruget er i 1995-situationen
opgjort til 73.000 tons N. Ved en endring i
svineproduktionen pd 30 pct. i sdvel stigende
som faldende retning forandres N-
belastningen med 3 - 4 pct. Den procentuelle
forandring i kveelstoftilforslen er storst i
Osterseen omkring Bornholm (8 pct.) og
mindst for Nordseen (3 pct.).

Ved fuld efterlevelse af de nugeeldende re-
guleringer og fuld implementering af Vand-
miljoplan II reduceres N-belastningen af hav-
omraderne med hhv. 2 og 22 pct. malt i for-
hold til 1995-situationen. Samtidig ind-
skreenkes pavirkeligheden af forandringer i
svineproduktionen. Den lavere pavirkelighed
synes dog at have stabiliseret sig i sidst-
neaevnte situation.

Selv om aendringen i N-belastningen er storst
i havomrddet omkring Bornholm, sd er det
Kattegat, Nordlige Beelthav, Lillebeelt og Sto-
rebeelt, som er udsat for de sterste eendringer
malt i tons kvaelstof. Det er ogsa disse far-
vandsomrader, hvor belastningsintensiteten
er storst, og hvor forandringer i svinepro-
duktionen giver anledning til den storste N-
belastning pr. ha havomrade.

Emissionen af methan og lattergas er opgjort til
13,5 mio. tons CO,-ekvivalenter i 1995-
situationen, hvoraf godt 70 pct. stammer fra
emissionen af lattergas. Ved fuld efterlevelse
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Figur 1.1. Den procentuelle aendring i N-depositionen, N-udvaskningen, N-belastningen af havomrdider, emissionen af CO,-
akvivalenter og husdyrtaetheden i forhold til 1995-situationen ved varierende svineproduktion i hhv. 1995-situationen, ved fuld
efterlevelse af de nugeeldende requleringer og ved fuld implementering af Vandmiljoplan I1. Forudsaetningerne for estimaterne er, at
produktionsniveauet og -sammenseetningen svarer til 1995-situationen.

af de nugeeldende reguleringer og fuld im- Ved en endring i svineproduktionen pa 30
plementering af Vandmiljoplan 1I reduceres pct. forandres emissionen med 4 pct. Det
emissionen med hhv. 2 og 8 pct. i forhold til forhold geelder bade ved en stigning og et
1995-situationen. fald i svineproduktionen, og ved fuld efterle-

velse af de nugeldende reguleringer og ved



fuld implementering af Vandmiljoplan II er
relationen stort set af samme storrelsesorden.

Husdyrtaetheden pa det godningsegnede areal
er i 1995-situationen opgjort til 0,95 dyreen-
heder (DE) ha’. Ved dette niveau svarer den
producerede meengde fosfor i husdyrged-
ningen til fosforindholdet i de hestede afgro-
der. Den ujeevne fordeling af husdyrgednin-
gen indebeerer imidlertid, at der overgodskes
med fosfor pa nogle jorde, hvorimod andre
jorde suppleres med handelsgodning-P.
Konkret blev der i 1995 tilfert 21,4 mio. kg P i
form af handelsgodning, hvilket svarer til ca.
halvdelen af det hestede fosfor i afgrederne.
Betragtes alene P-indholdet i husdyrgednin-
gen, er konsekvenserne af den ujeevne forde-
ling en overforsyning med fosfor i Jylland
(med undtagelse af Arhus Amt), hvorimod
fosforbehovet pa Jerne (med undtagelse af
Bornholms Amt) skal deekkes med supple-
rende handelsgedning-P. Det skal understre-
ges, at dette er en gennemsnitsbetragtning,
som forudseetter, at den producerede hus-
dyrgedning i et amt fordeles jeevnt pa det
godningsegnede landbrugsareal. Det er som
bekendt ikke tilfeeldet, og felgelig vil der
ogsa pletvis veere overforsyning med fosfor
pa Derne.

Den estimerede husdyrteethed er updvirket af
situationen ved fuld efterlevelse af de nu-
geldende reguleringer, men ved fuld im-
plementering af Vandmiljoplan 1I reduceres
den gennemsnitlige husdyrtaethed til 0,88 DE
ha" eller med 8 pct. Andringen i husdyrteet-
heden er en folge af dels Vandmiljoplan II's
forventede produktivitetsudvikling i so- og
malkeholdet, hvorved produktionen kan
opretholdes ved en mindre husdyrbestand,
og dels en stigning i det gedningsegnede
areal pa grund af indskreenkningen i brak-
arealet, som dog pavirkes negativt af udtag-
ning af landbrugsarealer til skovrejsning og
etablering af vadomrader. Reduktionen i
husdyrtetheden er generel med mindre vari-
ationer mellem de respektive amter. Forskel-
lene aendrer imidlertid ikke ved det forhold,
at Jylland (med undtagelse af Arhus Amt) er
overforsynet med fosfor. I disse estimater er
der ikke taget hensyn til, at eendring i fod-
ringspraksis kan resultere i reduktion i ud-
skillelsen af fosfor i ggdningen.
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Ved en forandring i svineproduktionen pa 30
pct. @endres husdyrtetheden med knap 14
pct. i 1995-situationen og med godt 14 pct.
ved fuld implementering af Vandmiljoplan II.
Forholdet skyldes, at svineproduktionen teg-
ner sig for knap halvdelen af husdyrholdet
malt i dyreenheder med en lille forskydning i
svineholdets andel i sidstneevnte scenario.
Blandt amterne eendres husdyrtaetheden mel-
lem 7 og 20 pct. ved en forandring i svine-
produktionen pa 30 pct. Variationen skyldes,
at svineholdets andel af den samlede husdyr-
teethed varierer blandt amterne. ZAndringen
er lavest i Ribe Amt, som har en forholdsvis
hgj husdyrtethed og en af landets laveste
svinekoncentrationer. Bornholms Amt har
derimod landets storste svinekoncentration
og en husdyrtethed, som nogenlunde svarer
til gennemsnittet.

Ved en stigning i svineproduktionen pa 30
pct. i 1995-situationen vil der veere et fosfor-
overskud i samtlige jyske amter. Anvendes 1
DE ha' som grensen for fosforoverskud,
varierer fosforoverskuddet mellem 2 og 43
pct. i hhv. Arhus Amt og Viborg Amt. For
Qerne svarer fosforproduktionen i husdyr-
godningen til den hostede meengde fosfor for
Fyns Amt, for Sjeelland og Lolland/Falster
svarer fosforproduktionen kun til mellem 17
og 71 pct. af den hestede maengde fosfor og
for Bornholms Amt vil fosforoverskuddet
udgere 21 pct.

Ved fuld implementering af Vandmiljoplan I
vil en stigning i svineproduktionen pa 30 pct.
medfore, at produktionen af fosfor balancerer
med P-indholdet i de hestede afgreder pa
landsniveau. Selv om reduktionen i fosfor-
overskuddet er storst blandt de amter, som
har den sterste husdyrtethed, sa vil fx Vi-
borg Amt fortsat have et fosforoverskud pa
godt 30 pct. Det skal i den sammenheeng
gentages, at der i dette overskud ikke er taget
hgjde for tilfersel af handelsgedning-P. Dvs.
det reelle overskud er meget storre.

Den marginale tabsrate for N-udskillelsen i
svinegedning er opgjort til 42 pct. i 1995-
situationen. Herved forstds eendringen i N-
tabet fra N-udvaskningen, ammoniakemissi-
onen og lattergasemissionen i forhold til aen-
dringen i N-udskillelsen ved en stigning i
svineproduktionen pa 30 pct. Ved fuld efter-
levelse af de nugeeldende reguleringer og



fuld implementering af Vandmiljoplan II re-
duceres dem marginale tabsrate til hhv. 38 og
36 pct. Den forste eendring er primeert knyttet
til forstedrsvirkningen af svinegedningen,
hvorimod den sidste eendring overvejende
skyldes mindre ammoniaktab og lavere god-
ningsintensitet. I 1995-situationen svinger
den marginale tabsrate mellem 36 pct. i Ribe
Amt og 46 pct. i Vestsjeellands Amt. De to
amter udger ogsa yderpunkterne ved fuld
efterlevelse af de nugeeldende reguleringer.
Variationen er primeert betinget af en dispro-
portional fordeling af svineholdet pa seer,
smagrise og slagtesvin og divergerende N-
udvaskning pr. ha.

Ved fuld implementering af Vandmiljoplan II
varierer den marginale tabsrate mellem 29
pct. i Ribe Amt og 39 pct. i Arhus Amt. Dvs.
en regional forandring, som er knyttet til dels
forskydninger i afgredesammensaetningen
ved implementeringen af Vandmiljoplan II's
forventninger og tiltag (reduceret brakareal,
udtagning af landbrugsareal til skov og vad-
omrader etc.) og dels variationer i forholdet
mellem sper, smdgrise og slagtesvin ved
Vandmiljoplan II's forventning om produkti-
vitetsstigning for soholdet.

Det marginale N-tab pr. produceret slagtesvin er
opgjort til 2,33 kg N inkl. tabet fra sohold og
smagrise i 1995-situationen. Herved forstds
det samlede N-tab fra N-udvaskningen, am-
moniakemissionen og lattergasemissionen i
forhold til antallet af produceret slagtesvin
ved en stigning i svineproduktionen pa 30
pct. Ved fuld efterlevelse af de nugeeldende
reguleringer og fuld implementering af
Vandmiljoplan II reduceres det marginale N-
tab pr. produceret slagtesvin med hhv. 10 og
27 pct. i forhold til 1995-situationen. Arsagen
til forandringerne er de samme som er anfort
under den marginale tabsrate, og variationen
pa regionalt niveau vil svare nogenlunde
hertil. Disaggregeringen af det marginale N-
tab pr. produceret slagtesvin pa amtsniveau
skal imidlertid tages med forbehold, idet
arbejdsdelingen mellem amterne kan forvri-
de resultaterne. Eksempelvis har Koeben-
havns Amt det laveste N-tab pr. produceret
slagtesvin, men amtet har ogsa godt 60 pct.
flere slagtesvin i forhold til antallet af arsse-
er. Det skyldes, at en stor del af smdgrisene
produceres uden for amtet, og N-tabet herfra
medregnes ikke under Kebenhavns Amt.

1.2 Naturkonsekvenserne af en @ndret
svineproduktion belyst for Vejle
Amt

Den totale arlige N-deposition, dvs. inkl. bi-
draget fra NO,-N og NH,-N fra udlandet, er i
1995-situationen opgjort til 17 kg N ha" for
Vejle Amt, jf. figur 1.2. Ved fuld implemente-
ring af Vandmiljoplan II reduceres den totale
arlige N-deposition til 15 kg N ha” i Vejle
Amt under forudseetning af ueendret pro-
duktionsniveau og -sammenseetning. Og ved
en endring i svineproduktionen pa 30 pct.
forandres N-depositionen med 1 kg N ha™.
Disse intensiteter geelder for amtet som hel-
hed, men da hverken N-depositionen eller
naturomraderne er jevnt fordelt i amtet, vil
belastningen af naturomraderne veere afvi-

gende.

Ved en vurdering af effekten af N-deposi-
tionen og eendringen i denne, er det vigtigt at
bemeerke, at det totale areal af naturtyperne
kun udger en lille andel af landskabet, jf.
tabel 1.1. Dertil kommer, at arealet med na-
turtyperne rent faktisk forekommer som sma
omrdder spredt i amtet.

I 1995-situationen er det estimeret, at den
gennemsnitlige belastning af de respektive
naturtyper i Vejle Amt svinger mellem 13 kg
N ha” for heder til 16 kg N ha" for ferske en-
ge, jf. tabel 1.2. Ved fuld implementering af
Vandmiljeplan 1I reduceres den gennemsnitli-
ge belastningen med 1 - 2 kg N ha’, og ved
en eendring i svineproduktionen pd 30 pct.
forandres belastningen yderligere med 1 kg
N ha™.

Den beregnede gennemsnitlige belastning,
der fremkommer ved en regional analyse
deekker altsa over en betydelig lokal variati-
on, og beliggenheden af naturomrdderne i
Vejle Amt gor, at den gennemsnitlige N-
deposition i amtet ikke er repreesentativ for
naturomrdderne. I gennemsnit er belastnin-
gen af naturomraderne saledes 1 - 4 kg N ha”
&r’ lavere end den gennemsnitlige belastning
for Vejle Amt i 1995-situationen. Bag den
gennemsnitlige belastning af den enkelte
naturtype gemmer sig imidlertid en stor va-
riation, hvilket fremgar af det folgende.
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Figur 1.2. Total N-deposition i 1995-situationen og ved fuld implementering af Vandmiljoplan 1I ved varierende svineproduktion.

Forudsatningen for estimaterne er, at produktionsniveauet 0g -sammensatningen i ovrigt svarer til 1995-situationen.
Anm.: Bidraget fra NO-N og udenlandsk NH,-N udger 9 kg N ha” for Sonderjyllands Amt, 8 kg N ha' for Storstroms, Bornholms og Fyns Amter, 6 kg N ha” for Viborg

o0g Nordjyllands Amter og 7 kg N ha' for ovrige amter.

Naturtyperne er i det folgende grupperet
efter den gennemsnitlige N-belastning fra det
lokale landbrug (Vejle Amt) i 1995-
situationen. Herved er der dannet fire grup-
per: Hede, lobeliesger, strandeng, ekstrem-
fattigkeer og hejmose, som ud over en bag-
grundsbelastning pé& knap 11 kg N ha”, bela-
stes med gennemsnitligt 2 - 2% kg N ekstra
fra det lokale landbrug. Andre sper og natur-
skov belastes gennemsnitligt med 3 - 3% kg
N fra det lokale landbrug, ekstremrigkeer og
moser med 4 - 4%2 kg N i gennemsnit og
overdrev og ferske enge med 5 - 5%2 kg N. De
fire understregede naturtyper er anvendt
som repraesentant for gruppen.

Den totale N-belastning fra de fire naturtyper
er vist i figur 1.3 i hhv. 1995-situationen og
ved fuld implementering af Vandmiljoplan II
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ved varierende svineproduktion. Det ses
umiddelbart af figuren, at de naturtyper, som
er udsat for den sterste N-belastning fra det
lokale landbrug, ogséa er de naturtyper, som
er mest pavirkelig af implementeringen af
Vandmiljoplan II.

N-depositionen i figur 1.3 er samtidig disag-
gregeret pa de respektive bidrag. Differentie-
ringen giver et indtryk af hvor stor en del af
N-belastningen, der er betinget af det lokale
landbrug (Vejle Amt), og dermed kan gores
til genstand for lokale reguleringer, og hvor
stor en del der hidrorer fra det omgivende
landbrug, og dermed kan geres til genstand
for generelle reguleringer. Endelig viser den,
hvor stort et bidrag der stammer fra andre
kilder, og som ikke kan reduceres ved regu-
leringer i dans k landbrug.



Tabel 1.1. Arealandel omfattet af Naturbeskyttelseslovens §3 i hhv. Vejle Amt og hele landet (excl. Storkebenhavn) i 1994 (Skov- og
Naturstyrelsen, 1996).

§3 omrader i Vejle Amt §3 omréder i hele landet
(excl. Storkebenhavn)

pct. af det totale areal

1,9 2,1
2,1 24
0,2 0,9
1,0 1,9
0,8 0,6
1,0 1,3
7,0 9,2

Tabel 1.2. Den gennemsnitlige drlige totale N-deposition pd naturtyperne i Vejle Amt i 1995-situationen og ved fuld implemente-
ring af Vandmiljoplan II ved varierende svineproduktion. Forudsaetningen for estimaterne er, at produktionsniveauet og -
sammensatningen i ovrigt svarer til 1995-situationen.

Naturtype Hede Lobe-Strand- Eks- Hgj- Andre Natur- Eks- Andre Over- Ferske

liesser  eng trem- mose sger skov trem- moser drev enge

fattig- rigkeer
keer
kg N ha" ar"

1995-situationen..........cccccccuevvuiecnennee 12,7 129 129 130 130 138 141 148 149 156 159
Fuld implementering
af Vandmiljeplan I .........cccoooeneen. 11,6 119 116 120 11,8 123 126 132 132 13,7 140
Fuld implementering af Vand-
miljeplan II og 30 pct. flere svin ...... 11,9 12,0 120 120 120 129 13,1 136 13,8 144 14,6
Fuld implementering af Vand-
miljeplan II og 30 pct. feerre svin..... 11,17 11,2 112 110 110 11,9 122 126 12,6 13,1 134

Anm. Depositionsintensiteterne burde aht. usikkerheden afrundes til hele tal, men mhp. vurderingen af udviklingstendensen er estimaterne uafrundet.

KgNha ar'
ENOy-N [DONHx-N fra udland DONHx-N fra naboamter (landbrug) CINHx-N fra Vejle Amt (landbrug)
16 —
12
8
4
0
1995- VMP VMP VMP 1995- VMP VMP VMP 1995- VMP VMP VMP 1995- VMP VMP VMP
sim- I I+301I-30 sitn- I II+301II-30 sim- I I+301-30 sim- I I+301-30
atio- pct.  pct. atio- pct.  pet. atio- pct.  pct. atio- pct.  pct.
nen svin  svin nen svin  svin nen svin  svin nen svin  svin
Heder Naturskov Ekstremrigkaer Overdrev

Figur 1.3. Gennemsnitlig drlig total N-deposition af naturomriderne i Vejle Amt fordelt pd typiske belastningsgrupper i 1995-
situationen og ved fuld implementering af Vandmiljoplan 11 ved varierende svineproduktion. Hver belastningsgruppe er repreesente-
ret ved én naturtype fra hver af de fire belastningsgrupper.
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Ovenstaende N-belastninger er baseret pa
gennemsnitsbetragtninger, som ikke favner
variationen inden for de respektive belast-
ningsgrupper. P4 hederne svinger den éarlige
N-belastning i 1995-situationen sdledes fra 11
til 259 kg N ha". For naturskov er det tilsva-
rende interval 12 - 105 kg N ha’, for ekstrem-
rigkeer 14-19 kg N ha" og for overdrev 12 -
429 kg N ha’. De ovre ekstremer er dog ikke
serlig typiske. For samtlige naturtyper geel-
der sdledes, at mindre end 5 pct. af de re-
spektive naturarealer er udsat for en arlig N-
deposition p& over 20 kg N ha™. Det ber dog
bemeerkes, at denne belastning er totalt
odeleeggende for naturkvaliteten pd de kon-
krete arealer og en ret alvorlig trussel, nér
naturomrddernes ringe arealmaessige ud-
streekning tages i betragtning. For nogle na-
turtyper er det dog en veesentlig part af are-

Pct. af arealet, som er belastet med 15 kg N ha og derover

45 | O1995-situationen

40 O Fuld implementering af Vandmiljgplan 1T

35 | HEFuld implementering af Vandmiljgplan IT og 30 pct. ferre svin

30

25

20

O Fuld implementering af Vandmiljgplan Il og 30 pct. flere svin

alet, som er belastet med 15 kg N ha” eller
derover, jf. figur 1.4. Af figuren fremgar det,
at neesten halvdelen af arealerne med eks-
tremrigkeer og overdrev er belastet med 15
kg N ha' eller derover i 1995-situationen.
Ved fuld implementering af Vandmiljoplan I
reduceres belastningen mest pa de naturare-
aler, som er udsat for en hej N-deposition.
Den gennemsnitlige reduktion pa 2 kg N ha’,
der er estimeret pd regionalt niveau, kommer
de mest belastede naturtyper og lokaliteter til
gode. De mest belastede naturtyper er samti-
dig lokaliseret pa de arealer, der er mest pa-
virkelig over for udsving i svineproduktio-
nen. Den bedste sikring af de hejest belastede
naturtyper som naturskov, ekstremrigkeer og
overdrev kan derfor mest effektivt ske ved en
restriktiv lokalisering af husdyrbrug.

o e

Heder Naturskov

Ekstremrigkeer Overdrev

Figur 1.4. Andelen af naturarealet udsat for en drlig total N-deposition pd 15 kg N ha” eller derover fordelt pd typiske belastnings-
grupper i hhv. 1995-situationen og ved fuld implementering af Vandmiljeplan II ved varierende svineproduktion. Hver belastnings-
gruppe er repreaesenteret ved én naturtype fra hver af de fire belastningsgrupper.

Den sdkaldte Critical Load (talegreense) for
kveelstof er det arlige N-belastningsniveau,
som med kendt viden med rimelig sikkerhed
inden for den relativt korte forskningshori-
sont, vil odeleegge naturtypen abiotisk
og/eller biotisk. Iseer i forvejen truede plan-
tearter vil ga tilbage i teethed og udbredelse.
Fjernelse af sdkaldte treedestens lokaliteter
gennem kvalitetsforringelse vil tilmed oge
arternes genetiske isolation og dermed ogsd
reducere chancerne for spredning og gene-
tisk tilpasning. En Critical Load giver kun en
sikker garanti for at noget sker - in casu en
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naturkvalitetsmaessig forringelse, men giver
ingen garantier for, at der ikke vil ske een-
dringer pa leengere sigt, som folge af belast-
ninger, der er lavere end de fastsatte Critical
Load niveauer.

De mest folsomme naturomrdder har tale-
greenser for eutrofiering pd 10 kg N ha™ &r"
eller derunder. Disse greenser er overskredet
af baggrundsdepositionen i alle scenarierne.
Disse naturomrader er derfor allerede under
endring med tab af de mest folsomme arter
tilfolge; dvs. ofte ogsa de i forvejen mest tru-



ede arter. En reduktion af svineproduktio-
nens storrelse er altsd ikke nok til at afveerge
kvalitetsforringelsen pa sigt af disse natur-
omrader. En reduktion i svineproduktionen
vil dog tidsmeessigt udseette eendringen og
iseer for de omrdder, der ligger tet pa de
konkrete svinefarme.

Bortset fra de naturligt oligo- og mesotrofe
moser og enge, pavirkes andre moser, andre
soer og enge ogsa af den vandbdrne og den
interne belastning med kveelstof. Denne be-
lastning betyder sandsynligvis mere end den
luftbadrne mht. N-belastning.

1.3 Konklusion

Konsekvenserne af en sendret svineprodukti-
on pa lands- og regionsniveau er nogenlunde
proportional med den nominelle eéendring i
svineproduktionen. Af hensyn til overskue-
ligheden er nedenstdende hovedkonklusion
derfor udelukkende baseret pa effekterne af
en stigning i svineproduktionen pa 30 pct.

Ved en stigning i svineproduktionen pa 30
pct. 1 1995-situationen

e oges N-belastningen af landomrdderne med
knap 10 pct. Effekten reduceres absolut og
relativt ved fuld efterlevelse af de eksiste-
rende reguleringer og ved fuld imple-
mentering af Vandmiljoplan 1I. Det indebae-
rer, at N-belastningen af landomrdderne
bliver mindre pavirkelig af en eendring i
svineproduktionen. Den regionale effekt
af stigningen i svineproduktionen varierer
mellem 4 og 15 pct. i 1995-situationen og
mellem 4 og 14 pct. ved fuld implemente-
ring af Vandmiljoplan 1.

e oges N-udvaskningen med godt 2 pct. Ved
fuld efterlevelse af de eksisterende regule-
ringer og ved fuld implementering af
Vandmiljoplan 1I, reduceres effekten bade
absolut og relativt, svarende til en mindre
pavirkelighed ved udsving i svinepro-
duktionen. Den regionale effekt af een-
dringen i svineproduktion varierer mel-
lem % og 5 pct. i 1995-situationen, og ind-
snaevres i takt med at tiltagene udmenter
sig i praksis.

e oges N-belastningen af havomriderne med 4
pct. Effekten reduceres absolut ved fuld
efterlevelse af de eksisterende regulerin-
ger og ved fuld implementering af Vand-
miljoplan 1I. Effekten reduceres ogsa rela-
tivt i ferstnaevnte situation, men ved fuld
implementering af Vandmiljoplan II stag-
nerer faldet i den procentuelle effekt.
Dette skyldes alene geografiske forskyd-
ninger i arealanvendelsen ved fuld im-
plementering af Vandmiljoplan II, hvorved
den aggregerede N-retention reduceres.
Effekten pa 1. ordens farvandsomrader
varierer mellem 3 og 8 pct. i 1995-
situationen og ved fuld implementering af
Vandmiljoplan I1.

* oges emissionen af drivhusgasserne methan
og lattergas med godt 4 pct. Ved fuld ef-
terlevelse af de eksisterende reguleringer
og ved fuld implementering af Vandmiljo-
plan 1I, reduceres effekten bade absolut og
relativt. Altsd en mindre pavirkelighed
overfor eendringer i svineproduktionen i
takt med at forventninger og tiltag im-
plementeres i landbruget.

* oges det samlede N-tab i pct. af udskilt N i
svinegodning med 42 pct. Tabet reduceres
til 38 og 36 pct. ved hhv. fuld efterlevelse
af nugeeldende reguleringer og ved fuld
implementering af Vandmiljoplan 1I. Ef-
fekten ved fuld implementering af Vand-
miljoplan 1I tager ikke hensyn til produkti-
vitetsudviklingen i soholdet. Beregnes i
stedet det samlede N-tab pr. produceret
slagtesvin inkl. N-tabet fra sohold og pro-
duktionen af smégrise, sa kan N-tabet ved
fuld efterlevelse af de nugeeldende regule-
ringer og ved fuld implementering af
Vandmiljoplan II opgeres til hhv. 2,01 kg N
og 1,63 kg N pr. produceret slagtesvin.
Dvs. en vaesentlig indskraenkning i effek-
ten af en eendret svineproduktion.

* oges husdyrtetheden med 14 pct. Ved dette
niveau er produktionen af fosfor i hus-
dyrgedningen med de nugeeldende nor-
mer 9 pct. storre end afgredernes behov.
For Jylland vil overskudsproduktionen af
fosfor variere mellem 2 og 37 pct. Dette
forhold er uaendret ved fuld efterlevelse af
de nugeeldende reguleringer, men ved
fuld implementering af Vandmiljoplan II
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reduceres husdyrtetheden absolut som
folge af produktivitetsstigningerne i so- og
malkekoholdet. Pa landsniveau vil fosfor-
produktionen stort set svare til afgreder-
nes behov. Den ujevne regionale forde-
ling af husdyrholdet indebzerer imidlertid,
at der i stersteparten af Jylland fortsat vil
vaere en overskudsproduktion af fosfor i
forhold til afgredernes behov.

Ovenstaende konklusion er forst og frem-
mest baseret pa, at produktionsniveauet og -
sammenseetningen svarer til 1995-land-
bruget. Desuden er det forudsat, at alle for-
andringer i husdyrhold og arealanvendelse
sker med lige store procentuelle eendringer
pa regionalt niveau. Endelig er det en afgo-
rende forudsetning, at den producerede
husdyrgedning fordeles proportionalt med
fordelingen i 1995-landbruget og at ged-
ningsintensiteterne forbliver konstante. Sidst-
nevnte indebeerer, at eendringer i produk-
tionen af effektiv husdyrgedning-N umiddel-
bart substituerer handelsgodning-N. Zn-
dringer i gedningsintensiteterne kan sédledes
kun forekomme sdfremt et givet tiltag fore-
skriver eendringen (fx Vandmiljoplan II's re-
duktion i gedningsnormen).

Analysen pa lokalomrddet (Vejle Amt) viste,

e at den gennemsnitlige totale N-belastning
af naturomrdderne i 1995-situationen er
lavere end den gennemsnitlige totale N-
deposition p& 17 kg N ha" &r" geeldende
for hele amtet. Inddeles naturomraderne i
karakteristiske N-belastningsgrupper, som
repreesenteres ved hede, naturskov, eks-
tremrigkeer og overdrev, sa vil den gen-
nemsnitlige N-belastning for disse grup-
per vaere 1-4 kg N ha” ar" lavere end gen-
nemsnittet for amtet. Ved fuld imple-
mentering af Vandmiljoplan II reduceres
den gennemsnitlige totale N-deposition
med 2 kg N ha” ar”, og de respektive na-
turtypers belastning reduceres i gennem-
snit med 1-2 kg N ha™ ar".

e at variationen i N-belastningen af natur-
typerne er betydelig. P4 hederne svinger
den drlige N-belastning i 1995-situationen
séledes fra 11 til 259 kg N ha” &r". For na-
turskov er det tilsvarende interval 12-105
kg N ha" ar’, for ekstremrigkeer 14-19 kg
N ha™ ar" og for overdrev 12-429 kg N ha’
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ar'. De ovre ekstremer er dog ikke serlig
typiske.

at en veesentlig part af naturtypearealet er
belastet med 15 kg N ha™ ar" eller derover.
Neesten halvdelen af arealerne med eks-
tremrigkeer og overdrev er saledes belastet
med 15 kg N ha" eller derover i 1995-
situationen. Det er samtidig de naturtyper,
hvis belastning er mest pavirkelig over for
udsving i svineproduktionen.

at de mest folsomme naturomrader har
talegreenser for eutrofiering pa 10 kg N
ha' ar’ og derunder, hvilket er mindre
end den laveste N-belastning af disse na-
turtyper uanset rammebetingelserne. Det
ma derfor antages, at naturen pa disse
arealer allerede har eendret sig med tab af
arter tilfolge.



2 Indledning

Landbruget beslagleegger 63 pct. af landare-
alet (Danmarks Statistik, 1998) og spiller der-
for en central rolle for udviklingen af milje-
og naturkvaliteten i det danske land og i de
danske farvande. Pavirkning af natur og
miljo er dels en folge af produktionen i sig
selv og dels en folge af de anvendte hjeelpe-
stoffer i produktionen. I miljomzessig hense-
ende er der iseer fokuseret pd anvendelse af
neeringsstofferne kveelstof og fosfor, brugen
af pesticider og emissionen af drivhusgasser.
De mere fysisk betingede indgreb i naturen i
form af tilplantning, dreening, vandlebsre-
gulering, udvidelse af marksterrelse, ned-
leegning af hegn og skel mv. har imidlertid
ogsa en vaesentlig betydning for miljo- og
naturkvaliteten. Hertil kommer, at den geo-
grafiske specialisering af landbrugsprodukti-
onen generelt reducerer mangfoldigheden i
landskabet.

I neerveerende rapport fokuseres alene pa
konsekvenserne af en endring i svinepro-
duktionen, hvilket indsneevrer ovennaevnte
problemstillinger. Ikke desto mindre omfat-
ter effekterne en lang reekke forhold, jf. ne-
denstdende.

Vandmilje

Belastningen af vandmiljeet med kveelstof vil
- alt andet lige - oges ved en stigende svine-
produktion. Det skyldes, at anvendelse af
svinegodning i den vegetabilske produktion
er forbundet med en storre kveelstofudvask-
ning i forhold til brug af handelsgedning.
Den storre udvaskning er relateret til det
organisk bundne kvelstof i husdyrgednin-
gen. Da det organiske kvaelstof forst skal mi-
neraliseres, for det er tilgeengeligt for plan-
terne, og da denne mineralisering ogsa fore-
gar pa tidspunkter, hvor der ikke er afgroder
pa marken, sd vil anvendelse af husdyrged-
ning veere forbundet med en sterre kveelstof-
udvaskning. Billedet er imidlertid ikke sta-
tisk; forholdet mellem det organiske og uor-
ganiske kveelstof i husdyrgedningen kan
saledes eendres ved eendret fodertilforsel/-
udnyttelse, og herved kan det effektive kvael-
stofindhold i husdyrgedningen oges med en
lavere udvaskning til felge. Forudseetningen
er imidlertid, at den sterre meengde effektive
kveelstof i husdyrgedningen konverteres til

en reduktion i forbruget af handelsgedning-
N. P4 tilsvarende vis kan eendringer i hand-
teringen af husdyrgedningen bevirke, at en
storre andel af den udskilte ammoniumkveel-
stof kommer planterne til gode. Herved kan
forbruget af handelsgodning-N ligeledes
reduceres med faldende udvaskning til felge.

En eendret svineproduktion vil ogsa indvirke
pa belastningen af vandmiljoet med fosfor.
Det skyldes fortrinsvis, at doseringen af hus-
dyrgedning ofte sker pd baggrund af ged-
ningens indhold af kveelstof. Herved frem-
kommer en betydelig overgedskning med
fosfor. Ved tilferslen af 140 kg N ab lager fra
soer og smagrise tilfores der sdledes ca. 57 kg
fosfor, og ved tilfersel af 140 kg N ab lager
fra slagtesvin tilfores der ca. 38 kg fosfor
(Andersen, 1997). Til sammenligning udger
de vejledende maengder fosfor til korn 20 - 25
kg pa marker med middelhgje fosfortal
(Landbrugets Radgivningscenter, 1997). Stor-
steparten af den nettotilforte fosfor aflejres i
plojelaget, hvilket kommer til udtryk i en hgj
fosforstatus. Herved oges risikoen for ud-
vaskning af fosfor og for tab af partikuleert
fosfor ved overfladeerosion og/eller brinke-
rosion (Grant ef al., 1998).

Konsekvenserne af tilforslen af neeringsstof-
fer til vandmiljoet er eutrofiering af overfla-
devandet og forurening af grundvandet med
nitrat. En delmeengde af det udvaskede
kveelstof vil dog blive omsat under rodzonen
ved de sakaldte denitrifikationsprocesser,
hvor nitrat omdannes til lattergas eller atmo-
sfeerisk kveelstof (Hansen og Kyllingsbaek,
1983).

Belastningen af vandmiljget er imidlertid
ikke det eneste medie der pavirkes med nee-
ringsstoffer af en andret svineproduktion.
En stigende svineproduktion vil ogsa medfo-
re en storre ammoniakemission og dermed
storre kveelstofdeposition pd savel land- som
vandomréader. En del af handelsgedningen
vil imidlertid blive substitueret med den
storre maengde husdyrgedning, og herved vil
ammoniakemissionen fra handelsgedningen
reduceres. Emissionen fra husdyrgedning er
imidlertid meget storre end fra handelsgod-
ningen, og sidstneevnte aspekt er derfor af
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marginal betydning (Andersen og Asman,
1999a).

Terrestrisk natur

Planteproduktionen i mange okosystemer
anses for at veere kveelstof begraenset (fx
Chapin, 1980; Morris, 1991, Tamm, 1991).
Idet nogle hgjere plantearter, alger og mikro-
organismer er i stand til at fiksere frit kveel-
stof, vil den totale meengde kveelstof under et
normalt successionsforleb med tiden eges og
akkumulere som organisk bundet kveelstof i
okosystemerne. Ved steady state er den in-
terne frigorelse af kveelstof grundlaget for
planteproduktionen. Hertil kommer eksterne
kilder i form af fx N-deposition. Den naturli-
ge baggrundsveerdi kendes ikke, men Gold-
schmidt (1954) ansldr den drlige deposition
til maksimalt at veere 7 kg N ha” ar" i vade
tempererede klimaer. Fosfor gores tilgeenge-
ligt for naturlige plantesamfund ved minera-
lisering. Fosfor recirkuleres inden for plante-
samfundet, men flyttes ogsa med overflade-
vand til lavere beliggende biotoper, fx enge,
moser og soer. Her fastleegges fosfor efter-
handen som organisk bundet i terven eller i
sedimentet. I sure og basiske biotoper bindes
fosfor desuden kemisk i henholdsvis jern- og
kalkforbindelser. Senere successionsstadier er
derfor ofte fosfor begreensede i deres pro-
duktion (Morris, 1991; Koerselman & Verho-
even, 1992; Verhoeven et al., 1996).

Sammenlignet med danske kulturmarker pa
vel-godskede og vel-dreenede jorde med god
vandforsyning forekommer den arlige bio-
masseproduktion pa naturarealer ganske
ringe. Det meste af naturen findes pa land-
brugsmeessigt marginale arealer, hvor abioti-
ske faktorer ud over lav tilgeengelighed af
kveelstof og fosfor er afgerende. Neevnes kan
som eksempler: For torre (hvid klit, klithede,
hede, overdrev), for vade (hejmose, veeld,
dyndeng, rerskov), for sure (hede, fattigkeer),
for basiske (ekstremrigkeer, kalkoverdrev),
for salte (strandeng), for urolige (strandeng,
veeld, skreentoverdrev) og for merke (natur-
skov). Derudover forekommer naturomrader,
hvor flere af disse produktionsbegraensende
faktorer virker sammen: kalkskraentoverdrev
(basisk, ter, urolig), hejmose (sur, vad) og
ekstremrigkeer (basisk, vad, urolig). Naturligt
neeringsrige biotoper forekommer kun pa
neutrale lavbundsarealer, hvor hverken
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vand, N, P eller K er begreensende for plan-
teproduktionen. Tilpassede arter med egen
iltforsyning (rersump-arter) kan her produ-
cere en stor biomasse.

De mekanismer, der sikrer og opretholder
den hgje artsrigdom, som fx er karakteristisk
for overdrev ved hej pH, eller den relativt
heje rigdom pa sjeeldne plantearter, som kan
forekomme pd heder, er ukendte. Det vides
dog, at de er et samspil og en vekselvirkning
mellem mange biotiske og abiotiske faktorer,
og at de mange arters sameksistens foregdr i
en knivskarp balance mellem arternes behov
og miljeets tilbud af ressourcer i rum og tid
(fx Braakhekke og Hooftman, 1999).

Naturkvaliteten, malt som naturtypernes
rigdom pa karakteristiske og sjeeldne plante-
arter, pavirkes negativt ved stigende biomas-
seproduktion, hvorfor tilfersel af neerings-
stoffer indvirker negativt pa naturkvaliteten
(Marrs, 1993). En arts Ellenberg N-veerdi (El-
lenberg et al., 1992) er et udtryk for produkti-
viteten i de naturtyper, hvori den konkrete
art forekommer (Ertsen et al., 1998). Tilsva-
rende er Ellenberg R-veerdi udtryk for pH
(reaktionstallet) i naturtyperne og Ellenberg
L-veerdi for lyskrav hos naturtypens jordnee-
re vegetationslag. Dupré & Diekmann (1998)
har blandt andre vist, at arternes Ellenberg
N- og R-veerdier er gode indikationer for de
tilsvarende malinger af abiotiske forhold pa
biotopen. Zndringer i vegetationens Ellen-
berg veerdier kan derfor tages som udtryk for
endringer i de abiotiske forhold. Tilsvarende
vil eendringer i de abiotiske forhold ogsa give
sig udtryk i eendret Ellenberg-veerdier.

Som det fremgar af figur 2.1 er danske natur-
lige naturtyper karakteriseret ved lave Ellen-
berg N-verdier og ved at veere lysdbne. De
hgjeste N-veerdier forekommer i vade, natur-
ligt eutrofe naturtyper (hoj R-veerdi). Ligele-
des forekommer der ikke naturtyper med hoj
N-veerdi og lav R-veerdi. Truede arter har en
overvaegt af forekomster ved lav Ellenberg
N-veerdi sammenlignet med mere vidt ud-
bredte og ikke truede arter. Det betyder, at
specielt risikoen for yderligere tilbagegang
for de i forvejen truede arter oges ved oget
eutrofiering (Tamm, 1991; Bossuyt et al.,
1999).
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Figur 2.1. Ellenberg-L (lysmaengde) og Ellenberg-R (reaktionstal) som funktion af Ellenberg-N (produktivitet) for 20 danske natur-
lige plantesamfund eller plantesamfund med ekstensiv drift. Ellenbergueerdierne varierer fra 1 til 9, hvor 9 er henholdsvis lysdben
plantesamfund, hejt pH og hej produktivitet, mens 1 er henholdsvis skygget plantesamfund, lav pH og lav produktivitet. Plante-
samfundenes Ellenberg veerdierne er beregnet ud fra naturtypernes typiske arter (Wind, 1994 Bilag III) med samme vaegt til alle

arter.

Hvor greesningsdriften pa artsrige enge og
overdrev er ophert - eller bare ekstensiveres
yderligere - vil alene den interne forsyning
med neeringsstoffer foroge omradets biomas-
seproduktion (self-eutrophication i felge
Tamm (1991)). Oget produktivitet og dermed
oget mengde af stdende biomasse og forn
medforer reduceret lystilgang til bundlaget
og jordoverfladen (Bobbink, 1991). Dette har
betydning for artstilgangen til en lokalitet,
idet spiring og etablering heemmes (Foster &
Gross, 1998; Tilman, 1993; Berendse, 1999).
Korrekt naturpleje kan i en vis udstraeek mod-
virke eller forsinke tab af arter (Marrs, 1993).

Deposition af NH -N pavirker egkosystemer-
ne dels gennem eutrofiering og dels gennem
en forsuring via brintioner. Sure terrestriske
okosystemer i Danmark, som fx heder, fat-
tigkeer og hejmoser, er ogsa naturligt artsfat-
tige og lavproduktive ekosystemer, jf. figur
2.1. Dkosystemer, der er naturligt rige pa
neeringssalte (naturligt eu-/mesotrofe), kan
veere meget artsrige som fx ekstremrigkeer og
veeldmoser og er med naturens madlestok
produktive. En kombination af de to forhold
(sur og eutrof) forekommer derimod ikke
samtidigt i naturlige okosystemer. Derfor ma

det forventes, at systemer efter en lagfase vil
reagere anderledes og mere komplekst end
umiddelbart indlysende (jf. Brunet et al,
1998; Gundersen et al., 1998). Selv om natur-
lige systemer ikke umiddelbart har tilpasset
sig kdrkombinationen sur og N-rig, har det
imidlertid vist sig, at subordinate arter som
graesserne Katteskaeg, Bolget Bunke, Blatop,
Alm. Hvene og Alm. Rapgrees kan drage
konkurrencemeessig fordel af en oget N-
tilgeengelighed og blive dominerende i
plantesamfund som hede og basefattige keer,
hvor de hidtil har spillet en subordinat rolle.

Mens der er mange belaeg for, at rigdommen
af biotopskarakteristiske arter reduceres, nar
biomasseproduktionen oges ud over det na-
turligt forekommende niveau som folge af
antropogen pavirkning (Belyea & Lanchester,
1999), s& er der langt mindre kendskab til
hvordan systemet restituerer, hvis neerings-
pavirkningen opherer eller reduceres (Marrs,
1993). Alt tyder pa, at der sker irreversible
eendringer under den negative pavirknings-
fase, at systemet restituerer treegt og anderle-
des end under nedbrydningsfasen. Dvs. der
foreligger en hysteresis effekt, jf. figur 2.2,
hvor den samme tilstand ikke kan opnds igen
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(Gusewell et al. 1999; Hald, 1999). Der er sa-
ledes gode grunde til ikke bare at se pa Criti-
cal Load som et niveau, der ikke ber over-
skrides, men ogsa et niveau, der af hensyn til
naturkvaliteten skal holdes god afstand til.

Karakteristiske arter

\4

Lav Pavirkningsgrad Hoj

Figur 2.2. Hysteresis-effekt. Skitsemaessig sammenhang mel-
lem andelen af biotopskarakteristiske arter og pdvirknings-
graden fra faktorer, der virker negativt ind pd eksistensen af
pageldende biotop, fx N-deposition. Fuldt optrukket linje:
Biotop under artsmaessig nedbrydning som folge af pdvirk-
ningsgraden (intensitet eller akkumuleret pdvirkning over
tid). Stiplet linje: Andring i andel af biotopskarakteristiske
arter som folge af reduceret pdvirkningsgrad.

Litteraturen dokumenterer forseg vedreren-
de effekter pa vegetation og ekologiske pro-
cesser af oget atmosfeerisk deposition af
kveelstof. Da naturdelen af naerveerende rap-
port primeert handler om at afprove en me-
tode til at vurdere lokal variation i effekter af
deposition af ammoniak og reaktionspro-
duktet ammonium i forbindelse med een-
dringer i svineproduktionen i et amt, er der
vedrorende omradets forskningsmeessige
‘state” taget afseet i publikationer fra den se-
neste konference om emnet (van der Hoek et
al., 1998).

Drivhusgasser

Svineproduktion medferer emission af
methan og lattergas, som folge af fordejel-
sesprocessen og gadningshandteringen. Bade
methan og lattergas er meget aktive drivhus-
gasser, som bidrager til at oge den globale
temperatur (IPCC, 1997). Folgelig vil en een-
dring i svineproduktionen pavirke emissio-
nen af drivhusgasser. Dette forhold er imid-
lertid heller ikke statisk; esendret gednings-
handtering vil fx forsteerke/reducere emissi-
onen af sdvel methan som lattergas.
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Lugtgener

Endelig giver en stigning i svineproduktio-
nen anledning til sterre lugtgener. Lugtge-
nerne er forarsaget af flygtige organiske stof-
fer, som befinder sig i godningen. Det er iseer
svine- og fjerkreebedrifter, der giver anled-
ning til lugtgener, mens kveegbedrifter kun i
mindre grad giver anledning til gener. Det er
derfor ikke uvaesentligt, hvor svineprodukti-
onen er lokaliseret.

2.1 Projektets intentioner

Pa baggrund af ovenstdende problemstillin-
ger kan det af hensyn til milje- og naturkva-
liteten veere relevant at overveje, hvorvidt
det - alt andet lige - kan anbefales at soge
svineproduktionens omfang reguleret. En
sddan stillingtagen forudseetter en politisk
afvejning af produktions- og miljeinteresser,
hvilket ligger uden for projektets rammer.
Projektet har derimod til formdl at belyse
endringen i miljo- og naturbelastningen med
henblik péd at bidrage til at afdeekke foran-
dringen i miljo- og naturtilstanden ved for-
skellige produktionsniveauer. Intentionerne
er herved at tilvejebringe et bidrag til afvej-
ningen af produktions-, miljo- og naturinte-
resserne og dermed til afklaringen af hvor-
vidt og i hvilket omfang der evt. ber settes
en greense for svineproduktionens volumen.

For fuldsteendighedens skyld skal det be-
meerkes, at svineproduktionens storrelse er
én af flere parametre, der indvirker pa milje-
og naturkvaliteten. Udviklingen i landbrugs-
strukturen, eendringen i svinebrugenes ve-
getabilske produktion, forarbejdning af hus-
dyrgedning mv. kan saledes forsteerke eller
reducere de miljomeaessige effekter af en sti-
gende svineproduktion. Ved alene at fokuse-
re pa svineproduktionens storrelse, er der
saledes valgt en alt andet lige -betragtning.

ZEndringen i miljo- og naturbelastningen ved
en aendret svineproduktion afdaekkes ved en
reekke indikatorer pa lands- og regionsni-
veau, jf. nedenfor. Af hensyn til belysningen
af den lokale naturbelastning af de terrestri-
ske naturtyper, differentieres kveelstofdepo-
sitionen ligeledes i et lokalomrade.



2.1.1 Indikatorer pa nationalt og regio-
nalt niveau

P& nationalt og regionalt niveau belyses an-
dringen i nedenstdende 7 miljoindikatorer:

e kvelstofbelastningen af landomrader fra
den emitterede ammoniak,

e kveelstofudvaskningen,

e kvelstofbelastningen af de indre danske
farvandsomréder,

e emissionen af drivhusgasserne methan og
lattergas (kun pa landsniveau),

e kveelstoftab pr. kg N i udskilt svineged-
ning,

e kveelstoftab pr. produceret slagtesvin og

e husdyrtetheden.

Kveelstofdeposition pd landomrader fra landbru-
gets ammoniakemission. Kveelstofbelastningen
af det terrestriske miljo skyldes bl.a. deposi-
tion af emitteret ammoniak fra landbruget.
Denne belastning vil divergere mellem regi-
onerne og vil bl.a. veere afhaengig af forskelle
i emissionens storrelse og spredningen.

Kvealstofudvaskning. Alt andet lige vil kveel-
stofudvaskningen fra marker godet med
husdyrgedning veere storre end marker go-
det med handelsgedning. Felgelig vil ud-
vaskningen stige i sammen takt som husdyr-
godningen substituerer handelsgodningen.
Stigningen vil selvsagt veaere storst i de regio-
ner, hvor der er den sterste stigning i svine-
holdet; dog vil effekten sla igennem i for-
skellig grad alt afheengig af de respektive
regioners afgredesammensaetning og godsk-
ningsniveau.

Kveelstofbelastningen af de indre danske far-
vandsomrider. Kveelstofbelastningen hidrerer
fra sdvel kveelstofafstremningen fra land-
brugsarealerne som kveelstofdepositionen fra
ammoniak emitteret fra landbruget. I ud-
trykket er der taget hojde for, at kun en del-
mengde af den udvaskede kveelstof vil bela-
ste farvandsomraderne og kun en delmaeng-
de af den emitterede ammoniak vil blive af-
sat pa farvandsomrdderne. Det sammensatte
udtryk sikrer, at den samlede kvaelstofbelast-
ning af farvandsomraderne fra landbruget
tages i betragtning.

Emissionen af drivhusgasserne methan og latter-
gas. Landbrugets emission af methan og lat-
tergas er forholdsvis lille, men effekten malt i
klimapavirkning er betragtelig. Methan og
lattergas er saledes henholdsvis 21 og 310
gange sa effektive drivhusgasser som kuldio-
xid betragtet over en 100-drig periode. Da en
vaesentlig del af emissionen af de to drivhus-
gasser er knyttet til husdyrholdet, herunder
handteringen af husdyrgedningen, er foran-
dringen i emissionen som felge af en eendret
svineproduktion en relevant miljoparameter.

Kvelstoftab pr. svin og Kvealstoftab pr. kg udskilt
koveelstof fra svin. Kveelstoftabet opgeres som
summen af udvasket kveaelstof, emitteret
ammoniakkveelstof og emitteret lattergas-
kveelstof. Ved at aendre pd niveauet for svi-
neproduktionen - alt andet lige - vil der kun-
ne estimeres en aendring i kveaelstoftabet, som
alene er foranlediget af eendringen i produk-
tionsniveauet. Denne eendring males i for-
hold til savel stigningen i antallet af svin som
stigningen i kveelstofudskillelsen.

Husdyrteetheden. Fosforbelastningen af vand-
miljeet har hidtil ikke kunnet modelleres i
sammen omfang som kvelstofbelastningen,
idet kendskabet til tabsprocesserne for fosfor
ikke er belyst i sammen grad. Flere under-
sogelser har imidlertid vist, at risikoen for tab
af fosfor (oplest savel som partikuleert) tilta-
ger ved stigende fosfortal (jordens fosforsta-
tus) (Grant et al., 1997). Da fosfortallet stiger
ved tiltagende husdyrtethed, benyttes hus-
dyrteetheden som indikator for eendringen i
fosforbelastningen. Konkret benyttes hus-
dyrtetheden til at vurdere fosfortilferslen i
forhold til den hestede meengde fosfor i af-
groderne.

De udvalgte miljoparametre angiver en bred
vifte af miljemeessige aspekter ved en aendret
svineproduktion. Dog er belastningen af
grundvandet ikke medtaget, idet modellerin-
gen endnu ikke er udviklet i en sddan grad,
at belastningen af grundvandet kan udtryk-
kes som en funktion af udvaskningen. Det er
indlysende, at en sterre udvaskning af kveel-
stof - alt andet lige - indebeerer, at grundvan-
det belastes yderligere. Belastningen er
imidlertid ikke ligefrem proportional. Dels
varierer reduktionskapaciteten under rodzo-
nen regionalt, og dels vil det nedsivende
vand fra landbrugsjord blive opblandet med
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vand nedsivende fra skov- og naturarealer,
hvor nitratkoncentrationen i jordvandet er
vaesentlig lavere. Endelig er det nedvendigt
at redegere for variationen i nettonedberen
samt den horisontale vandafstremning. Pa
tilsvarende vis skal det bemeerkes, at belast-
ningen af vandmiljeet kun omfatter de dan-
ske havomrdder. Belastningen af seer og
vandleb er altsé ligeledes udeladt.

2.1.2 Indikatorer pa lokalt niveau (Vej-
le Amt)

Feelles for de valgte miljgindikatorer pa nati-

onalt og regionalt niveau geelder, at de kun

omfatter miljobelastningen. Andringen i mil-
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jotilstanden samt effekterne heraf er saledes
ikke inddraget. For i nogen grad at rdde bod
pa dette, tages der desuden udgangspunkt i
et lokalomrade, hvor reaktionskeeden @ndret
svineproduktion - andret ammoniakemission -
andret kvalstofdeposition - endret naturtilstand
afdeekkes.

Pa regionsniveau er kvelstofbelastningen af
det terrestriske miljo estimeret ud fra en gen-
nemsnitsbetragtning, der ikke reflekterer den
store variation i kveelstofdepositionen inden
for en given region. Variationen skyldes, at
en stor del af det emitterede ammoniak af-
seettes som terdeposition tet pa kilden, jf.
figur 2.4. Folgelig er det ikke uvaesentlig at
vide, hvor svinebruget er lokaliseret i forhold
til de respektive naturtyper.

0 100 200 300

400 500 600 700
Afstand fra kilde (m)

Figur 2.3. Modelleret drlig total N-deposition i en varierende afstand fra stald/lager pd et brug med en drlig produktion pad 4.000

slagtesvin (Andersen 0g Asman, 1999a).

Den groft opgjorte kvelstofdeposition pa
lands- og regionsniveau opleses derfor i et
gitternet pa 100 * 100 meter for et lokalomra-
de. Herved reflekteres variationen i kveel-
stofdepositionen. Samtidig opnas der kend-
skab til, i hvilket omfang konkrete terrestri-
ske naturtyper eksponeres med kveelstof.

Den samlede negative effekt af kvaelstofde-
positionen pa naturen athaenger af depositi-
onens storrelse, dens areelle fordeling og
naturomrddernes lokalisering i forhold hertil.
Vurderingen af den negative effekt af am-
moniakafseetningen i ekosystemerne foreta-
ges traditionelt ud fra en Critical Load be-
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tragtning (jf. Bobbink et al., 1996; Bak et al.,
1999). Critical Load (tdlegreense) kan veere
funderet i empiriske studier af de biologiske
systemers folsomhed eller ud fra kemiske
studier og modelberegninger af kveelstof-
meetning, jf. Kuylenstierna et al. (1998). Den
samlede effekt opgoeres ved at vurdere, hvor
stor en del af omraderne, der udsattes for en
belastning, der pa arsbasis overskrider de
konkrete naturtypers Critical Load (se fx
Heinz-Detlef, 1996). Denne opgerelse er hid-
til foretaget - som omtalt foran - pa lands-
eller regionalt niveau (Heinz-Detlef, 1996;
Alkemade et al., 1998).



Der findes kun fa forseg pa at vurdere depo-
sitionen af kveelstof og den geografiske vari-
ation i effekten pa lokalplan. De styrende
forhold for ammoniakudveksling mellem
atmosfeeren og plantesamfund er atmosfee-
risk turbulens og forskellen mellem NH.-
koncentrationen i luften og NH,-koncen-
trationen i vegetationens overflade (cuticula,
stomata) og ved jorden (Sutton et al., 1993).
Det bor bemeerkes, at udvekslingen mellem
atmosfeeren, vegetationen og jord géar begge
veje, jf. figur 2.4. I forbindelse med effekter
pa naturen er det specielt interessant at se pa
forskelle pa afseetningen pa naturarealer og i
landbrugsafgroder: Intensivt dyrkede marker
med afgreder, der gedskes, viser hyppigt
emission, mens det generelle billede er en
hurtig deposition i natur og halv-kultur-
arealer. Til sammenligning gar fluxen sdledes
i hojere grad begge veje i afgrader atheengig
af seson. Nygoedskede og modnende afgro-
der emitterer ofte ammoniak, mens markaf-
groder i aktiv veekst optager ammoniak. Set
over dret har naturarealer en netto-depo-
sition, hvor depositionen er storre for skov
end for kort vegetation pa grund af forskelle i
overfladeruhed. I markafgreder er netto-
fluxen lille og emissionen og depositionen er
af sammen storrelsesorden.

THE EXCHANGE OF AMMONIA

NH3 IN AIR
Factors:

- previous surface exchange
- local emission sources
- conversion to NH 4+
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SOIL EXCHANGE
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to ground as NHZ" by - wetness/dryness
precipitation - temperature

Figur 2.4. NH, transport i jord-vegetation-atmosfeere syste-
met (Sutton et al., 1993)

Selv om der er usikkerheder forbundet med
opgerelsen af ammoniak flux over afgreder
og naturomrader, er der ingen tvivl om, at
naturarealer er netto-modtager af ammoniak.
Det bor ogsa bemeerkes, at markafgroderne
sidst pa vaekstsaesonen, hvor vegetationen pa
heder, hejmoser, sger og keer, enge og moser
har den storste aktive bladmasse, emitterer
mest. Om foraret i forbindelse med gylleud-
bringningen, hvor emissionen fra markerne
ligeledes topper, har vegetationen pa over-
drevene den storste aktive bladflade for am-
moniak optagelse. I disse perioder er na-
turarealer derfor seerligt udsatte for ammoni-
akbelastning fra punktkilder som husdyr-
brug. I denne rapport er emissionen fra og
brutto-depositionen til afgrederne beregnet
separat, hvorfor netto-depositionen til afgro-
derne beregnes ved at fratreekke emissionen
fra brutto-depositionen. Bdde Sutton et al.
(1993 & 1998) og Asman et al. (1998) finder, at
naturarealer netto er effektive ‘sinks’. Den
store lokale nettoterdeposition af kveelstof
finder derfor iser sted, hvor der er naturare-
aler i neerheden af husdyrbrug.

Gennemsnitsbetragtningen, som den foregar
pa regionalt niveau, afspejler ikke de meeng-
der naturomrader udseettes for. Sutton et al.
(1998) har fundet, at sma lokale naturarealer
belastes med dobbelt sa meget som gennem-
snittet og centrale dele af store naturarealer
modtager halvt sa meget som gennemsnittet.

En given naturtype har ikke nedvendigvis
samme karmeessige forudseetninger fra sted
til sted. Specielt kan driften/plejen af natur-
typen udviske gennemslagskraften af kar-
faktorerne. Fundne Critical Load veerdier for
en naturtype varierer derfor ifelge sagens
natur. Med udgangspunkt i bl.a. at naturty-
perne har biologisk treeghed, at arterne er
mobile selv i tilsyneladende stabile systemer
(van der Maarel & Sykes, 1997) og at indi-
rekte og akkumulerende effekter af ammoni-
akafsaetning viser sig pa leengere sigt (Power
et al., 1998; van der Krift & Berendse, 1999),
vil preesentationen af resultatet og diskussio-
nen i denne rapport ikke kun fokusere pa
Critical Load som indikator for naturens tale-
greense. Critical Load er snarere en indikati-
on for hvilken belastning, der ud fra kendt
viden medforer sikre eendringer i vegetatio-
nen.
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2.2 Rapportens disposition

I kapitel 3 beskrives de belyste scenarier.
Konkret tages der udgangspunkt i produkti-
onsniveauet og -sammensetningen i land-
bruget i 1995, som analyseres for en eendring
i svineproduktionen pa henholdsvis 15 og 30
pct. i savel stigende som faldende retning.
Analysen foretages ligeledes under forud-
seetning af, at de nugeeldende reguleringer pa
landbrugsomradet efterleves fuldt ud og un-
der forudseetning af fuld implementering af
Vandmiljoplan I1.

I kapitel 4 beskrives den anvendte analyse-
metode.  Analysemetoderne pd natio-
nalt/regionalt niveau adskiller sig for meto-
derne i lokalomradet. Af praktiske grunde
opdeles kapitlet derfor i et afsnit om de be-
regningstekniske forhold omkring indikato-
rerne pa nationalt og regionalt niveau (afsnit
4.1), og et afsnit om de metodiske aspekter
omkring lokalomradet (afsnit 4.2). Det skal
dog understreges, at skont analysemetoderne
er forskellige pa hhv. nationalt/regionalt
niveau og lokalomradet, s& er det sikret, at
der er konsistens mellem de respektive re-
sultater.

I kapitel 5 beskrives konsekvenserne af en
endret svineproduktion pd nationalt og re-
gionalt niveau for de respektive miljoindi-
katorer. I kapitlet redegores endvidere for de
begraensninger der er forbundet med analy-
seresultaterne og deres tolkning.

I kapitel 6 beskrives variationen i kvaelsto-
feksponeringen af de terrestriske naturtyper i
lokalomrédet for udvalgte scenarier. Det
centrale i analysen er hvorvidt og i hvilket
omfang de regionale estimater for N-depo-
sitionen er repreesentative for naturbelast-
ningen. Konkret er Vejle Amt valgt som lo-
kalomrade, idet der for dette amt foreligger
bearbejdede data med stor geografisk oples-
ning.

I kapitel 7 diskuteres den anvendte metode
for lokalomréadet. I kapitlet fokuseres pa de
styrker, begreensninger og metodiske pro-
blemstillinger, der er forbundet med opge-
relsen af emissionen, den geografiske distri-
bution af landbrugsaktiviteterne samt esti-
mationen af spredningen og depositionen af
ammoniakkveelstof.
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Endelig ekstraheres de veesentligste pointer
fra analysen i kapitel 5 og 6, til en konklusion
i kapitel 8. I kapitlet fokuseres snaevert pa
konsekvenserne af en endret svineproduk-
tion under de tre forskellige rammebetingel-
ser.



3 Scenarierne

De miljemeessige konsekvenser af en stigen-
de svineproduktion belyses ved en raekke
scenarier, som holdes op imod et reference-
scenario. Da den anvendte model (NP-
modellen, jf. senere) nylig er opdateret til
1995-niveau, anvendes 1995-situationen som
referencescenario. Med udgangspunkt i dette
referencescenario estimeres forandringen i
miljebelastningen ved en endring i svine-
produktionen pa henholdsvis 15 og 30 pct. i
savel stigende som faldende retning.

I de sidste 10-15 ar har der veeret iveerksat
flere handlingsplaner med henblik pa at re-
ducere landbrugets kveelstofbelastning. Se-
nest har Folketinget sdledes vedtaget Vand-
miljoplan 11, og fer denne Handlingsplan for et
Beredygtigt Landbrug. De pageeldende hand-
lingsplaner var ikke effektueret fuldt ud i
1995, som er aret for referencescenariet.
Handlingsplan for et Baeredygtigt Landbrug blev
saledes forst implementeret fuldt ud pr. 1.
august 1997 og Vandmiljoplan II vil forst veere
fuldt ud implementeret med udgangen af ar
2003. Da handlingsplanerne selvsagt har ind-
flydelse pa landbrugets kveelstofbelastning,
er det relevant at undersoge konsekvenserne
af en eendret svineproduktion under forud-
seetning af, at de respektive handlingsplaner
efterleves. Folgelig analyseres ogsa eendrin-
gen i miljobelastningen under forudseetning
af, at eksisterende reguleringer efterleves og
under forudseetning af fuld implementering
af Vandmiljoplan II. Herved kommer de i ta-
bel 3.1 viste scenarier. P& lokalomradet er
scenarierne dog af tidsmaessige drsager redu-
ceret til at beskrive en eendring i svinepro-
duktionen pa 30 pct. under forudseetning af
fuld implementering af Vandmiljoplan I1.

De respektive scenarier gennemfores som alt
andet lige-betragtninger. Det indebeerer,

e at alle uspecificerede forhold svarer til
1995-situationen.

e at endringer i svineproduktionen pa de
enkelte bedrifter distribueres proportio-
nalt med den eksisterende produktion.
Dvs. uden strukturelle forskydninger; den
procentuelle forskydning i svineprodukti-
onen geelder alle brugstyper.

e at den eendrede mengde af husdyrged-
ning distribueres pa et givet amts afgroder
proportionalt med fordelingen i reference-
scenariet. P4 tilsvarende vis indebeerer en
forandring i det dyrkede areal (fx skov-
rejsning, etablering af vddomrdder og ind-
skreenkning i brakarealet i Vandmiljoplan 11
-scenariet) en tilsvarende omfordeling af
husdyrgedningen.

e at gadningsintensiteten forbliver uendret
med mindre andet er neevnt. Dvs. at den
eendrede maengde husdyrgedning fra den
forandrede svineproduktion forventes at
modificere forbruget af handelsgedning i
et sddant omfang, at den effektive kveel-
stoftilfarsel pr. ha er konstant.

De respektive handlingsplaner har forskellig
indflydelse pd landbrugets udfoldelse, og
dermed pd landbrugets miljebelastning. I det
nedenstdende opridses derfor de forhold i
handlingsplanerne, der vil pavirke reference-
scenariet.

Tabel 3.1. Oversigt over scenarierne lands- og regionsniveau (de tonede felter omfatter scenarierne pd lokalomrdidet).

Svineproduktion

Rammebetingelser

1995-situationen

Fuld efterlevelse af
nugeldende regler

Fuld implementering
af Vandmiljoplan 11

Produktionsniveau svarende til 1995...............
15 pct. storre svineproduktion............ccceeueeen.
30 pct. storre svineproduktion............cccccueuuee.
15 pct. lavere svineproduktion .............ccceueeeee.
30 pct. lavere svineproduktion ..........cccccceuenue

Scenario 0.0
Scenario 0.1
Scenario 0.2
Scenario 0.3
Scenario 0.4

Scenario 1.0
Scenario 1.1
Scenario 1.2
Scenario 1.3
Scenario 1.4

Scenario 2.0
Scenario 2.1
Scenario 2.2
Scenario 2.3
Scenario 2.4

Anm. Produktionsniveau og -sammenszetning vil i scenarierne X.0 svare til 1995-situationen.
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3.1 Fuld efterlevelse af nugaldende re-
guleringer

Ved udtrykket fuld efterlevelse af nugeeldende
reguleringer forstas det regelseet, der geelder
pr. 1. august 1997. Dvs. inkl. fuld implemen-
tering af Handlingsplan for et Beeredygtigt
Landbrug, som foreskriver, at minimumskrav
til udnyttelsen af kveelstoffet i husdyrged-
ning skal udgere mindst 50 pct. for svine-
gylle, 45 pct. for kvaeggylle, 15 pct. for fast
kveeggedning og 40 pct. for anden gedning'.
I folge Iversen et al. (1998) vil disse krav oge
forstedrsvirkningen af husdyrgedningen
mht. kveelstof fra 42,0 pct. i 1995/96 til 44,4
pct. pr. 1. aug. 1997. Under forudseetning af
ueendret gedningsintensitet vil handelsged-
ningsforbruget derfor kunne reduceres sva-
rende til 2,4 pct. af husdyrgedningens ind-
hold af kveelstof ab lager.

Handlingsplan for et Beeredygtigt Landbrug’s
krav om udnyttelse af husdyrgedningskveel-
stof er imidlertid ikke det eneste tiltag, der
har indflydelse pa kveelstofbelastningen.
Vandmiljohandlingsplan 1 af 1987 foreskriver
saledes, at husdyrgedning udbragt pa sort
mark skal nedbringes inden for 12 timer, og
at der skal etableres flydelag eller lignende
pa gyllebeholderne. Forholdene har indfly-
delse pd sdvel ammoniakemissionen som den
kvantitative og kvalitative tilforsel af hus-
dyrgedningskveelstof til mark, jf. nedensta-
ende.

I referencescenariet er det forudsat, at der er
etableret flydelag pa halvdelen af svinegylle-
beholderne og pa alle kveeggyllebeholderne.
Etableres der flydelag pa de resterende svi-
negyllebeholdere reduceres ammoniaktabet,
men samtidig oges kvelstofindholdet ab
lager kvantitativt med det besparede ammo-
niaktab. Konkret vil ammoniakemissionen
falde fra 6 pct. af svinegyllens indhold af
totalkveelstof ab stald til 2 pct., og kveelstof-
indholdet ab lager vil derfor stige tilsvarende
(Andersen et al., 1999). Dvs. at etableringen af
flydelag pa de resterende svinegyllebeholde-
re vil oge maengden af kvaelstof i svinegylle

" Desuden er der krav om, at eftervirkningen af husdyr-
g@dningen skal udggre mindst 10 pct. af N-indholdet i
forrige ars udbragte husdyrggdning. Safremt den ud-
bragte husdyrggdning bestir af dybstrgelse, er mini-
mumskravet endog 15 pct. af ggdningens N-indhold.
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tilfort mark, og denne svinegylle vil samtidig
have en storre forstedrsvirkning, idet forhol-
det mellem organisk og uorganisk kveelstof
samtidig eendres. Under forudseetning af en
ueendret godningsintensitet vil stigningen i
kveaelstofindholdet ab lager kunne reducere
handelsgodningsforbruget, og stigningen i
forstedrsvirkningen af husdyrgedningen vil
reducere handelsgodningsforbruget yderli-
gere.

Den reducerende effekt pd handelsgednings-
forbruget er dog betinget af, at tilforslen af
husdyrgedning sker til de samme afgredety-
per, idet forstedrsvirkningen af husdyrged-
ningen bl.a. er betinget af afgreden. Desuden
er effekten betinget af, at reduktionen i am-
moniaktabet umiddelbart kan konverteres til
en formindskelse i forbruget af handelsgod-
ningskveelstof. Det forudseetter, at det ogede
indhold af ammoniumkveelstof kommer
planterne til gode. Da langt stersteparten af
husdyrgedningen udbringes om foraret eller
i voksende afgroder vil det veere tilfeeldet. I
referencescenariet er det imidlertid skennet,
at 10 pct. af den flydende gedning og 45 pct.
af den faste godning udbringes efter host,
hvor en del af den reducerede ammoniake-
mission (ammoniumkveelstof) kan omdannes
til nitrat og geres til genstand for udvask-
ning. Da andelen af vintergrenne marker
udgjorde 87 pct. i 1995/96 (Danmarks Stati-
stik, 1997), ma det imidlertid formodes, at
storsteparten af den efterdrsudbragte hus-
dyrgedning sker pa marker, hvor der efter-
folgende etableres afgrader.

Nedbringelse af husdyrgedningen pa sort
mark inden for 12 timer har i princippet den
samme effekt pd hhv. ammoniaktabet og
tilforslen af husdyrgedningskveelstof til
mark. I referencescenariet er det forudsat, at
24 pct. af den flydende godning forst ned-
bringes efter 12 timer, og at 5 pct. af den fly-
dende godning og alt fast gedning ferst ned-
bringes efter 6 degn. Sifremt denne god-
ningsmeengde nedbringes inden for 12 timer
i overensstemmelse med lovkrav, vil ammo-
niakemissionen under og efter udbringnin-
gen kunne reduceres fra ca. 11 pct. af kveel-
stofindholdet ab lager til godt 8 pct. (Ander-
sen et al., 1999). Reduktionen vil samtidig
medfere, at forstedrsvirkningen af husdyr-
godningen kan oges, idet indholdet af am-
moniumkveelstof i jord eges. Under forud-



setning af uendret gedningsintensitet - alt
andet lige - vil handelsgedningsforbruget
derfor kunne reduceres som folge af stignin-
gen i forstedrsvirkningen af husdyrgednin-
gen.

I alt vil de anferte forhold medfere en lavere
ammoniakemission fra husdyrholdet som
folge af den kortere henliggetid for husdyr-
godningen pa sort mark. For svineholdet vil
reduktionen vere endnu sterre pd grund af
lovkravet om etablering af flydelag eller lig-
nende pa gyllebeholdere. Til sammen kan
effekten af fuld efterlevelse af eksisterende
reguleringer i forhold til 1995-situationen
mht. ammoniakemissionen fra husdyrged-
ningen opgeres til 7.100 tons kveelstof. Malt i
forhold til indholdet af husdyrgedning ab
lager svarer det til 3,6 pct. Da det er antaget,
at meengden af reduceret ammoniakkvaelstof
umiddelbart kan substituere handelsgod-
ningskveelstof, svarer det til en stigning i
forstedrsvirkningen for husdyrgedningen pa
3,6 pct. point. Da efterlevelsen af Handlings-
plan for et Beeredygtigt Landbrug forudseetter
en stigning i ferstedrsvirkningen pa 2,4 pct.
point, jf. Iversen et al. (1998), kan det konsta-
teres, at etablering af flydelag pa alle gylle-
beholdere samt reduktion i husdyrgednin-
gens henliggetid til maksimalt 12 timer er
fuldt ud tilstreekkeligt for at efterleve det
eksisterende regelseet. Forskellen mellem
scenarierne 0.X og 1.X bestar sdledes i

e at der er etableret flydelag pa alle gyllebe-
holdere,

e at husdyrgedningens henliggetid pa sort
mark er reduceret til maksimalt 12 timer
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e at forbruget af handelsgodningskveelstof
er formindsket proportionalt med reduk-
tionen i ammoniakemissionen fra husdyr-
godningen, sdledes at den effektive tilfor-
sel af kvaelstof er uendret.

3.2 Fuld implementering af Vandmilje-
plan II

Ved wudtrykket fuld implementering af
Vandmiljoplan II forstas 1995-situationen ud-
sat for det regelseet og forudseetninger, som
forventes at veere fuldt ud gennemfert ved
udgangen af ar 2003. Det er saledes ikke et
forseg pa at estimere den reelle miljobelast-
ning i ar 2003, idet savel afgredesammensaet-
ning og husdyrhold kan veere forskellig fra
1995-situationen. Det er ej heller intentionen
at opgere miljebelastningen i ar 2003 under
forudseetning af ueendret produktionsniveau.
Det forehavende er allerede udfert i den fag-
lige udredning til Vandmiljoplan II (Iversen et
al., 1998) under forudseetning af det produk-
tionsniveau, som gjorde sig geeldende i 1996.
Det er derimod maélet at vurdere sendringen i
miljebelastningen ved en varierende svine-
produktion under forudseetning af en fuld
implementering af Vandmiljoplan II. Det pri-
meere er sdledes konsekvenserne af en aen-
dret svineproduktion, og det sekundeere er
en fuld implementering af Vandmiljoplan II.
Eller med andre ord: Tiltagene i Vandmiljo-
plan II skal blot bidrage til at skabe rammerne
for vurderingen af miljebelastningen ved for-
andringer i svineproduktionen. For en efter-
kalkulation af Vandmiljoplan II's effekter, her-
under fremdrift, henvises til den kommende
midtvejsevaluering af Vandmiljoplan 1.

Tabel 3.2. Tiltag/forventninger og effekter af Vandmiljoplan II (Miljostyrelsen, 1998).

Reduktion Reduktion i Udtagne Effekt pr. ha
iudvaskning handelsgedning arealer
tons N &r" tons N &r" ha kg N ha" ar"
VEAAOMIAET .o 5 600 1100 16 000 350
1) &l eY 501 = o L<) (NSRS 1900 10 000 88 000 .
SKOVIEJSNING.....cvvviiiiiiiiiicccs 1100 2 440 20 000 55
Bedre foderudnyttelse............cccoeviviiiniinnnnns 2400 -13 600
Skeerpet harmonikrav ..o 300 600
Skeerpet udnyttelse af husdyrgedning............. 10 600 26 000 . .
kologisk jordbrug .........cccccevviiiiiiiiiniiiinnns 1700 17 600 170 000 10
Efterafgrader ..., 3000 3000 120 000 25
Nedsat N-NOrm .......coovveveiveiiiieeeeeeeeeeeeene 10 500 40 000 .
Taltuoeooieeee e 37100 87 140 414 000

! Effekten er primeert knyttet til reduktion i kveelstoftilferslen til vandmiljoet.
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Tiltagene i Vandmiljoplan 1I, herunder for-
ventningerne til udviklingen indtil udgangen
af ar 2003, samt effekterne pa kveelstofud-
vaskningen, er vist i tabel 3.2.

Effekterne er estimeret under forudseetning
af, at tiltagene/forudseetningerne i Vandmil-
joplan 1I er fuldt ud implementeret. Dette
med udgangspunkt i det produktionsniveau
og sammensatning, som gjorde sig geeldende
i 1996.Den samlede effekt pd udvaskningen
er opgjort til 37.100 tons kveelstof ar". Des-
uden er det forudsat, at brakarealet uden for
omdrift vil falde til knap 50.000 ha i ar 2003
og at brakarealet i omdrift vil veere forsvun-
det.

Konsekvenserne af en eendret svineprodukti-
on analyseres via NP-modellen, som er neer-
mere beskrevet i neeste afsnit. Folgelig skal
forventningerne og tiltagene i Vandmiljoplan
II implementeres i NP-modellen som mo-
delmaessige tilpasninger.

Dette forehavende er beskrevet udferligt i
bilag 5. I det nedenstaende tabel 3.3 gives der
derfor kun en oversigt.

Feelles for tiltagene geelder, at den geografi-
ske distribuering af tiltagene er foretaget me-
kanisk uden adfeerdsmeessige refleksioner.

Fx er alle areelle forandringer (fx vadomra-
der og skovrejsning) handteret som en pro-
portional eendring i de respektive oplande.
P.t. er lokaliteterne for skovrejsning, etable-
ring af vddomrader mv. imidlertid ikke ud-
peget, og der er derfor ingen alternativer.
Konsekvenserne heraf er, at det heller ikke er
muligt at vurdere den faktiske effekt af de
enkelte tiltag. Eksempelvis vil effekten af
skovrejsning vere forskellig alt afthaengig af,
om etableringer af skov sker pd sand- eller
lerjorde. Folgelig vil effekterne af tiltagene
ogsd vere baseret pa gennemsnitlige vurde-
ringer, jf. Iversen et al. (1998).

Tabel 3.3. Oversigt over modelmeessige tilpasninger i NP-modellen ved implementering af Vandmiljeplan 1I's elementer i 1995-

landbruget.
Elementerne i Tilpasninger i NP-modellen
Vandmiljoplan I
Védomrader Udtagning af 16.000 ha landbrugsjord;
Omfordeling af N-husdyrgedning og substitution af N-handelsgedning;
Ekstraordineer N-retention péd 5.600 tons N.
SFL omrader Brakleegning af 18.000 ha landbrugsjord;

Skovrejsning

Bedre foderudnyttelse
vitetsstigning;

Omleegning af 49.000 ha grees i omdrift til grees uden for omdrift;

Udleeg af efterafgreder pa 6.000 ha med tilherende korrektion af N-udvaskning;
Reduceret N-forbrug pa 15.000 ha;

Omfordeling af N-husdyrgedning og substitution af N-handelsgedning.

Udtagning af 20.000 ha landbrugsjord;
Omfordeling af N-husdyrgedning og substitution af N-handelsgedning.

Reduktion i bestanden af malkekeer, opdraet og seer som folge af forventet produkti-

Reduktion i effektiv N i husdyrgedning kompenseres med N-handelsgedning.

Skeerpet harmonikrav

Skeerpet udnyttelse
af husdyrgedning

QDget omfang af
okologisk jordbrug

Efterafgroder

Nedsat ggdningsnorm

Ingen handling, idet det forudszettes, at skeerpelsen af harmonikravene imodegas af
Bedre foderudnyttelse.

Forstedrsvirkningen af N-husdyrgedning eges med 2 pct. point i forhold til 1995-
landbruget ved fuld efterlevelse af de nugaeldende reguleringer.

N-udvaskningen reduceres med 10 kg N ha';
Omfordeling af N-husdyrgedning og substitution af N-handelsgedning.

N-udvaskningen og N-handelsgedning reduceres med 25 kg N ha’;
Omfordeling af N-husdyrgedning og substitution af N-handelsgedning.

Godningsintensiteterne reduceres proportionalt med 10 pct.;
Omfordeling af N-husdyrgedning og substitution af N-handelsgedning.
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Skeerpelsen af harmonikravene kan ikke
handteres modelmeessigt, hvilket skyldes, at
NP-modellen opererer med bedriftstyper,
hvor der implicit er foretaget en nivellering
af husdyrteethederne pr. brugs- og jordtype i
de respektive oplande. Dvs. at det ikke er
muligt at udskille de svinebrug, som vil blive
pavirket af tiltaget, og derfor er det heller
ikke muligt at modellere en omfordeling af
husdyrgedningen. Skeerpelsen af harmo-
nikravene affeder imidlertid ingen generelle
problemer, idet den forventede forbedring i
foderudnyttelsen vil bevirke, at kvaelstofind-
holdet i godningen reduceres i et sadant om-
fang, at skeerpelsen af harmonikravene ikke i
sig selv vil foranledige en storre omfordeling
af husdyrgedningen.

Nedseettelsen af N-normen er i NP-modellen
foretaget ved en generel nedseettelse af god-
ningsintensiteterne med 10 pct. P4 be-
driftsniveau md det imidlertid forventes, at
reduktionen foretages okonomisk optimalt,
som ikke nedvendigvis er en proportional
reduktion. Da den anvendte NP-model ikke
indeholder nogen okonomisk beskrivelse af
landbrugets adfeerd, er det imidlertid ikke
muligt at tage hejde for disse aspekter, og
normnedseettelsen er derfor effektueret som
en proportional procentuel reduktion.

For tiltagene i Vandmiljoplan II kan det sam-
menfattes, at forskellen mellem scenario 1.X
og 2.X bestar i,

e at landbrugsarealet reduceres med i alt
36.000 ha som folge af skovrejsning og
etablering af vddomrader.

e at afgredesammenseetningen i 1995-
situationen korrigeres i forhold til, at
brakarealet i omdrift forventes at forsvin-
de i ar 2003, at brakarealet uden for om-
drift reduceres til 65.000 ha inkl. de 18.000
ha, der wudtages i henhold til MV]J-
ordningerne og at 49.000 ha grees i omdrift
overgar til miljovenlig drift i henhold til
MV]J-ordningerne.

e at der etableres efterafgroder/udleg af
rajgrees pa i alt 125.700 ha, heraf 5.700 ha
som folge af MV]-ordningerne.

e at der etableres @kologiske brug pa
170.000 ha, som forventes at halvere am-
moniaktabet fra afgrederne og reducere
udvaskningen med 10 kg N ha™ &r™.

at meengden af husdyrgedning reduceres
med 26.000 tons kveelstof som folge af
produktivitetsstigninger og reduktion i
proteinmeengden i fodret.

at forstedrsvirkningen af husdyrgednin-
gen stiger med 2 pct. point som felge af
skeerpet krav til udnyttelse af husdyrged-
ningen.

at den effektive godningstilfersel reduce-
res som folge af udtagne arealer, nedsat
kvelstofforbrug med 60 pct. (MV]-
ordning), etablering af ekologiske brug og
efterafgroder samt nedsat N-norm og

at den effektive godningstilfersel oges
som folge af indskreenkningen i det
braklagte areal.
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4 Beregningsmetoder og forud-

setninger

De anvendte analysemetoder pa hhv. lands-
og regionsniveau og i lokalomradet er for-
skellige. Folgelig behandles beskrivelsen af
metoder og forudseetninger seerskilt neden-
for. Det skal dog bemczerkes, at det til trods
for de forskellige metoder er sikret, at der er
konsistens mellem resultaterne pd alle ni-
veauer.

4.1 Lands- og regionsniveau

Landbrugsproduktionen er bade specialiseret
og regionaliseret. En virkelighedstro be-
lysning af den miljgmeessige belastning for-
udseetter derfor, at landbrugets geografisk
differentierede udfoldelse reflekteres. Ved
estimeringen af miljgparametrene tages der
derfor udgangspunkt i den sakaldte NP-
model, idet landbrugsaktiviteterne i denne er
distribueret pa 49 afstromningsoplande og
yderligere pa 4 brugstyper og 2 jordtyper.
Landbrugsaktiviteterne er i NP-modellen
aggregeret til 11 afgrodegrupper og 18 hus-
dyrkategorier, og for hver afgredegruppe er
godningsintensiteten fordelt pa handels- og
husdyrgedning. Den benyttede del af NP-
modellen fremgar af det tonede areal i ne-
denstaende figur 4.1.

INPUT ' ESTIMATION

LAND -
BRUGS-
AKTIVI-
TETER
(HUSDYR-
HOLD O0G

I- deposition I

Reelt estimeres alene kvelstofbelastningen af
havomraderne fra savel kvelstofudvasknin-
gen som kveelstofdepositionen. Dvs. at der
som et led i indeveaerende projekt er udviklet
estimationsprocedurer for de evrige miljepa-
rametre, og desuden er NP-modellen gjort
national ved at inddrage Bornholm og det
tilherende farvandsomrade. I alle tilfeelde vil
indikatorerne veere baseret pa NP-modellens
datagrundlag, hvilket sikrer konsistens. I det
nedenstadende gores der neermere rede for de
beregningsmetoder og forudseetninger, som
er knyttet til de respektive miljeindikatorer.

4.1.1 Ammoniakemissionen

Ammoniakemissionen fra landbruget er se-
nest opgjort for aret 1996 i forbindelse med
udredningsarbejdet til den kommende Am-
moniakhandlingsplan (Andersen et al., 1999).
Den anvendte metode i udredningsarbejdet
er som et led i neerveerende projekt tilpasset
og implementeret i NP-modellen. Konkret er
ammoniakemissionen bestemt som summen
af syv led, jf. nedenstdende, der tilsammen
giver landbrugets totale bidrag til ammo-
niakemissionen.

OUTPUT

Spredning & _) NHx-dep.

pa landjord

N-belastning
af farvande

— AE ndring i
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TETER : ‘
‘ 1 CHasemission !
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Y

Fiqur 4.1. Input, estimeringsprocedurer og output pd nationalt og regionalt niveau.
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Antal_dyr,
NH-N = 2 Areal

amt,gres
amt

NH,-N

mt kat

amt,pelsdyr

- Emis,,, + N-han
- 3,0 + Areal
+ NH;-N

- Emis,,, +

amt

amt,anden afgr ’ 5’0 +
+ NH ;-N

amt ,slam amt ,halmlud

hvor NH-N, , er den totale emission af ammoniak-N fra landbruget i et givet amt (kg N)

Antal_dyr

amt kat

er antallet af dyr af en given husdyrkategori i et givet amt (stk.)

Emis,, er emissionen af ammoniak-N pr. husdyrkategori (kg N stk.”)
N-han_, er det samlede forbrug af handelsgednings-N i et givet amt (kg N)
Emis,,, er andelen af handelsgedning-N som emitteres som ammoniak-N (dec.pct.)

Areal

amt,grees

er arealet med grees i et givet amt (ha)

Areal er arealet med andre afgroder i et givet amt (ha)

amt,anden afgr

NH-N

amt,pelsdyr

NH-N

amt,slam

NH-N

amt,halmlud

Det forste led estimerer ammoniakemissionen
inkl. tabet under og efter udbringningen af
husdyrgedningen fra hver af de 18 husdyr-
kategorier, der indgar i NP-modellen. I NP-
modellen indgar antallet af husdyr pa opge-
relsestidspunktet, som kan veere afvigende
fra antallet af drsdyr/antallet af producerede
dyr. For at eliminere dette problem er emis-
sionen forst estimeret pa landsniveau og de
anvendte emissionskoefficienter er efterfol-
gende bestemt pa grundlag af bestanden af
dyr, jf. tabel 4.1. Dvs. at antallet af husdyr pa
de respektive geografiske niveauer blot er
anvendt som fordelingsnegle. Den anvendte
metode indebeerer, at den ansldede udbring-
ningspraksis vil veere ens over hele landet.
Det er naeppe tilfeeldet. Anvendelse af gylle-
systemer er sdledes mere udbredt péd store
bedrifter, og Jylland har en relativ sterre an

er emissionen af ammoniak-N fra pelsdyr i et givet amt (kg N)
er emissionen af ammoniak-N fra tilfert slam i et givet amt (kg IN)
er emissionen af ammoniak-N fra halmludningen i et givet amt (kg N).

del af store bedrifter. Herved overvurderes
emissionen i de jyske amter, og emissionen
pa Oerne undervurderes. Der foreligger
imidlertid ikke statistik over fordelingen af
husdyrhold pa staldtyper disaggregeret pa
amter, og fejlskennet kan derfor ikke kvanti-
ficeres.

Det andet led estimerer ammoniakemissionen
fra forbruget af handelsgedning. Konkret er
emissionen fra de respektive handelsgod-
ningstyper bestemt som en gennemsnitlig
andel af handelsgedningens indhold af
kveelstof. Forskellene i emissionskoefficien-
terne for de dominerende gedningstyper er
begraenset, og variationen i fordelingen af de
vaesentligste godningstyper pd amter er li-
geledes moderat. Der er derfor anvendt en
generel emissionskoefficient geaeldende for
hele landet.

Tabel 4.1. Ammoniakemission pr. husdyrkategori (bestandsenhed) i 1995-situationen.

Husdyrkategori Emission af NH, Husdyrkategori Emission af NH,

kg N kg N
Malkekeoer, st. race.......ccooceeeeennn.... 24 .67 Slagtesvin, 30-98,3 kg........ 3,21
Malkekoer, jersey ... 20,74 Honer ... 0,37
Tyre, stor race.......cccccoowevcevveercrnn. 9,73 Honiker ... 0,11
Tyre, jersey 7,45 Slagtekyllinger-... 0,23
Opdreet, stor race............cccoovmveveeeeece 6,90 Kalkuner ..., 0,87
Opdraet, JErsey .........mmmmmmmmmmmnnnnns 519 ANder.....iiccccc. 0,47
Ammekoer 10,07 (@F TS 0,08
ATSSGOT oo 7,24 Moderfér inkl. lam ............. 3,21
Smagrise, 7,5-30 Kg......ccccocvummmnmnuncc 1,13 Heste ... 9,85

Anm. Estimeringen af ammoniakemissionen pr. bestandsenhed bevirker, at estimaterne kun har gyldighed for 1995-situationen.
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Konkret er emissionen i 1995-situationen
estimeret til 2,4 pct. af kvaelstofindholdet i
handelsgodningen.

Det tredje og fjerde led estimerer ammoni-
akemissionen fra afgrederne. I overensstem-
melse med den faglige udredning omkring
ammoniak (Andersen et al., 1999), er emissi-
onen fra grees sat til 3 kg NH,-N ha” ar" og
fra evrige godskede afgreder til 5 kg NH.-N

-1 o -1

ha ar.

I det femte led indgdr ammoniakemissionen
fra pelsdyrgedningen som en konstant. I
princippet er emissionen fra pelsdyrgedning
estimeret efter samme retningslinier som for
de ovrige husdyrkategorier, men da pelsdyr
ikke indgadr i NP-modellen, idet data ikke
foreligger med den enskede oplesningsgrad,
er ammoniakemissionen fra pelsdyrgedning
medtaget som en konstant. Bidraget fremgar
af tabel 4.2.

I det sjette led indgar ammoniakemissionen
fra tilfert spildevandsslam. Da forbruget af
slam ikke indgar i NP-modellen, er emissio-
nen medtaget som en konstant. Det antages
implicit, at spildevandsslammet over hele
landet har samme karakteristika. Bidraget
fremgar af tabel 4.2.

I det syvende led indgar ammoniakemissionen
fra halmludningen som en konstant. Forbru-
get af ammoniak foreligger kun pa landsplan
og kan derfor ikke umiddelbart opdeles pa
amter. Da ludbehandlet halm bl.a. anvendes
til det grovfoderaedende husdyrhold, er det
derfor antaget, at forbruget er proportionalt
med bestanden af koer. Bidraget fremgar af
tabel 4.2.

Den anvendte metode er analog med den
procedure, der er anvendt i udredningsar-
bejdet til den bebudede Ammoniakhand-
lingsplan (Andersen et al., 1999). Der henvi-

ses derfor til denne for en mere uddybende
udredning. I neervaerende sammenheaeng er
emissionen blot distribueret pd amter, og
emissionen er derfor estimeret konsistent
med metoderne i ovenneevnte arbejde.

4.1.2 Spredning og deposition af NH,
fra landbruget

Ved estimering af NH -depositionen er der
taget udgangspunkt i TREND -modellen
(Asman, 1990), som simulerer transport, om-
dannelse og deposition af bl.a. ammoniak pa
grundlag af neere og fjerne emissioner. Re-
sultaterne fra TREND-modellen er lagt ind i
beregningsprogrammet KONSEKVENS i
form af en spredningsmatrice, som bl.a. be-
skriver forholdet mellem emissionen fra et
givet amt eller land og depositionen pé re-
ceptoromrader pa grundlag af et 5 * 5 km
kvadratnet. Modellens geografiske oplesning
er som et led i neerveerende projekt tilpasset
det hydrologiske referencesystem med hen-
syn til marine omrader, jf. figur 4.2. Det er
denne version (KONSEKVENS 2.0), som lig-
ger til grund for spredningen og depositio-
nen af NH,-N i NP-modellen.

Emissionen fra et givet amt er ikke jeevnt
fordelt, hvilket i nogen grad vil resultere i
fejlbeheeftede depositionsberegninger. Da
emissionen i 1995 inden for et givet amt ikke
er oplest yderligere, er det antaget, at den
geografiske fordeling af emissionen i 1995 i
det givne amt er fordelt pd sammen made,
som emissionen var fordelt i 1985. Dvs. at
spredningen i emissionen inden for et givet
amt er antaget at veere identisk med den ge-
ografiske spredning i 1985.

Da KONSEKVENS 2.0 er afledt af TREND
benyttes samme meteorologi og ter- og vad-
depositionshastigheder som i TREND (As-
man, 1990; Asman og van Jaarsveld, 1992).

Tabel 4.2. Ammoniakemissionen fra pelsdyrgodning, halmludning og slam. 1995.

Kbh. Frb. Ros. Vestsj. Storstr. Bornh. Fyns Send. Ribe Vejle Ring. Arhus Vib. Nordj.
Amt Amt Amt Amt Amt Amt Amt Amt Amt Amt Amt Amt Amt Amt

tons N
Pelsdyrgodn. 2 22 37 141 33 35 136 91 610 281 953 125 290 1111
Halmludning 2 53 27 178 143 41 377 734 670 381 777 414 698 968
Slam.............. 4 7 4 9 4 1 11 7 4 8 8 13 6 15




Skagerrak

Nordsgen

Jresund
/: éstl. Ostersg
estl. Ostersg

Figur 4.2. Oversigt over receptoromrider (14 amter og 10 marine omrdider).

TREND har den fordel, at der kan tages hej-
de for bade lokale og fjerne kilder, og at be-
regningerne kan udferes pd et forholdsvis
detaljeret geografisk niveau. Ydermere har
TREND-modellen den fordel, at det emitte-
rede ammoniak ikke med det samme fordeles
over et stort lag i atmosfeeren, men at den
atmosfeeriske opblanding beskrives med en
Gaussisk regfanemodel. Dette er af stor be-
tydning for en korrekt beskrivelse af terde-
positionen af ammoniak, da koncentrationen
teet ved kilden i jordhejde er relativ stor, for-
di kilden er lav og ammoniakken endnu ikke
er opblandet i atmosfaeren.

Depositionen er baseret pa parameterveerdier
(terdepositionshastigheder, omdannelsesra-
ter og nedbersmeengde og -hyppighed), der
svarer til hollandske forhold. Modellen kan
ikke tage hgjde for geografiske forskelle i
overfladens ruhed, men regner med en gen-
nemsnitlig ruhed, som svarer til ruheden for
landbrugsarealer og heder. Terdepositions-
hastigheden tiltager med ruheden (Asman et
al., 1994). Af denne grund mé terdepositio-
nen pa farvandsomrader, som har en lav ru-
hed, forventes at vaere overestimeret. Det
omvendte forhold gor sig geeldende for

skovomrader, som har en forholdsvis stor
ruhed. Desuden kan modellen ikke tage hej-
de for geografiske forskelle i ned-
bersmeengde, men disse forskelle er ret be-
graensede.

De meteorologiske data, som ligger til grund
for KONSEKVENS 2.0, er ligeledes baseret pa
hollandske forhold. En forelobig sammenlig-
ning af 10 ars klimatologi for Kastrup med 10
ars meteorologi for Holland viser, at hyppig-
heden af vindretninger i Danmark kun er lidt
anderledes, men at den gennemsnitlige vind-
hastighed i 10 m hejde i Danmark er ca. 35
pct. storre. Den storre vindhastighed vil have
to modsat rettede effekter med hensyn til
tordeposition: Koncentrationen bliver lidt
mindre pga. en storre fortynding, hvilket vil
medfore en lavere tordeposition, men terde-
positionshastigheden bliver sterre, hvilket vil
medfore en storre terdeposition. Nettoeffek-
ten af forskelle i vindhastigheden vil af den-
ne grund veere langt mindre end 35 pct. Vad-
deposition fordrsages for en betydelig del af
fjerne kilder (bdde danske og udenlandske).
Transport af forurening fra fjerne kilder pa-
virkes af vindhastighed i nogle hundrede
meters hojde. Forskelle mellem vindhastig-
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Figur 4.3. Kvaelstofudvaskning fra virsaed pad sandjord ved tilforsel af hho. handelsgodning og husdyrgedning (N-virkningsgrad =

40 pct.). Baseret pd Simmelsgaard (1991).

heder mellem Danmark og Holland i denne
hgjde er meget mindre end i 10 m’s hojde. Af
denne grund vil forskellen i den modellerede
vaddeposition pga. forskellen i vindhastig-
heden veere ubetydelig. I praksis viser mo-
delberegnede veerdier/deposition med hol-
landsk meteorologi god overensstemmelse
med malte veerdier for hele nordvest Europa
(Asman og van Jaarsveld, 1992).

4.1.3 Kvalstofudvaskningen

Udvaskningen af kveelstof fra landbruget er
bestemt som summen af kveelstofudvaskning
fra de respektive afgreder, som er estimeret
pa grundlag af empiriske eksponentialfunk-
tioner udviklet af Simmelsgaard (1991). Kon-
kret estimeres udvaskningen som en funkti-
on af afgredetypen, godningstilferslen og
jordtypen.

Udvaskningen fra husdyrgedning er storre
end fra handelsgedningen, jf. figur 4.3, hvil-
ket er forarsaget af, at en del af kveelstoffet i
husdyrgedningen er organisk bundet, som
ogsd mineraliseres, nar der ikke er afgroder
pa marken. I princippet estimeres udvask-
ningen derfor separat for tilferslen af hhv.
husdyrgedning og handelsgodning.
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Udvaskningsfunktionerne er baseret pa ud-
vaskningsforseg ved handelsgodningstilfor-
sel, og resultaterne er korrigeret i forhold til
normalafstremning for perioden 1970-90. Pa
baggrund af denne funktion er der efterfol-
gende opstillet et analog beregningsprincip
for husdyrgedningstilforslen. Det er i den
sammenhaeng antaget, at virkningsgraden
for husdyrgedningen er 40 pct., og parame-
triseringen af udvaskningsfunktionen har
denne antagelse som forudseetning. Reelt
indebeerer antagelsen, at estimatet kun er
gyldig, nar virkningsgraden er 40 pct. (Sim-
melsgaard, 1991). Ved eendring i husdyrged-
ningens virkningsgrad antages det derfor, at
eendringen i indholdet af uorganisk kveelstof
umiddelbart kan substituere handelsged-
ningskveelstof. Det indebeerer, at eendres den
effektive meengde kveelstof i husdyrgedning
fra 40 til 43 pct., sd kan 3 pct. af kveelstoffet i
husdyrgedningen erstatte en tilsvarende
meengde handelsgedningskveelstof. Tilferes
der eksempelvis husdyrgedning svarende til
100 kg N ab lager, vil maengden af handels-
godning kunne reduceres med 3 kg N ved
uforandret tilforsel af effektiv kveelstof.

Ved anvendelse af Simmelsgaards udvask-
ningsfunktioner til at estimere kveelstofud-
vaskningen i NP-modellen vil udvaskningen



blive underestimeret. Det skyldes, at god-
ningsintensiteterne i NP-modellen er gen-
nemsnitlige intensiteter, jf. bilag 1, som ikke
afspejler spredningen i de reelle goednings-
intensiteter. Da udvaskningen vokser ekspo-
nentielt ved stigende kveelstoftilfersel, vil en
overgadskning ikke blive opvejet af en un-
dergedskning. Fx vil en stigning i tilferslen
af husdyrgedning til varkorn pa sandjord fra
110 til 120 kg effektiv kveelstof ha' ege ud-
vaskningen med 20 kg N, hvorimod en re-
duktion fra 110 til 100 kg effektiv kveelstof
ha” vil mindske udvaskningen med 18 kg N.
Heraf folger, at jo storre spredning med hen-
syn til gadningsintensitet, jo storre vil unde-
restimeringen veere i NP-modellen.

Der foreligger ikke landsdeekkende data pa
markniveau over tilforslen af kveelstof. Der
er imidlertid foretaget en undersogelse af
forholdet mellem tilfert og anbefalet kvaelstof
blandt de ca.140 bedrifter, der indgar i inter-
viewundersogelsen i Landovervagningsop-
landene (Grant et al., 1998). Undersogelsen
viser en betydelig spredning i gedningsin-
tensiteterne, jf. figur 4.4. Anslas det, at NP-
modellens gennemsnitlige godningsintensi-
teter bevirker, at udvaskningen i gennemsnit
underestimeres med 2-3 kg N ha', vil NP-
modellen undervurdere kveelstofudvasknin-
gen med ca. 5.-8.000 tons, svarende til om-
kring 4 pct. af den totale udvaskning.

Tilfgrt N i pct. af anbefalet N
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01994
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Endelig skal det papeges, at der er rejst tvivl
om, hvorvidt udvaskningen baseret pa Sim-
melsgaards udvaskningsfunktioner er i over-
ensstemmelse med den faktiske udvaskning.
Grant et al. (1998) har sadledes malt kveelstof-
udvaskningen i flere afstemningsoplande,
som har vist sig at veere storre end den esti-
merede udvaskning med Simmelgaards ud-
vaskningsfunktioner i samtlige afstromnings-
oplande. Gennemsnitligt er den modelbereg-
nede udvaskning 26 pct. lavere end den
malte udvaskning (Grant et al., 1998). Tilsy-
neladende er fejlkilden knyttet til marker
godsket med husdyrgedning, hvor der ikke i
tilstreekkeligt grad tages hensyn til eftervirk-
ningen af tidligere ars tilfort husdyrgedning.

4.1.4 Kvealstofretention

Efter udvaskningen fra rodzonen undergar
kveelstoffet en omseetning. En del af kvael-
stoffet emitteres til atmosfeeren via denitrifi-
kationsprocesserne og en anden del indlejres
i sedimentet i de ferske vandmiljeer. Dvs. at
for den landbaserede belastning af det mari-
ne miljo kan bestemmes, skal der foretages
en korrektion for retentionen. I den sammen-
heeng er det i NP-modellen antaget, at reten-
tionen kan beskrives som en oplandsbetinget
fast andel af den udvaskede kvaelstof. Den
anvendte retentionskoefficienter og deres
estimation er beskrevet i bilag 2.

| IR

decil decil decil decil decil

6. 7. 8. 9. 10.
decil decil decil decil decil
Areal

Figur 4.4. Tilfort N i pct. af anbefalet N fordelt pd areal-deciler (Grant et al., 1998).
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Ved at beskrive reduktionen som en oplands-
betinget fast andel af den udvaskede kveel-
stof, antages det implicit, at der ikke fore-
kommer geografiske forskydninger i udvask-
ningen inden for et opland. Det er neeppe
tilfeeldet. Da retentionen beskrives separat pa
2. ordens afstremningsoplande for de i alt 49
oplande, vil fejlmarginen imidlertid i nogen
grad indsneevres.

4.1.5 Emission af methan og lattergas
(CO,-x&kvivalenter)

Emissionen af methan og lattergas opgeres
samlet i CO,-aekvivalenter. Modellering af
methan- og lattergasemissionen i relation til
NP-modellen er nylig udarbejdet i andet regi
og kalibreret til NP-modellens referencesce-
nario. Dette modelarbejde er ogsd lagt til
grund for neerveerende estimater. Konkret
estimeres emissionen af methan og lattergas
som summen af en 2-ledet storrelse, hvor 1.
led omfatter emissionen af methan og 2. led
omfatter emissionen af lattergas. De to led er
multipliceret med hhv. 21 og 310 svarende til
deres Global Warming Potential pa 100 ars sigt
malt i forhold til CO,-emissioner, jf. neden-
stdende ligning (Andersen, 1999).

Emissionen af methan, som genereres som et
biprodukt under husdyrholdets fordejelses-
proces og under omsaetningen af det organi-
ske stof i husdyrgedningen, estimeres som
produktet af antallet af dyr og emissionen af
methan pr. husdyrkategori. Bidraget fra de
respektive husdyrkategorier fremgdr af tabel
B3.11ibilag 3.

Emissionen af lattergas, som fremkommer
ved den mikrobielle omseetning af organisk
stof ved nitrifikations- og denitrifikationspro-
cesserne, er bestemt pd grundlag af de re-
spektive elementer i kveelstofkredslebet. Bi-
draget fra de respektive husdyrkategorier og
N-fikserende afgreder fremgar af hhv. tabel
B3.2 og B3.3 i bilag 3. Bidraget fra handels-
godningen, ammoniakemissionen og kveel-
stofudvaskningen baseres pa estimater fra
NP-modellen.

4.1.6 Kvealstoftab fra svin

Det samlede kveelstoftab fra svineproduktio-
nen omfatter udvasket kveelstof og emissio-
nen af ammoniak og lattergas fra handterin-
gen af husdyrgedningen. Estimationsproce-
durerne for de respektive bidrag er beskrevet

CO,-@kvivalenter = 21 - [Z Antal _dyr,,, - CH 4-koefkat]

+ 3104%8 3

[2 Antal _dyr,, - EmisfaktorAka,] ‘
+[0,0122 - N-han,,, |

+ (3 Areal,,, - EmisfakiorB,,, )

+ 1,56 - Landbrugsareal

+ 55214 + 0,01 - NH;-N
|+ 0,03375 - N-udvaskning

total

hvor CO,-akvivalenter er den totale aekvivalerede emission af methan og lattergas pr. ar

(kg CO,/ar)

Antal_dyr,, er antallet af dyr af en given husdyrkategori i NP-modellen (stk.)
CH -koef,, er den aggregerede methanemissionskoefficient pr. dyr i NP-modellen for en
given husdyrkategori, jf. tabel B3.11ibilag 3 (kg CH,/dyr/ar)

EmisfaktorA

kat

er emissionen af lattergas pr. dyr for gedningshandteringen og gednings-

omseetningen i jord fra en given husdyrkategori, jf. tabel B3.2 i bilag 3 (kg N,O-N/dyr/ar)

N-han

total

er det totale forbrug af handelsgodning i landbruget i NP-modellen (kg N/ar)

Areal . er arealet med en given N-fikserende afgrede excl. baelgseedsplantefre (ha)
EmisfaktorB, ., er emissionen af lattergas fra en given N-fikserende afgrade excl. baelg-
seedsplantefrg, jf. tabel B3.3ibilag 3 (kg N,O-N/ha/ar)

Landbrugsareal er det totale dyrkede areal (ha)
er emissionen af ammoniakkveelstof (kg N/éar)

NH-N

total

N-udvaskning er udvaskningen af kveelstof fra landbruget (kg N/ar).
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ovenover, jf. afsnit 4.1.1, 4.1.3 og 4.1.5. For
kveelstofudvaskningen er det imidlertid ikke
muligt at isolere bidraget fra svin i forhold til
de ovrige landbrugsaktiviteter. Det er deri-
mod muligt at estimere eendringen i kvael-
stoftabet ved forandringen i svineproduktio-
nen, og da eendringen i kveelstoftabet alene er
foranlediget af forandringen i svineprodukti-
onen, kan tabet relateres til denne forskyd-
ning.

ZEndringen i kveelstofudvaskningen vil veere
pavirket af to modsatrettede beveegelser. Sti-
ger svineproduktionen, vil meengden af til-
fort svinegodning ligeledes stige, og dermed
vil kveelstofudvaskningen eges. Under for-
udseetning af ueendret gedningsintensitet vil
den sterre meengde svinegedning imidlertid
ogsa medfere, at en del af handelsgedningen
kan erstattes, hvilket resulterer i en lavere
kveelstofudvaskning. Dvs. at der ikke kun
opnds et udtryk for kveelstoftabet fra svin
som sadan, idet svinegedningens positive
effekter ogsa tilgodeses. Denne marginalbe-
tragtning er at foretraekke, idet svineproduk-
tionen udfolder sig i en vekselvirkning med
den vegetabilske produktion, hvilket ber

reflekteres ved vurderingen af svineproduk-
tionens effekter.

ZEndringen i kveelstoftabet fra svin relateres
til sdvel den udskilte meengde kvaelstof som
antallet af svin. Kveelstofudskillelsen fra den
stigende svineproduktion vil blive estimeret
via normtal, jf. tabel 4.3. I situationen med
fuld implementering af Vandmiljoplan 11, ta-
ges der desuden hgjde for den forbedrede
foderudnyttelse, herunder effekten af den
forventede produktivitetsudvikling.

Alt andet lige, s& vil en reduceret kveelstof-
udskillelse, som folge af forbedret foderud-
nyttelse, give sig udslag i et mindre kveel-
stoftab. Det vil imidlertid ikke blive synligt
nar tabet madles i forhold til den udskilte
mengde kveelstof. Kveelstoftabet males der-
for ogsa i forhold til antallet af producerede
slagtesvin. I den sammenheeng medregnes
kveelstoftabet fra soholdet og produktionen
af smagrise, idet produktionen af smagrise er
et nodvendigt step i produktionen af slagte-
svin.

Tabel 4.3. Udskillelsen af kveelstof pr. husdyrkategori (bestandsenhed) i 1995-situationen (baseret pd Poulsen og Kristensen (1997)).

Husdyrkategori Total N Husdyrkategori Total N

kg N kg N
Malkekger, st. race........cceceeveeeveervennen. 128,00 Slagtesvin, 30-98,3 kg............ 10,31
Malkekoer, jersey........cccoouivirnununnnne 107,00 Honer (100 stk.)....ccccceveeneenene 90,33
Tyre, stor race.........ccoeeceveieverericnnnn, 34,38 Heniker (100 stk.) ...cccecveeeneee 30,69
Tyre, Jersey ...ccovveveeeciiniiieieicccns 25,86 Slagtekyllinger (100 stk.) ...... 49,95
Opdraet, stor race........cccoeueverevninnnnes 36,15 Kalkuner (100 stk.) .....ccceneene 185,69
Opdraet, jersey.......ccoevvviiviviveinnnnnes 26,94 Znder (100 stk.)..ccccveervenennee 97,87
AmMMEKGET ......ccovveririinieirciricenienene 57,07 Gées (100 StK.) c.evvevereeveniereneenne 112,20
ATSSBOT oo 25,70 Moderfér inkl. lam ................ 21,90
Smagrise, 7,5-30 kg 4,11 Heste...ooooveieieiieeeeene 45,90

Anm. Estimeringen af kvelstofudskillelsen pr. bestandsenhed bevirker, at estimaterne kun har gyldighed for 1995-situationen.

4.1.7 ZAndring i husdyrtetheden (indi-
kation af fosforoverskuddet)

Ved tilfersel af husdyrged ning svarende til
1,0 dyreenhed (DE) pr. ha, tilferes der i gen-
nemsnit en lige sd stor meengde fosfor, som
der er indeholdt i en gennemsnitlig hestet
afgroede. Grant et al. (1998) har saledes op-
gjort P-indholdet i de hostede afgreder siden
1980, og opgerelsen viser, at der i perioden
gennemsnitligt hostes godt 20 kg P ha” svin-
gende mellem 17 og 22 kg P ha”. Andersen
(1997) har tilsvarende vist med udgangs-
punkt i de nuveerende normtal (jf. Poulsen &

Kristensen (1997)) og landbrugsstrukturen i
1996, at P-indholdet i husdyrgedningen i én
gennemsnitlig dyreenhed udger knap 22 kg
P’. Dvs. at der kan argumenteres for, at tilfor-
sel af husdyrgedning svarende til omkring 1
DE ha' er tilstreekkeligt til at deekke afgro-
dernes fosforbehov.

% Der er mindre afvigelser mellem der respektive be-
driftstyper. P& svinebrug er P-indholdet i husdyrggd-
ningen sédledes opgjort til 23 kg P pr. dyreenhed (DE),
pa kvegbrug er P-indholdet opgjort til 21 kg P pr. DE
og pa andre husdyrbrug er P-indholdet i husdyrggdnin-
gen opgjort til 24 kg P pr. DE (Andersen, 1997).
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Den gennemsnitlige husdyrtethed kan for
1995 opgeres til 0,95 DE ha” for den del af
landbrugsarealet som ma godskes’. Ved dette
niveau svarer produktionen af fosforgedning
til fosforindholdet i hesten i 1995". Husdyr-
godningen er imidlertid ikke fordelt jeevnt
over agerlandet, og felgelig overgodskes
nogle marker med husdyrgedning-P, hvori-
mod andre marker tilferes handelsgedning-
P°. Der kan derfor argumenteres for, at for-
bruget af handelsgodning-P kan elimineres
ved en jevn fordeling af husdyrgedningen.
Ved en stigning i husdyrholdet er det deri-
mod ikke muligt at eliminere risikoen for
fosfortab til omgivelserne, idet landbrugets
marker er den eneste oplagte recipient for
aftagningen af husdyrgedning.

Da det er @endringerne i svineproduktionen,
der er i fokus i neerveerende rapport, benyttes
derfor husdyrteetheden som indikator for fos-
forbelastningen. I den sammenheeng betrag-
tes en husdyrtethed pd over 1 DE ha' som
kritisk. Det skal imidlertid understreges, at
en husdyrtethed pd under 1 DE ha” ogsd kan
veere forbundet med fosfortab til omgivelser-
ne, idet der i indikatoren ikke tages hejde for
godskningen med handelsgedning-P.

4.2 Lokalomrade (Vejle Amt)

Hovedsigtet med analysen knyttet til lo-
kalomrddet er at undersege om og i hvilket
omfang den regionale opgerelse af N-depo-
sitionen afviger fra den reelle geografiske for-
deling inden for et lokalomrdde. I den sam-
menheeng vurderes belastningen og konse-
kvenserne for den terrestriske natur. Konkret

3 Der er her set bort fra flerarig brak (brak uden for
omdrift). Eté’lrig brak (brak i omdrift) er derimod med-
regnet til det ggdskede areal.

1 gennem de sidste 15 &r er der i de hgstede afgrgder
indeholdt 45 - 63 mio. kg fosfor pr. ar (Grant et al.,
1998). Tages der hensyn til udviklingstendensen, kan
den indeholdte mengde fosfor i hgsten 1995 opggres til
godt 54 mio. kg fosfor. Produktionen af fosfor i form af
husdyrggdning kan via husdyrholdet og normtallene
(Poulsen & Kristensen, 1997), opggres til knap 50 mio.
kg fosfor ab lager i 1995. Hertil kommer knap 5 mio.
kg P fra husdyrggdning afsat pa mark. Dvs. at indholdet
af fosfor i husdyrggdningen i 1995 svarer til P-
indholdet i de hgstede afgrgder.

> I gennemsnit blev der tilfgrt knap 8 kg P ha™ i 1995 i
form af handelsggdning (Grant et al., 1998).
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er Vejle Amt valgt som lokalomrade for ana-
lysen, og denne enhed, som i den landsdaek-
kende opgerelse blot er distribueret pa op-
lande og brugstyper, opgeres her direkte pa
bedriftsniveau. Opgerelsen indebeerer, at den
regionale gennemsnitsbetragtning erstattes af
en differentieret N-deposition baseret pa en
virkelighedstro lokalisering af emissionskil-
derne, som umiddelbart kan saettes i relation
til beliggenheden af de respektive naturty-
per. Herved bliver det i storre omfang muligt
at belyse og differentiere konsekvenserne for
naturen. Datagrundlaget baseres pa det Ge-
nerelle LandbrugsRegister (GLR), hvor
adresser, husdyrhold og jordtilliggende di-
stribueres geografisk ved hjelp af digital
kortleegning. Desuden estimeres brugstypen
for de respektive enheder pd grundlag af
husdyrholdet og jordtilliggendet.

Emissionsintensiteterne tilvejebringes via
NP-modellen, og for at sikre konsistente re-
sultater kalibreres GLR’s landbrugsaktivite-
ter i overensstemmelse med NP-modellens
datagrundlag bl.a. ved hjeelp af Danmarks
Statistiks Landbrugs- og gartneriteelling for
1998 (Danmarks Statistik, 1999). Herved
fremkommer et datagrundlag svarende til
NP-modellen, men med en hej rumlig oples-
ning.

Ammoniakemissionen for de respektive
landbrugsaktiviteter estimeres analog med
NP-modellen, men emissionen folger den
rumlige oplesning. Beregningsteknisk opge-
res emissionen fra stald og lager pa husdyre-
nes geografiske placering (besaetningens
adresse) og emissionen fra marker opgeres
for hver celle i et 100 * 100 meters kvadratnet
ud fra markernes tilhoersforhold til blokkene i
blokkortet. Den samlede emission beregnes
som summen af bidrag fra stald, lager og
mark for hver kvadrat. Ved beregningen af
spredningen betragtes emissionen som en
arealkilde. Folgelig er hele omradet opdelt i
kvadrater, herunder receptoromraderne. Da
der ikke foreligger lokale data om staldtyper,
udbringningsmetode mv. benyttes de lands-
deekkende/regionale emissionskoefficienter.
Spredningen og depositionen baseres pa
principperne i NH3POINT 2.0, som estimerer
kveelstofdepositionen i en given receptorcelle
fra en given emittentcelle. Ved at summere
bidraget fra alle emittent-celler fas den sam-
lede deposition af NH, i lokalomradet.
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Figur 4.6. Den metodiske tilgang i lokalomridet (Vejle Amt).

Foruden depositionen fra lokalomradet er
der et bidrag fra naboamter og udlandet.
Disse bidrag bestemmes ved hjelp af KON-
SEKVENS 2.0 (Asman, 1990). Estimations-
proceduren er identisk med spredningen og
depositionen pa regionsniveau, blot er der set
bort fra emissionen fra lokalomradet, og de-
positionen omfatter sdledes kun depositionen
af NH,-N fra de ovrige amter samt depositi-
onen af NH,-N fra udenlandske kilder. Det
samlede bidrag fra NO, -emissionerne er
skonnet til 5 kg N pr. ha (EMEP, 1998).

Efter estimeringen af kveelstofbelastningen
vurderes naturkonsekvenserne. Til det for-
mal er der fremstillet et samlet kort over pla-
ceringen af terrestriske naturtyper med en
kortoplesning pd 10 * 10 meter. Opgorelsen
omfatter naturtyperne eng, overdrev, hede,
mose, hejmose, ekstremfattigkeer, ekstrem-
rigkeer, lobeliesger, andre seger, naturskove
og ovrige skove. Ved at legge kortet hen
over depositionskortet opgeres den samlede
kveelstofbelastningen for hver af de respekti-

Emission
Grid (1 ha)

Spredning

Deposition
Grid (1 ha)

Naturkon-
sekvenser

Talegraense
/Litteratur

ve naturtyper, samt den konkrete belastning
for hver 100 * 100 meters kvadrat i alle natur-
omrdder ved hjeelp af GIS -modellering. Der
er i modellerne ikke taget hensyn til den
tidsmeessige variation i de dyrkede markers
NH,-flux eller naturtypernes forskellige over-
fladeruhed. Denne forenkling betyder for
eksempel en underestimering af depositio-
nen i skovenes randomrader og sandsynlig-
vis en generel underestimering af depositio-
nen i naturomraderne.

4.2.1 Datagrundlaget og estimeringen af
ammoniakemissionen

Udgangspunktet for analysen af naturkonse-
kvenserne i lokalomradet er det nyeste ud-
treek af landbrugsdatabaserne GLR/CHR for
1998 omhandlende geografisk fordelt hus-
dyrhold (CHR = Centrale HusdyrRegister)
og jordtilliggende (GLR = Generelle Land-
brugsRegister, som bl.a. indeholder oplys-
ninger om alle marker med EU-hektar-
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stottede afgroder). Disse data er ikke umid-
delbar sammenlignelige med NP-modellens
referencescenario, som er 1995. De pdgeel-
dende 1998-aktiviteter kalibreres derfor til
1995-situationen. De pdgeeldende aktiviteter
omfatter antallet af husdyr fordelt pa katego-
rier og jordtilliggende for de respektive
brugstyper. Intentionen med at anvende
1998-data skyldes en generel bedre preecision
af GLR-data i forhold til tidligere &r, og in-
tentionen ved at kalibrere de pdgeeldende
aktiviteter til 1995-situationen er at opna
konsistente analyser pa henholdsvis lands-,
amts- og lokalniveau. Alternativt skulle NP-
modellen opdateres til 1998-niveau, men
mangel pa gedningsdata ger ikke dette mu-
ligt pd nuveerende tidspunkt.

En sammenligning af GLR-afgrededata for
Vejle Amt for 1998 med NP-modellens da-
tagrundlag for 1995 viser en betragtelig een-
dring i aktivitetsniveauet. For at begreense
forvridninger i lokalomradet ved kalibrerin-
gen fra 1998 til 1995, opereres der mht. jord-
tilliggendet kun med gennemsnitlige afgre-
dekategorier og emissionsintensiteter pr.

hektar for de respektive brugstyper. Hus-
dyrholdet knyttes geografisk til staldens
adresse, som dermed ogsa er ammoniake-
missionskilden mht. stald- og lagertab samt
tabet fra halmludningen. For pelsdyr er emis-
sionen under og efter udbringningen dog
medregnet under gardbidraget, idet pelsdyr
ikke indgar som en selvsteendig husdyrkate-
gori i NP-modellen. Beregningsproceduren
for den arlige emission fra garden (stald og
lager), der modsvarer lokalomradets stedID,
er som folger:

NH3-N gy = zAnml—dy Faarapkar * 1S 4y

gardID
hvor NH,-N_, ,, er emissionen af ammoniak-
N fra garden pa et givet brug (kg N)
Antal_dyr,, ..., er antallet af dyr af en
given husdyrkategori pd et givet brug
(stk.)
Emis,, er emissionen af ammoniak-N
fra stald, lagre og halmludning pr.
husdyrkategori, jf. tabel 4.4 eller 4.5
(kg N stk.™).

Tabel 4.4. Arlig ammoniakemission fra stald, lager og halmludning pr. husdyrkategori (bestandsenhed) i 1995-situationen.

Husdyrkategori Emission af NH, Husdyrkategori Emission af NH,

kg N kg N

DYR1 Malkekoer, st. race'....... 18,54 DYR10  Slagtesvin, 30-98,3 kg ... 2,32
DYR2 Malkekeoer, jersey1 ......... 16,64 DYR11  Hener.....oceeeveveenenne 0,30
DYR3 Tyre, stor race................ 6,08 DYR12  Honiker.....cccovveveevennnns 0,08
DYR4 Tyre, jersey....cccocueueune. 4,65 DYR13  Slagtekyllinger............... 0,20
DYR5 Opdraet, stor race .......... 3,63 DYR14  Kalkuner.......ccceoeeveeunnns 0,73
DYR6 Opdraet, jersey ............... 2,71 DYR15 ZAnder.....eeeeenens 0,40
DYR7 Ammekoer' ................... 11,69 DYR16  GaeS .ccvveeveevieereeereeneene 0,00
DYRS8 Arsseer 4,96 DYR17  Moderfar inkl. lam........ 1,47
DYR9 Smagrise, 7,5-30 kg ....... 0,76 DYR18 Heste....cooeeeveecvreereennne 5,74
Pelsdyr (mink)’.............. 2,06

1) Bidraget fra halmludningen er estimeret til 6,6 kg N pr. enhed.
2) Inkl. tab under og efter udbringningen.

Tabel 4.5. Arlig ammoniakemission fra stald, lager og halmludning pr. husdyrkategori (bestandsenhed) efter fuld implementering af

Vandmiljoplan I1.
Husdyrkategori Emission af NH, Husdyrkategori Emission af NH,
kg N kg N
DYR1 Malkekoer, st. race'....... 18,77 DYR10  Slagtesvin, 30-98,3 kg ... 1,84
DYR2 Malkekeoer, jersey1 ......... 16,13 DYR11  Hener......oeveveveeenennne 0,27
DYR3 Tyre, stor race................ 6,08 DYR12  Honiker.....cocovveveeveennnns 0,07
DYR4 Tyre, jersey.....cccoeeune. 4,65 DYR13  Slagtekyllinger............... 0,18
DYR5 Opdraet, stor race .......... 3,63 DYR14  Kalkuner.......ccceceeveeunnns 0,66
DYR6 Opdraet, jersey ............... 2,72 DYR15 ZAnder.....eveneenens 0,36
DYR7 Ammekoer' .................... 12,18 DYR16  GaeS .ccvvveeveevieereeeveerene 0,00
DYRS8 ArSS@er .o, 4,36 DYR17  Moderfar inkl. lam........ 1,47
DYR9 Smagrise, 7,5-30 kg ....... 0,70 DYR18  Heste...coooeeevvecveeereennne 5,74
Pelsdyr (mink)’.............. 1,99

1) Bidraget fra halmludningen er estimeret til 6,6 kg N pr. enhed.
2) Inkl. tab under og efter udbringningen.
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Tabel 4.6. Den gennemsnitlige drlige ammoniakemission pr. ha fra mark i Vejle Amt fordelt pi brugstyper i 1995-situationen og
under forudseetning af fuld implementering af Vandmiljoplan 1I ved hhv. uendret husdyrproduktion, 30 pct. flere svin 0g 30 pct.

feerre svin.
Bedriftstype Total emission Emissionsintensitet
fra mark Gns. Min. Max.
tons NH-N  ---------------—---——- kg NH-N 1 e ————
1995-situationen ..........ccoeveeierienieneeieneeeeee e 3208 17,22 0 57
SVINEDIUG ....oovviiiiiiiiiiicccs 1017 20,63 0 57
Kvaegbrug ... 1273 22,76 0 41
Blandet husdyrbrug ........c.cccooveveieiiiiiice, 228 20,96 0 49
Planteavlsbrug ..., 691 9,84 0 37
VMP II-situationen ...........cccccccovvierniencieeneeceeeieeeeee, 2161 11,76 0 31
SVINEDIUG ..o 671 13,79 0 31
Kvaegbrug.....ccoovviiiiiiiiiiccc 787 14,26 0 24
Blandet husdyrbrug ..o, 147 13,66 0 28
Planteavlsbrug ..., 557 8,04 0 21
VMP Il-situationen + 30% flere svin..............c.c........ 2267 12,33 0 34
SVINEDIUG ....ooviviiiiiiiiics 709 14,58 0 34
Kvaegbrug ... 833 15,11 0 25
Blandet husdyrbrug ........c.cccoeveveiviiiiiicine 155 14,45 0 30
Planteavlsbrug ..., 569 8,22 0 23
VMP Il-situationen - 30% faerre svin ...........c.coeuene.. 2 055 11,19 0 29
SVINEDIUG....coviiiiiii, 632 13,00 0 29
Kvaegbrug ... 740 13,41 0 22
Blandet husdyrbrug ..o, 138 12,86 0 25
Planteavlsbrug ..., 545 7,86 0 20

Anm. Excl. tab under og efter udbringning af pelsdyrgedning, og inkl. tab fra slam.

Min. og max. viser yderpunkterne mht. afgrade- og jordtype.

Bidraget fra halmludningen er opgjort til 6,6
kg N pr. ko (malkeko/ammeko), som ganske
enkelt er adderet stald- og lagertabet for
henholdsvis malke- og ammekoer. Dvs. at
det er antaget, at halmludningen sker pro-
portionalt med bestanden af keoer. Ammo-
niakemissionen fra marken, som stammer fra
hhv. tilferslen af handelsgodning, tabet un-
der og efter udbringningen af husdyrged-
ningen og fra afgroderne, placeres geografisk
via blokkortet (Fedevareministeriet, 1998).
Som tidligere neevnt indskraenkes kalibrerin-
gen til bedriftstyper, og sterrelsen af ammo-
niakemissionen fra marken er derfor alene
betinget af bedriftstypen, jf. tabel 4.6.

Udeladelse af kalibreringen efter jord- og
afgrodetyper indebeerer en forenkling, idet
husdyrgedningen, som udger det veegtigste
bidrag fra markernes ammoniakemissionen, i
realiteten ikke doseres ensartet pd jord- og
afgrodetyper. Emissionen fra markerne svin-
ger séledes fra 0 til 57 kg NH,-N ha" for hhv.
brak- og foderroearealer. Forskellen i da-
tagrundlaget i hhv. NP-modellen og GLR ger
det imidlertid ikke muligt indenfor rammer-
ne af neerveerende projekt at kalibrere data-
materialet yderligere uden uhensigtsmaeessige

forvridninger af datagrundlaget i forhold til
GLR. P& den anden side bidrager markemis-
sionen kun med en forholdsvis lille del til
variationen indenfor lokalomrddet, jf. senere.

4.2.2 Spredning og deposition

Ved estimering af spredning og deposition
med en rumlig oplesning pa 100 * 100 m
kvadratnet for Vejle Amt ville det i princip-
pet veere muligt at anvende TREND-
modellen. Det ville have kreevet en omfat-
tende tilpasning af modellen og desuden
ville regnetiden blive meget stor. Det blev
derfor af ressourcemeessige drsager valgt at
anvende en anden model for beregningerne
fra kilder i Vejle Amt til receptorpunkter i
Vejle Amt. Modellen skulle s& vidt som mu-
ligt veere i stand til at generere samme depo-
sition som funktion af afstand fra en kilde
som TREND-modellen. Valget faldt pa en
udvidelse af NH3POINT, som er en spred-
ningsmodel, der estimerer terdeposition af
NH, pa op til 5 km afstand fra en punktkilde
(Asman, 1998). Den meget udvidede version
af NH3POINT benzevnes i det folgende som
NH3POINT 2.0. Da Vejle Amt er langt storre
end 5 km blev modellen udvidet, saledes at
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den nu kan estimere tordeposition af NH, pa
op til 200 km fra en punktkilde. Der er anta-
get en kildehejde pa 2,5 m, som ligger ca.
midt imellem emissionshejden for emissioner
fra stalde/lagre og emissionshejden for emis-
sionen fra den udbragte gedning pa mark
(jordhejde). Beregningerne er udfert med
meteorologi for hver 6. time for aret 1974 for
Kastrup. Turbulensen er dog korrigeret, sale-
des at den er mere repraesentativ for land-
brugsomrader end Kastrup. Det skal bemeer-
kes, at der i KONSEKVENS 2.0 anvendes
hollandsk meteorologi for perioden 1979-
1988. Det kan derfor forventes, at den bereg-
nede totale arsdeposition af NH, viser varia-
tioner i sterrelsesorden 10 - 30 pct. fra dr til ar
pga. forskelle i meteorologiske forhold.

Teet ved en punktkilde (mindre end 10 km) er
“ammoniakfanen” endnu ikke opblandet sa
meget at den kan nd skyerne. I denne zone
bliver NH, og partikuleer NH," kun fjernet
ved optagelse i regndrdber (“below-cloud
scavenging”). Da denne proces ikke er seerlig
effektiv, fjernes det meste NH, i denne zone i
form af terdeposition. Pa sterre afstande spil-
ler optagelse af stofferne i skyerne en rolle
(“in-cloud scavenging”). Denne proces er
mere effektiv, og der skal derfor tages hejde
for fjernelse ved nedber pa sterre afstande
end 10 km fra kilden. Til beregning af den
gennemsnitlige fjernelse ved nedber er der
brug for statistik for nedbersvarighed, -in-
tensitet, og —meengde for hver vindretning.

Information om nedbersvarighed i Danmark
er af ringe kvalitet og kan forst efter et storre
arbejde anvendes til dette formal, hvilket
ikke har veeret muligt af ressourcemaessige
arsager. Da projektet skal beskrive den totale
NH, deposition, er det imidlertid ikke vigtigt
at vide hvor stor en del af NH, depositionen,
som finder sted i form af hhv. ter- og vadde-
position. Der er udfert nogle modelkersler
for at se hvor stor fejlen blev, hvis der ses
bort fra vdddeposition i beregningerne. Det
skal bemeerkes, at hvis der ikke tages hojde
for vaddeposition i beregningerne, vil en
storre del af NH, fjernes i form af terdeposi-
tion.

Figur 4.7 viser det gennemsnitlige forhold
mellem tordeposition og ter + vaddeposition
som funktion af afstanden fra en 2,5 m hoj
punktkilde for en gennemsnitlig meteorolo-
gisk situation. Ved beregningen tages der
hejde for, at det kun regner 5 - 10 pct. af ti-
den. Ved beregningen er det antaget, at al
NH, i atmosferen fjernes med det samme,
nar det begynder at regne. I praksis er det
ikke tilfeeldet og resultatet skal derfor be-
tragtes som et estimat af den maksimale ef-
tekt. Figur 3.7 viser, at der kan veere en fejl pad
ca. 30 pct. ved beregning af deposition i 100
km afstand fra kilden. I praksis vil fejlen vee-
re betydelig mindre, ca. 10 pct. Af denne
grund er det rimeligt at beregne den totale
deposition af NH, (sum af ter- og vaddepo-
sition) som terdeposition af NH,.

Forholdet mellem dep. uden nedbgr og dep. med nedbgr
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Fiqur 4.7. Forholdet mellem tordeposition og ter + viddeposition af NH, som funktion af afstand til kilden. I beregningerne er der

anvendt den teoretisk maksimal mulige fjernelseshastighed.
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I dagtimerne er der gennem snitlig en storre
turbulens end om natten. Mere turbulens
forer til en oget udveksling mellem atmosfee-
ren og overfladen. Derfor bliver emissionsha-
stigheden fra spredt gedning sterre om da-
gen og ligeledes bliver terdepositionshastig-
heden storre. Desuden tiltager opblandingen
med turbulensen og er ogsa sterst midt om
dagen. P.g.a. degnvariationen i emissionen
antages i TREND-modellen en bestemt degn-
variation af NH, emissionen, saledes at den
storste emissionshastighed finder sted ca.
midt pa dagen og den mindste om natten.
Det er ikke direkte muligt at gere det samme
i NH3POINT 2.0. Men man kan simulere
effekten ved at mindske terdepositionsha-
stigheden. Terdepositionshastigheden blev
derfor valgt séledes, at terdeposition af NH,
beregnet med NH3POINT 2.0 svarer til den
totale NH, deposition beregnet med TREND.

I beregningerne udfert for Vejle Amt vides
det ikke preecis hvor bygningerne ligger, da
kun adressen kendes. Af denne grund, og
ogsa for at gere beregningerne nemmere,
blev det valgt at beskrive alle kilder som are-
alkilder med en sterrelse pa 100 * 100 m.
Desuden blev det valgt at beregne alle depo-
sitioner pa samme 100 * 100 m kvadratnet. Af
denne grund er der brug for at kende bidra-
get fra arealkildeomradet til sig selv og til
alle andre 100 * 100 m celler indenfor amtet.
NH3POINT 2.0 beskriver i princippet ude-
lukkende deposition forarsaget af en punkt-
kilde til et andet punkt i en vis afstand fra
kilden og beskriver ikke deposition fra en
arealkilde til sig selv og til andre arealer.
Problemet blev lost ved at simulere én areal-
kilde ved at dele kildeomradet op i mindre
punktkilder og ved at simulere en celle, hvor
deposition finder sted ved flere receptor-
punkter indenfor cellen. Ved beregninger af
arealkildeomradet til sig selv anvendes man-
ge receptorpunkter. Jo leengere cellerne be-
finder sig fra arealkilden jo feerre punktkilder
anvendes i arealkildecellen og jo feerre re-
ceptorpunkter anvendes ved beregning af
depositionen i cellen. P4 denne madde blev
bidraget fra en arealkilde til sig selv og andre
100 * 100 m celler beregnet. Resultatet af dis-
se beregninger blev nu anvendt i form af en
matrice til at beregne bidraget fra hver enkel
arealkildecelle i Vejle Amt til sig selv og an-
dre celler i amtet.

Bidraget fra kilder i Vejle Amt til den totale
NH, deposition i Vejle Amt blev sdledes be-
regnet til at udgere 1.788 tons N &r" i 1995-
situationen. Ved hjeelp af KONSEKVENS 2.0
kan det samme bidrag beregnes til 2.026 tons
N ar’, dvs. en forskel pd 12 pct. Denne for-
skel er rimelig ndr man tager alle usikkerhe-
der og forskelle mellem modellerne i be-
tragtning. En veesentlig forklaring er, at der i
KONSEKVENS 2.0 anvendes hollandsk me-
teorologi for arene 1979 - 1989, mens der i
NH3POINT 2.0 anvendes dansk meteorologi
for dret 1974. En anden forklaring pa for-
skellene er den rumlige fordeling af emissio-
nerne i 1995, som var anderledes end den
rumlige fordeling af emissioner i 1985, der er
anvendt i KONSEKVENS 2.0.

Det skal bemeerkes, at NH3POINT 2.0 lige-
som KONSEKVENS 2.0 ikke kan tage hejde
for arstid og rumlige forskelle i terdepositi-
onshastighed eller nedbersmeengde. Af den-
ne grund vil den totale NH, deposition pa
skove veere storre end beregnet med
NH3POINT 2.0 og ligeledes vil den totale
NH, deposition til havet veere mindre end
beregnet. Hvor meget storre eller mindre er
sveert at sige, idet det ikke kun er selve tor-
depositionshastigheden, som er anderledes.
Koncentrationerne i luften pavirkes ogsa af
en endring i terdepositionshastighed, sale-
des at koncentrationen aftager med terdepo-
sitionshastigheden, fordi der afseaettes mere.
Heraf folger, at hvis terdepositionshastighe-
den eéendres med en faktor 2, si @endres tor-
depositionen mindre end en faktor 2. Hvor
meget den eendres atheenger af kildehgjden,
meteorologiske forhold, afstand mellem kil-
den og receptorpunkt og variationer i terde-
positionshastighed mellem kilden og recep-
torpunkt.

Sterrelse pa de anvendte modelparametre i
NH3POINT 2.0 er vist i bilag 4.

4.2.3 Naturkonsekvenserne

Ud fra den beregnede N-belastning i 100 *
100 m kvadratnettet i Vejle Amt kan storrel-
sen af belastningen opgores pa de enkelte
naturtyper ud fra deres digitaliserede lokali-
sering og udbredelse. Som naturtyper er
valgt: heder, moser (hejmoser, ekstremfattig-
keer, ekstremrigkeer og andre moser), ferske
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enge, strandenge, sger (lobelie-sger og andre
seer), naturskov og overdrev. Dvs. i alt 11
kategorier af naturtyper. Den samlede kveel-
stofdeposition pd naturarealerne i Vejle Amt
bestdr af bidraget fra NO,-N, NH,-N fra ud-
landet, NH,-N fra naboamter og NH,-N fra
Vejle Amt. De to forste led, som ikke hidrerer
fra dansk landbrug, er et konstant bidrag i
alle analyserne. NH,-N fra naboamterne vil
derimod variere i scenarierne alt afhengigt
af rammebetingelserne og svineproduktio-
nens storrelse, men depositionen vil veere
jeevnt fordelt over hele Vejle Amt. NH,-N

% areal af naturtypen
A

100

bidraget fra Vejle Amt varierer ligeledes alt
aftheengigt af rammebetingelserne og svine-
produktionen, men depositionen fra Vejle
Amt vil ikke veere jevnt fordelt. Denne vil
veere betinget af de enkelte kilders lokalise-
ring og spredningen af emissionen.

Ud fra belastningsdata kan der skabes hyp-
pighedsdiagrammer, dvs. arealstorrelser af
en given naturtype med en given belastning
eller akkumulerede belastningskurver, der
angiver andelen af arealet pd den givne na-
turtype, der har en belastning mindre end en
given storrelse, jf. figur 4.8.

scenarie X

referencesituation

50

Figur 4.8. Skitse til arealakkumuleringskurve for N-belastningen (referencesituation) og endringen i denne som folge af aendret
deposition (scenarie x). Parametrene minimum, maksimum og gennemsnitlig belastning er anvist sivel som det procentuelle areal
(100 - a, 0g 100 - a,) af naturtypen, der har en drlig belastning pd 15 kg N ha' eller derover i de to scenarier.

Belastningen af de forskellige naturtyper ved
de forskellige scenarier er opgjort ud fra fel-
gende parametre: Ekstremer (minimum og
maksimum), gennemsnitsbelastning og an-
delen af arealet med en given drlig belastning
p& 15 kg N ha™ eller mindre. Afskeeringsveer-
dien pa 15 kg N ha” ar" er valgt, da kendte
Critical Loads veerdier for forskellige natur-
typer har sterrelsen 5, 10, 15 og 20 kg N ha”
&r’, jf. omstdende tabel 4.7.
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De centrale overvejelser i analysen pa lo-
kalomradet er:

A.Er der for den enkelte naturtype en vee-
sentlig forskel pa om NH,-depositionen
estimeres ved anvendelse af hhv. en regi-
onal eller en lokal model ? (Det formodes
pa forhand at veere tilfeeldet, jf. de efter-
folgende overvejelser)



B. Hvor stor er forskellen pd den gennem-
snitlige belastning af naturtyperne og pa
variationsbredden i belastningen mellem
naturtyperne ?

C. Vil forandringen i NH,-N belastningen af
naturtyperne, som folge af endringer i
landbrugets rammebetingelser og/eller i
svineproduktionen, veere forskellig alt af-
heengigt af, om der anvendes en regional
eller lokal model ?

I vurderingen af belastningens betydning for
naturtyperne er det ikke nok at se pa, om
Critical Load niveauet (tdlegreensen) er over-
skredet, jf. tabel 4.7. Critical Load for eutro-
fiering baseret pa empirisk observerede aen-
dringer i vegetationen og/eller fauna define-
res som "a quantitative estimate of an exposure
to deposition of N as NH, and/or NO, below
which empirical detectable changes in ecosystem
structure and function do not occur according to
present knowledge" (Greenfelt & Thorneldf,

1992 refereret i Kuylenstierna et al., 1998).
Empirisk fastsat Critical Load varierer meget
og deekker et interval for de enkelte naturty-
per. I denne rapport er det valgt at anvende
den laveste veerdi til illustration af overskri-
delser, jf. tabel 4.7.

De fleste gkosystemer kan forventes at reage-
re mere eller mindre forsinket pa oget nee-
ringsstofbelastning pa grund af hysteresis
effekten — eller okologisk treeghed. Mange
planter forsvinder sdledes ikke nedvendigvis
fra systemet, fordi de far det darligere, men
de overlever en rum tid (vegeterer). Mange
plantearter vokser endda bedre ved oget nee-
ringsniveau (van der Eerden et al., 1998): De
forekommer i naturen ikke ved deres fysiolo-
giske optimum, men ved deres okologiske
optimum, men balancen mellem arterne een-
dres og nogle arter favoriseres pa sigt (Bob-
bink, 1991). Den ogede biomasse produktion
oger fordampningen og pavirker derved ogsa
vandforholdene pé biotopen.

Tabel 4.7. Critical Load verdier for forskellige naturtyper, der er relevante for danske forhold, med angivelse af sikkerhed (###: pali-
delig; ##: mdske pdlidelig; #: bedste gaet) og typen af observeret effekt (Bobbink et al., 1996, Bak et al., 1999).

Naturtype Critical load (CL)  Sikkerhed AnvendtCL Effekt
i Afsnit 6
kg N ha' ar" kg Nha' ar’
Seer
Lobelie sper 5-10 5 Nedgang i isoetider
Andre sger ? - (roset vandplanter)
Hojmose 5-10 5 Sphagnum arter reduceres;
Hoje greesser oges;
N akkumuleres
Ekstremfattigkeer 5-10 5
Overdrev 10
Sur overdrev 10-15 Nedgang i folsomme arter
Kalk overdrev 15-35 Haoje graesser oges;
(35: Hvis P er Reduceret diversitet;
begraensende) Qget N mineralisering;
Qget N udvaskning
Hede 10
Calluna (Hedelyng) hede 15-20(10-15)” () Lynghede -> graeshede;
N-dynamikken sendres
Erica hede 17-22 Lynghede -> graeshede
Eng 20
Mesotrof keer 20-35 Hoje graesser oges;
Reduceret diversitet
Ekstremrigkeer 10"
Andre ferske enge -
Strandeng -
Naturskov 10
Naleplantage, sur bund 7-20 Bundfloraen aendres; N udvaskes
Levkulturskov, sur bund 10-20 Bundfloraen aendres
Lovskov, kalkbund 15-20 Bundfloraen eendres

! Critical Load kendes ikke for ekstremrigkeer, men er her sat til 10 kg N ha" ar". Ekstremrigkeer mé pga. det heje artsindhold og pioner-karakter for visse af
keerene og pga. den i pvrigt relative heje produktivitet af de mange lavtvoksende arter anses for at veere meget folsom over for ekstern N-belastning. Oget
N belastning vil yderligere forsteerke ekstremrigkaerenes folsomhed over for eendringer eller udsving i grundvandspotentialet.

? Artsrig hede.
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Dertil kommer, at oget produktion af bio-
masse og oget akkumulering af forn ikke blot
forhindrer korttidsmobiliteten, som det er
observeret i intakt vegetation pd overdrev
med bdde én-, to- og flerdrige arter med mere
eller mindre stationeere vaekstform (van der
Maarel & Sykes, 1997), men forhindrer ogsa
leengerelevende arter i at regenerere ved ge-
netisk rekombination: Arternes regenere-
rings- og fysiologiske niche er ikke nedven-
digvis sammenfaldende (Wamelink et al.,
1998).

NH, -belastningen medferer bade en forsu-
ring og en eutrofiering, hvilket sammen med
reduceret rigdom af karakteristiske plante-
arter kan medfere irreversible processer ikke
bare i de abiotiske forhold, men ogsd i de
biotiske forhold. Van der Krift & Berendse
(1999) har vist, at de arter, der begunstiges
ved det ogende neeringsniveau accelererer
neeringsfrigerelsen fra jordens organiske
pulje og dermed far endnu mere grokraft.
Nar de oprindelige biotopskarakteristiske
arter én gang er forsvundet fra biotopen —
eller decimeret i teethed - pd grund af eendre-
de karforhold, er det sadledes inden for en
overskuelig tid usandsynligt, at de vil gen-
indfinde sig, selv. om belastningen reduceres.
Der er sdledes tale om en akkumulerings ef-

fekt.

Effekten pd naturarealerne vurderes derfor
ud fra den andel af pageeldende naturtype,
der er under indflydelse fra den lokalt varie-
rende afseetning af kveelstof fra svinebrug,
dvs. en No Deposition Load — No influence
tilgang. Vurderingen sker ved hjeelp af areal-
andel-akkumuleringskurver for pageeldende
naturtype bl.a. med markering pa kurven af
arealandelen, hvor Critical Load er overskre-
det for naturtyper med kendt Critical Load
veerdi.
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5 Miljemassige konsekvenser pa

lands- og regionsniveau

I neerveerende afsnit gores der rede for de
miljemeessige konsekvenser pa lands- og
regionsniveau af en aendret svineproduktion
i hhv. 1995-situationen, ved fuld efterlevelse
af de nugeldende reguleringer og ved fuld
implementering af Vandmiljoplan 1I. De mil-
jomeessige konsekvenser belyses seerskilt for
de nedenstdende indikatorer:

e kvelstofbelastningen af landomrader fra
den emitterede ammoniak,

e kveelstofudvaskningen,

e kvelstofbelastningen af de indre danske
farvandsomréder,

e emissionen af drivhusgasserne methan og
lattergas,

e det samlede kveelstoftab pr. kg N i udskilt
svinegodning og pr. produceret slagtesvin
08

e husdyrtetheden (indikation af fosforbe-
lastningen).

Ved vurderingen af konsekvenserne skal det
erindres, at nogle af estimaterne kan veere
forbundet med betydelig usikkerhed. Det
essentielle bestar derfor i ikke at vurdere den
absolutte emission, tab eller belastning; malet
er derimod at vurdere konsekvenserne af
forandringerne i svineproduktionen under
forskellige rammebetingelser, hvilket stiller
mindre krav til estimaternes akkuratesse.

5.1 Kvalstofbelastningen af landomra-
der fra ammoniakemissionen fra
landbruget

Den samlede kveelstofdeposition pd landom-
rader fra dansk landbrug er estimeret til
35.000 tons N med det produktionsniveau og
-sammensaetning, som gjorde sig geeldende i
1995-situationen, jf. tabel 5.1. Ved fuld efter-
levelse af de nugeldende reguleringer redu-
ceres depositionen med 2.700 tons svarende
til knap 8 pct., og ved fuld implementering af
Vandmiljoplan 1I reduceres depositionen yder-
ligere med 4.500 tons N. I forhold til 1995-
situationen svarer sidstneevnte situation til
en mindskelse af N-depositionen med 21 pct.
Ved dette niveau er depositionen fra kveel-
stofoxider, ammoniak fra udenlandske kilder
samt deres reaktionsprodukter steorre end
depositionen af NH,-N fra dansk landbrug.

Konsekvenserne af en endring i svinepro-
duktionen pa 30 pct. i 1995-situationen er en
forandring i depositionen af NH-N fra
dansk landbrug pa knap 10 pct., og ved en
endring i svineproduktionen pa 15 pct. for-
andres depositionen med knap 5 pct. Foran-
dringen i depositionen af NH-N ved een-
dringen i svineproduktionen aftager i takt
med efterlevelsen af de nugeeldende regule-
ringer og i seerdeleshed ved fuld implemen-
tering af Vandmiljoplan II. Arsagen hertil er,

Tabel 5.1. Depositionen af NH,-N fra dansk landbrug ved varierende svineproduktion i hhv. 1995-situationen, ved fuld efterlevelse
af nugeeldende reguleringer og ved fuld implementering af Vandmiljoplan II samt baggrundsdepositionen.

Produktions- Zndring i svineproduktionen
niveau = 1995 - 30 pct. - 15 pct. + 15 pct. + 30 pct.
tons N ar”
1995-situationen........ccoeevvevveeveeeeennnnne. 35000 31 600 33300 36 800 38 500
Fuld efterlevelse af eksist. reg............ 32300 29200 30 800 33900 35400
Fuld implementering af VMP II......... 27 800 25 300 26 600 29 000 30 300
NO,-N og NH-N fra udlandet.......... 30 500 30 500 30 500 30 500 30 500
kg N ha" ar"
1995-situationen.........ccceeeeecvveeeenveeeenn. 8 7 8 9 9
Fuld efterlevelse af eksist. reg............ 8 7 7 8 8
Fuld implementering af VMP II......... 6 6 6 7 7
NO,-N og NH,-N fra udlandet.......... 7 7 7 7 7

Anm. Produktionsniveau og -sammensztning svarer i alle tilfeelde til 1995-situationen. NH,-N depositionen fra udenlandske kilder er baseret pa emissio-
ner fra 1996 og depositionen af NO,-N er anslaet til 5 kg N pr. ha, jf. Andersen og Asman (1999a).
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at svineproduktionens bidrag til kveelstof-
emissionen aftager ved efterlevelse af de nu-
geldende reguleringer og ved fuld imple-
mentering af Vandmiljoplan I1.

Det gor sig ogsd geeldende for den samlede
emission fra landbruget, men reduktionen fra
svineproduktionen er relativ sterre end gen-
nemsnittet. Folgelig fadr eendringer i svine-
produktionen en mindre effekt i takt med at
de politiske beslutninger udmenter sig i
praksis.

Depositionen af NH,-N fra dansk landbrug
malt i kg N ha' udger 8 kg N i 1995-
situationen. Denne gennemsnitsbetragtning
deekker over en variation fra 0 kg N ha™ i
Kobenhavns Amt til 11 kg N ha” i de vestjy-
ske amter, jf. omstdende figur 5.1. Variatio-
nen skyldes bl.a. lokaliseringen af husdyr-
holdet, idet husdyrholdet i 1995-situationen
tegner sig for °/4 af ammoniakemissionen fra
dansk landbrug. Og da husdyrtetheden til-
tager vestover, vil emissionen ligeledes tilta-
ge vestover.

Emissionen er imidlertid ikke den eneste
parametre der indvirker pd depositionen af
NH,-N. Spredningen af ammoniak og reakti-
onsproduktet ammonium spiller selvsagt
ogsa en vaesentlig rolle. I gennemsnit er det
kun mellem 18 og 31 pct. af den emitterede
ammoniak i et givet amt, der afseettes i det
selvsamme amt som felge af meteorologien,
omdannelsesraten og depositionshastighe-
derne.

Depositionen af NH,-N, som folge af en een-
dring i svineproduktionen pa 30 pct., foran-
dres i gennemsnit med 0,8 kg NH,-N ha" i
1995-situationen. Den geografiske variation,
som bl.a. er betinget af svineproduktionens
lokalisering, svinger fra 0,1 kg NH,-N ha" i
Kobenhavns Amt til 1,1 kg NH,-N ha" i
Ringkebing Amt. Den praktisk talt ueendrede
deposition i Kebenhavns Amt skyldes, at
svineholdets andel af den samlede emission
kun udger 5 pct. Omvendt udger svinehol-
dets andel af den samlede emission i Ring-
kebings Amt 32 pct. I Bornholms Amt udger
svineholdets andel af den samlede emission
hele 44 pct.; dvs. hgjere end i Ringkebing
Amt. Men amternes indbyrdes geografiske
placering og fysiske udformning i forhold til
den fremherskende vindretning indebeerer,
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at depositionen i Ringkebing Amt er relativ
storst.

For situationen med fuld efterlevelse af de
nugeldende reguleringer og ved fuld im-
plementering af Vandmiljoplan 1I, tegner der
sig et tilsvarende billede, jf. figur 5.2 og 5.3.
Forandringen i depositionen af NH,-N, som
folge af en @ndring i svineproduktionen pa
30 pct., er stadig lavest i Kebenhavns Amt og
storst i Ringkebings Amt. Niveauet er blot
lavere, og pavirkeligheden af @endringen i
svineproduktionen er aftaget. Arsagen er de
samme forhold, som geor sig geeldende pa
landsniveau: Ammoniakemissionen er gene-
relt aftagende og det gor sig i seaerdeleshed
geldende for svineproduktionen. Dvs. at den
relative mindre betydning af svineprodukti-
onen medferer, at depositionen af NH -N pr.
ha er mindre pavirkelig over for svingninger
i svineproduktionens sterrelse.

Den af dansk landbrug forvolte deposition af
kveelstof, jf. figur 5.1-5.3, skal adderes med
effekten af emissionen af NO,-N og uden-
landsk NH,-N for at far den totale belastning.
I gennemsnit udger de to kilder tilsammen 7
kg N ha', men variationen spaender over en
deposition pa 8-9 kg N ha™ i de sydlige amter
(Senderjyllands, Fyns, Storstrems og Born-
holms Amter) til 6 kg N ha” i de nordlige
amter (Viborg og Nordjyllands Amter).

Den begreensede eendring i depositionen af
NH,-N kunne foranledige til at tro, at foran-
dringer i svineproduktionen er af marginal
betydning. Det er ikke tilfeeldet. Problemet er
blot ikke synligt ved nationale og regionale
gennemsnitsbetragtninger. P4 lokalt niveau
vil forandringer i svineproduktionen udvise
en meget storre effekt, jf. kapitel 6.



1995-situationen

(tons N)

Uzndret produktion

Uzndret produktion
(kg N/ha)

30 pct. feerre svin
(tons N)

30 pct. feerre svin
(kg N/ha)

30 pet. flere svin
(tons N)

&

30 pct. flere svin
(kg N/ha)

&

Figur 5.1. Arlig deposition af NH~N fra dansk landbrug i 1995-situationen samt ved en @ndring i svineproduktionen pi 30 pct.

Anm.: Bidraget fra NO,-N og udenlandsk NH,-N udgor 9 kg N/ha for Senderjyllands Amt, 8 kg N/ha for Storstrams, Bornholms og Fyns Amter, 6 kg N/ha for Viborg og
Nordjyllands Amter og 7 kg N/ha for ovrige amter. Depositionen burde aht. usikkerheden afrundes til et multiplum af 1000 tons, men mhp. at vurdere udviklingstenden-

sen er estimaterne uafrundet.
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Fuld efterlevelse af nugaldende reguleringer

Uzndret produktion
(tons N)

Uzndret produktion
(kg N/ha)

30 pct. feerre svin
(tons N)

30 pct. feerre svin
(kg N/ha)

30 pct. flere svin
(tons N)

30 pct. flere svin
(kg N/ha)

) ©

Figur 5.2. Arlig deposition af NH,-N fra dansk landbrug ved fuld efterlevelse af nugeldende reguleringer samt ved en andring i
svineproduktionen pd 30 pct. Forudseetningen for estimaterne er, at produktionsniveauet og -sammensatningen svarer til 1995-
situationen.

Anm.: Se figur 5.1
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Fuld implementering af Vandmiljoplan 11

Uendret produktion
(kg N/ha)

Uendret produktion
(tons N)

30 pct. feerre svin
(kg N/ha)

30 pct. feerre svin
(tons N)

30 pct. flere svin
(kg N/ha)

30 pct. flere svin
(tons N)

Figur 5.3. Arlig deposition af NH -N fra dansk landbrug ved fuld implementering af Vandmiljoplan II samt ved en eendring i svi-
neproduktionen pd 30 pct. Forudsatningen for estimaterne er, at produktionsniveauet og -sammensatningen svarer til 1995-
situationen.

Anm.: Se figur 5.1
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5.2 Kvalstofudvaskningen fra landbru-
get

Kveelstofudvaskningen i 1995-situationen er
estimeret til 58 kg N ha". Niveauet skal tages
med forbehold. Som tidligere naevnt er esti-
mationen baseret pa Simmelsgaards udvask-
ningsfunktion, og tidligere undersegelser har
vist, at den estimerede N-udvaskning er
mindre end den malte udvaskning i flere
afstromningsoplande (Grant et al., 1998).

Ved endring i svineproduktionen med 30
pct. forandres udvaskningen med 2-3 pct.
Dette niveau er sandsynligvis underestime-
ret, idet Grant et al. (1998) vurderer, at ud-
vaskningsfunktionens underestimering er
knyttet til en begreenset hensyntagen til ef-
tervirkningen af tidligere ars udbragt hus-
dyrgedning. Ikke desto mindre er effekten
begreenset. Arsagen hertil er, at svinegodnin-
gens bidrag til den totale tilforsel af kvaelstof
(handelsgodning-N + husdyrgedning-N ab
lager) til mark kun udger 16 pct. Ved en for-
andring i svineproduktionen pa 30 pct., vil
eendringen i gedningstilferslen kun omfatte 5
pct. af den totale tilfersel af kveelstof, og
denne delmangde substitueres med han-
delsgedning-N alt atheengig af husdyrged-
ningens virkningsgrad, idet det er forudsat,
at godningsintensiteten er uforandret. Ved
vurderingen af endringerne i N-udvask-
ningen skal det sdledes erindres, at foran-
dringen i N-udvaskningen alene er forarsaget
af substitutionen mellem svinegedning og
handelsgedning.

Zndringen i N-udvaskningen pa 2-3 pct. ved
en forandring i svineproduktionen pa 30 pct.
geelder landet som helhed. P4 amtsniveau er
billedet mere komplekst, jf. figur 5.4. Keben-
havns Amt er sadledes det amt, som er mindst

pavirkelig af en eendring i svineproduktio-
nen. Ved en aendring i svineproduktionen pa
30 pct. forandres N-udvaskningen saledes
kun med ¥ pct., hvilket skyldes, at amtet har
landets laveste svinetethed, og dermed en
relativ lille indflydelse pa den totale tilforsel
af kvealstof til mark. Bornholms Amt, som
tegner sig for landets storste svineteethed,
befinder sig i den modsatte ende af skalaen.
Konkret zendres N-udvaskningen med 5 pct.
ved en forandring i svineproduktionen pa 30
pct. Svineteetheden er imidlertid ikke den
eneste betydende faktor; udnyttelsen af svi-
negodningen og dermed afgrodemix’et i
amterne er ogsa af betydning. Eksempelvis er
svineteetheden i Vejle og Ringkebing Amter
tilneermelsesvis lige stor, men eendringen i
N-udvaskningen er storst for ferstneevnte.

Ved fuld efterlevelse af de nugeeldende re-
guleringer og ved fuld implementering af
Vandmiljoplan II reduceres N-udvaskningen,
og samtidig indskreenkes effekten af foran-
dringer i svineproduktionen.

Ved fuld efterlevelse af de nugeeldende re-
guleringer er eendringen knyttet til stignin-
gen i virkningsgraden for husdyrgedningen
(nedbringning af gedning udbragt pd sort
jord inden for 12 timer) og for svinegednin-
gen i seerdeleshed (etablering af flydelag pa
gyllebeholdere). Stigningen i virkningsgra-
den af svinegedningen indebeerer i sig selv
en lavere udvaskning af kveelstof, idet
mengden af handelsgedning-N kan reduce-
res, men samtidig bevirker stigningen, at
forholdet mellem N-udvaskning fra afgroder
godsket med svinegedning og handelsgod-
ning-N aftager, og da forudseaetningen er en
ueendret gedningsintensitet, vil N-udvask-
ningen i mindre grad pdvirkes af forandrin-
ger i svineproduktionen.

Tabel 5.2. N-udvaskningen fra landbruget ved varierende svineproduktion i hhv. 1995-situationen, ved fuld efterlevelse af nugeel-

dende requleringer 0g ved fuld implementering af Vandmiljoplan 1.

Produktions- Zndring i svineproduktionen
niveau = 1995 - 30 pct. - 15 pct. + 15 pct. + 30 pct.
kg N ha" &r"

1995-situationen.........cccoveveeiiiiciiiii, 58 57 58 59 60
Fuld efterlevelse af eksist. reg.........c.ccccccuuce. 57 56 57 58 59
Fuld implementering af VMP IL..................... 51 50 51 52 52
Indeks. 1995-situationen = 100 ------------------------

1995-situationen..........ccocevvveuririiciniccniiennns 100 97 99 101 102
Fuld efterlevelse af eksist. reg........cc.ccccccu.. 99 96 98 100 101
Fuld implementering af VMP IL..................... 88 86 87 89 90

Anm. Produktionsniveau og -sammensaetning svarer i alle tilfaelde til 1995-situationen.
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1995-situationen

Kgbenhavns Amt
Frederiksborg Amt
Roskilde Amt
Vestsjellands Amt
Storstrgms Amt

Bornholms Amt ]
Fyns Amt
Sgnderjyllands Amt
Ribe Amt

Vejle Amt
Ringkgbing Amt
Arhus Amt

Viborg Amt
Nordjyllands Amt

0-30% svin
0-15% svin
O U=ndret

B +15% svin

W +30% svin
Hele landet

Fuld efterlevelse af nugaldende reguleringer

Kgbenhavns Amt
Frederiksborg Amt
Roskilde Amt
Vestsjellands Amt
Storstrgms Amt
Bornholms Amt
Fyns Amt

Sgnderjyllands Amt
Ribe Amt

Vejle Amt 0-30% svin
Ringkgbing Amt 0-15% svin
Arhus Amt

Viborg Amt
Nordjyllands Amt

O U=zndret
B +15% svin
W +30% svin

Hele landet

Fuld implementering af Vandmiljoplan 11

Kgbenhavns Amt
Frederiksborg Amt
Roskilde Amt

Vestsjellands Amt
Storstrgms Amt

Bornholms Amt —————
Fyns Amt —_— |
Spnderjyllands Amt —_—
Ribe Amt _—
Vejle Amt e 0-30% svin
Ringkgbing Ant —_—— | 0O-15% svin
Arhus Amt ——— O Uendret
Viborg Amt B +15% svin
Nordjyllands Amt +30% svin

Hele landet

-17 -16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 9 8 -7 6 -5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6pct

Figur 5.4. Den procentuelle andring i N-udvaskningen pr. ha i forhold til 1995- situationen ved varierende svineproduktion i hhv.
1995-situationen, ved fuld efterlevelse af de nugeeldende requleringer og ved fuld implementering af Vandmiljoplan II. Forudseet-
ningerne for estimaterne er, at produktionsniveauet og -sammensatningen svarer til 1995-situationen
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Stigningen i svinegedningens virkningsgrad
tiltager ved fuld implementering af Vandmil-
joplan II. Samtidig reduceres meengden af
kveelstof i svinegedningen som folge af pro-
duktivitetsstigninger (prod. smagrise pr. ars-
s0), ved en reduceret tilforsel af foderenheder
pr. gris og ved et reduceret proteinindhold i
fodret. Den lavere andel af svinegodning i
forhold til den totale tilforsel af kveelstof til
mark forbliver imidlertid begreenset (15 pct.),
idet stigningen i virkningsgraden samtidig
substituerer forbruget af handelsgodning-N,
og desuden bidrager de ovrige tiltag i Vand-
miljoplan II til et generelt lavere gedsknings-
niveau og dermed til et lavere forbrug af
handelsgodning-N. Konsekvenserne heraf er,
at der stort set sker en parallelforskydning af
udvaskningsniveauerne i forhold til 1995-
situationen. Kebenhavns Amt er sdledes for-
sat det amt, der pdvirkes mindst af en an-
dring i svineproduktionen, og Bornholms
Amt er fortsat det amt, hvor forandringer i
svineproduktionen har den sterste indvirk-
ning pa N-udvaskningen. Stigningen i virk-
ningsgraden af kveelstoffet i husdyrgednin-
gen bevirker imidlertid, at eendringer i svi-
neproduktionen har en mindre procentuel
effekt pa N-udvaskningen i forhold til 1995-
situationen.

5.3 Landbrugets bidrag til kvalstofbe-
lastningen af de indre danske far-
vande

Belastningen af havomrader fra landbruget
er i 1995-situationen opgjort til knap 73.000
tons kveelstof, jf. tabel 5.3. Heraf tegner det
landbaserede bidrag sig for 60.000 tons og
depositionen af NH,-N for de resterende
knap 13.000 tons kveelstof. Ved fuld efterle-
velse af de eksisterende reguleringer falder

belastningen med knap 2.000 tons kveelstof,
og ved fuld implementering af Vandmiljoplan
II' reduceres belastningen med yderligere
14.500 tons kveelstof.

Reduktionen i landbrugets N-belastning af
de marine omrdder ved fuld implementering
af Vandmiljoplan 1I i forhold til 1995-
situationen udger 22 pct. Reduktionen i hhv.
det landbaserede bidrag og fra depositionen
af NH-N er procentuelt nogenlunde lige
stor.

Konsekvenserne af en stigning i svinepro-
duktionen pa 30 pct. i forhold til 1995-
situationen er en forandring i N-belastningen
pa 5.900 tons kveelstof svarende til 4 pct. Ved
fuld implementering af Vandmiljeplan II for-
andres N-belastningen ‘kun” med 4.100 tons
kveelstof ved en tilsvarende eendring i svine-
produktionen, hvilket svarer til 3 pct.

Dvs. at pavirkeligheden af N-belastningen
aftager savel absolut som relativt i takt med
at de politiske beslutninger udmenter sig i
praksis. Den lavere pavirkelighed synes dog
at have stabiliseret sig ved fuld implemente-
ring af Vandmiljoplan II. Betragtes den pro-
centuelle aendring i N-belastningen pé 1. or-
dens farvandsomrdder i forhold til 1995-
situationen, jf. omstdende figur 5.5, tegner
der sig nogenlunde et tilsvarende billede.
Dog er der mindre variationer blandt havom-
raderne. N-belastningen af den ostlige del af
Ostersgen er sdledes mest pavirkelig af for-
andringer i svineproduktionen (8 pct. ved 30
pct. flere svin i 1995-situationen), og om-
vendt gor det sig geeldende for Nordseen,
hvor en 30 pct. @endring i svineproduktionen
i det tilherende afstremningsopland kun
resulterer i en forandring i N-belastningen pa
knap 3 pct.

Tabel 5.3. Landbrugets bidrag til belastningen af farvandsomrdder med kveelstof ved varierende svineproduktion i hhv. 1995-
situationen, ved fuld efterlevelse af nugeeldende requleringer og ved fuld implementering af Vandmiljoplan II.

Produktions- Zndring i svineproduktionen
niveau = 1995 - 30 pct. - 15 pct. + 15 pct. + 30 pct.
tons N ar”
1995-SitUAtiONeN .....eoevvieeeeieieeceeeeeeee e 72 800 69 800 71 300 74 100 75 400
Fuld efterlevelse af eksist. reg............cc.c...... 71 000 68 400 69 700 72 200 73 400
Fuld implementering af VMP IL..................... 56 700 54 600 55700 57 800 58 700
Indeks. 1995-situationen = 100
1995-s1tuationNen.......cccevuveeeevreeeereeeeiree e 100 96 98 102 104
Fuld efterlevelse af eksist. reg...........ccccc...... 98 94 96 99 101
Fuld implementering af VMP IL..................... 78 75 77 79 81

Anm. Produktionsniveau og -sammenszetning svarer i alle tilfeelde til 1995-situationen.
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Ved eendringer i svineproduktionen ved fuld
efterlevelse af de nugeeldende reguleringer
og ved fuld implementering af Vandmiljoplan
II indskreenkes pavirkeligheden af N-belast-
ningen.

Den procentuelle forskel i pavirkningen af N-
belastningen af de respektive farvandsomra-
der skyldes flere forhold, hvor sdvel svine-
teetheden som husdyrtetheden generelt
spiller en vaesentlig rolle. Det er séledes ikke
tilfeeldigt, at N-belastningen af den ostlige
del af Jstersgen er meget pavirkelig af aen-
dringer i svineproduktionen, idet Bornholms
Amt har en gennemsnitlig husdyrtethed og
landets storste svineteethed.

Den del af N-belastningen, som stammer fra
ammoniakemissionen, vil direkte vere pa-
virkelig af svineproduktionens storrelse, idet
emissionen af ammoniak fra svin stiger pro-
portionalt med produktionen af svin. Sdfremt
svinesektoren bidrager til en stor del af am-
moniakemissionen, sd vil eendringer i svine-
sektoren selvsagt ogsa pavirke den samlede
emission meget. Belastningen af farvandsom-
raderne vil imidlertid ogsa vere betinget af
spredningen af ammoniakken og reaktions-
produktet ammonium. Andelen af kveelstof
fra de respektive amter, som afseettes pa hav-
omrdderne, varierer saledes mellem 10 og 20

pct.

Den del af N-belastningen, som stammer fra
N-afstremningen, vil i hej grad veere pavir-
kelig af oplandets forbrug af svinegedning i
forhold til den totale tilforsel af kveelstof til
mark. Da oplandets forbrug af svinegedning
heenger noje sammen med oplandets pro-
duktion af svinegedning, vil forholdet ligele-
des veere betinget af svineteetheden. Forskelle
i oplandenes svinetethed er imidlertid ikke
den eneste faktor. Afgredesammensaetning,
andele af sandjorde og omfanget af kveelstof-
retention kan saledes modificere eller for-
steerke virkningen.

Ovenstdende geelder den procentuelle een-
dring i N-belastningen pa de forskellige far-
vandsomrdder ved en forandring i svinepro-
duktionen under de respektive rammebetin-
gelser. Betragtes i stedet den absolutte N-
belastning af farvandsomraderne under til-
svarende betingelser, jf. figur 5.6, sd kan det
konstateres, at det iseer er farvandsomrader-

ne omkring Jylland hvor der kan konstateres
de store aendringer. Tages der ligeledes hen-
syn til de respektive farvandsomraders are-
elle udstreekning, sd er det iseer Kattegat,
Nordlige Beelthav, Lillebeelt og Storebeelt,
som kommer i fokus.
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Pet. 1995-situationen

10 O30 pct. ferre svin - O 15 pet. ferre svin - O Uzndret produktion B 15 pet. flere svin -~ W30 pct. flere svin

: - W‘ Wi W‘ Wl B Wa W‘ Wl
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-30

Pet. Fuld efterlevelse af nugaeldende reguleringer

10 30 pet. ferre svin - 15 pet. ferre svin- O Uzndret produktion W15 pet. flere svin -~ 30 pct. flere svin

Ty WLEF‘W
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-25

-30

Pet. Fuld implementering af Vandmiljoplan I1

10 O30 pet. ferre svin - O 15 pet. ferre svin - O Uzndret produktion @15 pet. flere svin -~ W30 pct. flere svin

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9v. 9g.
Nordsgen Skagerak Kattegat ~ N. Belthav Lillebeelt Storebeelt @Gresund S.Bzlthav  V.@stersg . Bstersg

Figur 5.5. Den procentuelle andring i landbrugets bidrag til N-belastning af havomrdder i forhold til 1995-situationen ved varie-
rende svineproduktion i hhw. 1995-situationen, ved fuld efterlevelse af de nugaeldende requleringer og ved fuld implementering af
Vandmiljoplan I1. Forudsaetningen for estimaterne er, at produktionsniveauet og -sammenseetningen svarer til 1995-situationen.
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tons N 1995-situationen
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tons N Fuld implementering af Vandmiljoplan 11
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Figur 5.6. Landbrugets bidrag til N-belastningen af havomrdider ved varierende svineproduktion i hhv. 1995-situationen, ved fuld
efterlevelse af de nugeeldende requleringer og ved fuld implementering af Vandmiljoplan II. Forudsetningen for estimaterne er, at
produktionsniveauet 0g -sammensaetningen svarer til 1995-situationen.
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5.4 Emissionen af methan og lattergas
fra landbruget

Emissionen af methan og lattergas omregnet
til CO,-aekvivalenter er estimeret til 13,5 mio.
tons pr. ar. Ved fuld efterlevelse af de nu-
gaeldende reguleringer reduceres emissionen
til 13,4 mio. tons og ved fuld implementering
af Vandmiljoplan II reduceres emissionen til
12,5 mio. tons.

Langt det sterste bidrag til CO,-eekviva-
lenterne stammer fra lattergas (71 pct. i 1995-
situationen), og det er ogsa emissionen af
lattergas, der reduceres mest i takt med fuld
efterlevelse af de nugeeldende reguleringer
og ved fuld implementering af Vandmiljoplan
1I.

Ved en forandring i svineproduktionen pa 30
pct. eendres emissionen med 4 pct. i 1995-
situationen. Dette forhold sendrer sig stort set
ikke ved fuld efterlevelse af de nugeeldende
reguleringer og ved fuld implementering af

Vandmiljoplan II. Udgangspunktet er primeert
forskudt til et lavere niveau, jf. figur 5.7.

Niveauforskydningen skyldes som neevnt
primeert reduktion i emissionen af lattergas.
Denne reduktion er forarsaget af en mindre
kveelstofudskillelse pr. husdyrkategori og
ved et lavere godskningsniveau. Nar ram-
mebetingelserne er givet, sa er det imidlertid
iseer emissionen af methan der pavirker
emissionen af CO,-aekvivalenter. Det skyldes,
at gedningsintensiteterne under de respekti-
ve rammebetingelser er forudsat konstante.
Ved en stigning i svineproduktionen vil
emissionen af lattergas derfor stige som folge
af den storre samlede kveelstofudskillelse fra
husdyrene, men til gengeeld vil forbruget af
handelsgodning-N falde, og dermed have en
reducerende effekt pd lattergasemissionen.
Netto vil emissionen af lattergas stige, men
ikke i samme grad som emissionen af
methan, som udelukkende er betinget af fo-
deromsaetningen og héndteringen af husdyr-
godningen.

Tabel 5.4. Emissionen af methan og lattergas fra landbruget udtrykt i CO,-eekvivalenter ved varierende svineproduktion i hhv. 1995-
situationen, ved fuld efterlevelse af nugeeldende requleringer 0g ved fuld implementering af Vandmiljoplan I1.

Produktions- Zndring i svineproduktionen
niveau = 1995 - 30 pct. - 15 pct. + 15 pct. + 30 pct.
mio. tons CO, -eekvivalenter &r" --------------------——--
1995-situatioNen......cc.eeveveeerieecieecreeiee e 13,5 12,9 13,2 13,8 14,1
Fuld efterlevelse af eksist. reg...........cccccco... 13,4 12,9 13,2 13,7 14,0
Fuld implementering af VMP IL..................... 12,5 12,0 12,2 12,7 13,0
Anm. Produktionsniveau og -sammenszetning svarer i alle tilfeelde til 1995-situationen.
Pct.
6 0-30% svin O-15% svin O Uzndret Bl +15% svin W +30% svin

1995-situationen

nugzldende reguleringer

Fuld efterlevelse af

Fuld implementering
af Vandmiljgplan II

Figur 5.7. Den procentuelle endring i landbrugets bidrag til emissionen af CO -eekvivalenter ved varierende svineproduktion i hhv.
1995-situationen, ved fuld efterlevelse af de nugaeldende requleringer og ved fuld implementering af Vandmiljoplan 1I i forhold til
1995-situationen. Forudsaetningen for estimaterne er, at produktionsniveauet 0g -sammensatningen svarer til 1995-situationen.
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5.5 Kvalstoftab fra N-udskillelsen i
svinegoedningen og pr. produceret
slagtesvin

Zndringen i kveelstoftabet i forhold til sen-
dringen i kveelstofudskillelse ved en stigning
i svineproduktionen er i 1995-situationen
opgjort til 42 pct. Kveelstoftabet er i den
sammenhaeng opgjort som summen af kveel-
stof fra N-udvaskningen, ammoniakemissio-
nen og lattergasemissionen ved en stigning i
svineproduktionen pa 30 pct. og ved en
ueendret godningsintensitet. Dvs. at forbru-
get af handelsgodning-N er reduceret i sam-
me omfang som stigningen i meengden af
effektiv kveelstof fra svinegedningen, idet
der i udtrykket tages hensyn til vekselvirk-
ningen mellem svineproduktionen og den
vegetabilske produktion. Til trods for ud-
trykkets komplekse sammenseetning benaev-
nes forholdet i det folgende som den margi-
nale tabsrate for svinegedningen, og der er
herved underforstaet, at tabsraten er estime-
ret under forudseetning af en stigning i svi-
neproduktionen pa 30 pct.

Ved fuld efterlevelse af de nugeeldende re-
guleringer reduceres den marginale tabsrate
fra kveelstoffet i den udskilte svinegodning
til 38 pct. Arsagen til reduktionen i forhold til
1995-situationen er etableringen af flydelag
pa alle gyllebeholdere og nedbringningen af
udbragt gedning pa sort jord inden for 12
timer. Effekten heraf er opgjort til en stigning
i forstedrsvirkningen af den udbragte hus-
dyrgedning pa 3,6 pct. point, idet det er for-
udsat, at det reducerede ammoniaktab umid-
delbart kan substituere handelsgodning-N.
Stigningen i forstedrsvirkningen af husdyr-
godningen er storre end angivet i den faglige
udredning til Vandmiljoplan II (Iversen et al.,
1998), hvor der alene fokuseres pd det lov-
givningsmeessige krav til udnyttelsen af
kveelstoffet i husdyrgedningen. Foelgelig er
reduktionen i den marginale tabsrate for svi-
negodningen storre end det umiddelbart
kunne forventes.

Ved fuld implementering af Vandmiljoplan 11
falder den marginale tabsrate for svineged-
ningen yderligere til 36 pct. Reduktionen
skyldes mindre ammoniaktab og lavere god-
ningsintensitet. Endvidere resulterer Vand-

miljoplan 1I's krav om skeerpet udnyttelse af
husdyrgedning i en storre forstedrsvirkning
af husdyrgedningen, men den forventede
forbedrede foderudnyttelse treekker i modsat
retning, idet den formindskede kveelstofud-
skillelse overvejende fremkommer som en
reduktion i gedningens indhold af ammoni-
umkveelstof.

Den marginale tabsrate fra kvaelstofudskillel-
sen varierer fra 36 pct. i Ribe Amt til 46 pct. i
Vestsjeellands Amt i 1995-situationen, jf. om-
stdende figur 5.8. De to amter udger ogsa
yderpunkterne i den marginale tabsrate ved
fuld efterlevelse af de nugeeldende regule-
ringer, hvor tabsraten varierer mellem 32 og
42 pct. Variationen skyldes dels en dispro-
portional fordeling af svineholdet pa hhv.
soer, smagrise og slagtesvin blandt amterne
og dels en regional variation i N-udvask-
ningen. Det forstnaevnte forhold er knyttet til
divergerende tabsrater for de respektive
husdyrkategorier, og det sidstnaevnte forhold
er betinget af en geografisk variation i ged-
ningsintensiteterne, jordtypefordelingen og
afgrodesammensetningen. Desuden er N-
udvaskningen ogsa betinget af husdyrteethe-
den, idet godskningen med husdyrgedning
er forbundet med en sterre udvaskning, som
stiger eksponentielt med stigende gednings-
tilforsel. Den marginale tilforsel af svineged-
ning vil derfor - alt andet lige - resultere i en
storre N-udvaskning i takt med stigningen i
husdyrtetheden. Det er til trods for at det er
forudsat, at den stigende meengde svineged-
ning erstatter dele af handelsgedningen.

Reelt vil der ogsa vaere en forskel i ammoni-
akemissionen pr. dyr i de respektive amter,
idet fordelingen af dyr pa staldtyper og ged-
ningslagre samt den anvendte udbring-
ningspraksis varierer blandt regionerne.
Dette forhold er imidlertid ikke indeholdt i
NP-modellen, idet disse strukturbetingede
forhold ikke er kvantificeret. Det md imidler-
tid formodes, at ammoniakemissionen er
overvurderet i Jylland og undervurderet pd
gerne. Denne formodning baseres pa, at be-
setningssterrelserne tiltager vestover, og jo
storre besaetninger, jo sterre sandsynlighed
er der for at gadningen handteres som gylle,
hvor emissionen pr. dyr generelt er mindre
(Andersen et al., 1999).
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Fiqur 5.8. ZEndring i den marginale tabsrate for udskilt kveelstof i svinegodning i hhv. 1995-situationen, ved fuld efterlevelse af de
nugealdende requleringer og ved fuld implementering af Vandmiljoplan 1. Forudsaetningen for estimaterne er en stigning i svine-
produktionen pd 30 pct. i forhold til produktionsniveauet 0g -sammenseetningen i 1995-situationen.

Ved fuld implementering af Vandmiljoplan II
varierer den marginale tabsrate fra kveelstof-
udskillelsen i svinegodningen mellem 29 pct.
i Ribe Amt og 39 pct. i Arhus Amt. Den regi-
onale forskydning i forhold til 1995-situa-
tionen og situationen med fuld efterlevelse af
de nugeldende reguleringer, skyldes dels en
disproportional eendring i afgredesammen-
setningen blandt amterne ved implemen-
teringen af de forventninger og tiltag (redu-
ceret brakareal, udtagning af landbrugsareal
til skov og vddomrader, etablering af efteraf-
groder mv.), der er indeholdt i Vandmiljoplan
II, og dels en disproportional reduktion i an-
tallet af sper. Sidstneevnte forhold skyldes, at
det ved implementering af Vandmiljoplan II
forventes, at produktionen af smagrise pr.
arsso vil stige med 10 pct. Ved en ueendret
produktion af smagrise kan antallet af sger
derfor reduceres tilsvarende.

Ovenstdende tabsrate er relateret til den ud-
skilte kveelstof i svinegedningen. I relationen
er der taget hensyn til den forventede forbed-
rede foderudnyttelse ved en fuld implemen-
tering af Vandmiljoplan 1I, hvor N-udskil-
lelsen pr. drsso forventes reduceret fra 25,7
kg N til 23,9 kg N og N-udskillelsen pr. pro-
duceret slagtesvin (30 - 98 kg levende vaegt)
forventes reduceret fra 3,28 kg til 2,78 kg
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(Andersen et al., 1999). Forholdet reflekterer
derimod kun i begraenset grad, at den totale
meengde af svinegodning er formindsket. Det
bliver derimod synligt hvis N-tabet relateres
til produktionen af slagtesvin. I det neden-
stdende redegores derfor for det marginale
N-tab pr. produceret slagtesvin ved en stig-
ning i svineproduktionen pa 30 pct. I den
sammenhaeng medregnes ligeledes N-tabet
fra seer og smagrise, idet disse produktioner
er nodvendige for produktionen af slagte-
svin. I det nedenstdende benaevnes forholdet
derfor som det marginale N-tab pr. produce-
ret slagtesvin, skent N-tabet fra sger og sma-
grise ligeledes er indeholdt. Det er samtidig
underforstdet, at den marginale tabsrate pr.
produceret slagtesvin er estimeret under for-
udseetning af en @ndring i svineproduktio-
nen pa 30 pct. Det marginale N-tab pr. pro-
duceret slagtesvin er i 1995-situationen esti-
meret til 2,23 kg N.

Ved fuld efterlevelse af de nugeeldende re-
guleringer reduceres det marginale N-tab pr.
produceret slagtesvin med 10 pct. og ved
fuld implementering af Vandmiljoplan II re-
duceres det marginale N-tab yderligere til
1,63 kg N pr. produceret slagtesvin. I sidst-
neevnte situation er det marginale N-tab sa-
ledes reduceret med 27 pct. i forhold til 1995-
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Figur 5.9. Zndringen i det marginale N-tab pr. produceret slagtesvin i hhw. 1995-situationen, ved fuld efterlevelse af de nugeelden-
de reguleringer 0g ved fuld implementering af Vandmiljoplan 1I. Forudseetningen for estimaterne er en stigning i svineproduktionen
pd 30 pct. i forhold til produktionsniveauet 0g -sammenseetningen i 1995-situationen.

situationen. Arsagen til eendringerne er de
samme, som er anfert under den marginale
tabsrate for svinegedningen.

Det marginale N-tab pr. produceret slagte-
svin fordelt pd amter svarer nogenlunde til
variationen i den marginale tabsrate, jf. figur
5.9, og er betinget af de samme forhold. Ved
vurderingen af variationen skal det imidler-
tid tages i betragtning, at der ikke nedven-
digvis er overensstemmelse mellem sohol-
dets storrelse og produktionen af slagtesvin i
de respektive amter pa grund af specialise-
ringen af svineproduktionen. Eksempelvis
har Kebenhavns Amt godt 60 pct. flere slag-
tesvin pr. drsso i forhold til landsgennem-
snittet og Frederiksborg Amt har 15 pct. feer-
re slagtesvin pr. arsso. De pdgeldende pro-
centsatser udtrykker selvsagt ikke en forskel i
produktiviteten blandt amterne, men er pri-
meert foranlediget af en arbejdsdeling mel-
lem amterne. Det indebeerer, at afvigelserne
mellem amterne overvurderes. ZAndringen i
det marginale N-tab pr. produceret slagte-
svin inden for et givet amt ved de respektive
rammebetingelser er derimod ikke pavirket i
samme grad.

5.6 ZAndring i husdyrtetheden (indika-
tion af fosforoverskuddet)

Den gennemsnitlige husdyrteethed i landet
udger 0,95 DE ha' med det produktionsni-
veau- og sammenseetning, der gjorde sig
geeldende i 1995-situationen. Ved dette ni-
veau svarer den producerede meengde fosfor
i husdyrgedningen til fosforindholdet i de
hostede afgreder. Dvs. at der er balance, sa-
fremt der ikke tilferes handelsgodning-P. Det
er som bekendt ikke tilfeeldet. Konkret blev
der i 1995 tilfort 21,4 mio. kg P i form af han-
delsgadning, hvilket svarer til ca. halvdelen
af det hostede fosfor i afgrederne, jf. Grant et
al. (1998). Dette er en folge af den ujevne
fordeling af husdyrgedningen. Betragtes ale-
ne P-indholdet i husdyrgedningen, er konse-
kvenserne af den ujevne fordeling en over-
forsyning med fosfor i Jylland (med undta-
gelse af Arhus Amt), hvorimod fosforbehovet
pa Derne (med undtagelse af Bornholms
Amt) skal deekkes med supplerende han-
delsgedning-P, jf. figur 5.10. Det skal under-
streges, at dette er en gennemsnitsbetragt-
ning, som forudseetter, at den producerede
husdyrgedning i et amt fordeles jeevnt pa det
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Figur 5.10. Husdyrteetheden i hhv. 1995-situationen og ved fuld implementering af Vandmiljoplan II. Forudsaetninger for estimater
er, at produktionsniveauet og -sammensatningen svarer til 1995-situationen.

godningsegnede landbrugsareal’. Det er som
bekendt ikke tilfeeldet, og folgelig vil der
ogsa pletvis veere overforsyning med fosfor
pa Oerne. Med de nuverende harmo-
nikravsbestemmelser er det séledes tilladt at
udbringe husdyrgedning svarende til 1,7 -
23 DEpr. ha'.

Den estimerede husdyrteethed er updvirket af
situationen ved fuld efterlevelse af de nu-
geldende reguleringer, men ved fuld im-
plementering af Vandmiljoplan 1I reduceres
den gennemsnitlige husdyrteethed til 0,88 DE
ha" eller med 8 pct. Reduktionen er generel
med mindre forskydninger mellem de re-
spektive amter, jf. figur 5.10. Forskydninger-
ne eendrer imidlertid ikke ved det forhold, at
Jylland (med undtagelse af Arhus Amt) er
overforsynet med fosfor.

Andringen i husdyrtetheden er en folge af
forandring i savel det gedningsegnede areal
som husdyrholdet. Det gadningsegnede areal
oges netto med 3% pct. som folge af udtag-
ning af landbrugsjord (skovrejsning og etab-
lering af vadomrader) og den forventede
indskreenkning i brakarealet. Husdyrholdet
malt i dyreenheder reduceres ensidigt med
4% pct., og er en folge af den forventede pro-
duktivitetsstigning for malkekoer og seer.

® Det g@dningsegnede landbrugsareal defineres i naer-
verende sammenh@ng som det totale landbrugsareal
excl. flerdrig brak.

7 Ved disse niveauer tilfgres der gennemsnitlig 39 kg P
ha' pa svinebrug, 48 kg P ha™' pi kvagbrug og 50 kg P
ha' pa andre husdyrbrug (Andersen, 1997).
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Herved er det muligt at opretholde produk-
tionen ved en mindre husdyrbestand.

Ved vurderingen er der ikke taget hensyn til
udviklingen i meengden af fosfor i den ud-
skilte godning som felge af sendret fodrings-
praksis. Pa nuveerende tidspunkt udskilles en
stor meengde fosfor i husdyrgedningen dels
som folge af en lav fosforfordejelighed og
dels som folge af overfodring med fosfor
med henblik pd at undga underforsyning.
Den lave fosforfordejelighed skyldes bl.a., at
op til 75 pct. af fosforet i det vegetabilske
svinefoder er fytatbundet og dermed van-
skeligt fordejeligt for svin. Fytat kan imidler-
tid nedbrydes ved at tilseette enzymet fytase
(Poulsen, 1997). Herved oges fordgjelighe-
den, tilferslen af fosfor i foderet kan reduce-
res og den udskilte meengde fosfor formind-
skes. Pa tilsvarende vis kan tilforslen af fos-
for reduceres ved at reducere sikkerheds-
marginen, hvilket imidlertid forudseetter
kendskab til de padgeeldende svinekategoriers
eksakte behov.

I de seneste normtal er fosforfordejeligheden
i svinefoder opgjort til 35 pct., 55 pct. og 45
pct. for hhv. sper, smégrise og slagtesvin, jf.
tabel 5.5, og udnyttelsesgraden (aflejret fosfor
i pct. af tilfort fosfor) for de tilsvarende hus-
dyrkategorier er opgjort til 13 pct., 39 pct. og
36 pct. P4 det grundlag skennes det muligt at
reducere fosforindholdet i gedningen. Dels
ved at tilpasse fosfortilferslen til fosforbeho-
vet og dels ved at oge fosforfordgjeligheden.
Der er imidlertid ikke iveerksat tiltag med
henblik pa at initiere denne proces.



Tabel 5.5. Fosfor i svinefoder, aflejret i kroppen 0g udskilt i urin og feeces i de seneste normtal (Poulsen og Kristensen, 1997).

Husdyrkategori Arsso inkl. polte, orner Prod. smagris Prod. slagtesvin
og 22 grise 47,5 kg (7,5-30kg) (30-98,3 kg)
kg P pct. kg P pct. kg P pct.
P i tilfort foder.....ccoovvvennerceeeennne 8,20 100 0,32 100 1,06 100
P aflejret i svinekroppen................... 1,10 13 0,12 39 0,38 36
P udskilt i gedningen............cccccu... 7,10 87 0,19 61 0,69 64
heraf i urinen..........ccoeeevevvecvevieennnne. 1,80 22 0,05 16 0,10 9
fORCES ...t 5,30 65 0,14 45 0,59 55
1995-situationen
Kgbenhavns Amt % 0-30% svin
Frederiksborg Amt 0-15% svin
Roskilde Amt O U=ndret
Vestsjellands Amt B +15% svin
Storstrgms Amt W +30% svin
Bornholms Amt
Fyns Amt
Senderjyllands Amt
Ribe Amt
Vejle Amt
Ringkgbing Amt
Arhus Amt
Viborg Amt
Nordjyllands Amt
0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0 1,2 1.4 I,ISDFJha
Fuld implementering af Vandmiljoplan 11
Kgbenhavns Amt 0-30% svin
Frederiksborg Amt O-15% svin
Roskilde Amt O U=zndret
Vestsjellands Amt B\ +15% svin
Storstrgms Amt W +30% svin
Bornholms Amt
Fyns Amt
Se¢nderjyllands Amt
Ribe Amt
Vejle Amt
Ringkgbing Amt
Arhus Amt
Viborg Amt
Nordjyllands Amt
0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0 1,2 1.4 I,ISDFJha

Figur 5.11. Husdyrtaetheden ved en varierende svineproduktion i hhv. 1995-situationen og ved fuld implementering af Vandmiljo-
plan II. Forudseetningen for estimaterne er, at produktionsniveauet og -sammenseetningen svarer til 1995-situationen.

63



Ved en forandring i svineproduktionen pa 30
pct. @endres husdyrtetheden med knap 14
pct. i 1995-situationen og med godt 14 pct.
ved fuld implementering af Vandmiljoplan II.
Forholdet skyldes, at svineproduktionen teg-
ner sig for knap halvdelen af husdyrholdet
malt i dyreenheder med en lille forskydning i
svineholdets andel i sidstneevnte situation.

Blandt amterne endres husdyrtetheden
mellem 7 og 20 pct. ved en forandring i svi-
neproduktionen pd 30 pct. Variationen skyl-
des, at svineholdets andel af den samlede
husdyrteethed varierer blandt amterne. Zn-
dringen er sdledes lavest i Ribe Amt, som har
en forholdsvis hej husdyrtethed og en af
landets laveste svinekoncentrationer. Born-
holms Amt har derimod landets storste svi-
nekoncentration og en husdyrtethed, som
svarer nogenlunde til gennemsnittet. Den
nominelle eendring i husdyrtetheden er der-
imod alene betinget af svinekoncentrationen
i amtet, og da Kebenhavns Amt har landets
laveste svinekoncentration, vil aendringen
veaere ubetydelig selv ved en forandring i svi-
neproduktionen pa 30 pct. (< 0,1 DE ha™). Og
omvendt vil en endring i svineproduktion
pa 30 pct. i Bornholms Amt, som har landets
storste svinekoncentration, bevirke en foran-
dring i husdyrtetheden p& 0,2 DE ha'. Z&n-
dringen i husdyrtetheden for de ovrige am-
ter vil veere mellem 0,0 og 0,2 DE ha’, jf. figur
5.11. Ved en stigning i svineproduktionen pa
30 pct. i 1995-situationen vil der veere et fos-
foroverskud i samtlige jyske amter. Anven-
des 1 DE ha" som greensen for fosforover-
skud, varierer fosforoverskuddet mellem 2
og 43 pct. i hhv. Arhus Amt og Viborg Amt.
For Qerne svarer fosforproduktionen i hus-
dyrgedningen til den hostede meengde fosfor
for Fyns Amt, for Sjelland og Lol-
land /Falster svarer fosforproduktionen kun
til mellem 17 og 71 pct. af den hostede
mengde fosfor og for Bornholms Amt vil
fosforoverskuddet udgere 21 pct., jf. figur
5.11.

Ved fuld implementering af Vandmiljoplan I
vil en stigning i svineproduktionen pa 30 pct.
medfere, at produktionen af fosfor balancerer
med P-indholdet i de hestede afgreder pa
landsniveau. Og selv om reduktionen i fos-
foroverskuddet er storst blandt de amter,
som har den sterste husdyrteethed, sa vil fx
Viborg Amt fortsat have et fosforoverskud pa
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godt 30 pct. Det skal i den sammenheeng
gentages, at der i dette overskud ikke er taget
hgjde for tilfersel af handelsgedning-P. Dvs.
det reelle overskud er meget storre.



6 Naturmessige konsekvenser i

et lokalomrade

I den regionale model er den totale arlige N-
deposition, dvs. inkl. bidraget fra NO,-N og
NH,-N fra udlandet, i 1995-situationen op-
gjort til 17 kg N ha" for Vejle Amt, jf. figur
1.2. Ved fuld implementering af Vandmiljo-
plan II reduceres den totale arlige N-depo-
sition til 15 kg N ha” i Vejle Amt under for-
udseetning af usendret produktionsniveau og
-sammensaetning. Og ved en forandring i
svineproduktionen pd 30 pct. eendres N-
depositionen med 1 kg N ha™.

Med den lokale model er der ligeledes esti-
meret gennemsnitlige depositionsintensiteter
for Vejle Amt i 1995-situationen og ved fuld
implementering af Vandmiljoplan II ved vari-
erende svineproduktion, jf. tabel 6.1. Sam-
menlignes depositionsintensiteterne kan det
konstateres, at NH,-N bidraget fra Vejle Amt
i den lokale model (NH3POINT 2.0) er unde-
restimeret med 12 pct. i forhold til den regio-
nale model (KONSEKVENS 2.0). Adderes
baggrundsdepositionen (NO,-N og NH,-N
fra udenlandsk emission og fra landbruget i
naboamter) reduceres underestimeringen til
5 pct., hvilket svarer til mindre end 1 kg N
ha &r’.

1995-situationen
u@ndret produktion
(kg N/ha)

Fuld impl. af Vandmiljgplan 11
uzendret produktion
(kg N/ha)

iy

Fuld impl. af Vandmiljgplan IT
30 pct. ferre svin
(kg N/ha)

(y

Fuld impl. af Vandmiljgplan IT
30 pct. flere svin
(kg N/ha)

3

Figur 6.1. Total N-deposition i 1995-situationen og ved fuld implementering af Vandmiljeplan 1I ved varierende svineproduktion.

Forudsaetningen for estimaterne er, at produktionsniveauet og -sammensaetningen i ovrigt svarer til 1995-situationen.
Anm.: Bidraget fra NO,-N og udenlandsk NH ~-N udgor 9 kg N ha" for Sonderjyllands Amt, 8 kg N ha for Storstrems, Bornholms og Fyns Amter, 6 kg N ha' for Viborg

o0g Nordjyllands Amter og 7 kg N ha for ovrige amter.
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Tabel 6.1. Gennemsnitlig drlig N-deposition i Vejle Amt bestemt via lokalmodel i 1995-situationen og ved fuld implementering af
Vandmiljoplan II ved varierende svineproduktion. Forudseetningen for estimaterne er, at produktionsniveauet og —sammensat-

ningen i ovrigt svarer til 1995-situationen.

1995-situationen

Fuld implementering af Vandmiljoplan 11

Uzendret produktion 30 pct. flere svin 30 pct. feerre svin
kg N ha" &r”

NOG-N L 5,0 5,0 5,0 5,0
NH,-N fra udland..........cccccccevunnueee 2,0 2,0 2,0 2,0
NH,-N fra naboamter........................ 3,6 2,8 3,0 2,6
Total baggrundsdeposition............... 10,6 9,8 10,1 9,6
NH,-N fra Vejle Amt........cccccccuneeee. 6,0 4,7 52 43
Total N-deposition.........c.ccceeviinnncne 16,5 14,6 15,2 13,9

Anm. Depositionen af NO,-N er skonnet til 5 kg N ha™. Baggrundsdepositionen i gvrigt er bestemt via KONSEKVENS 2.0 (den regionale model) og deposi-
tionen fra Vejle Amt til Vejle Amt er bestemt via NH3POINT 2.0 (den lokale model).

Andelen af N-depositionen fra Vejle Amt i
forhold til den samlede N-deposition fra
dansk landbrug udger godt 60 pct., jf. tabel
6.1. Dette forhold er uendret ved fuld im-
plementering af Vandmiljoplan I ved usendret
produktionsniveau og —sammenszetning.

Ved en stigning i svineproduktion, med heraf
folgende hojere ammoniakemission i savel
Vejle Amt som naboamterne, oges andelen af
N-depositionen fra Vejle Amt, og omvendt
ved en reduceret svineproduktion. ZAndrin-
gen er dog beskeden (1 pct. point ved en
stigning i svineproduktionen pa 30 pct.).

Inden for scenariernes rammer kan det heraf
udledes, at generelle foranstaltninger rettet
mod landbrugets ammoniakemission, har
tilneermelsesvis samme effekt pa Vejle Amt,
som for landet som helhed.

Ovenstdende betragtninger geelder for Vejle
Amt som helhed. Ved vurderingen af NH, -N
belastningen af naturomrdderne er det ogsa
nedvendig at tage hensyn til, at de respektive
emissionskilder ikke er jeevnt fordelt i amtet.

Pa tilsvarende vis er naturomrdderne heller
ikke jeevnt fordelt i amtet. Ved vurdering af
effekten af N-depositionen og eendringerne i
denne, er det i ovrigt vigtigt at bemeerke, at
det totale areal af naturtyperne kun udger en
lille andel af landskabet, jf. tabel 6.2. Dertil
kommer, at arealet med naturtyperne rent
faktisk forekommer som smd enklaver spredt
i agerlandet.
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En stor del af den emitterede ammoniak fra
en given kilde afseettes som terdeposition i
umiddelbar neerhed af emissionskilden. Fol-
gelig vil N-depositionen veere storst i umid-
delbar neaerhed af kilden. Effekten heraf er, at
depositionsintensiteterne vil variere med
emissionskildernes beliggenhed.

I nedenstdende figur 6.2 ses, at depositions-
intensiteterne er storst i centrum af Vejle
Amt, hvor der ogsd er mange husdyrbrug.
Depositionen i Vejle Amt i 1995-situationen
varierer fra 11 til over 2.000 kg N ha™ &r". Den
nedre veerdi er sammenfaldende med bag-
grundsdepositionen; dvs. bidraget fra NO, -N
samt bidraget fra NH -N fra udland og nabo-
amterne.

Forholdet mellem emissionskilder, N-depo-
sition og naturomrader bliver mere synligt i
nedenstdende udsnit af Vejle Amt, jf. figur
6.3. Pa kortet er staldanleeggenes beliggenhed
indikeret med en angivelse af emissionens
storrelse fra stald og lagre. Desuden er det
markeret om husdyrbruget er et svinebrug.
Af kortet ses ogsa, at den storste N-
deposition befinder sig i umiddelbar neerhed
af stalden/godningslagret.

Naturomraderne ligger spredt omkring emis-
sionskilderne. De, som er teet beliggende pa
emissionskilderne, udseettes for en forholds-
vis storre N-belastning, som tiltager med
husdyrbrugets storrelse.



Tabel 6.2. Arealandel omfattet af Naturbeskyttelseslovens §3 i hhv. Vejle Amt og hele landet (excl. Storkebenhavn) i 1994 (Skov- og
Naturstyrelsen, 1996).

§3 omrader i Vejle Amt §3 omréder i hele landet
(excl. Storkebenhavn)

pct. af det totale areal

1,9 2,1
2,1 24
0,2 09
1,0 19
08 0,6
1,0 1,3
7,0 9,2

[ ] Vejle Amt
Samlet N-deposition (kg N / ha)
11-12
13-14
D 15-17
I 18- 20
21-50
Il 51 - 2400

Figur 6.2. Den totale drlige N-depositionen i Vejle Amt i 1995-situationen.
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Figur 6.3. Emissionen og den totale drlige N-depositionen i et udsnit af Vejle Amt i 1995-situationen.
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6.1 N-belastning af naturomrader samt
naturkonsekvenserne

For 1995-situationen er det opgjort, at den
gennemsnitlige drlige totale N-belastning af
naturtyperne i Vejle Amt varierer mellem 13
og 16 kg N ha’, jf. tabel 6.3. Til sammenlig-
ning udger den gennemsnitlige belastning
for Vejle Amt 17 kg N ha™ &r". Det indebeerer,
at den gennemsnitlige N-deposition for Vejle
Amt ikke er repraesentativ for N-belast-
ningen af naturomrdderne. Den gennem-
snitlige belastning af naturomrdderne er sa-
ledes 1 - 4 kg N ha” ar" lavere end den gen-
nemsnitlige regionale deposition. Arsagen
hertil skal alene ses i sammenheng med na-
turomrddernes beliggenhed i forhold til
emissionskilderne. Beliggenheden er ogsd
arsagen til en stor variation i belastningen
med meget hgje enkelt niveauer, som det vil
fremga nedenfor.

Naturtyperne er i det folgende grupperet
efter den gennemsnitlige N-belastning fra det
lokale landbrug (Vejle Amt) i 1995-situa-
tionen. Herved er der dannet fire grupper:
Hede, lobeliesger, strandeng, ekstremfattig-
keer og hejmose, som ud over en baggrunds-
belastning pé knap 11 kg N ha”, belastes med
gennemsnitligt 2 - 2% kg N ekstra fra det lo-
kale landbrug. Andre soper og naturskov bela-
stes gennemsnitligt med 3 - 32 kg N fra det
lokale landbrug, ekstremrigkeer og moser
med 4 - 4%2 kg N i gennemsnit og overdrev og
ferske enge med 5 - 5%2 kg N. De fire under-
stregede naturtyper er anvendt som repree-
sentant for gruppen.

Den totale N-belastning fra de fire naturtyper
er vist i figur 6.4 i hhv. 1995-situationen og
ved fuld implementering af Vandmiljoplan II
ved varierende svineproduktion.

Tabel 6.3. Areal, Critical Load samt drlig total N-deposition fordelt pd naturtyperne i Vejle Amt i 1995-situationen og ved fuld
implementering af Vandmiljoplan II ved varierende svineproduktion. Forudsaetningen for estimaterne er, at produktionsniveauet og

-sammensatningen i ovrigt svarer til 1995-situationen.

Hede Lobe- Strand- Eks- Hej- Andre Natur- Eks- Andre Over- Ferske
liesger eng trem- mose sper  skov  trem- moser drev enge
fattig- rigkaer
keer
ha
Areal 2878 116 709 <1 22 275 1252 23 5645 2271 6263
kg Nha" ar’
Critical Load, jf. tabel 4.7 ..........ccccooccvnrriiinccs 10 5 - 5 5 - 10 10 - 10 -
1995-situationen
Minimum belastning............ccccccovvvcinrriiinnees 11 12 11 13 12 11 12 13 11 11 12
Maksimum belastning ...............ccooeevvvvien. 259 20 26 13 15 148 505 19 195 429 824
Gennemsnitlig belastning.............c.cccoevvueeeee. 12,7 12,9 12,9 13,0 13,0 13,8 14,1 14,8 14,9 15,6 15,9
Fuld impl. af VMP II
Minimum belastning............cccccooevvcinrriiinnees 10 11 10 12 11 10 11 12 10 11 11
Maksimum belastning 236 18 23 12 13 142 459 16 176 414 747
Gennemsnitlig belastning.............c.cccoevveeeee. 11,6 11,9 11,6 12,0 11,8 12,3 12,6 13,2 13,2 13,7 14,0
Fuld impl. af VMP II + 30 pct. svin
Minimum belastning............ccocccovvvucvnrrviinnees 11 11 11 12 11 11 11 12 11 11 11
Maksimum belastning ...............ccoocccverrviennees 236 19 24 12 14 142 459 17 177 414 748
Gennemsnitlig belastning.............c.cccoevveeeee. 11,9 12,0 12,0 12,0 12,0 12,9 13,1 13,6 13,8 14,4 14,6
Fuld impl. af VMP II - 30 pct. svin
Minimum belastning 10 11 10 11 10 10 10 11 10 10 10
Maksimum belastning ...... 234 18 23 11 12 141 458 16 176 413 747
Gennemsnitlig belastning............c.cccoevvueeeee. 11,1 11,2 11,2 11,0 11,0 11,9 12,2 12,6 12,6 13,1 13,4
pct.

Areal belastet med over 15 kg N ha™ ar’
1995-situationen 4 1 1 0 1 11 8 44 29 44 46
Fuld impl. af VMP I 1 <1 1 0 0 2 3 14 6 10 10
Fuld impl. af VMP II + 30 pct. svin.............. 1 <1 <1 0 0 4 5 18 11 17 21
Fuld impl. af VMP II - 30 pct. svin............... <1 <1 <1 0 0 1 2 7 4 5 6

Anm. Depositionsintensiteterne burde aht. usikkerheden afrundes til hele tal, men mhp. vurderingen af udviklingstendensen er estimaterne uafrundet.

69



KgN ha ar’

1995- VMP VMP VMP 1995- VMP VMP VMP
situ- I II+301II-30 situ- I II+30 II-30
atio- pet.  pct. atio- pet.  pct.
nen svin  svin nen svin  svin
Heder Naturskov

ENOy-N [ONHx-N fra udland DONHx-N fra naboamter (landbrug) CINHx-N fra Vejle Amt (landbrug)

1995- VMP VMP VMP 1995- VMP VMP VMP
situ- I II+30II-30 situ- I II+301I-30
atio- pet.  pct. atio- pct.  pct.
nen svin  svin nen svin  svin
Ekstremrigkeaer Overdrev

Figur 6.4. Gennemsnitlig drlig total N-deposition af naturomriderne i Vejle Amt fordelt pa typiske belastningsgrupper i 1995-
situationen og ved fuld implementering af Vandmiljeplan 11 ved varierende svineproduktion. Hver belastningsgruppe er repraesente-

ret ved én naturtype fra hver af de fire belastningsgrupper.

N-depositionen er samtidig disaggregeret pa
de respektive bidrag. Differentieringen giver
et indtryk af hvor stor en del af N-
belastningen, der er betinget af det lokale
landbrug (Vejle Amt), og dermed kan gores
til genstand for lokale reguleringer, og hvor
stor endel, der hidrerer fra det omgivende
landbrug, og dermed kan gores til genstand
for generelle reguleringer. Endelig viser den
bidraget fra andre kilder, som ikke kan redu-
ceres ved reguleringer i dansk landbrug.

Belastningen af naturtyperne i 1995-situa-
tionen genspejler naturtypernes lokalisering i
forhold til de belastende husdyrbrug. Typisk
forekommer naturtyperne i den mindst bela-
stede gruppe af jordbunds- og terreen-
meessige drsager i tilknytning til sterre na-
turomrader (landbrugsmeessigt meget mar-
ginale omrader) i stor afstand fra landbrugs-
arealer, mens ekstremrigkeer og overdrev
befinder sig som smd naturenklaver i land-
brugslandet. Mens kun strandenge blandt
naturtyperne i den forste gruppe er athaengig
af landbrugets graesning med kreaturer, er
overdrev helt og ekstremrigkeer til dels af-
heaengig af denne greesning. Lokalisering af
andre sger og naturskove er uafheengig af
landbrugenes lokalisering, men i langt hejere
grad knyttet til topografien. Ingen af natur-
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typerne er med hensyn til drift/pleje atheen-
gig af en neer lokalisering ved svinebrug,
pelsdyrbrug eller fjerkraebrug.

Ved fuld implementering af Vandmiljoplan II
reduceres den drlige gennemsnitsbelastning
med 1 - 2 kg N ha' i forhold til 1995-
situationen. Heraf udger reduktionen i bag-
grundsbelastningen fra andre amter som
folge af fuld implementering af Vandmiljoplan
II knap 1 kg N ha". Herved reduceres den
gennemsnitlige belastning af alle naturtyper
naturligvis med denne storrelse. Storrelsen af
reduktionen i belastningen af de enkelte na-
turtyper er proportionalt med belastningen i
1995-situationen, saledes at reduktionen er
starst for de hojest belastede typer.

En kombination af fuld implementeret Vand-
miljoplan II og en stigning i svineholdet pa 30
pct. udhuler belastningsreduktionen ved fuld
implementeret Vandmiljoplan II med ca. '/3.
En kombination af fuld implementeret
Vandmiljoplan II med 30 pct.s reduktion i
svineholdet reducerer den gennemsnitlige
kveelstof belastning fra dansk landbrug med
1% - 2% kg N ha' i forhold til 1995-
situationen. Heraf kan 1 kg N ha tilskrives
en reduktion af baggrundsveerdien, dvs. en



reduktion i den fjerntransporterede belast-
ning fra andre amter og kilder.

De naturligt mest oligotrofe naturtyper (he-
de, lobeliesoer, ekstremfattigkeer og hejmose)
er mindst belastet fra det lokale landbrug.
Her spiller storrelsen af baggrundsbelastnin-
gen en relativ stor rolle. Artsrigdommen pa
overdrev og i ekstremrigkeer er - ud over
afgreesning med kreaturer - betinget af na-
turligt lave koncentrationer af N og/eller P -
og for overdrevenes vedkommende ogsa af
lav tilgeengelighed pa vand. De lokale hus-
dyrbrug er kilde til en relativ stor andel af
disse naturtypers belastning med luftbaren
N-afseetning. Det samme geelder moser og
ferske enge i al almindelighed.

ha

HEDE

Ovenstdende N-belastninger er baseret pa
gennemsnitsbetragtninger, som ikke favner
variationen inden for de respektive belast-
ningsgrupper. P4 hederne svinger den éarlige
N-belastning i 1995-situationen sdledes fra 11
til 259 kg N ha". For naturskov er det tilsva-
rende interval 12 - 105 kg N ha’, for ekstrem-
rigkeer 14-19 kg N ha" og for overdrev 12 -
429 kg N ha’, jf. tabel 6.3 og figur 6.5. De ovre
ekstremer er dog ikke seerlig typiske. For
samtlige naturtyper geelder sdledes, at min-
dre end 5 pct. af de respektive naturarealer er
udsat for en arlig N-deposition pa over 20 kg
N ha”. Denne hgje belastning er dog totalt
odeleeggende for naturkvaliteten pd de kon-
krete arealer og er en ret alvorlig trussel, nér
naturarealernes storrelse tages i betragtning.
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Figur 6.5. Eksempler pd variationen i den drlige totale N-deposition i 1995-situationen for naturtyper i Vejle Amt og den tilhorende
Critical Load -vaerdi (CL) jf. tabel 4.7. Indsat diagram er fortseettelse af x-aksen.

Pct. af arealet, som er belastet med 15 kg N ha' og derover

45 01995-situationen
40 OFuld implementering af Vandmiljgplan IT
O Fuld implementering af Vandmiljgplan I og 30 pct. flere svin
35 EFuld implementering af Vandmiljgplan II og 30 pct. ferre svin
30
25
20
15
10 L
5 [ I 1
0 e — I

Heder Naturskov Ekstremrigkar Overdrev

Figur 6.6. Andelen af naturarealet udsat for en drlig total N-deposition pd 15 kg N ha' eller derover fordelt pé typiske belastnings-
grupper i hhv. 1995-situationen og ved fuld implementering af Vandmiljoplan II ved varierende svineproduktion. Hver belastnings-
gruppe er repreesenteret ved én naturtype fra hver af de fire belastningsgrupper.
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Selv om det er mindre end 5 pct. af arealet
med de respektive naturtyper, som belastes
med mere end 20 kg N ha™ &r”, sd er det dog
for nogle naturtyper en vaesentlig part af are-
alet, som er belastet med 15 kg N ha" eller
derover, jf. figur 6.6. Af figuren fremgar det,
at neesten halvdelen af arealerne med eks-
tremrigkeer og overdrev er belastet med 15
kg N ha' eller derover i 1995-situationen.
Ved fuld implementering af Vandmiljoplan 11
reduceres belastningen mest pa de naturare-
aler, som er udsat for en hegj N-deposition.
Den gennemsnitlige reduktion pé 2 kg N ha”
for Vejle Amt kommer de mest belastede
naturtyper og lokaliteter til gode. De mest

ha
3500

belastede naturtyper er samtidig lokaliseret
pa de arealer, der er mest pavirkelig over for
udsving i svineproduktionen. Reduktion i
belastningen af de hgjest belastede naturty-
per som naturskov, ekstremrigkeer og over-
drev kan derfor bla. ske ved en restriktiv
lokalisering af brug med husdyr. Belastnin-
gen af naturtyperne er uafheengig af det
samlede areal af de enkelte typer. Arealbe-
lastningskurver i 1995-situationen for natur-
typerne hede og fersk eng, der henholdsvis
repreesenterer hojest og lavest belastet na-
turtype, ses af figur 6.7. Baggrundsbelastnin-
gen bestemmer placeringen af kurvens mi-
nimum, der sadledes er storre end eller lig
med baggrundsbelastningen.
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Figur 6.7. Areal akkumuleringskurver for den drlige totale N-belastning af naturtypen ved hhv. den mindste (heder) og hojeste
(ferske enge) gennemsnitlige deposition. Akkumuleringskurverne er vist for 1995-situationen og ved fuld implementering af Vand-
miljoplan II ved varierende svineproduktion. Det tonede omride angiver N-belastninger storre end Critical Load -veerdien for de to
naturtyper. For ferske enge er der benyttet Critical Load -vaerdi for mesotrofe enge.
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Gruppen af naturtyper, der har de hojeste
gennemsnitsbelastninger (> 4 kg N fra det
lokale landbrug) har ligeledes de hgjeste are-
alandele (> 29 pct.), der er belastet med 15 kg
N ha" ar" eller derover. Arealandelen, der er
belastet med 15 kg eller mere, er 3,5 pct. for
naturtyperne i belastningsgruppen 2 - 2% kg
N ha'. Hovedparten af arealerne har siledes
en belastning, der fordeler sig inden for in-
tervallet 11 - 18 kg N ha" i 1995-situationen,
jf. figur 6.5. Arealandelen med en belastning
pé& 20 kg N ha” eller derover er ligesom den
maksimale belastningsveaerdi mere tilfeeldigt
fordelt pa naturtyperne. Inden for de fleste
naturtyper forekommer der szerdeles hgje
maksimum belastninger. Bemeerkes kan i
denne sammenheeng de heje maksimalveer-
dier ikke alene for naturtyperne med en hgj
gennemsnitlig belastning, men ogsa for hede,
naturskov og andre sger.

Den sdkaldte Critical Load (talegreense) for
kveelstof er det arlige N-belastningsniveau,
som med kendt viden med rimelig sikkerhed
inden for den relativt korte forskningshori-
sont, vil odeleegge naturtypen abiotisk og/
eller biotisk. Iseer de i forvejen truede arter
vil gd tilbage i teethed og udbredelse. Fjernel-
se af sdkaldte treedesten vil tilmed oge arter-
nes genetiske isolation og dermed ogsa redu-
cere chancerne for spredning og genetisk
tilpasning. Over en leengere tidshorisont vil
enhver naturtype tilpasse sig i en ligevaegt
med de givne karforhold - ogsd den for
dansk natur ukendte kombination af sure og
eutrofe karforhold. Dette vil ske med tab af
mange af de urter, der udger kernen af
mangfoldigheden, og tilpasning for graesser-
ne. Dette kan evt. ske ved at der parallelt
hermed sker en genetisk tilpasning (Fal-
kengren-Grerup et al. 1998). Critical Load
giver kun en sikker garanti for at noget sker -
in casu en naturkvalitetsmaessig forringelse,
men giver ingen garantier for, at der ikke vil
ske eendringer pa lengere sigt ved endnu
lavere belastning.

Critical Load for lobeliesger, hojmose, over-
drev og hede er angivet til at veere ca. 5 til 10
kg N ha" &r’, jf. tabel 4.7. Disse greenser er
overskredet af baggrundsafsetningen i alle
scenarier (10 - 11 kg N ha" &r"). En reduktion
af svineproduktionens storrelse er ikke nok
til at afveerge kvalitetsforringelsen pa sigt af
disse naturomrader. En reduktion i svine-
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produktionen vil dog tidsmeessigt udseette
endringen og iseer for de omrader, der ligger
teet pd de konkrete svinebrug.

Bortset fra de naturligt oligo- og mesotrofe
moser og enge, pavirkes disse naturtyper
ogsa af den vandbarne og den interne belast-
ning med N. Denne belastning betyder i
langt de fleste tilfeelde mere end den luftbar-
ne for deres N belastning.



7 Diskussion af den anvendte
metode pa lokalomradet

Formalet med lokalomrddet har veeret at
inddrage landbrugsaktiviteternes geografiske
spredning og variation pd et meget detaljeret
niveau i modelleringen af N-depositionen.
Dermed skabes grundlag for en mere reali-
stisk opgorelse af den geografiske variation i
kveelstofbelastningen og de deraf folgende
konsekvenser for den terrestriske natur og
sgerne.

Hidtil har beregninger af landbrugets am-
moniakemission og modellering af depositi-
onen veret udfert i form af summariske op-
gorelser over storre geografiske enheder, fx
kommuner, amter, havomrader eller kva-
dratnet pa 5 * 5 km. Der er imidlertid med
oprettelsen af nye landbrugsregistre, bl.a. i
forleengelse af reformen af EU’s landbrugs-
politik i 1992, opstdet muligheder for at pla-
cere landbrugets emissionskilder pa deres
reelle geografiske beliggenhed. Disse registre
kan derfor danne grundlag for beregning af
lokalisering og sterrelse af landbrugets am-
moniakemission.

Pa baggrund af et sken over ungjagtigheder i
emissionskildernes placering samt begraens-
ninger i PC’ernes regnekraft, blev det valgt at
leegge et 100 * 100 m kvadratnet til grunde
for opgerelsen af savel emissionen som de-
positionen. Af samme arsag er der i ferste
omgang ikke arbejdet landsdaekkende, men i
et lokalomrdde, der omfatter hele Vejle Amt.
Ved at arbejde med et 100 * 100 m kvadratnet
er det muligt at fange den rumlige variation i
depositionen indenfor enkelte naturarealer,
skove mm.

Udbredelsen af de potentielt truede naturty-
per er kortlagt ud fra digitale kort udfeerdiget
af Vejle Amt i forbindelse med registreringen
af beskyttede naturtyper. Supplerende hertil
er der til dette projekt udarbejdet digitale
kort over de seerlig veerdifulde naturtyper
lobelieso, heojmose, ekstremrigkaer og eks-
tremfattigkeer. Digitaliseringen er foretaget
med udgangspunkt i det botaniske lokalitets-
register (Wind, 1992) samt Naturovervag-
ningsrapporten vedrerende hegjmoser (Risa-
ger og Aaby, 1997), hvorefter Vejle Amt har
suppleret og bidraget med lokaliteternes af-
greensning (Hegsberg, 1999). Skovenes belig-
genhed er baseret pd skovkortleegningen ud-
fort ved digitalisering af topografiske kort fra
omkring 1980 ved Landbrugsministeriet.
Supplerende er naturskovene digitaliseret pa
grundlag af de eksisterende registreringer af
naturskov i statsskovene (Jessen og Buch-
wald, 1997) og uden for statsskovene (Moller,
1990).

Der er tidligere udarbejdet modeller til at
bestemme emissionen af ammoniak pa be-
driftniveau (se fx Hutchings et al. (1996)) og
pa tilsvarende vis er der udarbejdet modeller
til at estimere depositionen af NH-N i et
givet punkt fra en given punktkilde (se fx
Asman (1998)). Feelles for disse modelsyste-
mer geelder, at emissionen og den tilherende
spredning og deposition estimeres fra én
given emissionskilde til ét givet punkt. Det
nye bestdr derfor i, at modelsystemet favner
de mange emissionskilder og estimerer den
samlede deposition i et givet receptoromrade
ved benyttelse af GIS til at holde rede pa de
geografisk distribuerede informationer. Det
er derfor nedenstdende kaede, der er gen-
stand for neerveerende kapitel:

Geografisk
distribueret

landbrugsaktivitet

Geografisk
distribueret
ammoniakemission

Geografisk
distribueret
deposition

Figur 7.1. Relationen mellem den geografisk distribuerede landbrugsproduktion og kvalstofdepositionen i lokalomrdidet.

Fordelene ved modelsystemet er indlysende.
Den anvendte metode er imidlertid forbun-

det med nogle begrensninger, og det gores
der neermere rede for nedenfor.
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7.1 Geografisk lokalisering af land-
brugsaktiviteter i Vejle Amt

Arbejdet er baseret pd et udtrek fra land-
brugsdatabaserne GLR (Generelt Land-
brugsRegister) og CHR (Centralt HusdyrRe-
gister), der via stedreferencer kobles til de
tilherende digitale kort. I nedenstdende dia-
gram er vist hovedelementerne i koblingen
mellem GLR/CHR og de respektive kortlag.

Marker, for hvilke der er segt EU-hektar-
stotte, er registreret i GLR, som bl.a. indehol-
der oplysninger om ejer, markstorrelse og
afgradetype, hvor afgrodetyperne efterfol-
gende er omklassificeret til NP-modellens 13
kategorier. Den geografiske stedfeestelse af
de enkelte markflader finder sted via en en-
tydig reference mellem GLR og bloknumret i

blokkortet. Blokkortet indeholder flader, kal-
det blokke eller markblokke, der afgreenses af
faste greenser sdsom veje, vandleb/grofter,
hegn, skove, bebyggede arealer mm. Hver
blok har en entydig reference og indeholder
fra én til et mindre antal marker, og blokkene
danner saledes de mindste rumlige enheder
ved opgerelsen af ammoniakemissionen fra
markerne.

Husdyrholdet er registreret i CHR, hvor der
til hver beseetning findes gardens postadres-
se samt dens stedidentifikation, der knyttes
til et punkt med kendte geografiske koordi-
nater. Ud af godt 5000 beseetninger har ca. 40
mindre besatninger ikke kunne stedfeestes,
og de er derfor udeladt af de efterfelgende
emissionsopgorelser.

Bedrift
Virksomhed:
VirkID, landbrugsareal

Afgrgder

Hektarstgtteansggninger
VirkID, afgrgdetype, markareal, bloknr.
VirkID, afgrgdetype, markareal, bloknr.
VirkID, afgrgdetype, markareal, bloknr
VirkID, afgrgdetype, markareal, blokny.

|

?%
Husdyr
Besa®tninger:
VirkID, husdyrtype, antal dyr, xy
VirkID, husdyrtype, antal dyr, xy
VirkID, husdyrtype, antal dyr, xy
VirkID, husdyrtype, antal dyr, xy

/

; AR

Figur 7.2. Skematisk oversigt over sammenhaeng mellem udtreek fra GLR (afgreder) og det digitale blokkort, udtraek fra CHR (hus-
dyr) og besaetningernes placering pd gdrde samt dannelsen af bedriftstyper via ejerforhold/virksomhed (virkID).
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Efterfolgende er husdyrbrugskategorierne i
CHR omregnet til NP-modellens 18 kategori-
er, og de samlede husdyrbestande for Vejle
Amt er sammenholdt med Landbrugs- og
gartneriteellingerne for 1998 (Danmarks Stati-
stik, 1999). Der er for de fleste husdyrkatego-
rier nogenlunde god overensstemmelse mel-
lem de to opgerelser, bortset fra storre afvi-
gelser pa kalkuner og pelsdyr. Desuden skel-
ner CHR ikke imellem stor race og jersey ved
malkekoer, tyre og opdreet. For at rdde bod
pa dette, er dyrene fra disse arter i alle be-
setninger i CHR splittet forholdsmeessigt op
pa de to grupper, pa baggrund af fordelingen
i NP-modellen. Herefter er alle beseetninger
korrigeret for de samlede forskelle indenfor
de respektive husdyrgrupper fra 1998 til 1995
i Vejle Amt, og efterfolgende omregnet til
dyreenheder.

Emissionen fra en mark er i NP-modellen
betinget af tre forhold, som beregnes for alle
GLR-marker: afgrodetype, jordtype’ (ler/
sand) og bedriftstype’. Jordtypen blev afledt
ved at leegge blokkortet over jordbunds-
kortet, og fere oplysninger tilbage fra blok-
kene til markregistret i GLR. For at fastleegge
bedriftstypen analog med NP-modellens de-
finition" var det nedvendigt at koble husdyr-
hold og marker sammen til en bedriftsenhed.
GLR og CHR er to separate registre, der som
sadan ikke indeholder en fastleeggelse af be-
drifter. Eneste reference mellem registrene er
garden (ejendommen ved Kommune- og

¥ Ved jordtyper forstds sand- og lerjorde. Sandjordene
er i den sammenhang defineret som jordtyper med
farvekode 1-3 i henhold til Landbrugsministeriets jord-
klassificering og lerjordene som jordtyper med farve-
kode 4-8.

° Emissionen er i NP-modellen betinget af afgrgden og
g@dningsintensiteterne fordelt pa husdyr- og handels-
g@dning. Ggdningsintensiteterne er igen fastlagt som en
funktion af afgrgdetype, jordbundsforhold og bedrift-
stype.

"Ved brugstyper forstas kvaegbrug, svinebrug, blande-
de husdyrbrug og planteavlsbrug, jf. fglgende definitio-
ner:

- Planteavisbrug defineres som brug med under Y2
dyreenhed (DE) pr. ha.

- Kveegbrug defineres som brug med mindst ¥2 DE pr.
ha og hvor andelen af kvag udggr mindst */yaf DE.

- Svinebrug defineres som brug med mindst ¥2 DE pr.
ha og hvor andelen af svin udggr mindst */5 af DE.

- Blandede husdyrbrug defineres som brug, som hver-
ken kan defineres som kvag-, svine- eller planteavls-
brug.

ESR- nummer) eller ejerskab/forpagter (virk-
somheds-ID, reference dannet ud fra CPR/SE
numre). Efter droftelser med fagpersoner
med kendskab til GLR/CHR (Trine Grove,
LEC, Inge T. Kristensen, DJF Foulum) blev
det valgt at danne bedriften via virksom-
heds-referencen, der findes i begge registre.
Hver virksomhed blev ud fra dets samlede
jordtilliggende og det samlede antal dyreen-
heder Kklassificeret efter NP-modellens be-
driftstypedefinition. En mindre del marker
og besetninger var uden virksomheds-
reference, og blev slaet sammen til en bedrift,
som viste sig at blive klassificeret som Blan-
det husdyrbrug.

Kalibrering af landbrugsaktiviteterne

Der er foretaget en reekke kalibreringer og
kontroller pa GLR dataseettet, for at sikre
konsistente opgerelser pa lokalomradet i
forhold til det nationale/regionale niveau.

Af forskellige arsager har ikke alle land-
meend sogt stette til alle landbrugsarealer; i
Vejle Amt drejer det sig om ca. 6.000 ha ud af
de neaesten 173.000 ha landbrugsareal, som er
opgjort i Danmarks Statistiks Landbrugs- og
gartneriteellingen. Endvidere har det samlede
landbrugsareal og afgrodesammenseetningen
endret sig lidt siden 1995. Det var derfor
nedvendig at foretage en korrektion af de
enkelte afgroders areal angivet i GLR, sa det
passede med NP-modellens 1995-data-
grundlag. En sammenligning af afgreder
fordelt pa jordtype og bedriftstype viste
yderligere divergenser imellem GLR og NP-
modellens datagrundlag; iseer hvad angar
blokkenes jordbundsforhold, som i NP-
modellen er opgjort pd kommuneniveau som
blandingsprocent. P4 grund af disse diver-
genser, der omfatter dels reelle afvigelser i
datagrundlaget og dels forskelle i den meto-
diske behandling af data, blev det valgt kun
at anvende markernes tilhersforhold til be-
driftstypen i den videre beregninger af am-
moniakemissionen. Dette har en nivellerende
effekt pd variationen af den samlede emissi-
on fra markerne, jf. afsnit 7.2.

En anden korrektion var nedvendig af hen-
syn til en sammenligning af blokkenes areal
med summen af arealet hvortil der er ansogte
EU-stette for hver blok. Dette viste en reekke
divergenser, iser er der for ca. '/, af alle blok-
ke slet ikke sogt EU-stotte. En af arsagerne

77



hertil er, at nogle af blokkene ogsa deekker
over andre arealer sdsom heder, moser, ryd-
ninger i skove o.l. Overlap imellem blokkor-
tet og skove, heder og moser er korrigeret
ved at klippe overlappende arealer ud af
blokkene.

P& den anden side findes en del blokke med
mere eller mindre stor overbeleegning. For at
undga en overestimering af emissionen fra
disse blokke, er det samlede markareal in-
denfor hver af disse blokke efterfolgende
korrigeret til blokarealet ved en forholds-
meessig reduktion i markarealerne indenfor
disse blokke. Til gengeeld er markarealerne i
de ikke fyldte blokke udvidet med de ’fra-
trukne’ arealer, fordelt i forhold til de enkelte
blokkes frie areal. Dermed bibeholdes det
samlede markareal og dermed ogsd den
samlede emission fra markerne for amtet

som helhed.

Samlet for usikkerheden omkring den geo-
grafisk distribuerede landbrugsaktivitet kan
anfores:

e at GLR/CHR ikke rummer en egentlig
bedriftsenhed; arealanvendelsen og hus-
dyrholdet er seerskilte registreringer, som
ved dannelsen af en bedriftsenhed er for-
bundet med fejlkilder. Herved vil be-
stemmelsen af bedriftstypen ligeledes vee-
re forbundet med usikkerhed, og bedrift-
stypen er bl.a. bestemmende for fastleg-
gelsen af gedningsintensiteterne og der-
med emissionen af ammoniak.

e at registreringer af husdyrhold i CHR op-
gores én gang arlig pa baggrund af indi-
viduelle opdateringer af besaetninger i lo-
bet af aret. Da registreringerne ikke geel-
der et bestemt tidspunkt, bestar CHR af
bade foreldede data og nye data. Proble-
met er storst for brug med svingende pro-
duktion og for husdyr med en kort om-
driftsperiode. For kvaegsektoren, hvor
produktionen seedvanligvis er kontinuer-
lig og med lange omdriftsperioder, vil
problemstillingen hovedsagelig vedrere
seesonsvingninger. Det skal imidlertid og-
sa bemeerkes, at registrets kvalitet lobende
forbedres.

e at mangler i GLR’s datagrundlag mbht.
afgreadesammenseetning gor det nedven-
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digt at supplere med andre kilder. Det
skal dog bemzerkes, at disse mangler kun
omfatter 6.000 ha svarende til 3% pct. af
landbrugsarealet, der hovedsagelig om-
fatter arealer med graes og grontfoder.

e at de enkelte marker kun er lokaliseret i
forhold til en markblok, som kan rumme
én eller flere marker samt naturomrdder.
Herved kan marken og dermed emissi-
onskilden ikke lokaliseres entydigt. Sam-
tidig vil fastleeggelsen af markens jordtype
blive behaeftet med usikkerhed, hvilket li-
geledes influerer pa emissionens storrelse.

e at GLR/CHR ikke indeholder oplysninger
om staldtype, opbevaringsanleeg/-kapa-
citet for husdyrgedningen samt den an-
vendte metode for udbringningen af hus-
dyrgedningen, herunder husdyrgednin-
gens henliggetid og udbringningstids-
punkt. Alle parametrene er af betydning
for bestemmelsen af ammoniakemissio-
nen, hvilket diskuteres nsermere i afsnit
7.2.

De ovenover anferte forhold bidrager alle til
fejlbeheeftet emissioner og/eller lokalisering
af emissionskilden. Fejlkilderne skal imidler-
tid ses i sammenheng med en traditionel
statistisk distribuering af landbrugsaktivite-
terne, hvor de enkelte emissionskilders be-
liggenhed alene er gradueret efter kommune
eller lignende. Folgelig er anvendelsen af GIS
et fremskridt, fordi det giver en hgjere rumlig
oplesning. Desuden skal det bemeerkes, at de
manglende eller fejlbeheeftede oplysninger
om landbrugsaktiviteter, der er indeholdt i
GLR/CHR og distribueret af GIS, kan redu-
ceres/elimineres ved at kalibrere med de
traditionelle statistiske informationer.

7.2 Estimering af ammoniakemissionen
i Vejle Amt

Ammoniakemissionen er i de landsdaekken-
de og regionale estimater baseret pa faste
koefficienter for hver af de 18 husdyrkatego-
rier, som indgér i NP-modellen. I koefficien-
terne er indeholdt staldtab, lagertab samt tab
under og efter udbringningen af husdyrged-
ningen. Hertil er der adderet bidrag fra tab
fra afgrederne og forbruget af handelsgod-
ning betinget af afgredetypen, jordtypen og



bedriftstypen, og endelig et bidrag fra tab
ved halmludningen betinget af kobestanden,
jf. afsnit 4.1.1.

Denne estimationsmetode er ogséd benyttet pa
lokalomradet, hvilket sikrer konsistens, men
de respektive bidrag er dekomponeret pa
hhv. gird- og markniveau. Bidraget fra gar-
den, som omfatter staldtab, lagertab og tab
fra halmludningen, er alene betinget af be-
seetningssterrelsen for de respektive husdyr-
kategorier. Og bidraget fra marken, som om-
fatter tab under og efter udbringningen af
husdyrgedningen, handelsgodningen og fra
afgroden, er betinget af afgredetypen og
godningsintensiteterne fordelt pa hhv. hus-
dyr- og handelsgedning.

Den anvendte metode indebeerer, at ammo-
niakemissionen estimeret pa lokalomradet er
konsistent med den estimerede emission pa
lands- og regionsniveau, hvilket har veeret et
mal i sig selv. Koefficienterne er imidlertid
tilvejebragt pa grundlag af lands- eller regi-
onsgennemsnitlige forhold, som selvsagt
ikke er geeldende for den enkelte landbrugs-
bedrift. Folgelig vil emissionen fra de enkelte
kilder veere fejlbeheeftet. Fejlkildens omfang
illustres i det nedenstdende mht. emissionen
fra husdyrgedningen, som udger det storste
bidrag.

Emissionen af ammoniak fra husdyrgedning
er som udgangspunkt betinget af meengden
af udskilt ammoniumkveelstof, gedningens
surhedsgrad og ammoniumkoncentrationen.
Disse storrelser er igen betinget af bl.a. fo-
dertilforslen og -sammenseetningen. Variati-
onen kan illustreres ved en undersogelse af
svinebedrifter, der viste, at der blandt be-
drifterne gennemsnitligt blev udskilt 3,52 kg
N i urinen pr. produceret slagtesvin (0 - 100
kg) i 1995. For de 25 pct. darligste af bedrif-
terne udgjorde N-indholdet i urinen 4,27 kg
eller 21 pct. mere end gennemsnittet. For de
25 pct. bedste af bedrifterne udgjorde N-
indholdet i urinen pr. produceret slagtesvin
2,78 kg eller 21 pct. lavere end gennemsnittet
(Poulsen & Kristensen, 1997). I Vejle Amt ma
der forventes at veere en tilsvarende variation
blandt bedrifterne, og dermed et divergeren-
de grundlag for ammoniakemissionen.

Herved stopper variationen imidlertid ikke.
Husdyrgedningen handteres ogsa forskellig,
og herved vil ammoniakemissionen ogsa
variere. Af omstdende figur 7.3 ses, at det
samlede tab af ammoniakkveelstof fra svine-
godning svinger fra 27 pct. af den udskilte
kveelstof ved gyllesystemer til 45 pct. ved
dybstreelse. En tilsvarende variation blandt
godningssystemerne kan ses for kveeg og
fjerkree.

Mht. variationen i kveelstofudskillelsen pr.
husdyrkategori, sd er der naeppe geografisk
betingede forskelle. Dog kan der forventes
serlige fodersammenseetninger for kveeg,
som er beliggende i umiddelbar neerhed af
industri, hvor affaldsstoffer kan udnyttes
som grovfoder (fx fabriksroeaffald, pektinaf-
fald mv.). Omvendt gor det sig geeldende
mht. gadningssystemerne, som har et struk-
turbetinget element. Der er sdledes tendens
til, at gyllesystemerne er mere udbredte pd
brug med store beseetninger, og omvendt vil
systemer med fast godning veere mere ud-
bredt pa de sma husdyrbrug. Det skyldes, at
gyllesystemer er mere investeringstunge,
men til gengeeld er de variable driftsomkost-
ninger lavere. De okonomiske forhold bevir-
ker, at produktionen skal have en vis volu-
men for at gyllesystemerne vinder indpas.

Da der i emissionskoefficienterne anvendes
et gennemsnitlig gedningssystem, vil varia-
tionen blandt bedrifterne ikke blive opfanget.
Ikke desto mindre ma det forventes, at varia-
tionen i den estimerede emission pa de en-
kelte bedrifter er storre end den vil veere i
virkeligheden. Det skyldes, at emissionen pa
de store husdyrbrug ma forventes at veere
overestimeret, idet den anvendte gennem-
snitlige emissionskoefficient er storre end for
gyllesystemer, som har storst udbredelse pa
de store brug. P4 tilsvarende vis ma det for-
ventes, at emissionen pd de mindre husdyr-
brug er underestimeret, idet den anvendte
gennemsnitlige emissionskoefficient er min-
dre end for gedningssystemer baseret pa fast
godning, som har sterst udbredelse pa de
sma brug. Omfanget af fejl pa skennet kan
imidlertid ikke afklares uden en statistisk
afdeekning af godningssystemerne blandt
bedrifterne.
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Kvag, Fast ggdn. + Ajle
Kvaeg, Gylle

M Staldtab OlLagertab O Udbringningstab

Kvag, Dybstr.

Kvag, Dybstr. + Gylle

Svin, Fast ggdn. + Ajle

Svin, Gylle

Svin, Dybstr.

Svin, Dybstr. + Gylle

Fjerkra, Fast ggdn.

Ferkre, Gylle

Fjerkr, Dybstr.

Fjerkre, Dybstr. + Fast ggdn.

Pelsdyr, Fast ggdn.
Pelsdyr, Gylle

Heste/Far, Dybstr.

40 50 60 70
Kg NH3-N pr. 100kg Nab dyr

Fiqur 7.3. Ammoniakemissionen fra husdyrgodning udskilt i stald ved forskellige godningssystemer fordelt pd husdyrgrupper.

1995-situationen (Andersen et al., 1999).

I ovenstaende figur 7.3 er det antaget, at der
er anvendt gennemsnitlig udbringningsprak-
sis. Det gor sig naturligvis ikke geeldende for
de enkelte bedrifter. Betragtes den flydende
godning, sa kan ammoniakemissionen under
og efter udbringningen svinge fra omkring 0
til 30 pct. af godningens indhold af to-
talkveelstof (N ab lager), jf. tabel 7.1. Emissi-
onen er lavest ved nedfzeldning og hajest ved
bredspredning. Safremt marken er uden af-
grode vil slangeudbragt flydende godning
dog veere forbundet med en lige sd stor am-

moniakfordampning, som der geor sig geel-
dende ved bredspredning. Emissionen stiger
i ovrigt ved stigende temperatur og henlig-
getid. For den faste godning, som udeluk-
kende udbringes pa sort mark, varierer emis-
sionen alene med temperaturen og godnin-
gens henliggetid.

I 1995-situationen er emissionen under og
efter udbringningen af husdyrgedningen
estimeret til 11 pct. og 12 pct. af det totale
kveelstofindhold (N ab lager) for hhv. den

flydende og faste godning.

Tabel 7.1. Emissionen af ammoniakkveelstof under og efter udbringningen i pct. af N ab lager betinget af bevoksningsgrad, drstid,
godningens henliggetid og anvendt udbringningsmetode (Andersen et al., 1999).

Afgrode Arstid Nedbragt antal Emissionsfaktorer

timer efter Gylle og ajle Fast godning,

udbringning' Bredspredt Slangeudlagt Dybnedfeeldet bredspredt

timer NH,-N i pct. af total-N ab lager ----------------—--

- Forar <12 7 7 2 3,5
- Forar >12 10 10 2 5
- Forar Ikke 20 20 2 10
+ Forar Ikke 20 20 2 10
+ Sommer Ikke 30 6 2 15
+ Sensommer-efterar Ikke 30 2 2 15
- Sensommer-efterar <12 10 10 2 5
- Sensommer-efterar >12 20 20 2 10

- Sensommer-efterar Ikke 25 25 2 12,5

Anm. Sensommer-efterdr deekker perioden indtil hest eller indtil 15. oktober, jf. lovgivningen.

" Angivelsen af henliggetid geelder selvsagt ikke for nedfeldere.
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Det reelle ammoniaktab under og efter ud-
bringningen af husdyrgedningen vil imid-
lertid svinge mellem 0 og 30 pct. af kveel-
stofindholdet for den flydende gedning og
mellem godt 3 og 15 pct. for den faste god-
ning. Ved at anvende gennemsnitlige koeffi-
cienter nivelleres marktabet saledes.

I NP-modellen opereres der med bedriftsty-
per og dermed med gennemsnitlige god-
ningsintensiteter. Herved udlignes ligeledes
et ellers varierende ammoniaktab fra den
udbragte godning. Ved at anvende gennem-
snitlige tabskoefficienter for den udbragte
godning nivelleres ammoniaktabet yderlige-
re. Da der i lokalomradet desuden opereres
med gennemsnitlige afgreder pa gennem-
snitlige jordtyper fds en sidste nivellering af
godningsintensiteterne og dermed af emissi-
onerne. Dette aspekt geelder ligeledes am-
moniaktabet fra tilforslen af handelsgedning.
Konkret kan det opgeres, at ammoniakemis-
sionen svinger fra 0 til 57 kg NH,-N ha" for
hhv. brak- og foderroearealer i 1995-
situationen, som ud fra en gennemsnitsbe-
tragtning giver godt 17 kg NH,-N ha".

Samlet for usikkerheden omkring den geo-
grafisk distribuerede ammoniakemission kan
anfores:

e at generaliseringer over kveelstofudskillel-
sen pr. husdyr for de respektive husdyr-
kategorier bidrager til at nivellere ammo-
niakemissionerne. Problemstillingen deek-
ker i princippet ogsa de lands- og regions-
baserede estimater, men da forskelle i
kveelstofudskillelse naeppe er lokalt betin-
get, er forholdet forst problematisk pa be-
driftsniveau.

e at der ikke foreligger informationer om
staldtyper, opbevaringsanlaeg/-kapacitet,
udbringningspraksis og omfanget af
sommergraesning, hvilket kreever anven-
delse af generaliseringer, som indvirker pa
variationen i ammoniakemissionen. Pa-
virkningen af variationen er imidlertid ik-
ke entydig. Variationen i det estimerede
stald- og lagertab skennes saledes at vere
storre end i virkeligheden. Det estimerede
tab under og efter udbringningen af hus-
dyrgedningen reducerer derimod entydigt
variationen i ammoniakemissionen.

e at NP-modellens operering med bedrift-
styper udligner de reelle godningsinten-
siteter og dermed ammoniakemissionen
fra markerne. P4 lokalomradet nivelleres
ammoniakemissionen yderligere ved at
anvende en gennemsnitlig afgredetype og

jordtype.

De ovenover anferte forhold understreger, at
de reelle emissioner kan afvige markant fra
de estimerede. Den estimerede emission er
imidlertid konsistent med den opgjorte emis-
sion pa lands- og regionsniveau. Folgelig er
den anvendte modellering et skridt pa vejen,
idet den opleser de geografiske generalise-
ringer, som hidtil har veret benyttet ved
estimeringen af emissionen. Kortleegningen
af emissionerne kan derfor indga til udpeg-
ning af de kritiske omrader. Der er saledes
taget et skridt i den rigtige retning, men
veerktojet bor analyseres og kompletteres.

7.3 Spredning og deposition af emitteret
ammoniak i Vejle Amt

Spredningen og depositionen péd lands- og
regionsniveau er baseret pa KONSEKVENS
2.0, som bl.a. beskriver forholdet mellem
emissionen fra et givet amt eller land og de-
positionen péd receptoromrdder pa grundlag
af et 5 * 5 km kvadratnet. Input til modellen
er imidlertid emissionen fra nabolande og
amter, og det er derfor indbygget i modellen,
at spredningen i emissionen inden for et amt
folger den samme fordeling, som gjorde sig
geeldende i 1985.

P& lokalomrddet benyttes NH3POINT 2.0 til
at estimere kvaelstofdepositionen i en given
receptorcelle som summen af bidrag fra
emittentceller i lokalomrddet. Depositionen
af NH,-N fra udland og naboamter er deri-
mod baseret pa KONSEKVENS 2.0, og bidra-
get fra NO,-N er overalt skennet til 5 kg N
ha". Den geografiske oplesning i modellen er
her baseret pa et 100 * 100 m kvadratnet.

Den storre geografiske oplesning i
NH3POINT 2.0 og den udeladte antagelse
om at spredningen i emissionen indenfor
amtet skal vere fordelt proportionalt med
spredningen i 1985 i beregningerne med
KONSEKVENS 2.0 er veesentlige drsager til
at kveelstofdepositionen mellem de to mo-
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deller ikke er sammenfaldende. Konkret er
N-depositionen fra Vejle Amt 12 pct. lavere i
NH3POINT 2.0 i forhold til KONSEKVENS
2.0. Den totale deposition er dog kun 4-5 pct.
lavere, hvilket svarer til knap 1 kg N ha’, jf.
tabel 7.2. Denne forskel kan forklares ved
forskelle i modellerne og de i modellerne
anvendte meteorologiske forhold. KONSE-
KVENS 2.0 anvender hollandsk meteorologi
for arene 1979 - 1989, mens NH3POINT 2.0
anvender dansk meteorologi for aret 1974.

Alene forskellen i de anvendte meteorologi
kan forklare den 12 pct. forskel mellem mo-
dellerne (se af snit 4.1.2 for en diskussion af
betydning af forskelle mellem dansk og hol-
landsk meteorologi). Det skal imidlertid ogsa
anferes, at NH3POINT 2.0 benytter den rum-
lige fordeling af emissionen i 1995, hvorimod
KONSEKVENS 2.0 er baseret pa den rumlige
fordeling af emissionen i 1985. Dette aspekt
bidrager ligeledes til forskellen.

Tabel 7.2. Sammenligning af kvaelstofdeposition i Vejle Amt fordelt pd bidrag genereret ved hhv. KONSEKVENS 2.0 og

NH3POINT 2.0.

1995-situationen

Fuld implementering af Vandmiljoplan I

Ueendret produktion

30 pct. flere svin 30 pct. flere svin

Ialt Pr. ha

Ialt Pr. ha Talt Pr. ha Ialt Pr. ha

tons N kg N ha"
Via KONSEKVENS 2.0

tonsN kgNha'  tonsN kgNha'  tonsN kgNha'

NOGN 1496 5,00 1496 5,00 1496 5,00 1496 5,00
NH,-N fra udland.........ccccceoovrnnnnnes 605 2,02 605 2,02 605 2,02 605 2,02
NH,-N fra naboamter....................... 1061 3,55 842 2,81 908 3,03 776 2,59
Total baggrundsdeposition ............. 3162 10,57 2943 9,83 3009 10,05 2877 9,61
NH,-N fra Vejle Amt.......ccoovurunees 2026 6,76 1599 5,34 1755 5,86 1442 4,82
Total N-deposition..........c.ccceeueunnne 5188 17,33 4542 15,17 4764 15,91 4319 14,43
Via NH3POINT 2.0

Total baggrundsdeposition ............. 3162 10,57 2943 9,83 3009 10,05 2877 9,61
NH,-N fra Vejle Amt......cccoooveunees 1788 5,98 1412 4,71 1551 5,18 1274 4,26
Total N-deposition..........ccccceeveuennne 4 950 16,54 4 355 14,56 4560 15,24 4151 13,87

Anm. Baggrundsdepositionen er i alle tilfzelde bestemt af KONSEKVENS 2.0; dog er bidraget fra NO,-N skennet til 5 kg N ha™.

Med hensyn til spredning og deposition i
lokalomradet kan folgende anfores:

e Det ville veere formalstjenlig at kunne an-
vende bade punkkilder (stalde og lagre)
og arealkilder (landbrugsjord med spredt
godning pa) i modellen, bl.a. fordi de har
forskellige emissionshejder. Det er i prin-
cippet muligt, men det kreever seerskilte
beregninger for hele omradet for hver
emissionshegjde, hvilket ikke har veeret
muligt inden for projektets rammer. En
optimering af beregningerne vil kunne
nedbringe beregningstiden, men la uden-
for neerveerende projekts tidsramme.

e Det ville veere mest konsekvent at model-
lere udveksling mellem atmosfeeren og
overfladen pa en konsistent made. Dvs. at
emission og terdepositionshastighed bli-
ver funktion af samme meteorologiske
forhold, som ogsa er tilfeeldet i virkelighe-
den, og ikke som nu, hvor det er to fuld-
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steendig uatheengige processer. Bdde den
potentielle emission og terdeposition til-
tager nemlig med turbulensen. Det har
som konsekvens, at ndr meteorologiske
forhold giver anledning til en sterre emis-
sion, transporteres ammoniak og reakti-
onsproduktet ammonium over storre af-
stande for det bliver afsat (Asman et al.,
1998). For at kunne tage hensyn til denne
vekselvirkning kraever det, at man nejag-
tig ved pd hvilket tidspunkt gedningen
spredes. Dette er ikke tilfeeldet for sa stort
et omrdde som Vejle Amt.

e For at kunne udfere beregninger pa en
konsekvent made pa alle skalaer er det
ngdvendigt at anvende samme modelkon-
cept og meteorologi pd hele modelomra-
det, dvs. bdde pa lokal og europeeisk ska-
la. Derved undgar man, at der opstér kun-
stige forskelle. Dette har ikke veeret tilfeel-
det, fordi TREND-modellen pga. projek-
tets tidsbegreensning ikke har kunnet an-



vendes til beregning af rumlig detaljeret
deposition pa lokalomradet. Desuden har
lokalmodellen NH3POINT 2.0 i sin nuvee-
rende version ikke kunne anvendes til be-
regning af bidrag fra naboamter og ud-
landet pga. numeriske fejl ved beregning
af deposition ved storre afstande fra kil-
den (tallene bliver for sma til compute-
ren). Desuden kan modellen endnu ikke
kan tage hejde for alle processer, som spil-
ler en rolle ved transport over storre af-
stande (bl.a. vaddeposition pga. af mang-
lende nedbersstatistik for Danmark).

I vegetationens overflade findes ogsa NH,
(“kompensationspunkt”). Det er iseer til-
feeldet for afgroder, men for det meste ik-
ke for naturomrdder. Pga. af denne tilste-
deveerelse afgiver afgreder NH,, hvilket
der er taget hojde for i modelberegninger-
ne ved at antage en emission pa 2 - 5 kg N
ha" &r" for dyrkede arealer. P4 landbrugs-
omrader i Vejle Amt afseettes gennemsnit-
ligt 4 - 6 kg N ha” ar" i form af terdeposi-
tion. Disse tal er af samme storrelsesor-
den. Det betyder, at netto-terdepositionen
til landbrugsomrader ikke er sa stor, som
uden tilstedeveerelse af NH, i afgrodernes
overflade. NH3POINT 2.0 tager hejde for
savel emission fra afgreder som terdepo-
sition til afgreder og beregner dermed en
realistisk netto-deposition.

Turbulens atheenger af overfladens ruhed.
En god model for NH, skal kunne tage
hejde for rumlige forskelle i ruhed og
dermed rumlig forskelle i turbulens og
tordepositionshastighed. Desuden skal en
god model kunne tage hojde for rumlige
forskelle i nedbersmeengde. Hverken
TREND/KONSEKVENS 2.0 eller NH3-
POINT 2.0 er i stand til at gore det. Ken-
der man terdepositionshastigheden kan
tordepositionen i princippet ikke beregnes
for forskellige typer overflader ud fra den
med NH3POINT 2.0 modellerede luftkon-
centration og terdepositionshastigheden,
da selve luftkoncentrationen ogsa pavir-
kes af opstremseendringer i terdepositi-
onshastighed. Men hvis man ser bort fra
denne vekselvirkning kan man i hvert fald
estimere storrelsesordenen af den fejl der
laves. Terdepositionshastigheden for he-
der, enge og moser svarer nogenlunde til

den der er anvendt i KONSEKVENS
2.0/NH3POINT 2.0 og af denne grund vil
tordepositionen veere nogenlunde korrekt.
For skove derimod, er terdepositionsha-
stigheden ca. dobbelt sd stor som den der
er anvendt i modellen. Det har som kon-
sekvens at tordepositionen af NH, til sko-
ve maksimalt er underestimeret, med ca.
en faktor to. Kun ved anvendelse af Euler-
ske modeller, som har en anden model-
koncept, vil der virkelig kunne tages heojde
for ovennaevnte rumlige forskelle. En Eu-
lersk model har dog den ulempe, at det i
modseatning af modeller af den La-
grangske type som TREND/KONSE-
KVENS 2.0 eller NH3POINT 2.0 ikke er i
stand til at tage hensyn til spredning om-
kring punktkilde.

N-depositionen er udelukkende beregnet
ud fra emissionskilder inden for Vejle
Amt, hvilket medferer usikkerhed pa N-
depositionen i randzonen indenfor amts-
greensen. Denne usikkerhed kan elimine-
res ved at udvidde kvadratnettet ud over
amtets greaense.
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8 Konklusion

Graden af miljo- og naturmeessige konse-
kvenser af en aendret svineproduktion varie-
rer alt athaengig af hvilken indikator, der er
genstand for analysen, jf. afsnit 5. Komplek-
siteten bliver endnu sterre, ndr det regionale
aspekt inddrages, og nar der ligeledes aen-
dres pa rammebetingelserne kan resultaterne
virke uoverskuelige. I det nedenstaende for-
soges derfor at skabe et overblik over konse-
kvenser af en @endret svineproduktion ved at
ekstrahere de veesentligste resultater fra
analyserne, jf. afsnit 8.1. Da konsekvenserne
af en aendret svineproduktion er nogenlunde
proportional med den nominelle eéendring i
svineholdet, vil der alene blive fokuseret pa
en stigning i svineproduktionen pa 30 pct.
Samtidig geres der eksplicit rede for estima-
ternes forudseetning. P4 tilsvarende vis eks-
traheres de vaesentligste konklusioner om N-
belastningen af naturomrader i lokalomradet,
jf. afsnit 8.2.

8.1 Konsekvenser af en stigning i svi-
neproduktionen pa 30 pct.

N-belastningen af landomrdder stiger selvsagt
som folge af en stigende svineproduktion,
men den procentuelle stigning i N-belast-
ningen aftager i takt med at de politiske tiltag
udmenter sig i praksis. Det er ensbetydende
med, at N-belastningen bliver mindre folsom
over for eendringer i svineproduktionen. Den
procentuelle aendring i N-belastningen ved
en forandring i svineproduktionen pa 30 pct.
falder saledes med 1 pct. point fra 1995-
situationen til situationen ved fuld imple-

mentering af Vandmiljoplan II, jf. tabel 8.1.
Samtidig sker der en indskrenkning i den
regionale variation. Sidstneevnte har som
forudseetning, at der ikke sker nogen regional
forskydning i svineproduktionen. Det er sa-
ledes forudsat, at eendringen i svineproduk-
tionen i de respektive regioner er procentuel
lige stor.

Effekten pa N-udvaskningen reduceres ligele-
des absolut savel som relativt. Hvor en vaekst
i svineproduktionen pa 30 pct. i 1995-
landbruget resulterede i en stigning i ud-
vaskningen pd godt 2 pct., sa er effekten pa
N-udvaskningen ved en tilsvarende eendring
i svineproduktionen ved fuld implemente-
ring af Vandmiljoplan II reduceret til knap 2
pct., jf. tabel 8.1. Ogsa her sker der en ind-
sneevring i den regionale variation. Til den
forholdsvis beskedne effekt pa den relative
N-udvaskning, skal det bemeerkes, at det er
forudsat, at den effektive maengde kveelstof i
den stigende husdyrgedningsmeaengde fuldt
ud substituerer en tilsvarende meengde han-
delsgedning. Séfremt stigningen i svinepro-
duktionen resulterer i sterre gedningsinten-
siteter, vil N-udvaskningen stige eksponen-
tielt.

Effekten af en @endret svineproduktion pa N-
belastningen af farvandsomriderne falder ogsa
absolut i takt med effektueringen af tiltagene.
Pavirkeligheden af en eendret svineprodukti-
on reduceres ligeledes ved fuld efterlevelse af
nugeldende reguleringer, men herefter stag-
nerer udviklingen i den relative N-belastning
ved en endret svineproduktion. Ved fuld

Tabel 8.1. Procentuel aendring i maleindikatorer ved en stigning i svineproduktionen pd 30 pct. i forhold til uendret produktion i
hhv. 1995-situationen, ved fuld efterlevelse af de nugaeldende regler 0g ved fuld implementering af Vandmiljoplan II. Forudseetnin-
gen for estimaterne er, at produktionsniveauet og -sammenseetningen svarer til 1995-situationen.

1995-landbruget

Fuld efterlevelse Fuld implementering

af nugeeldende regler af Vandmiljeplan II

Lands-  Regional Lands-  Regional Lands-  Regional

niveau variation niveau variation niveau variation
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

pct.

N-belastning af landomrader 9,8 4,0 14,7 9,6 3,7 14,3 8,9 3,3 14,1
N-udvaskning .........cccceevivvnininnnnn 2,3 0,5 4,6 2,1 0,5 43 1,9 0,5 4,0
N-belastning af havomrader............... 3,7 2,6 8,1 3,4 2,4 7,6 3,5 2,5 7,6
Emission af methan og lattergas......... 4,1 4,0 3,9
N-tab i pct. af udskilt svinegedn.-N... 422 38,5 45,3 38,1 31,9 41,8 35,7 28,7 38,7
Husdyrteethed ... 13,9 74 204 13,9 74 204 14,1 76 205

Anm. Estimaterne burde aht. usikkerheden afrundes til hele tal, men mhp. vurderingen af udviklingstendensen er estimaterne uafrundet.
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efterlevelse af de nugeeldende reguleringer
stigning i svineproduktionen pa 30 pct. séle-
des med 3,4 pct., hvorimod N-belastningen
ved fuld implementering af Vandmiljoplan II
stiger med 3,5 pct. under en tilsvarende stig-
ning i svineproduktionen. Dette resultat, som
er noget overraskende, idet bdde N-udvask-
ningen og N-depositionen falder relativt, kan
alene hidrerer fra geografiske forskydninger
i arealanvendelsen ved fuld implementering
af Vandmiljeplan 11, hvorved den aggregerede
N-retention reduceres.

Ovenneevnte marginale eendring understre-
ger, at resultatet er felsomt overfor hvorledes
den forventede skovrejsning, etablering af
vadomrader mv. realiseres regionalt. Da N-
belastningen af farvandsomraderne ogsa er
betinget af N-udvaskningen og N-depo-
sitionen, sa vil resultatet ogsa veere folsom
overfor eendringer i gadningsintensiteten ved
en stigende svineproduktion og hvor vaek-
sten i svineproduktionen sker regionalt.

Emissionen af drivhusgasserne methan og latter-
gas ved en stigning i svineproduktionen afta-
ger bade absolut og relativt i takt med at
handlingsplanerne realiseres. Reduktionen i
den relative effekt pd emissionen er dog be-
greenset. Effekten er primeert knyttet til ud-
nyttelsen af N-indholdet i husdyrgedningen,
og folgelig er resultatet felsomt overfor
hvorvidt den stigende meengde svineged-
ning substituerer handelsgedning-N.

Det samlede N-tab i pct. af udskilt N i svine-
godning ved en stigning i svineproduktionen
pa 30 pct. er i 1995-situationen opgjort til 42
pct. faldende til 38 pct. og 36 pct. ved hhv.
fuld efterlevelse af nugeeldende regler og ved
fuld implementering af Vandmiljoplan II. Re-
duktionen i det samlede N-tab ved fuld im-
plementering af Vandmiljoplan II afspejler
ikke produktivitetsudviklingen for soholdet.
N-tabet pr. produceret slagtesvin, som opge-
res inkl. tabet fra soholdet og produktionen
af smagrise, viser saledes et fald fra 2,01 kg N
pr. slagtesvin ved fuld efterlevelse af nugael-
dende reguleringer til 1,63 kg N pr. slagte-
svin ved fuld implementering af Vandmiljo-
plan 1I. Dvs. en veesentlig indskreenkning i
effekten af en sendret svineproduktion.

De vesentligste aspekter i udviklingen af N-
tabet er knyttet til Vandmiljoplan II's forvent-

oges N-belastningen af havomréaderne ved en
ninger om en forbedret foderudnyttelse og en
stigning i udnyttelsesgraden for kveelstoffet i
husdyrgedningen. Stigningen i udnyttelses-
graden md i den sammenhzaeng betragtes som
den mest usikre faktor, idet stigningen i ud-
nyttelsesgraden forudseetter, at den storre
virkningsgrad af kveelstoffet i husdyrged-
ningen vil substituere handelsgodning-N i et
sddant omfang, at den effektive gedningsin-
tensitet forbliver uforandret.

Forandringen i husdyrtaetheden ved en stig-
ning i svineproduktionen er uaendret i 1995-
situationen og ved fuld efterlevelse af de nu-
geeldende reguleringer. Ved fuld implemen-
tering af Vandmiljoplan II reduceres husdyr-
teetheden som folge af de forventede pro-
duktivitetsstigninger, men svinebestanden
far samtidig en storre vaegt i forhold til den
samlede husdyrbestand, og derfor far ud-
sving i svineproduktionen en relativ storre
effekt pd husdyrtetheden. Det skal dog be-
meerkes, at eendringen er begreenset; ved en
eendring i svineproduktionen pa 30 pct. vil
husdyrtetheden i 1995-situationen saledes
veere 9 pct. storre end ved en tilsvarende
stigning ved fuld implementering af Vand-
miljoplan 1.

Da husdyrtetheden alene er betinget af hus-
dyrbestanden og det godningsegnede areal,
vil usikkerheden pd de landsdaekkende esti-
mater veere begraenset. De regionale estima-
ter er imidlertid felsomme overfor hvorledes
stigningen i svineproduktionen og de areelle
forskydninger udmentes regionalt.

8.2 N-belastningen af naturomrader i
Vejle Amt

Den totale arlige N-deposition i Vejle Amt,
dvs. inkl. bidraget fra NO,-N og NH,-N fra
udenlandsk emitteret ammoniak, er opgjort
til 17 kg N ha' &r" i 1995-situationen. Dette
estimat er baseret pa et gennemsnit, som ikke
afspejler lokaliseringen af de enkelte natur-
typer i forhold til de respektive landbrug.
Analysen viser saledes, at inddeles naturom-
raderne i karakteristiske N-belastnings-
grupper, som her er repraesenteret ved hede,
naturskov, ekstremrigkaer og overdrev, sa vil
den gennemsnitlige N-belastning af disse
grupper veere 1 - 4 kg N ha' &r’ lavere end
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gennemsnittet pd amtsniveau, jf. tabel 8.2.
Ved fuld implementering af Vandmiljoplan II
reduceres den gennemsnitlige totale N-
deposition med 2 kg N ha” ar”, og de respek-
tive naturtypers belastning reduceres i gen-
nemsnit med 1-2 kg N ha” &r’".

De respektive estimater favner imidlertid
ikke variationen inden for de respektive na-
turtyper. P4 hederne svinger den arlige N-
belastning i 1995-situationen saledes fra 11 til
259 kg N ha™ ar". For naturskov er det tilsva-
rende interval 12 -105 kg N ha™ &r’, for eks-
tremrigkeer 14 - 19 kg N ha” &r" og for over-
drev 12 - 429 kg N ha" &r". De ovre ekstremer
er dog ikke seerlig typiske. For samtlige na-
turtyper geelder sdledes, at mindre end 5 pct.
af de respektive naturarealer er udsat for en
&rlig N-deposition pd over 20 kg N ha". Den-
ne hoje belastning er imidlertid ogsa totalt
odeleeggende for naturkvaliteten pa de kon-
krete arealer og er en ret alvorlig trussel, nar
naturarealernes totale storrelse og deres an-
del af amtets samlede areal tages i betragt-
ning.

Der er derimod en vesentlig part af arealet
for nogle naturtyper, som er belastet med 15

kg N ha” ar” eller derover, jf. tabel 8.2. Neae-
sten halvdelen af arealerne med ekstremrig-
keer og overdrev er sdledes belastet med 15
kg N ha” eller derover i 1995-situationen. Det
er samtidig de naturtyper, hvis belastning er
mest pavirkelig ved udsving i svineproduk-
tionen. Ved fuld implementering af Vand-
miljoplan II reduceres belastningen mest pa
de naturarealer, som er udsat for en hegj N-
deposition.

Critical Load for hede, naturskov, ekstrem-
rigkeer og overdrev er angivet til 10 kg N ha™
ar’, jf. tabel 4.7, hvilket er mindre end den
laveste N-belastning af disse naturtyper uan-
set rammebetingelserne. Det ma derfor anta-
ges, at naturen pa disse arealer allerede har
endret sig med tab af arter tilfolge. Det kan
ligeledes konstateres i den mangelfulde og
sporadiske naturovervagning. En reduktion
af svineproduktionens sterrelse er altsa ikke
nok til at afveerge kvalitetsforringelsen pa
sigt for disse naturomrader. En reduktion i
svineproduktionen vil dog tidsmeessigt ud-
seette eendringen og iseer for de omrader, der
ligger teet pa de konkrete svinebrug.

Tabel 8.2. Total drlig N-deposition i Vejle Amt samt N-belastningen af karakteristiske naturtyper i hhv. 1995-situationen og ved
fuld implementering af Vandmiljoplan II ved varierende svineproduktion. Forudsaetningen for estimaterne er, at produktionsniveau-

et og -sammensaetningen i gvrigt svarer til 1995-situationen.

1995-situationen

Fuld implementering af Vandmiljoplan I

Ueendret produktion 30 pct. flere svin 30 pct. feerre svin
kg N ha" ar"

Gns. total N-deposition..................... 16,5 14,6 15,2 13,9
Gns. naturbelastning
~Hede. oo 12,7 11,6 11,9 11,1
- Naturskov.....ccceveeeeeeeieieeneeseeneen 14,1 12,6 13,1 12,2
- Ekstremrigkeer ........cccooeviiiininnnnn 14,8 13,2 13,6 12,6
- OVerdrev......oeeeeeeeeeieieeeeeeeeene 15,6 13,7 14,4 13,1

Naturbelastning > 15 kg N ha™ ar”

Hede ..o, 4
NaturskoV....cooovveeeeeeeieceeceeeeeeeenne 8
Ekstremrigkeer .........cccooovviiinininnnnn 44
OVErdrev......oeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 44

arealandel i pct.

1 1 <1
3 5 2
14 18 7
10 7 5

Anm. Depositionsintensiteterne burde aht. usikkerheden afrundes til hele tal, men mhp. vurderingen af udviklingstendensen er estimaterne uafrundet.
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Bilag 1.
Datagrundlaget i NP-modellen

Datagrundlaget i NP-modellen omfatter
landbrugsaktiviteter ~(arealanvendelse og
husdyrbestand) samt godningsintensiteter
fordelt pd 49 oplande, 4 brugstyper' og 2
jordtyper”. Modellen er nylig opdateret til
1995-niveauet. I denne opdatering var Born-
holm og det tilherende farvandsomrade ikke
en del af NP-modellen. Som et led i neervee-
rende projekt er opdateringen derfor kom-
pletteret, sdledes at NP-modellen nu omfatter
den totale landbrugsproduktion i Danmark.
For fuldsteendighedens skyld gives der der-
for en neermere redegorelse for opdateringen.
Da metoderne for opdateringen ikke er aen-
dret, men blot kompletteret, vil redegorelsen
veere kortfattet. For en mere fuldstendig be-
skrivelse henvises til Andersen ef al. (1998).

Landbrugsaktiviteter
Landbrugsaktiviteterne i NP-modellen anno
1995 omfatter 13 afgredegrupper

vinterkorn (ha)

— varkorn (ha)

— vinterraps inkl. non food vinterraps (ha)

— varraps inkl. non food varraps (ha)

— Dbeelgseed inkl. konserveseerter (ha)

— fabriksroer (ha)

— kartofler (ha)

— andre afgreder (ovr. froafgreder, gartneriafgroder,
uspecificeret landbrugsafgroder og sortbrak) (ha)

— foderroer (ha)

— grees og grontfoder i omdrift (ha)

— grees uden for omdrift (ha)

— brak i omdrift ekskl. sortbrak (ha)

— brak uden for omdrift (ha)

""'Ved brugstyper forstis kvagbrug, svinebrug, blande-
de husdyrbrug og planteavlsbrug, jf. fglgende definitio-
ner:

- Planteavisbrug defineres som brug med under Y2
dyreenhed (DE) pr. ha.

- Kveegbrug defineres som brug med mindst ¥2 DE pr.
ha og hvor andelen af kvag udggr mindst 2/3 af DE.

- Svinebrug defineres som brug med mindst ¥2 DE pr.
ha og hvor andelen af svin udggr mindst 2/3 af DE.

- Blandede husdyrbrug defineres som brug, som hver-
ken kan defineres som kvag-, svine- eller planteavls-
brug.

2 Ved jordtyper forstés sand- og lerjorde. Sandjordene
er i den sammenhang defineret som jordtyper med
farvekode 1-3 i henhold til Landbrugsministeriets jord-
klassificering og lerjordene som jordtyper med farve-
kode 4-8.

og 18 husdyrgrupper
malkekoer, stor race (bestand)
— malkekoer, jersey (bestand)
— tyre, tyrekalve og stude, stor race (bestand)
— tyre, tyrekalve og stude, jersey (bestand)
— opdreet, stor race (bestand)
— opdreet, jersey (bestand)
— ammekoer (bestand)
— seger (bestand)
— smagrise under 20 kg (bestand)
— slagtesvin, 20 - 50 kg og over 50 kg (bestand)
— hens (bestand)
— kyllinger til tilleeg (bestand)
— slagtekyllinger (bestand)
— kalkuner (bestand)
— @ander (bestand)
— gees (bestand)
— moderfar (bestand)
— heste (bestand)

som er fordelt pa oplande, brugstyper og
jordtyper.

Udgangspunktet for datagrundlaget er spe-
cialkersler pa Danmark Statistiks Landbrugs-
og gartneriteellinger i 1989 og i 1995, hvor
husdyrbestanden og arealanvendelsen for-
deles pa brugstyper og kommuner. Da teel-
lingen i 1995 kun var en stikprovetelling,
kunne arealanvendelsen og husdyrbestanden
kun disaggregeres pa brugstyper og amter.
Det er derfor antaget, at den amtslige udvik-
ling for landbrugsaktiviteterne pa brugstyper
ogsd har gjort sig geeldende pa kommuneni-
veau. Eller med andre ord: Landbrugsaktivi-
teterne i 1989 fordelt pa brugstyper og kom-
muner er fremskrevet til 1995 pa grundlag af
den amtslige udvikling i landbrugsaktivite-
terne. De kommune og brugstype fordelte
landbrugsaktiviteter er efterfolgende fordelt
pa brugs- og jordtyper proportionalt med
hhv. oplandets andel af kommunearealet og
lerjordsandelen i kommunen (Andersen et al.,
1998).

Savel fremskrivningen af kommuneoplys-
ninger via den amtslige udvikling som den
proportionale fordeling af landbrugsaktivi-
teterne pa jordtyper og oplande er naturligvis
forbundet med en fejlbeheeftet distribuering
af landbrugsaktiviteterne. Eksempelvis er
sandsynligheden for at kveaegbrug er placeret
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pa sandjorde sterre end for svinebrug, hvil-
ket ikke afspejles i distribueringen af brugs-
typer. Der er derfor ogsa iveerksat et projekt,
som har til formal at give en mere realistisk
distribuering af landbrugsaktiviteterne. P.t.
foreligger der imidlertid ikke andre mulig-
heder. Konsekvenserne heraf er, at kvaelstof-
udvaskningen kan veere fejlbehzeftet. For de
ovrige miljgindikatorer, som alle er knyttet til
amtsniveauet, og hvor jordtypen er af under-
ordnet betydning, vil analyseresultaterne
veere upavirket.

Godningsintensiteter
Godningsintensiteterne er baseret pa ind-
samlede godningsdata i forbindelse med
Vandmiljoplanens  Overvagningsprogram
omhandlede ca. 800 bedrifter (Andersen og
Jensen, 1996). Pa grundlag af bedriftskarakte-
ristika er bedrifterne blevet stratificeret efter
amter og brugstype, og gedningsdata til-
knyttet markerne pa de respektive bedrifter
er efterfolgende veegtet via landbrugs- og
gartneriteellingen. Veaegtningen er foretaget
med henblik pa at bestemme den gennem-
snitlige tilfersel af handels- og husdyrged-
ning pr. afgrede pr. brugstype pr. jordtype
pa et repreesentativt grundlag. Resultatet af
eksercitsen fremgar af tabel B1.1.

Det estimerede gennemsnitlige forbrug af
kveelstof pr. afgrode pr. brugstype pr. jordty-
pe er anvendt som fordelingsnegle for landet
som helhed. P4 grund af stikprovens be-
greensede storrelse har det ikke veeret muligt
at disaggregere landsniveauerne til mindre
geografiske enheder uden en betragtelig
usikkerhed pa estimaterne. For de enkelte
regioner er de landsdeekkende niveauer der-
for nivelleret proportionalt med hhv. Plante-
direktoratets opgerelse over salget af han-
delsgedningskvaelstof og produktionen af
husdyrgedning i de respektive regioner via
afgrodefordelingen i regionen (Andersen et
al., 1998).

Forbruget af husdyrgedningskvaelstof er be-
stemt indirekte i NP-modellen via husdyr-
holdets storrelse og husdyrgedningens ind-
hold af kvelstof ab lager. Til det formal er
landets totale produktion af husdyrgedning
estimeret pa grundlag af Normtal for husdyr-
godning (Poulsen og Kristensen, 1997) og an-
tallet af arsdyr/produktionen af dyr, og pro-
duktionen af husdyrgedningskveelstof ab
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lager er efterfolgende relateret til husdyrbe-
standen for de respektive husdyrkategorier
(Andersen et al., 1998).

Til den benyttede metode kan det anfores, at
forbruget af gedning er en central sterrelse i
estimeringen af belastningen af vandmiljoet
med kveelstof, og felgelig er det essentielt at
der forefindes aktuelle gedningsoplysninger
pa de respektive niveauer. Da kveelstofud-
vaskningen stiger eksponentielt med kveel-
stoftilferslen synes problemet seerligt stort,
idet en overgedskning ikke opvejes af en
undergodskning. Der foreligger imidlertid
ikke mere detaljerede gedningsoplysninger
pa afgredeniveau, og den anvendte metode
skonnes derfor at veere den optimale. Des-
uden skal det anferes, at malet med NP-
modellen ikke er at frembringe en statistisk
opgorelse over belastningen af vandmiljoet
med kvealstof; malet er derimod at male ef-
fekten af tiltag i forhold til en basissituation,
og til det formal er usikkerheden betydelig
mindre.



Tabel B1.1. Den generelle tilforsel af handels- og husdyrgedning pr. afgrode pr. brugstype pr. jordtype baseret pi data fra knap 800
bedrifter. 1994 (Andersen et al., 1998).

Brugstype Afgrede Sandjord Lerjord
Handelsgadning Husdyrgedning  Handelsgodning Husdyrgedning
kg N kg P kg N kg P kg N kg P kg N kg P
Svinebrug ViINterkorn ......c.eeveeveeeevienieeieeeeieseeereneen 116 4 116 31 114 2 153 39
Varkorn.... 84 2 133 35 75 2 136 39
Vinterraps 95 4 224 55 115 3 235 55
VAITaps .ccocvvviviviiriiiccccccccs 115 6 103 29 83 3 179 50
Beelgsaed........cooeuniininiiic, 0 6 26 7 1 2 4 1
Fabriksroer ........ccccoeeevvevieeeeeeieieieen, 60 3 162 56 60 0 349 94
Kartofler.......coveveeneneiieneceeeiecne 52 0 175 44 112 0 243 65
Anden afgrode.......ccccooviiiiiiinns 88 9 66 17 76 2 121 26
FOderroer ........ccovvieeecieneeeeeeeieceeevenenn 48 0 412 100 41 0 468 106
Graes og grontfoder i omdrift............... 123 7 184 35 81 2 163 37
Graes uden for omdrift........c.ccoeueeneennen. 108 6 153 30 106 1 83 15
Brak i omdrift............ 1 0 5 1 3 0 12 3
Brak uden for omdrift. 0 0 0 0 0 0 0 0
Kvaegbrug ViINterkorn .....ccveeveeveeeeeieieieeieeeeeeeeennns 140 7 81 13 141 6 86 13
VArKOIN ..ot 98 3 135 20 86 2 112 16
Vinterraps 131 6 175 26 156 11 137 18
Vérraps .... 54 3 129 32 134 2 105 15
Beelgseed... 2 8 31 4 0 8 34 7
FabriKSIOET ....cvcveviveeieiereeeeceeeeeieveane 77 12 174 31 40 0 202 40
Kartofler.....c.oovoieeeieeeeeieeceeeeeeeeeene 127 19 97 15 101 0 0 0
Anden afgrode........cccoooeiiiiiiinn 115 12 19 3 80 0 200 23
FOderroer .......cooveiveevienieeeeeeieeeeveee 72 2 315 54 80 1 309 56
Graes og grontfoder i omdrift............... 166 10 178 22 147 6 217 26
Graes uden for omdrift..........ccocueeneenee. 143 11 97 10 118 9 96 10
Brak i omdrift......cooeeveivieieiieieeiens 20 1 21 2 16 1 18 2
Brak uden for omdrift............ccccvevvenenn. 0 0 0 0 0 0 0 0
Blandede ViINterkorn ......c.ocveveveevenreeieieiecieereenen 102 4 117 33 131 7 112 28
husdyrbrug ~ Varkorn...........cccooii 79 2 137 31 95 1 190 39
VINteITaps. ...cccoovvvvvvvvviviriiiiiiiiciiieenes 109 1 149 60 124 8 242 52
VAITaps .c.cocvvviviviiiniiccccccccs 80 1 185 72 134 2 105 15
Beelgsaed........cooeveiieieiiic, 0 0 3 2 0 8 34 7
Fabriksroer ........ccccoeveevevieceeeeieieieen 50 0 236 74 40 0 202 40
Kartofler.......ooeevveveneeieieieceeveeeeiee 108 0 142 31 0 0 156 57
Anden afgrode.........ccoooiiiiinnn 94 1 183 43 80 0 200 23
FOderroer ........ccoveiveeeeviecieeeeieeeieenn 50 0 348 78 77 0 386 92
Graes og grontfoder i omdrift............... 146 8 196 30 161 13 164 26
Graes uden for omdrift........c.ccoeueneenen. 125 9 67 10 89 7 107 21
Brak i omdrift............... 0 0 0 0 0 0 0 0
Brak uden for omdrift. 0 0 9 1 0 0 0 0
Plante- ViINterkorn .....cc.eeveeveeeeeienieeieeeeieeeeveneen 151 13 21 4 165 16 30 9
avlsbrug VArKOIM . ..ooviceieiieieieceeeeetee e 110 9 23 5 108 12 17 5
VINEEITAPS covvieeiiiiciciicic e 155 12 59 11 163 13 65 17
VAITaps ....cccoovvvivvviiniicccccees 120 11 18 3 134 9 52 12
Beelgseed....... 1 11 1 0 1 13 1 0
FabriKSroer .......coccceeeveeeenieeeeniecneene 89 15 93 25 131 27 17 4
Kartofler.....c.oovoeeeeieeeeeeeeceeeeeeeeenne 131 15 49 11 113 0 78 18
Anden afgrode........cccoooeiiiinn 116 13 30 8 97 7 2 0
FOderroer ........ccoouevivieeeieieceeieeeeeenns 78 1 273 122 73 0 87 20
Graes og grontfoder i omdrift............... 89 10 38 4 21 9 20 2
Graes uden for omdrift........c.cceeueeneenee. 115 12 8 1 96 14 35 3
Brak i omdrift.......cccceeveiivieieieieieins 0 0 0 0 2 0 0 0
Brak uden for omdrift............ccccvevvenenn. 0 0 0 0 0 0 0 0
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Bilag 2.
Anvendte retentionskoefficienter i
NP-modellen

Retentionskoefficienterne er for hver af de 49
afstremningsoplande bestemt via en masse-
balance pa grundlag af malte eller estimerede
stoftransport-data fra overvagningsprogram-
met. I den sammenheeng er landbrugsbidra-
get opgjort som en residual for de respektive
oplande under antagelsen af, at de atmosfee-
riske depositioner pa seer udger 20 kg N pr.
ha og belastningen fra naturarealer udger 2
kg N pr. ha. Da kvelstofbelastningen er
steerkt korrelleret med vandafstromningen,
er belastningsbidraget multipliceret med en
klima-korrektionsfaktor for de pageeldende
oplande. De anvendte korrektionsfaktorer,

som er opgjort som et gennemsnit for drene
1990-92, er bestemt som forholdet mellem
den gennemsnitlige vandafstremning i arene
1981-90 og den aktuelle vandafstremning i
de respektive ar (Paaby et al., 1996).

NP-modellen er udvidet med Bornholm (op-
land 91), som udger ét opland pé 2. ordens
niveau. For opland 91 er der derfor beregnet
retentionskoefficient efter samme metode
som anvendt for de evrige oplande. Konkret
er retentionen estimeret til 63 pct. af den ud-
vaskede kveelstof (Jensen, 1999).

Tabel B2.1. Oplandsspecifikke retentionskoefficienter for kvaelstofudvaskningen.

Opland Retention  Opland Retention  Opland Retention  Opland Retention
pct. pct. pct. pct.

Opland 11 ........ 70,3 Opland 33...... 47,6 Opland 45...... 45,6 Opland 63...... 37,7
- 12 65,6 - 34 73,2 - 5l 53,4 - 64 32,1

- 13.... 69,5 - 35 78,8 - 52 36,9 - 65..... 42,5

- 14 30,3 - 36... 61,0 - 53... 38,2 - 66.... 36,9

- 15...... 16,7 - 37 61,3 - b4... 49,8 - 67 38,2

- 16..... 62,0 - 38.... 63,8 - 55 48,0 - 7l 32,6

- 21l 56,0 - 39.... 56,4 - 56.... 38,4 - 720 77,4

- 2. 61,4 - 40... 71,9 - 57.... 48,9 - 73 73,7

- 23 61,4 - 41 53,7 - 58... 46,0 - 8l... 48,1

- 30 9,3 - 42 45,5 - 59 50,1 - 82 42,4

- 3l 38,3 - 43 49,2 - 6l.... 52,3 - 92 55,2

- 32 63,4 - 44 71,4 - 62.... 50,1 - 93.... 47,3
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Bilag 3.
Faktorer til bestemmelsen af

emissionen af methan og lattergas

Tabel B3.1. Koefficienter for methanemissionen for husdyrkategorier i NP-modellen. 1995 (Andersen, 1999).

Husdyrkategori Emission af CH, Husdyrkategori Emission af CH,

kg CH,/dyr/ar kg CH,/dyr/ar
DYR01 Malkekeer, st. race.................. 21,84 DYR10 Slagtesvin .......cccccoeevviniiivunnnns 2,63
DYR02 Malkekoer, jersey................... 21,84 DYR11 Hoener (100 stk.) ..ccceceeeeenennenee. 6,42
DYR03 Tyre, stor race .......cccoeuvueveunee 1,66 DYR12 Hoeniker (100 stk.).....cccccccue.e. 7,01
DYRO04 Tyre, jersey ....ccooeveeerererennnes 1,66 DYR13 Slagtekyllinger (100 stk.)....... 2,35
DYR05 Opdreet, stor race.........cccce.... 1,58 DYR14 Kalkuner (100 stk.) ......c.c....... 7,74
DYR06  Opdreet, jersey ......c.ccoceveveenenes 1,58 DYR15 AZnder (100 stk.)......ccoovrunenen. 3,92
DYR07 Ammekoer........cccceeervvuennnee 1,35 DYR16  Gees (100 stk.)..ccooveererucverennnnee 4,31
DYRO8  S@Er.....ccvvererieieriierenieereseeenies 5,96 DYR17 Moderfar.......cccooevvvvevverenennnne. 0,46
DYR09 SmArise .....ccccceovviivivuniiuinincnne 1,02 DYRI8 HeSte .ccoeveeeeeeieeeeieeeeieeeene 1,10

Anm. Methanemissionen fra veeddere, gimmeropdreet, lam, avlsorner, sopolte, udsetterseer og -orner og haner er indeholdt under henholdsvis moderfar,

sger og hener.

Tabel B3.2. Den samlede emission af lattergas fra husdyrgedningen pr. husdyrkategori i NP-modellen (bestandsenhed). 1995 (An-

dersen, 1999).

Husdyrkategori Emission af N,O Husdyrkategori Emission af N,O
kg N/dyr/ar kg N/dyr/ar
DYR1 Malkekeoer, st. race................ 2,217 DYR10  Slagtesvin, 30-98,3 kg ........... 0,167
DYR2 Malkekoer, jersey................... 2,217 DYR11  Hener (100 stk.) ..c.cccoeeenenneee. 2,341
DYR3 Tyre, stor race........cccccovvenee. 0,864 DYR12  Heniker (100 stk.).......c.c....... 0,597
DYR4 Tyre, jersey....oooveeeiiennn, 0,864 DYR13  Slagtekyll. (100 stk.).............. 1,336
DYR5 Opdreet, stor race .................. 0,771 DYR14  Kalkuner (100 stk.)................ 4,958
DYR6 Opdreet, jersey .......cccoeveveenenee 0,771 DYR15  Znder (100 stk.) ....cccovnrneenen. 2,651
DYR7 Ammekoer ........ccocecvecenennne. 1,364 DYR16  Gaes (100 stk.).c.coeereruevenenennee 2,087
DYRS ALSSOOT oo 0,374 DYR17 Moderfar inkl. lam................ 0,488
DYR9 Smagrise, 7,5-30 kg ............... 0,053 DYRI8  HeSte..ooooeveeeeieeiesieeeeieeene 1,113
Tabel B3.3. Emissionen af lattergas pr. ha fra N-fikserende afgroder. 1995 (Andersen, 1999).
Afgrede Emission af N,O Afgrode Emission af N,O
kg N/ha/ar kg N/ha/ar
Zrter til modenhed ........c..ccoevvviiviennnn. 2,474 Helsaed ....ccooooveieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeae 0,335
Hestebonner ........ccoveeveevecveeeecreeeenenee, - Beelgseedshelseed..........ccocvviiiiiiiiiiininnnns 3,804
Konservesaerter .......oveevveeeeeveeceeeneens 2,464 Graes i omdrift......cooeeevveeieeiieiieeieenien, 0,951
LUCEINC. ..o 6,399 Graes uden for omdrift.......cccoovveveennnn. 0,166

Anm. Emissionsfaktorerne afspejler omfanget af N-fikserende planter i afgreden.
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Bilag 4.
NH3POINT 2.0

Dette bilag er en teknisk dokumentation, der
gor rede for de parameterstorrelser, som lig-
ger til grund for NH3POINT 2.0. Beregnin-
gerne er udfert med programmet kyear6.for.

e Overflademodstand NH,: 60 s m”
e Overflademodstand NH,": 200 s m”

e Omdannelseshastighed NH, til NH,": 8 *
10°s"

e Kildehgjde: 2,5m
e Korrektie faktor eddy diffusivity: 1,3

e dx (ensket integrationsafstand i x retnin-
gen: 0,5 m). Den integrationsafstand, der
er anvendt i beregningerne, vil ofte veere
mindre, fordi modellen selv kan satte en
overste graense for hvor stor integrations-
afstanden kan veaere, hvis fx diffusionen er
meget stor.

Overfladeruheden for Kastrup er 0,03 m.
Overfladeruheden for landbrugsomradet
(Vejle Amt) er 0,3 m. Friktionshastigheden i
landbrugsomraderne findes ved at beregne
vindhastigheden over Kastrup i 60 m’s hejde
ved hjeelp af friktionshastigheden afledt for
Kastrup, antage at vindhastigheden i 60 m’s
hegjde over landbrugsomrdderne det samme
som i 60 m’s hejde over Kastrup og sa aflede
friktionshastigheden i landbrugsomraderne
derfra.

I modellen indgar en von Karman'’s konstant
pa 0,35.
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Estimering af den maksimale gennem-
snitlige  scavengingkoefficient  for
NH,/NH," anvendt i modellen

Den maksimale in-cloud scavengingkoeffi-
cient A ., (s”) er (van Jaarsveld, 1995):

/
Aﬂ =

well 4,

hvor

T, er den gennemsnitlige varighed af en ned-
bersbegivenhed (s)

T, er den gennemsnitlige varighed af en ter
periode (mellem nedbersbegivenhederne) (s)

Der er antaget at T,+T, er ca. 27 timer og at
den gennemsnitlige nedbersintensitet er 1
mm time”, hvilket giveren A, pa1*10°s’
(Maas og Asman, 1986).



Bilag 5.
Implementering af Vandmiljoplan
II i NP-modellen

I neerveerende bilag gores der eksplicit rede
for tilpasningerne i NP-modellen med hen-
syn til implementering af Vandmiljoplan II's
tiltag og forventningerne. Indholdet i Vand-
miljoplan I omfatter folgende elementer:

e Etablering af 16.000 ha vadomréder,

e Forventning om etablering af miljovenlig
drift pa 88.000 ha ifm. MV]-ordningerne,

e Etablering af skov pa 20.000 ha,

e Forventning om forbedret foderudnyttel-
se,

e Skeerpelse af harmonikravene fra 1,7 dyre-
enheder (DE) ha™ til 1,4 DE ha’,

e Skeerpet udnyttelsen af kveelstoffet i hus-
dyrgedning med 10 pct.,

e Udvidelse af eokologisk jordbrug med
170.000 ha,

e Etablering af efterafgreder pa 120.000 ha
08

e Reduktion i gedningsnormen pa 10 pct.

Endelig forventes det implicit, at det brak-
lagte areal uden for omdrift vil falde til knap
50.000 ha i ar 2003 og at brakarealet i omdrift
vil veere forsvundet (Miljostyrelsen, 1998).

Handteringen af de respektive elementer i
NP-modellen beskrives nedenfor:

Vadomrader

Effekten af etablering af vddomrader er pri-
meert knyttet til kveelstofomsaetningen, hvor
nitrat i det tilforte vand bakterielt reduceres
til atmosfeerisk kveelstof. Herved adskiller
tiltaget sig fra de ovrige virkemidler, som er
rettet mod kveelstofudvaskningen fra rodzo-
nen.

De produktionsmeessige konsekvenser af
etablering af vddomrader er vandlidende
arealer, som ikke kan anvendes til landbrugs-
formal. Dog vil nogle af arealerne veere torre
i sommermanederne og kan anvendes til
greesning og heslet (Iversen et al., 1998).

Kvalstofomseaetningen for vddomrdderne er
opgjort til 200 - 500 kg kveelstof ha™ &r" med
et gennemsnit pa 350 kg kvelstof ha’ &r’
(Iversen et al., 1998). Variationen, som er be-
tydelig, er blandt andet atheengig af tilstrom-
ningen af nitratholdigt vand. Dvs. at oplan-
det til vidomradet, og dermed vadomradets
lokalisering, er af veesentlig betydning for
effekten af etablering af vddomrader. Da
etableringen af vddomrader enten medforer
et bortfald i produktionsareal eller en be-
tragtelig indskreenkning i arealanvendelsen,
betragtes tiltaget i modelmeessig henseende
som en reduktion i produktionsarealet med
omfordeling af husdyrgedning til felge.

Reduktionen i oplandene er betinget af den
endelige lokalisering af vddomrdderne, som
endnu ikke er afklaret. Amterne har p.t. i
forbindelse med regionsplanleegningen ud-
peget i alt 133.000 ha, som skennes egnet til
vadomrader (Landsbladet, 1999) eller godt 8
gange sd store arealer, som forventes udlagt
til vdadomrader. Da det saledes er uafklaret,
hvor etableringen af vddomraderne vil finde
sted, antages det, at udbredelsen af vddom-
rader vil ske proportionalt med landbrugs-
arealet i de respektive omrader. Det antages
endvidere, at kvelstofomsaetningen fra nitrat
til atmosfeerisk kveelstof vil udgere de gen-
nemsnitlige 350 kg N ha” &r’, som i model-
meessig henseende estimeres som en ekstra-
ordineer kveelstofretention pa 350 kg N pr. ha
vadomréde pr. ar.

SFL omrader

Indenfor de Seerligt Folsomme Landbrugs-
omrdder (SFL omrader) kan der ydes tilskud
til  miljovenlige jordbrugsforanstaltninger
(MV]J-ordningerne), hvoraf flere har en redu-
cerende effekt pd kvelstofudvaskningen.
Med det forventede budget har Fodevaremi-
nisteriet skennet, at 88.000 ha ekskl. skov-
rejsning i perioden fra 1998 til 2003 vil blive
omfattet af MV]J-ordningerne (Iversen et al.,
1998). Den forventede fordeling af arealerne
pa de respektive ordninger samt effekten pa
kveelstofudvaskningen fremgar af tabel B5.1.
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Tabel B5.1. Forventet udtaget arealer ekskl. skovrejsning i forbindelse med MV]-ordninger-ne i perioden 1998 - 2002 samt den

forventede effekt (Iversen et al., 1998).

Udtagne Reduktion i Effekt pr. ha
arealer udvaskning

ha tons N ar” kg N ha" ar"

Miljevenlig drift af greesarealer + ovrige graesordninger ................ 49 000 245 - 735 5-15
Nedsat kvaelstofforbrug (60 pet.)......ccovvriiicccciiciiiiinrcccee 15 000 300 - 450 20-30
20-4rig udtagning ekskl. skovrejsning..........ccocevviviviiviiiininninnnen 18 000 810 -900 45 -50
Udlaeg af rajgraes........cccovviiuiiiniiiiiiiiiiiccccec e 5700 170 30
T ALt et 88 000 1525-2255 .

Da den aktuelle lokalisering af de fremtidige
landbrugsaktiviteter ~underlagt MV]-ord-
ningerne i folge sagens natur ikke er klarlagt,
kan der ikke opstilles seerlige oplandsspeci-
fikke preeferencer.

For graesarealerne forventes det, at de indga-
ede aftaler vil bevirke en reduceret godsk-
ning, og effekten pa kvelstofudvaskningen
er forventet at veere som forskellen mellem
udvaskningen pa hhv. grees i omdrift og
graes uden for omdrift i henhold til typetalle-
ne for nitratudvaskning, jf. Simmelsgaard
(1991). I modelmeessig henseende konverte-
res derfor 49.000 ha grees i omdrift til grees
uden for omdrift med en tilsvarende redukti-
on i gedningsintensiteten.

Effekten af ordningen med nedsat kveelstof-
forbrug pa 60 pct. pa 15.000 ha er ligeledes
baseret pa Simmelsgaards udvaskningsfunk-
tion og den antagelse, at udvaskningen for
tiltaget udger 65 kg N ha” ar" (Iversen et al.,
1998). Af praktiske arsager hdndteres tiltaget
som en generel reduktion i gedningsintensi-
teten i et givet opland, hvor den procentuelle
reduktion er afstemt efter arealet omfattet af
ordningen og oplandets samlede areal. Des-
uden antages det, at ammoniakfordampnin-
gen fra afgroderne halveres, idet det skonnes,
at kvelstofgedskningen ikke i samme om-
fang vil bidrage til et hejt indhold af kvaelstof
i planterne (Andersen et al., 1999).

Effekten af 20-drig udtagning er af miljemees-
sig samme karakter som vedvarende brak, og
i modelmeessig henseende handteres 20-drig
udtagning derfor pa samme vis. Ordningen
indebeerer ogsd, at husdyrgedning udbragt
pa de 18.000 ha udtagne arealer skal omfor-
deles, og den omfordelte husdyrgedning vil
derfor substituere en del af den anvendte
handelsgodning.
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Effekten af udleeg af rajgrees bygger ligeledes
pa Simmelsgaards udvaskningsfunktioner,
hvor forskellen i udvaskning fra varseed og
varseed med graesudleeg ved standardgedsk-
ning andrager 25 - 30 kg N ha" &r". Da der
forventes etableret rajgrees som udleg pa
5.700 ha ar’, forventes udvaskningen derfor
at falde med 170 tons N (Iversen et al., 1998). 1
modelmeessig henseende antages det, at
udleeg af rajgrees alene foretages pa kornare-
alerne, og reduktionen foretages af praktiske
grunde generelt pd alle kornarealerne i de
respektive oplande, sdledes at reduktionen
modsvarer den forventede effekt af udleeg af
rajgrees. Det antages samtidig, at den reduce-
rede udvaskning vil komme den efterfolgen-
de afgrede til gode svarende til reduktionen i
udvaskningen. Dvs. at gedningsintensiteter-
ne pa kornarealerne kan reduceres med den
besparede kvalstofudvaskning.

Skovrejsning

Effekten af skovrejsning er i den faglige ud-
redning til Vandmiljoplan II opgjort til en re-
duktion i kveelstofudvaskningen fra rodzo-
nen pa 1.100 tons N (Miljostyrelsen, 1998).
Estimatet er baseret pd, at udvaskningen fra
landbrugsarealerne gennemsnitligt vil udge-
re 65 kg N ha” &r" og at den tilsvarende ud-
vaskning fra skovarealer udger 10 kg N ha’
&r'. Netto vil kveelstofudvaskningen derfor
reduceres med 55 kg N ha" &r’, og da det
forventes, at der i arene 1998 -2003 etableres
20.000 ha skov, vil udvaskningen blive redu-
ceret med 1.100 tons kveelstof (Iversen et al.,
1998).

P.t. har amterne udpeget areal til skovrejs-
ning pa i alt 186.000 ha (Groth et al., 1998)
eller godt 9 gange mere end det forventede
areal i Vandmiljeplan II. Da den aktuelle loka-
lisering af skovrejsningen derfor ikke kan
angives preecist, antages det, at skovrejsnin-
gen vil ske proportionalt med landbrugsare-



alet i de respektive oplande. I modelmaessig
henseende tackles tiltaget slet og ret som en
reduktion i produktionsarealet. Herved re-
duceres forbruget af handelsgedning dels
som felge af indskreenkningen i landbrugs-
arealet, og dels som folge af omfordelingen af
husdyrgedningen fra arealer med skovrejs-
ning til landbrugsarealerne. Sidstnaevnte
korrektion skal ses i sammenhaeng med en
ueendret godningsintensitet.

Bedre foderudnyttelse

Effekten af bedre foderudnyttelse omfatter
savel en produktivitetsstigning for malke-
kveeg (meelkeydelse) og seer (producerede
smagrise) som en optimering af proteinind-
holdet i fodret for malkekeer, soer og slagte-
svin. For fjerkree omfatter effekten udeluk-
kende en reduktion i tilferslen af protein i
fodret, som forventes at kunne reducere
kvelstofudskillelsen med omkring 10 pct.
(Iversen et al., 1998).

For malkekoer forventes meelkeydelsen at
stige med omkring 10 pct., hvilket indebeerer,
at bestanden af malkekoer kan reduceres
med 10 pct. ved ueendret total meelkepro-
duktion. Det fordrer et storre input af kveel-
stof pr. malkeko, men under forudseetning af
ueendret total meelkeproduktion vil kveel-
stofudskillelsen kunne reduceres med 2.900
tons &r'. Samtidig er det skennet, at protei-
nindholdet i malkekoernes foder kan reduce-
res med 5 pct., som sammen med effekten af
produktivitetsstigningen giver en reduktion i
kveelstofudskillelsen p& knap 8.000 tons &r".
Den faldende malkekobestand ved ueendret
total meelkeproduktion indebeerer, at antallet
af arsopdreet ligeledes kan reduceres, hvilket
giver en yderlig reduktion i kvaelstofudskil-
lelsen p& godt 2.000 tons &r’. Herved fas en
samlet reduktion i kveelstofudskillelsen fra
kveeg pd 10.000 tons &r' (Andersen et al.,
1999).

For sger forventes produktionen af grise pr.
arsso ligeledes at stige med omkring 10 pct.,
hvilket indebeerer, at en ueendret svinepro-
duktion kan tilvejebringes med et mindre
antal seper. Det fordrer sterre proteinoptagel-
se pr. arsso, men under forudseetning af
uendret svineproduktion, vil kveelstofud-
skillelsen kunne reduceres med knap 2.400
tons &r. Der forventes imidlertid ogsé et fald
i sofodrets proteinindhold, som sammen med
produktivitetsstigningen vil reducere kveel-
stofudskillelsen med i alt 4.300 tons ar" (An-
dersen et al., 1999).

For slagtesvin forventes ligeledes en redukti-
on i savel fodertilferslen som indholdet af
protein pr. foderenhed. Herved forventes
kveelstofudskillelsen at kunne reduceres med
knap 10.800 tons ar" (Andersen et al., 1999).

Ovenstaende estimater er baseret pa det pro-
duktionsniveau og sammenseetning, som
gjorde sig geeldende i 1996. Afvigelserne i
forhold til 1995-situationen er imidlertid be-
greenset. Det er sdledes kun en mindre an-
dring i svinebestanden, som bevirker, at re-
duktionen i kveelstofudskillelsen fra svin vil
veere knap 200 tons mindre svarende til godt
1 pct. For kveeg og fjerkree er forskellen for-
svindende (+/- 20 tons N).

Effekten af den forventede forbedrede foder-
udnyttelse indvirker pa bdde ammoniakfor-
dampningen og kvelstofudvaskningen. Ef-
fekten er sterst for ammoniakfordampnin-
gen, idet denne er knyttet til reduktionen i
godningens indhold af ammoniumkveelstof,
og ved reduktion i proteinmeengden i fodret
vil langt den sterste eendring i kveelstofud-
skillelsen ske i ureakveelstoffet, som overve-
jende er indeholdt i urinen (Rom et al., 1999).

Mht. kvelstofudvaskningen er effekten over-
vejende knyttet til reduktionen i indholdet af
organisk bundet kveelstof, som overvejende

Tabel B5.2. Effekt af forventet forbedret foderudnyttelse fra 1995 til dr 2003.

Reduktion Reduktion Samlet Reduktion ~ Merforbrug af
i feeces iurin reduktion iammoniaktab handelsgedning

tons N ar”
Kvaeg ..coovviiiiccciciciciis 1300 8700 10 000 2300 6400
SVIN v 3000 11900 14 900 4200 7700
Fjerkree ..o, 200 900 1100 400 500
Talti.iiiiiiiie, 4 500 21 500 26 000 6900 14 600

Anm. Det anslas, at reduktionen i fierkreegedning er fordelt pa organisk bundet N og ammonium-N i forholdet 20:80.
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er indeholdt i feeces, idet en uendret god-
ningsintensitet indebeerer, at reduktionen i
ammoniumkveelstof vil blive erstattet af
handelsgodning. Substitutionen vil imidler-
tid kun veere delvis, idet det reducerede am-
moniaktab ikke skal erstattes.

Skaerpet harmonikrav

For svinebrugene skeerpes harmonikravene
fra 1,7 DE ha™ til 1,4 DE ha". Dvs. at der skal
ske en omfordeling af husdyrgedningen for
de svinebrug, hvor husdyrtetheden over-
skrider 1,4 DE ha’. Effekten heraf er begren-
set, idet afgredesammensaetningen pa svine-
brug er nogenlunde sammenfaldende med
de aftagende planteavlsbrug, og en omforde-
ling af husdyrgedningen indebeerer ikke i sig
selv i en reduktion i kveelstofudvaskningen.
Folgelig er effekten af en skeerpelse af har-
monikravene for svinebrug kun opgjort til en
reduktion i kveelstofudvaskningen pd 300
tons pr. ar (Iversen et al., 1998). Effekten af
skeerpede harmonikrav er alene knyttet til en
reduktion i gedningsintensiteten pd nogle af
de svinebrug, som har en husdyrtethed pa
over 1,4 DE ha’, og hvor bortskaffelsen af
husdyrgedningen indebeerer en overgodsk-
ning af nogle af markerne, idet det abenbart
ikke er er lensomt at fordele husdyrgednin-
gen i overensstemmelse med de anbefalede
kveelstofmeengder pa alle marker. Grant et al.
(1998) har sdledes med wudgangspunkt i
Landovervagningsoplandene sandsynlig-
gjort, at omfanget af marker med overgodsk-
ningen tiltager med stigende husdyrteethed.
Det er til trods for, at en omfordeling af hus-
dyrgedningen pa alle marker ville veere for-
bundet med en reduktion i omkostningerne
til handelsgedning. Forholdet er bl.a. analy-
seret af Blicher-Mathiesen og Hasler (1999),
som anforer, at transportomkostningerne ved
udbringningen af husdyrgedningen til de
fiernt beliggende marker kan gore det oko-
nomisk optimalt at overgedske de marker,
som er teet beliggende ved husdyrgednings-
lagrene.

I NP-modellen er godningsintensiteterne
opgjort pa bedriftstyper, jf. bilag 1. Dvs. at
modellen ikke reflekterer spredningen i god-
ningsintensiteten inden for en bedriftstype.
NP-modellens nivellering af gedningsinten-
siteterne indebeerer, at den gennemsnitlige
husdyrtethed udger 1,7 DE ha’ (Danmarks
Statistik, 1996) svarende til det oprindelige
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harmonikrav. Folgelig kan der argumenteres
for, at tilferslen af husdyrgedning pa svine-
brug skal omfordeles svarende til forskellen
mellem 1,4 og 1,7 DE ha". De 1,7 DE ha™ skal
imidlertid ses i forhold til gedningsprodukti-
onen i 1995 og de 1,4 DE ha™ skal ses i sam-
menheeng med godningsproduktionen i ar
2003, hvor Vandmiljeplan II er fuldt ud im-
plementeret. Til den tid vil den forventede
forbedring i foderudnyttelsen bevirke, at
godningsproduktionen fra svin vil falde fra
85.500 tons N ab lager pr. ar (ved fuld efter-
levelse af nugeeldende regler) til 69.400 tons
N ab lager pr. ar med det produktionsniveau,
der gjorde sig gaeldende i 1995.

Reduktionen i N ab lager er af samme stor-
relsesorden som skeerpelsen af harmonikra-
vene, og ud fra en gennemsnitsbetragtning,
vil skeerpelsen af harmonikravet for svine-
brug umiddelbart kunne efterleves som felge
af den forventede forbedrede foderudnyttel-
se. For de svinebrug, hvor husdyrtetheden i
1995 var storre end 1,7 DE ha”, vil der imid-
lertid fortsat veere en effekt for de af brugene,
der overgedsker med husdyrgedning. Dette
forhold er imidlertid allerede reflekteret ved
NP-modellens gennemsnitsbetragtninger.

Skarpet udnyttelse af husdyrgedning

Som et led i Vandmiljoplan 1 oges kravet til
udnyttelsen af kveelstoffet i husdyrgednin-
gen med 15 pct. point, hvorved kveelstofud-
vaskningen forventes at falde med 10.600
tons (Miljostyrelsen, 1998). I den faglige ud-
redning til Vandmiljeplan II er det skennet, at
forstedrsvirkningen af husdyrgedningen
hermed vil stige fra 44,4 til 47,2 pct. eller med
2,8 pct. point (Iversen et al., 1998). I udred-
ningsarbejdet til den kommende Ammoni-
akhandlingsplan blev det ansldet, at effekten
af den reducerede godningsnorm i Vandmil-
joplan II vil gere det skonomisk attraktivt at
udnytte husdyrgedningen bedre (Andersen
et al., 1999). Konkret blev den i tabel B5.3
skennede udbringningspraksis fundet plau-
sibel ved fuld implementering af Vandmiljo-
plan II. Herved ville ammoniaktabet under og
efter udbringningen blive reduceret med 2
pct. point i forhold til kveelstofindholdet ab
lager, som under forudseetning af fuld sub-
stitution af handelsgedningskveelstoffet, sva-
rer til en stigning i ferstedrsvirkningen af
husdyrgedningen péd 2 pct. point (Andersen
et al., 1999).



Tabel B5.3. Skonnet fordeling af godning pd udbringningspraksis ved fuld implementering af Vandmiljoplan II (Andersen et al.,

1999).

Afgrode Arstid Nedbragt antal Udbringningsmetode
timer efter Gylle og ajle Fast godning,
udbringning' Bredspredt Slangeudlagt Dybnedfaeldet bredspredt

timer pct. af total-N ab lager
- Forér <12 20 45 7 70
- Forér >12 0 0 0 0
-/+ Forér Ikke 0 0 3 0
+ Sommer Ikke 2 8 3 0
+ Sensommer-efterdr Ikke 0 8 3 0
- Sensommer-efterar <12 1 0 0 30
- Sensommer-efterar >12 0 0 0 0
- Sensommer-efterdr Ikke 0 0 0 0

Anm. Sensommer-efterir deekker perioden indtil hest eller indtil 15. oktober, jf. lovgivningen.

" Angivelsen af henliggetid geelder selvsagt ikke for nedfeldere.

Da krav om skerpet udnyttelse af husdyr-
godningen fordrer en stigning i ferste-
arsvirkningen af husdyrgedningen pa 2,8
pct. point, synes de opndede 2 pct. point ved
endret udbringningspraksis umiddelbart at
veere utilstreekkelig. Fuld efterlevelse af de
eksisterende reguleringer beted imidlertid en
stigning i ferstedrsvirkningen af husdyrged-
ningen pa 3,6 pct. point, og i felge Iversen et
al. (1998) var det tilstreekkeligt at oge forste-
arsvirkningen med 2,4 pct. point for at opfyl-
de de udnyttelsesgrader, der er fastsat i
Handlingsplan for et beeredygtigt landbrug.
Godskrives forskellen pa 1,2 pct. point vil
Vandmiljoplan 1I's krav veere opfyldt med
ovenstdende udbringningspraksis. Den i ta-
bel 3.5 ansldede udbringningspraksis vil der-
for blive lagt til grund for effektueringen af
tiltaget. Til det ovenstaende skal det bemeer-
kes, at betragtningerne er baseret pd en kveel-
stofudskillelse fra husdyrholdet svarende til
de eksisterende normtal (Poulsen og Kristen-
sen, 1997). Ved den forventede forbedrede
foderudnyttelse vil ferstedrsvirkningen af
husdyrgedningen falde, idet reduktionen i
kveelstofudskillelsen primeert bererer hus-
dyrgedningens indhold af mineralsk kveel-
stof.

Qkologisk jordbrug

I den faglige udredning til Vandmiljeplan II
blev det ansldet, at udvaskningen kunne re-
duceres med 10 kg N ha’ sdfremt markerne
blev dyrket okologisk frem for konventionelt
(Iversen et al., 1998). Da det samtidig blev
forudsat, at de okologisk drevne arealer ville
tiltage med 170.000 ha i perioden frem til ar
2003, kunne effekten opgeres til en reduktion
i udvaskningen pa 1.700 tons kveelstof (Mil-

jostyrelsen, 1998). Nyere undersogelser har
imidlertid vist, at reduktionen ikke er sa en-
tydig, jf. tabel B5.4.

Sammenholdes udvaskningen pa konventio-
nelle og okologiske brug, jf. tabel B5.4, sa kan
der klart konstateres, at udvaskningen pa de
okologiske brug er mindre end pa de kon-
ventionelle brug ved sammenlignelige brugs-
og jordtyper. Det gor sig iseer geeldende pa
sandjorde. Korrigeres der for de ekologiske
brugs hyppigt anvendte fangafgreder, sa
indskreenkes forskellen imidlertid betydeligt
og niveauet pd de okologiske brug nermer
sig udvaskningen péa de konventionelle brug
(Hansen og Kristensen, 1998). Da Vandmiljo-
plan II netop har til formal at reducere ud-
vaskningen fra det konventionelle brug, s
ma det formodes, at udvaskningen fra kon-
ventionelle og ekologiske brug vil neerme sig
hinanden i takt med, at Vandmiljeplan 1I im-
plementeres. Betragtes forskellen mellem
tilfort og frafert kveelstof til mark, s kan det
konstateres, at nettotilferslen af kveelstof pa
de okologiske brug varierer mellem 60-146
kg ha” &r' og mellem 25-195 kg ha™ ar" pa de
konventionelle brug. For svinebrug og plan-
teavlsbrug pa lerjorde er nettotilforslen af
kveelstof til mark sterre pa de ekologiske
brug, og omvendt er nettotilferslen af kveel-
stof til mark sterre pa de konventionelle brug
for de sandede jorde med kvaeg- og plante-
avlsbrug. For planteavlsbrug pa de sandede
jorde skyldes forskellen dog, at der pd de
konventionelle brug importeres store maeng-
der husdyrgedning, og for kvaegbrug er hus-
dyrteetheden pa de konventionelle brug ster-
re end pa de ekologiske brug (Hansen og
Kristensen, 1999).
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Tabel B5.4. Modelberegnet nettotilforsel af kveelstof til mark og N-udvaskning pd ekologiske 0og konventionelle brug (Hansen og

Kristensen, 1999).

Brugstype Jordtype Okologisk/ Husdyr- Tilfersel N-husdyrgedn. Nettotilforsel Udvask-
konventionelt tethed' aftotal N ipct. af total N af kveelstof ning’

- - DE ha” kg N ha"ar" pct. kg Nha' ar' kg N ha” ar”

Planteavlsbrug ................ Lerjord Konventionelt - 146 3 25 32
Qkologisk - 116 41 60 19 (29)

Sandjord Konventionelt - 212 45 107 90

DKkologisk = 104 41 60 36 (46)

Svinebrug.......cccoeeuevnnnnn. Lerjord Konventionelt 0,7 195 33 70 47
Konventionelt 1,5 210 55 96 38

Konventionelt 2,7 256 65 162 57

@kologisk 0,8 (1,4) 208 68 121 30 (47)

Sandjord Konventionelt 1,3 210 59 111 97

Konventionelt 1,8 262 66 163 138

DKkologisk 0,6 (1,4) 218 66 146 63 (98)

Kvaegbrug......cccocoeuevnnnn. Lerjord Konventionelt 1,4 241 54 91 48
@kologisk 1,0 215 59 90 28 (49)

Sandjord Konventionelt 0,6 223 29 105 89

Konventionelt 1,5 284 51 128 90

Konventionelt 2,4 363 76 195 119

Qkologisk 1,0 215 58 91 65 (104)

' Tal i parentes er inkl. importeret husdyrgedning.
* Tal i parentes svarer til udvaskningen uden fangafgroder.

Anvendelsen af nettotilferslen af kveelstof til
mark som en indikator for kvaelstofudvask-
ningen skal ses i sammenhaeng med en for-
modet nuveerende opbygning af jordens
kveelstofpulje (negativ nettomineralisering),
der ved indtraedelse af ligeveegtstadiet (net-
tomineralisering er lig 0) forventes at oge
udvaskningen og/eller age udbytterne. For
fuldsteendighedens skyld skal det dog be-
meerkes, at forskellen mellem nettotilfort
kveelstof til mark og udvasket kvaelstof ogsa
skyldes tab af kveelstof i form af ammoniak-
fordampning og denitrifikation fra jord. Der
formodes imidlertid ikke at veere de store
forskelle mellem okologiske og konventio-
nelle brug mht. ammoniakfordampning og
denitrifikation.

Pa grundlag af en diskussion af usikker-
hedsmomenterne ved den nettotilforte kveel-
stofs skeebne konkluderer Hansen og Kri-
stensen (1999), at okologiske planteavlsbrug
og kvaegbrug pa de sandede jorde er de ene-
ste brugstyper, hvor der er et klart potentiale
for reduktion i kveelstofudvaskningen, idet
savel N-udvaskningen som nettotilforslen af
kveelstof til mark entydigt er lavere pa de
okologiske brug. For svinebrug pa sand- og
lerjorde og planteavlsbrug pa lerjorde kan
der derimod ikke gives et entydigt svar, idet
N-udvaskningen er lavere pa de okologiske
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brug, men nettotilferslen af kvaelstof til mark
er hgjere. Endelig kan der for kveegbrug pa
lerjorde ikke konstateres forskelle i hverken
N-udvaskning eller nettotilfersel af kveelstof
til mark.

Til konklusionen skal det bemzerkes, at de
brugstyper, hvor der entydigt kan konstate-
res et lavere udvaskningspotentiale, tegner
sig for 60 pct. af det nuveerende ekologisk
drevne areal (Miljostyrelsen, 1999).

Grant (1999) har bl.a. sammenlignet nettotil-
forslen af kveelstof ved fuld implementering
af Vandmiljoplan II med 6 okologiske scenari-
er, jf. omstdende tabel B5.5. De respektive
okologiske scenarier blev udformet under
forudseetning af 0 pct. import af fodermidler,
15/25 pct. import af fodermidler til drovtyg-
gere/enmavede dyr og ubegreenset foderim-
port ved hhv. det nuveerende udbytteniveau
og et forbedret udbytteniveau.

Anvendes nettotilforslen af kveelstof til jord
som potentialet for kvaelstofudvaskningen, sa
vil den langsigtede effekt af etablering af
okologisk brug med de nuverende importre-
striktioner veere en reduktion i kveelstofud-
vaskningen pé 27 kg N ha™ ved det forbedre-
de udbytteniveau set i forhold til de konven-
tionelle brug efter fuld implementering af
Vandmiljoplan 1I.



Tabel B5.5. Nettotilforsel af kveelstof til landbruget og til jord ved fuld implementering af Vandmiljoplan II og ved fuld omlegning

til okologiske brug (Grant, 1999).

VMP II JKkologiske scenarier

Nuverende udbytteniveau Forbedret udbytteniveau
Opct. 15/25pct. Ubegraen- Opct. 15/25pct. Ubegreen-
import import setimport import import setimport

kg N ha"

Nettotilfersel - landbrug............... 112 54 77 91 62 84 88
- Ammoniaktab mv.".......ccccccccccen 25 17 21 26 19 24 25
= Nettotilforsel —jord .................. 87 37 56 65 43 60 63
Reduktion ift. VMP II................... - 50 31 22 44 27 24

Anm. Der er stor usikkerhed omkring opgerelsen af kveelstoffikseringen. Grant (1999) anferer en usikkerhed svarende til +/- 21 kg N ha™.

' Inkl. denitrifikationstab i stald og gedningslagre.

I ovenstdende estimater er det antaget, at
ammoniakfordampningen fra afgroderne er
ens for konventionelle og okologiske brug.
Schjorring anslar imidlertid, at ammoniak-
fordampningen fra afgrederne pa okologiske
brug kun er halv s& store som pa konventio-
nelle brug, idet kveaelstofforsyningen overve-
jende er baseret pa mineraliseret husdyrgod-
ning, som udbydes relativt jevnt over
vaekstperioden (Andersen et al., 1999). Anslds
den gennemsnitlige ammoniakfordampning
fra afgrederne pa de konventionelle brug til 4
kg N ha”, s& vil ammoniaktabet p& de ekolo-
giske brug udgere 2 kg N ha’. Det mindre
ammoniaktab fra de ekologiske afgroder
betyder samtidigt et storre potentiale for N-
udvaskningen, hvorved potentialet for N-
udvaskning reduceres fra 27 til 25 kg N ha™.

Det kan konstateres, at der fortsat er betyde-
lig usikkerhed omkring opgerelse af forskelle
i udvaskningen af kvelstof, og denne usik-
kerhed tiltager pa grund af uvished om be-
driftstypen pa de forventede okologiske
brug. Grant (1999) understreger i seerdeles-
hed usikkerheden pa opgerelsen af N-
fikseringen, som er en vaesentlig post i de
okologiske brug. I neerveerende projekt fast-
holdes derfor den oprindelige forskel pa 10
kg N ha" i udvaskningen p& konventionelle
og okologiske brug. Der tages samtidig hen-
syn til, at ammoniakfordampningen fra af-
groderne pa de ekologisk drevne marker kun
er halvt sa stor som for de konventionelle
brug.

Efterafgroder

Effekten af efterafgroder er knyttet til ef-
terafgrodens optagelse af rodzonens kveel-
stof, som ellers ville blive udvasket. Herved
forventes det, at udvaskningen reduceres

med 25 kg N ha”, og denne reduktion i ud-
vaskningen forventes at komme de efterfol-
gende afgreder til gode, sdledes at god-
ningsintensiteten ligeledes kan reduceres
med 25 kg N ha" &r" (Miljestyrelsen, 1998). 1
tiltaget er det forudsat, at der etableres ef-
terafgroder pa 120.000 ha. Folgelig vil savel
kveelstofudvaskningen som kveelstoftilfors-
len kunne reduceres med 3.000 tons kveelstof.

I den lovgivningsmeessige udformning af
tiltaget er de enkelte landbrugsbedrifter pa-
lagt at etablere efterafgreder (evt. som ud-
leeg) pa mindst 6 pct. af arealet med korn,
beelgseed og industrifre (bek. nr. 736 af 12.
oktober 1998). I forhold til NP-modellens
referencescenario giver det kun godt 100.000
ha efterafgreder. For at sikre den fulde effekt
af efterafgroderne, antages det derfor, at de
120.000 ha med efterafgroder udlegges pro-
portionalt med kornarealerne i de respektive
oplande, og for hver hektar med efterafgrede
reduceres udvaskningen med 25 kg N ha™ &r"
og gedningsintensiteten reduceres tilsvaren-
de med 25 kg N ha™ &r".

Nedsat godningsnorm

I det sidste tiltag i Vandmiljoplan II reduceres
godningsnormen med 10 pct., hvilket for-
ventes at give en reduktion i kveelstofud-
vaskningen pd 10.500 tons pr. ar (Miljestyrel-
sen, 1998).

Skent tiltaget er rettet mod de enkelte mar-
ker, vil de adfeerdsmaessige eendringer veere
knyttet til bedriften, idet reguleringen for-
holder sig til bedriftens samlede gednings-
forbrug i forhold til bedriftens samlede be-
hov bestemt via gedningsnormen. En bedrift
kan sdledes ‘undslippe’ en gedningsafgift
ved overgedskning af nogle marker safremt
der er en tilsvarende undergodskning af an-
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dre marker. Det afgerende er, at bedriftens
samlede kvote ikke overskrides. Da afgiften
er prohibitiv, md det forventes, at det gen-
nemsnitlige godningsforbrug pd en given
bedrift maksimalt vil udgere den gennem-
snitlige reducerede godningsnorm. For brug,
som allerede har et lavt gedskningsniveau i
forhold til den reducerede godningsnorm, fx
som felge af de vidde normer for greesafgro-
der, ma gedningsintensiteterne forventes at
veere uaendret. Dog ma der pa sidstneevnte
brug forventes en stigning i gedningsinten-
siteterne ved omfordeling af husdyrgedning
fra brug med hej husdyrteethed.

Da landbrugsbedrifterne i NP-modellen er
aggregeret til bedriftstyper med udligning af
godningsintensiteter til folge, effektueres til-
taget modelmaessigt ved at reducere geod-
ningsintensiteterne pa de enkelte marker
med 10 pct. Det skal understreges, at det er
en grov tilneermelse, idet effektueringen af
tiltaget implicit antager, at de udlignede
godningsintensiteter umiddelbart medferer,
at den effektive gedningstilfersel svarer til
den oprindelige gedningsnorm, og at en ef-
terfolgende reduktion pa 10 pct. i den effek-
tive godningstilfersel vil modsvare den re-
ducerede godningsnorm. Det er ikke ned-
vendigyvis tilfeeldet. Til trods for anvendelse
af bedriftstyper med udlignet godningsinten-
siteter ma der saledes fortsat formodes at
forekomme bade over- og undergedskning,
hvor de overgedskede marker burde palig-
nes en storre reduktion end de marker, hvor
der undergodskes. Da der ogsa efter den re-
ducerede N-norm ma forventes at vaere
overgodskede marker, kan der ikke foretages
en generel reduktion, og derfor formindskes
den effektive godningstilfersel proportionalt
med 10 pct.
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