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Forord

Miljgstyrelsen (MST) har primo 2019 bestilt en opdatering af den baseline, der
blev estimeret med den senest udgivne baslinerapport ”"Revurdering af base-
line” (Jensen et al., 2016). Bestillingen frem gar af Bilag 4.

Baselinerapporten (Jensen et al., 2016) var en revurdering af baselineestimatet
fra ”Fastseettelse af baseline 2021 udgivet i 2014, idet der i revurderingen blev
indarbejdet scenarier for udfasning af underoptimale ggdningsnormer i vir-
kemidler og for gvrige forventede andringer i politisk vedtagne beslutninger.
Revurderingen blev udarbejdet i 2015 og offentliggjort i 2016 i rapporten ”Re-
vurdering af baseline” af Jensen et al. (2016) - og kan ses her
https://dce2.au.dk/pub/TR67.pdf

Rapporten "Fastsattelse af baseline 2021 af Jensen et al. (2014) - kan ses her
https://dce2.au.dk/pub/TR43.pdf

Med baseline menes i denne sammenhang effekten af allerede vedtagne ini-
tiativer (virkemidler m.m.) samt gvrig udvikling i erhvervet, som kan f& ind-
flydelse pa naeringsstoftab fra de dyrkede arealer. | baseline opgares effekt af
virkemidler og gvrige udviklinger i landbrugsproduktionen som udvaskning
fra rodzone, men for virkemidler som f.eks. vadomrader, hvor effekten rela-
terer sig til overfladevand, angives effekten til naeermeste recipient.

Baseline udggr en samlet fremskrivning af udviklingen i landbrugets produk-
tionsforhold, virkemidler og mulige effekter af internationalt vedtagne konven-
tioner, altsa en fremskrivning eller prognose for de virkemidler, der teenkes im-
plementeret frem til og med 2021. Den fulde effekt af virkemidlerne pa rodzo-
neudvaskning vil ske med en vis tidsforsinkelse, og det giver sig selv, at effek-
ten af baseline ikke vil have den estimerede effekt inden for baselineperioden
og ej heller med ligelig fordeling over arene. Prognosen for virkemidler kan
veere behaftet med betydelig usikkerhed, sarligt hvor effekten er athaengig af
internationale gkonomiske konjunkturer og andre landes opfyldelse af konven-
tioner. Derfor har Aarhus Universitet i revurderingen fra 2016 anbefalet, at der
med baseline 2021 fremskrivningen pa 6-7 ar var brug for en midtvejsstatus.
Naervaerende rapport beskriver resultatet af en sddan midtvejsstatus.

Formaélet med denne rapport er saledes en opdatering af baseline 2021, hvor
der inddrages de samme elementer som i Revurdering af baseline. Det vil sige,
at der i opdateringen ikke medtages virkemidler vedtaget med Fgdevare- og
landbrugspakken i 2015 med det formal at modvirke effekten af at udfase de
underoptimale g@dningsnormer herunder MFO, ekstra efterafgragder samt
deres alternativer m.m.

I denne rapport evalueres de forudsatninger og antagelser, der blev gjort ved
Revurdering af baseline, og baseret herpa evalueres, hvad baselineeffekten
samlet set vurderes at have veret for den seksarige periode 2013-2017/2018,
og hvad den samlede effekt fra 2013-2021 forventes at veere. For nogle elemen-
ter er det muligt at inddrage data fra 2018, og for andre er de sidst tilgeengelig
data fra 2017.



Figure F.1. 23 Hovedvandop-
lande.

Effekten af elementerne er beregnet som rodzoneudvaskning, der forventes
at ske inden for en 5-10 ars tidshorisont og effekten er desuden neddelt pa 23
hovedvandoplande, eller pa samme geografiske skala som ved Revurdering

baseline i 2015 2016.

I lgbet af projektperioden har der varet afholdt en faglig workshop med del-
tagelse af SEGES, Danmarks Naturfredningsforening, Beredygtigt Landbrug,
Foreningen for Reduceret Jordbearbejdning (FRDK) samt Miljgstyrelsen og
Landbrugsstyrelsen, hvor data og forudsztninger anvendt i neervaerende rap-

port om opdatering af

baseline blev drgftet. Miljg- og Fgdevareministeriet har

haft mulighed for at kommentere pa udkast til rapporten.
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Sammenfatning

Miljgstyrelsen (MST) har primo 2019 bestilt en opdatering af den baseline, der
blev udarbejdet til 2. generation af vandplaner ("Fastsattelse af baseline 2021”
fra 2014), og som efterfglgende blev revurderet i 2015 (Revurdering af base-
line, Jensen et al., 2016) forud for vedtagelse af Fgdevarer- og landbrugspak-
ken. Med baseline menes i denne sammenhang effekten af allerede vedtagne
initiativer (virkemidler m.m.) samt gvrig udvikling i erhvervet, som kan fa
indflydelse pa kvalstoftab fra de dyrkede arealer. | denne rapport evalueres
de forudseetninger og antagelser, der blev gjort ved ”Revurderingen af base-
line” fra 2016. Baseret herpa er der foretaget en opdatering af baselineeffekten
samlet set for den seksarige periode 2013-2017/2018, og hvad den samlede
effekt for baselineelementer, der er implementeret i 2013-2021 forventes at
veaere og hvor den estimerede effekt forventes at indtraede inden for en tids-
horisont pa 5-10 ar. Tiltag, der er vedtaget med Fgdevare- og landbrugspak-
ken i 2015 med det formal at modvirke effekten af at udfase de underoptimale
ggdningsnormer, herunder MFO, ekstra efterafgrgder samt deres alternativer
m.m., indgar ikke i opdateringen lige som de heller ikke indgik i Revurdering
af baseline.

I neerveaerende rapport estimeres en samlet a&ndring i kvelstoftab (nitratud-
vaskning) fra rodzonen i 2021, der varierer mellem en merudvaskning pa
5.310 ton N/ar og en reduktion i udvaskning pa 2.930 ton N/ar, svarende til
en gennemsnitlig merudvaskning pa ca. 1.190 ton N/ar i forhold til referen-
cearet 2012. Status for 2018 er dog en samlet merudvaskning pa mellem 8.640-
3.300 ton NZar, i gennemsnit ca. 5.970 ton N/ar.

Atman frem til 2018 endnu ikke har set et betydeligt fald i merudvaskning skyl-
des primeert, at der endnu ikke er indtruffet den forventede reduktion i atmo-
sfeerisk deposition, der falger af, at alle EU-lande har bundet sig til at reducere
emissionerne af kvealstof til luften. Eftersom reduktionskravene er lovpligtige,
er det forudsat i denne rapport, at landene vil na de fastsatte emissionslofter.

I Revurderingen af baseline blev den samlede baselineeffekt estimeret til at
ligge i intervallet mellem en merudvaskning af kveelstof pa 4.300 ton N/ar og
en reduktion i kvaelstofudvaskningen pa 350 ton N/ar, i gennemsnit en mer-
udvaskning 1.975 ton N/ar. Det vil sige, at der i naerveerende opdatering esti-
meres en samlet effekt, der i gennemsnit er ca. 785 ton N mindre end tidligere
estimeret i Revurdering af baseline.

Arsagen til dette skal iseer findes i, at der i naerveaerende rapport er estimeret
en starre positiv effekt af gkologi som fglge af et stgrre areal med gkologisk
drift samt en lidt mindre estimeret effekt af at gge ggdningsnormerne. Den
mindre effekt af at &ndre ggdningsnormerne er begrundet med, at den nye
beregning i denne rapport inddrager en mere realistisk afgradefordeling, og
at der tages hgjde for, at ggdningsnormerne ikke udnyttes fuldt ud. Det er
dog overordentligt vanskeligt ngjagtigt at adskille effekterne af nedgang i det
dyrkede areal, normandringer fra under- til gkonomisk optimale kvelstof-
normer og den arlige stigning i den gkonomisk optimale norm, &ndring i af-
gredefordeling samt udbyttetrend.



Alt i alt viser denne opdatering af baselineberegningen en prognose for en
lavere merudvaskning af kveelstof i 2021, end der blev forventet ved Revur-
dering af baseline i 2015. Dette estimat er dog meget afhsengig af, hvad ud-
viklingen i atmosfeerisk deposition er, og hvorvidt prognoserne for udviklin-
gen i emissionerne holder, herunder at EU-landene formar at overholde de
aftalte emissionslofter for atmosfeeriske kvelstofemissioner.

Overordnet viser nerverende opdatering af baseline 2021 at forbruget af han-
delsggdning og kveelstofudvaskning bliver mindre grundet nedgang i det
dyrkede areal og gget andel af gkologisk drift. Derudover vil ogsa den for-
ventede nedgang i atmosfaerisk deposition bidrage til at reducere udvasknin-
gen. Omvendt vil baselineelementer som stigende udbytter kombineret med
gget gedningsnorm og mer-gadningen, tilladt ved at ga fra under- til gkono-
misk optimale normer, gge forbruget af handelsggdning og dermed gge ud-
vaskningen. Den samlede effekt af baselineelementerne frem til 2018 viser
derfor en gget kvalstofudvaskning, bl.a. fordi den forventede reduktion i den
atmosfeerisk deposition endnu ikke indtradt og fordi baseline 2021 ikke med-
tager effekten af méalrettede efterafgrader, MFO m.v., der er indfgrt som kom-
penserende tiltag for den ggede udvaskning i forbindelse med overgangen til
gkonomisk optimale ggdningsnormer i 2016.

Nar man isoleret ser pa perioden 2012-2015, som er perioden fer gednings-
normerne blev haevet, kan det vaere sveert at se den positive effekt pa udvik-
lingen i kvelstoftilfarslen til havet af de to baselineelementer nedgang i det
dyrkede areal og gget andel af gkologisk dyrkning. Det kan skyldes, at effek-
ten af de to tiltag har en begranset sterrelse, som kan overskygges af store ar-
til- ar variation i bl.a. nedber og temperatur, som kan modvirke eller betinge
en gget kvalstofudledning, som det netop er vist for arene 2012-2015. Derud-
over kan forsinkelser i kvelstofomsatning og i vandets transportveje fra
mark til kystvande have en betydning. Regionale opggrelser af den afstrgm-
ningsveegtede total N- og nitrat-koncentration i det afstrammende vand til
kystvande for malte oplande viser netop, at ar- til- ar variationen er stor i de
to regioner Fyn og Sjeelland, og at @ndringer i disse koncentrationer, derfor
ber ses over en arraekke ift. at kunne evaluere virkemidlers effekt pa kveelstof-
udledning til kystvande.



Summary

In the beginning of 2019, The Danish Environmental Protection Agency (MST)
commissioned an update of the baseline prepared for the 2nd generation of
river basin management ("Establishing baseline 2021" from 2014), which was
subsequently re-evaluated in 2015 (Reassessment of baseline, Jensen et al.,
2016) prior to the adoption of the Food and agriculture package. In this con-
text, the term baseline covers the effect of measures already adopted (instru-
ments etc.) and other developments in agriculture that may affect the loss of
nitrogen from arable land. This report evaluates the conditions and assump-
tions made in the "Reassessment of baseline" from 2016 and, based on this, the
baseline effect was updated overall for the six-year period 2013-2017/2018 as
were the expectations for the effect for 2013-2021. Measures adopted in the
Food and agriculture package in 2015 to counteract the effects of phasing out
the sub-optimal fertilisation standards, including MFO, wetland projects, ad-
ditional catch crops and their alternatives, etc. are not included in the update,
nor were they included in the Reassessment of baseline.

The present report estimates an overall change in nitrogen loss (nitrate leach-
ing) from the root zone in 2021, which varies between an additional leaching
of 5,310 tonnes N/year and a reduction in leaching of 2,930 tonnes N/year,
corresponding to an average additional leaching of approx. 1,190 tonnes/year
compared to the reference year 2012. However, the 2018 status shows total
additional leaching between 3,300-8,840 tonnes N/year, on average approxi-
mately 5,970 tonnes N/year.

The fact that a significant decrease in additional leaching has not yet been seen
up to the year 2018 is mainly due to the fact that the expected reduction in
atmospheric deposition resulting from all EU countries having committed
themselves to reducing nitrogen emissions to the air has not yet occurred. As
the reduction requirements are statutory, it is assumed in this report that the
countries will reach the established emission ceilings.

In the Reassessment of baseline, the overall baseline effect was estimated to
be in the range between additional nitrogen leaching of 4,300 tonnes N/year
and reduction in nitrogen leaching of 350 tonnes N/year; additional leaching
of 1,975 tonnes NI/year on average. This means that in the current update, the
overall effect is estimated to be approximately 785 tonnes less than previously
estimated in the Reassessment of baseline.

The reason for this is notably that the present report has estimated a greater
positive effect of ecology as a result of larger areas with organic farming as
well as a lower estimated effect of increasing fertiliser standards to the eco-
nomic optimum. The decreased effect of changing fertiliser standards is justi-
fied by the new calculation in this report involving more realistic crop distri-
bution and taking into account the fact that the fertiliser standards are not
fully exploited. However, it is extremely difficult to accurately distinguish the
effects of the decline in arable land, norm changes from sub-optimal to eco-
nomically optimal nitrogen norms and the annual increase in the economi-
cally optimum norm, change in crop distribution and yield trend.
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All in all, this update of the baseline calculation predicts a lower level of ni-
trogen leaching in 2021 than was expected in the Reassessment of baseline in
2015. However, this estimate is highly dependent on the evolution of the at-
mospheric deposition and whether the forecasts for the emissions develop-
ments prevail, including the EU countries being able to comply with the
agreed upon emission ceilings for atmospheric nitrogen emissions.

Overall, this update of baseline 2021 shows that consumption of commercial
fertilizers and leaching of nitrogen will be reduced due to decline in cultivated
area and increased share of organic farming. In addition, the expected decline
in atmospheric deposition will also reduce leaching. Conversely, baseline ele-
ments such as increasing yields, combined with increased fertilizer norms and
additional fertilizers, allowed by going from below- to economically optimal
norms, will increase the use of commercial fertilizers and increase leaching.

The effect of the baseline elements up to 2018 therefore shows increased ni-
trogen leaching, among other things because the expected reduction in atmos-
pheric deposition has not yet occurred and because baseline 2021 does not
include the effect of targeted catch crops, MFO etc.. The last mentioned miti-
gation elements contribute to compensate for the increased leaching caused
by the use of additional fertilizers to meet the economically optimal nitrogen
standards.

Looking at the period 2012-2015, which is the period before consumption of
the additional fertilizer by going from below to economically optimal norms,
it can be difficult to see the positive effect in the trend of the nitrogen load to
coastal waters of the two baseline elements decline in the cultivated area and
increased proportion of organic cultivation. This may be because by a limited
size effect of the two measures, which can be overshadowed by large year-to-
year variation in, among other things precipitation and temperature that may
counteract or even temporary increased the nitrogen load, as shown for the
years 2012-2015. In addition, delays in nitrogen turnover in the agricultural
soil and in water transport pathways from the fields to coastal waters can be
significant. Regional estimates of the flow-weighted total N and nitrate con-
centration in the discharged water calculated for catchments with gauging
stations show that the year-to-year variation is large in the two regions of Fu-
nen and Zealand, and that changes in the flow-weighted concentrations there-
fore should be seen over a number of years, if the effect of measures on nitro-
gen load into coastal waters should be evaluated



1 Indledning

Denne rapport udggr en opdatering af baseline 2021. | Miljagstyrelsens bestil-
ling var det gnsket, at alle elementerne, som blev vurderet i Revurdering af
baseline 2021, ogsa indgar i denne opdatering. | begge baseline er ikke med-
taget effekt af kompenserende virkemidler, implementeret for at modvirke
effekten af at udfase de underoptimale ggdningsnormer, der blev indfaset
med Fgdevare- og landbrugspakken i 2015, og som betad, at landmandene
fik mulighed for at anvende mere ggdning. Her taenkes specifikt pa, at de mal-
rettede efterafgreder og implementering af Miljgfokusomrader (MFO) ikke
indgar hverken den tidligere revurdering eller den nuvarende opdateringen
af baseline.

Det er vanskeligt at adskille effekt af virkemidler fra effekter af den generelle
udvikling i landbruget. Bade fordi afgradefordelingen er pavirket af det dyrk-
ningstekniske forhold (f.eks. om det er for vadt at kare pa markerne til, at
landmendene kan sa vinterkorn om efteraret) og fordi endringer i fastset-
telse af gedningsnormer kan pavirke forbruget af gedning og virkemidler
som alternativer til efterafgrader.

I neervaerende opdatering af baseline er der derfor knyttet en vis usikkerhed
til effekter af de enkelte virkemidler, som skyldes, at det er vanskeligt at ad-
skille effekten af implementerede virkemidler fra effekt af generelle dyrk-
ningsmaessige forhold og udvikling i disse.

Ud over en opdatering af virkemidlerne beskrevet i Revurdering af baseline
(Jensen et al., 2016 - herefter betegnet "Revurdering af baseline”) har Miljg-
styrelsen gnsket en specifik evaluering af den antagelse, at kveelstofnormerne
gges med 1 kg N/ha. Denne antagelse indgik i en samlet vurdering af de tre
elementer; teknisk justering (nedgang i det dyrkede areal), effekt af at udfase
de under-optimale ggdningsnormer og det element, at kveelstofnormerne
gges hvert ar grundet trend i stigende udbytter. Denne specifikke vurdering
er i nerveerende opdatering gennemfart med en analyse af trenden i den gko-
nomiske optimale gagdningsnorm for hver afgrade, som udggr den aktuelle
stigning i arene 2012-2017 og et landsgennemsnit med en konstant gennem-
snitlig afgredefordeling.

I afsnittet om trend i udbytter og gadningsnorm er afgrgdefordelingen holdt
konstant med det formal at beskrive trends i ggdningsnorm og udbytter set
isoleret for hver afgradetyper, idet netop trend i udbytter og ggdningsnorm
er indbyrdes afhangige, og trend anvendes derfor til en falles fremskriv-
ningseffekt for disse to elementers effekt til 2021.

Der er derfor anvendt en lidt anderledes opdeling af virkemidlerne i denne
opdatering end i Revurdering af baseline. | Revurdering af baseline 2021 blev
mergadning ved udfasning af underoptimale ggdningsnormer, trend i den
gkonomiske optimale norm og nedgang i det dyrkede areal beregnet som en
samlet effekt, mens effekt af stigende udbytter var en seerskilt beregning. |
denne opdatering af baseline er trend i udbytter og stigning i den gkonomiske
optimale ggdningsnorm beregnet som en samlet effekt, idet stigningen i ud-
bytterne i en vis udstraekning er koblet til en gget kveelstofnorm, og derfor er
det mest hensigtsmaessigt, at disse to elementer vurderes som en samlet effekt.



12

Det betyder derfor, at nedgangen i det dyrkede areal, som betegnes teknisk ju-
stering, vurderes som en selvsteendig effekt. Udfordringen er, at effekt af virke-
midler og effekten af den tekniske justering er indbyrdes afhaengige. F.eks. er
effekten af en nedgang i det dyrkede areal hgjere, hvis denne beregnes ud fra,
at de underoptimale ggdningsnormer er udfaset, og der derfor gives mergad-
ning, som ikke er kompenseret med andre virkemidler, der modvirker merud-
vaskningen, som det blev gjort i Revurdering af baseline. Modsat er effekten
lavere, hvis merudvaskningen ved ophgr af underoptimale normer kompense-
res af andre virkemidler. Det er sidst naevnte udgangspunkt, der er antaget i
naerveaerende opdatering af baseline. Det er derfor afggrende for effektberegnin-
gen, om nedgang i det dyrkede areal sker far eller efter effekten af, at udfase de
underoptimale normer er indregnet, og om effekten af at udfase underoptimale
normer bliver kompenseret af andre virkemidler.

Ved Revurderingen af baseline i 2016 var der alene bestilt en effekt af at udfase
de underoptimale ggdningsnormer, men ikke en vurdering af hvordan mer-
udvaskningen heraf skulle kompenseres. | beregningen af effekten af den tek-
niske justering er det her antaget, at merudvaskningen ved udfasning af de
underoptimale gadningsnormer bliver kompenseret, og at den gennemsnit-
lige udvaskning fra det dyrkede areal derfor forbliver konstant, altsa hverken
gges eller reduceres. Det har i sig selv givet en mindre udvaskningseffekt af
nedgangen i det dyrkede areal end i Revurdering af baseline. Effekt af mer-
gadning ved at udfase underoptimale gadningsnormer er desuden ogsa be-
regnet som en sarskilt effekt i naervaerende opdatering af baseline, heri er der
anvendt en lidt mindre mergedning end i Revurdering af baseline.

Miljgstyrelsen har desuden bedt om en vurdering af, om der kan vere ele-
menter, der ikke har indgaet i baseline; det kunne f.eks. veere @ndringer i af-
gradesammensatning, &@ndrede maengder af genanvendt affald, samt eendret
anvendelse af efterafgrader, der giver grundlag til &ndringer i baseline. End-
videre gnskes en vurdering af evt. andre elementer, som kan give grundlag
for en &ndret baseline. Hvis sddanne kan identificeres, gnskes disse kvantifi-
ceret. Disse er overordnet beskrevet i afsnit 2.5.

I neerveerende opdatering af baseline gives indledende en oversigt over ud-
vikling i landbrugets forbrug af ggdning, udvikling i det dyrkede areal og
afgredefordeling, en beskrivelse af hvordan gadningsnormerne og merggd-
ning ved ophgr af underoptimale normer pavirkes af afgredefordeling, og det
dyrkede areal med gkologisk drift (afsnit 2.1) samt udviklingen i husdyrhold
og afledte effekter pa udvaskning (2.2). Dette udger den perspektivering, som
Miljastyrelsen efterlyste for udvikling i afgreadesammensatningen. Miljgsty-
relsens gnske om en beskrivelse af effekten af eendret maengde af genanvendt
affald er beskrevet i afsnit 3.5 om Bioforgasning.

Miljgstyrelsen har yderligere gnsket en evaluering af, hvordan en gget kveel-
stofnorm fordeler sig ift. kveelstofbalancens poster, herunder ggede kvelstof-
udbytter, importeret proteinfoder og gvrige tabsposter. Denne evaluering er
beskrevet i afsnit om mark og bedriftsbalancer i afsnit 2.3.

Efter denne perspektivering af udviklingen i landbruget diskuteres tidshori-
sont i forhold til den forsinkelse, der ma forventes at veere fra et virkemiddel
implementeres, til effekten kan males i hhv. rodzone og vandlgb, hvorefter
forbehold og usikkerheder ved baselineopdateringen gennemgas.



Efter disse indledende afsnit falger beskrivelsen af de enkelte virkemidler,
hvor effekten i hhv. 2018 og 2021 neddeles pr. hovedvandopland. Sidst i dette
afsnit findes en samlet tabel over baselineeffekten fordelt pa hovedvandop-
land (3.14), et kapitel om betydning af vejr og klima (kap. 4.) samt en samlet
konklusion og perspektivering, hvor resultaterne fra nervaerende opdatering
sammenstilles med resultaterne fra tidligere estimat af baselineeffekt i Revur-
dering af baseline (kap. 5). Rapporten indeholder desuden fire bilag: bilag 1-
Udvikling i hgst og N-udbytter, bilag 2- Udvikling i kveelstofnormer, bilag 3-
Effekten af vadomrader neddelt pa projekter bilag 4 - Opgavebeskrivelse fra
Miljastyrelsen.



2 Baggrund, forudscetninger og forbehold for
analysen

2.1 Udviklingen i landbrugets forbrug og norm for kvcelstof-
gedning 2011-2018

Gitte Blicher-Mathiesen

Det dyrkede areal

Det dyrkede areal er opgjort med udgangspunkt i landbrugets indberetning
til Landbrugsstyrelsen i forbindelse med ansggning om EU-landbrugsstatte
(enkelt- eller grundbetalingsordningen). Afgraderne er i videst muligt om-
fang grupperet efter samme liste, som Danmarks Statistik anvender. For at
kunne vurdere pa udviklingen i det dyrkede areal er data vist for hvert af
arene 2011-2018 i tabel 2.1.1 Aret 2011 er medtaget, da afgrgdefordelingen for
dette ar indgik i afsnit om teknisk justering og udvikling i ggdningsforbrug i
”Revurdering af baseline 2021 (Jensen et al., 2016).

Det indberettede areal i landbrugsmeessig drift er faldet fra 2.693.000 ha i 2011
til 2.602.000 ha i 2018 (tabel 2.1.1), en nedgang pa ca. 91.000 ha. Nedgangen
indeholder udtagning til byer, veje, natur, skovrejsning, m.m. Faldet varierer
over arene, hvilket kan skyldes, at der er en reel forskel i udtagning til motor-
veje fra ar til ar. En udvikling i udtagning af landbrugsjord bar derfor ses som
en trend over en laengere arraekke, som det er gjort i afsnit om teknisk juste-
ring. Her udggr den gennemsnitlige nedgang i det dyrkede areal 12.200 ha pr.
ar for perioden 2008-2018.

Tabel 2.1.1. Det dyrkede areal fordelt pa afgredegrupper for perioden 2011-2018 samt forskel mellem de to ar (1.000 ha). Data
er fra landmeendenes indberetning til hektarstatte/grundbetaling.

(1.000 ha) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Forskel
2011-2018
Varkorn 554 723 682 552 576 680 625 841 287
Vinterkorn 941 771 746 884 868 783 816 575 -366
Korn i alt 1.495 1.495 1428 1.436 1.444 1.463 1.441 1416 -79
Beelgsaed til modenhed 8 7 7 8 12 16 21 32 24
Fro til udseed 66 75 84 81 72 72 84 102 36
Industrifre i alt 151 130 177 166 193 164 179 144 -7
Rodfrugter i alt 82 81 77 78 68 79 84 86
Majs 176 186 183 190 181 176 167 180 4
Helsaed og foderroer 61 59 65 67 61 65 52 59 -3
Lucerne 7 6 5 4 3 2 2 2 -5
Graes og kevergraes i omdrift 333 330 320 312 253 274 276 264 -69
Varig grees 207 212 198 195 248 212 204 214 7
Brak 0 0 0 0 23 28 29 32 32
Qvrige afgrader 107 98 159 154 106 84 72 72 -35
| alt 2693 2679 2702 2691 2663 2634 2610 2.602 -91
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Figur 2.1.1. Udvikling i det dyrkede areal (averst) og opdelt pa salgsafgrader, grovfoder og udyrkede arealer for perioden 2011-
2018. Data er fra indberetning til hektarstette/grundbetaling.

Salgsafgreder

Arealet med korn har veret nogenlunde konstant i perioden 2011-2018, dog
med en lille nedgang pa 79.000 ha (figur 2.1.1 og tabel 2.1.1). Derimod har der
veeret en betydelig variation mellem varkorn og vinterkorn. Yderpunkterne er
et ekstremt lille areal med vinterkorn pé& 575.000 ha i 2018 og det starste areal
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pa 941.000 ha i 2011, en forskel pa 366.000 ha. Netop arealforholdet mellem var-
korn og vinterkorn har stor betydning for ggdningsforbruget, idét den gkono-
misk optimale norm er ca. 37 kg N/hasterre til vinterkorn end til varkorn. Hvor
stort arealet med vinterseed udger de enkelte ar pavirkes af de dyrkningstekni-
ske forhold som f.eks. sen hgst, og om det er for vadt at kgre p& markerne til at
landmaendene kan sa vinterkorn om efteraret. | ar med dyrkningstekniske van-
skeligheder vil et starre areal tilsads med varsed.

Arealet med kartofler har veeret nogenlunde konstant over arene 2011-2018,
mens arealet med frggraes og baelgsaed er gget med henholdsvis 36.000 og
24.000 ha. Arealet med vinterraps var stgrst i 2015 pa 193.000 ha, men ud-
gjorde i 2018 naesten samme areal som i 2011.

Grees og grentfoder

Arealet med grovfoder er blevet noget mindre i perioden. Arealet med majs
og helsad har veeret nogenlunde konstant, mens arealet med grzes i omdrift
er blevet 69.000 ha mindre. Det er sandsynligt, at en del af brakarealet, der er
kommet til i 2015, tidligere har veeret greaes i omdrift.

Forbrug af kveelstofgedning og kvcelstofnorm

Den samlede mangde kvelstof i handelsggdning, husdyrggdning og anden
organisk ggdning udgjorde i 2011 433.000 ton N, mens det i 2018 udgjorde
454.000 ton N (tabel 2.1.2). Det samlede forbrug af kveelstof i ggdning er séle-
des gget med 21.000 ton N i denne 7-ars periode.

Kveelstofmangden i husdyrgadningen var omtrent det samme i 2011 og 2018,
men var knap 12.000 tons N mindre i 2014 end i disse to ar. Det ses af tabel 2.1.2,
at forbruget af kveelstof med handelsggdninger steg efter 2015 som fglge af Fg-
devare- og landbrugspakken (FLP)’s aftale om at udfase de underoptimale gad-
ningsnormer. Herved ggedes forbrug af kveelstof i handelsgadning fra 210.000
tons N i 2015 til 242.000, 237.000 og 224.000 ton N i henholdsvis 2016, 2017 og
2018. 12016 blev det tilladt at anvende 2/3 af forskellen mellem den reducerede
og den gkonomisk optimale ggdningsnorm. Og fra og med 2017 blev det tilladt
at anvende den fulde gkonomisk optimale ggdningsnorm.

Landets samlede kvealstofnorm afhanger af de enkelte afgraders normer
samt af afgrgdernes fordeling pa jordtyper, og om afgrgderne er vandet. Selve
fastseettelse af afgredernes ggdningsnormer fglger en fastlagt procedure be-
skrevet i ” Procedure for indstilling af kveelstof- og udbyttenorm” (Drejebog,
2018). | perioden 2012-2015 med underoptimale normer blev afgrgdernes
gadningsnormer for kveelstof fastlagt, s& den samlede kvealstofnorm ikke
kunne overstige gadningsnormen for 2003/2004. Dog blev normerne regule-
ret for effekten af afgradeforskydninger. Det vil sige, at hvis afgradefordelin-
gen gar i retning af mere kveelstofkraevende afgrgder, f.eks. mere vinterkorn
og gres, Vil landets samlede kvealstofnorm stige, og den vil falde, hvis afgre-
defordelingen gar i retning af mindre kvalstofkreevende afgrader, som f.eks.
varkorn og fragreaes. Desuden blev der givet en ekstragedningsnorm til vin-
terhvede til brad, s denne afgrade fik en gkonomisk optimal kvaelstofforsy-
ning, selvom de gvrige afgrgder havde underoptimale normer.



Tabel 2.1.2. Forbrug af kveelstofgedning og kveelstof i ggdningsnorm for det dyrkede areal i perioden 2011-2018 (1.000 ton N).
Forbrug af gedning er fra landmaendenes indberetning af godningsregnskaber. Kveelstofnormen er beregnet ud fra de enkelte

ars godningsvejledning og afgrader indberettet til hektarstatte/grundbetaling.

(1.000 ton N) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Forbrug af kveelstofgadning (1.000 ton N)

Handelsgedning GR 203,9 198,2 199,1 2034 210,0 241,9 237,1 2235
Husdyrgedning GR 223,3 2204 2154 211,9 216,4 2193 217,7 2235
Anden organisk gadning GR 6,0 6,8 7,0 6,8 7,2 7,8 8,0 71
Total forbrug af kveelstofgadning 433,2 4254 421,5 422,1 433,6 469 462,8 4541
Udnyttet husdyr og anden org. gedning GR 152,3 150,4 147,1 146,0 148,9 150,1 148,9 1525
Ikke udnyttet husdyr- og org. gedning 75,8 75,7 741 73,0 74,8 77,3 76,8 78,3
Teoretisk beregnet kveelstofnorm uden udleeg og forfrugt’

Aktuel grundnorm, reduceret i 2012-2016 3905 379,6 3741 3746 369,2 4259 4472 433,55
@konomisk optimal norm 464,0 446,0 433,5 4448 450,2 456,7 4472 433,55
Reduktionspct.? 15,9 14,9 13,7 15,8 18,0 6,8 0 0
Mergadning, @k. opt. minus grundnorm 73,5 66,4 59,5 70,2 80,9 30,9 0 0
Qkologers ikke forbrugt mer-gadning 4,8 4,5 3,9 4,3 51

Mer-gadning konventionelle bedrifter 68,7 61,7 55,4 65,7 75,6

@Jkonomisk optimale norm (1.000 ton N)

Varkorn 76,0 97,9 88,6 76,8 83,5 102,7 92,2 1222
Vinterkorn 1746 1412 131,8 156,6 157,4 1494 152,0 109,5
Vinterraps 33,0 27,9 38,6 36,5 41,5 35,2 38,7 31,3
| alt korn og vinterraps 283,5 267,0 259,0 269,9 2824 287,4 2829 263,1
Grees i omdrift 95,0 92,3 88,2 86,4 74,3 74,6 75,0 72,6
Underoptimale norm

Vérkorn 63,8 83,2 76,4 64,6 68,3 95,7 92,2 122,2
Vinterkorn 146,6 120,0 1136 131,7 1289 139,3 152,0 109,5
Vinterraps 27,7 23,7 33,3 30,7 34,0 32,8 38,7 31,3
| alt korn og vinterraps 238,1 226,99 2232 2270 231,3 2679 2829 2631
Grees i omdrift 79,8 78,5 76,1 72,7 60,9 69,5 75,0 72,6
Forskel under og gk. opt. norm

Vérkorn 12,2 14,7 12,2 12,2 15,1 7,0 0,0 0,0
Vinterkorn 27,9 21,2 18,2 24,9 28,5 10,1 0,0 0,0
Raps 52 41 53 5,8 75 2,4 0,0 0,0
| alt korn og vinterraps 45,4 40,0 35,7 42,9 51,1 19,5 0,0 0,0
Grees i omdrift 15,2 13,8 12,2 13,7 13,5 5,1 0,0 0,0
Kveelstofprognosen 7 9 4 0 10 11 -7 9

1 Kveelstofnormen udger den aktuelle norm for hver afgrade ogsa for det gkologiske areal og er ganget pa afgradefordeling, jordtyper og arealer med og

uden vanding. Der er ikke korrigeret for N-prognose og eftervirkning af efterafgrader. Beregningen er gennemfort af AU Bioscience.

2. Reduktionsprocenten er forskel mellem den gkonomisk optimal norm og den reducerede grundnorm til hver afgrede.
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Figur 2.1.2. @konomisk optimal norm (sgjle 1) og grundnorm (sgjle 2) for det dyrkede areal (1.000 ton N) for arene 2011-2018. For
perioden for Fgdevare- og landbrugspakken udger grundnormen den reducerede gadningsnorm. Data for ggdningsnormer er be-

regnet af AU, Bioscience.
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Siden Grgn Vekst-aftalen i 2012 blev den samlede kvealstofnorm desuden
mindre for hvert ar, idét der blev trukket kvelstof ud, der svarer til nedgang
i det dyrkede areal — se afsnit om Teknisk justering.

Teoretisk beregning af kveelstofnorm

AU, Institut for Bioscience har til denne opdatering af baseline beregnet den
gkonomiske optimale ggdningsnorm og den under-optimale norm for perio-
den 2011-2018. Beregningen tager udgangspunkt i den aktuelle afgrgdeforde-
ling for alle afgrgder indmeldt og med stgatte til enkeltbetaling eller grundbe-
talingen og de aktuelle ggdningsnormer for de enkelte &r udgivet af NaturEr-
hvervsstyrelsen og Landbrugsstyrelsen i Vejledning om gadsknings- og har-
moniregler. | beregningen er der taget hensyn til fordeling af jordtyper, og om
afgraderne kan vandes. Der er i beregningen ikke indregnet forfrugtsverdi
og tilleeg for udleeg af greesafgrader.

Den samlede gkonomisk optimale kveelstofnorm for det dyrkede areal varie-
rer imellem arene. Der var en hgj gkonomisk optimal kvaelstofnorm i 2011 pa
464.000 ton N, et ar med et stort areal med vinterkorn (figur 2.1.2). Og der var
en relativ lav norm pé 434.000 ton N for de to ar 2013 og 2018, begge ar med
et forholdsvist lavt areal med vinterkorn (tabel 2.1.2). Forskel mellem grund-
normen og den gkonomisk optimale norm for alle bedrifter varierede mellem
59.500 og 80.900 ton N i perioden 2011-2015 fgr udfasningen af de reducerede
normer. Den laveste vaerdi var i aret 2013, hvor arealet med vinterkorn var
lavt, og den starste forskel ses i 2015, hvor arealet med vinterkorn var relativt
stort. Det er altsd ikke ubetydeligt, hvilken afgredefordeling, der laegges til



grund for at bestemme det ggede forbrug af gadning, der forventes ved at
udfase de underoptimale ggdningsnormer.

Vurdering af antagelse om udvikling i kveelstofnorm

I Revurdering af baseline blev det antaget, at den gkonomiske optimale norm
steg 1 kg N/ha/ar. Det er bl.a. denne antagelse, der specifikt gnskes genvur-
deret i naerveerende opdatering jf. MFVM’s bestilling bilag 4 i nerverende
rapport. Det gkonomisk optimale kveelstofniveau har stor betydning for det
gkonomiske resultat for de dyrkede afgrgder. Beregning af den enkelte afgrg-
des behov for kvelstof bygger pa en lang reekke forsgg med stigende kveel-
stofmaengder, som gennemfgres i Landsforsggene. Den gkonomiske veerdi af
kornet afhaenger af forholdet mellem pris pa korn og soyaskra. Grunden til at
pris pa soyaskra indgar, skyldes at korn og andre foderafgraders proteinind-
hold pavirker dens veerdi som foder. Jo mindre protein, der avles som foder
til husdyr, jo mere protein skal landmanden kgbe til dyrene. | foderbyg giver
en hgjere proteinprocent en hgjere verdi af kornet. Derfor stiger den gkono-
misk optimale kvalstofmaengde i varbyg og vinternvede henholdsvis 18 og
25 kg N/ha, hvis prisen for protein indgar i beregningen, fremfor hvis det kun
er prisen pa korn (Oversigt over Landsforsggene, 2016). Fra 2015/16 vagtede
pris pa protein henholdsvis 50 og 75 % af gedningsnormen for kvealstof til
korn. Det betgd implicit, at den gkonomiske optimale kvelstofnorm til korn
steg imellem de to ar 2015 og 2016.

Den arlige @ndring i den gkonomisk optimale norm for perioden 2012-2017
er beregnet ved at anvende en fast afgrgdefordeling ved at tage udgangs-
punkt i det aktuelle dyrkede areal i 2012 og 2017. Herved ganges den gkono-
misk optimale kvelstofnorm for bade 2012 og 2017 med hver afgredes areal i
2012. /ndring i den gkonomisk optimale norm udggr da 18.900 ton N for de
6 ar i perioden 2012-2017 ved en fastholdt afgrgdefordeling og fastholdt dyr-
ket areal for 2012 (tabel 2.1.3). Det giver en arlig stigning i den gkonomisk
optimale kveelstofnorm pa 1,2 kg N/ha. Anvendes afgradefordelingen for
2017 og med samme princip, at de gkonomiske optimale normer for bade 2012
0g 2017 ganges med hver afgrgdes areal i 2017, stiger den gkonomisk optimale
norm lidt mere til i alt 19.500 ton N, men giver stadig ca. 1,2 kg N/ha. Disse
tal for udviklingen i den gkonomiske optimale norm anvendes i afsnittet om
trend i udbytter og gkonomisk optimal norm. Stigningen er stgrre end antaget
i Jensen et al., 2016, som hovedsagligt skyldes, at beregningsmetoden til be-
stemmelse af den gkonomisk optimale er &endret i perioden, hvor korrektion
for proteinindhold i korn er indarbejdet i den gkonomisk optimale N norm.

Tabel 2.1.3. /Endring i gkonomisk optimal norm for det dyrkede areal i perioden 2012-2017. Data beregnet af AU, Bioscience.
Med dyrket areal 2012

FAEndring i gk.opt norm 2012 og 2017 ganget med areal i 2012 (1.000 ton N) 18,9
AEndring i gk.opt norm 2012 og 2017 ganget med areal i 2012 (1.000 ton N/ar) 3,2
AEndring i kg N/ha/ar for dyrket areal i 2012 1,18
AEndring i kg N/ha/ar for dyrket areal i 2017 1,22
Med dyrket areal 2017
FAEndring i gk.opt norm 2012 og 2017 ganget med areal i 2017 (1.000 ton N) 19,5
AEndring i gk.opt norm 2012 og 2017 ganget med areal i 2017 (1.000 ton N/ar) 3,3
FAEndring i kg N/ha/ar for dyrket areal i 2012 1,26
AEndring i kg N/ha/ar for dyrket areal i 2017 1,21




Opggrelse af ikkke forbrugt kveelstofnorm ud fra data fra gedningsregn-
skaberne

| dette afsnit gennemgas, i hvilket omfang landmandene anvender et kveel-
stofforbrug, der svarer til kvaelstofnormen, og om der er en udvikling i den
ikke forbrugte kvealstofnorm i perioden 2014-2018. Data er fra landmandenes
indberetning af ggdningsregnskaber.

De gkonomisk optimale ggdningsnormer for korn, raps og foderafgrgder sti-
ger, hvis udbyttet stiger (se afsnit 3.11 om udvikling i udbytter og kveelstof-
norm) og er desuden, som navnt oven for, pavirket af pris pa gedning, korn
og protein. Men der er ogsa en raekke andre elementer, som pavirker land-
mandens kveelstofnorm og forbruget af kvalstofggdning.

Kvelstofprognosen er en arlig korrektion af kveelstofkvoten, som landmaendene
skal indregne i deres ggdningsregnskaber. Kveelstofprognosen opggres hvert
forar, og den baseres pa den maengde af mineralsk kvalstof, der er tilbage i jor-
den efter vinteren. Har det veeret en forholdsvis vad vinter, vil der typisk veere
meget lidt kveelstof tilbage, og landbruget far lov til at bruge mere kveelstof (po-
sitiv kvaelstofprognose). Har det veeret en forholdsvis ter vinter, vil der til gen-
geeld veere mere kveelstof tilbage end normalt, og landbruget har pligt jf. gadsk-
ningsloven til at bruge mindre kvelstof (negativ kveelstofprognose). | arene
2011-2018 har prognosen varieret fra 7.000 ton N som anbefalet mindre arlig til-
deling af kveelstofgadning til en mergadning pa 11.000 ton N (tabel 2.1.4).

Far 2017 kunne landmand gge deres kvalstofnorm, hvis de havde flere efter-
afgrgder end lovkravet. Samlet udlgste flere efterafgreder end lovkravet
4.500, 8.100 og 6.600 tons N ekstra kvelstofnorm i arene 2014, 2015 og 2016
(tabel 2.1.4). Fra 2017 bortfaldt denne mulighed.

Endvidere skal landbruget indregne en eftervirkning af de lovpligtige efter-
afgrgder, der udger 17 og 25 kg N/ha pa bedrifter, der anvender henholdsvis
under og over 80 kg N i organisk ggdning. Eftervirkning af efterafgraderne
udgar et fradrag i kvaelstofkvoten pa mellem ca. 7.000 og 13.500 ton N i arene

Tabel 2.1.4. Kveelstofnorm indmeldt til ggdningsregnskaberne, N-prognose, eftervirkning af efterafgrader, gget og mindre kvael-
stofnorm pga. flere eller for fa efterafgrader end lovkravet og kveelstofnorm efter disse farnaevnte korrektioner (1.000 ton N) for
perioden 2014-2018 og eendring for 2017-2015 og 2018-2015.

AEndring AEndring
2014 2015 2016 2017 2018 2015-2017 2015-2018

Kveelstofnorm indmeldt i GR 368 376 414 415 412 39 36
N-prognose 0 10 11 -7 9 -17 -1
Kveelstofnorm korr. for N-prognose 368 366 403 422 403 56 37
@get norm pga. flere efterafgrader 4,5 8,1 6,6 0 0 -8,1 -8,1
Kveelstofnorm korr. for N-prognose

og @get norm pga. efterafgrader 364 358 396 422 403 64 45
Eftervirkning af efterafgrader 7 13,5 7,2 8,8 7,2 -4,7 -6,3
Kveelstofnorm korr. For N-prognose, gget norm pga

efterafgrede og eftervirkning af efterafgroder 371 372 403 431 411 59 39
Treek i kveelstofnorm pga for fa efterafgrader 2,8 1,2 0,8 1,4 1,9 0,3 0,8
Kveelstofnorm korr. For N-prognosen, gget norm pga

flere efterafgrader, eftervirkning af efterafgrader og traek

i kveelstofnorm pga. for fa efterafgrader 373 373 404 433 413 60 40
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2014-2018 (tabel 2.1.4). Hvis landmandene har farre efterafgrgder end lov-
kravet, bliver deres kvalstofnorm mindre. | perioden 2014-2018 blev der her-
ved trukket mellem 800 og 2.800 ton N (tabel 2.1.4).

I tabel 2.1.4 (linje 1) ses endvidere, hvor meget den oprindelige kvalstofnorm
har veret fgr korrektion for elementerne N-prognosen (linje 2), den udlgste
ggede kvelstofnorm ved flere efterafgrader (linje 4), korrektion for eftervirk-
ning af efterafgrader (linje 6) og traek i kvaelstofnormen ved for fa efterafgre-
der end lovkravet (linje 8). Kveelstofnormen fgr disse korrektioner er gget med
60.000 ton N, fra 373.000 ton N i 2015 til 404.000 ton N i 2017 og @get med
40.000 ton N fra 2015 til 2018.

Tabel 2.1.5. Kveelstofnorm og kveelstofforbrug opgjort som forbrug af handelsgedning og udnyttet husdyrgedning og anden or-
ganisk gadning samt ikke forbrugt kveelstofnorm og merforbrugt gedning indmeldt til gedningsregnskaberne i 2014-2018 (1.000

ton N).

2014 2015 2016 2017 2018

Kvaelstofnorm indmeldt i GR

368 376 414 415 412

Kveelstofforbrug (handelsg. + udnyttet husdyrgedning og anden org. gadning) 350 359 393 387 373
Ikke-forbrugt kveelstofnorm 21 24 27 27 34
Mer-forbrugt gedning ift. norm 1 7 5 2 3

Af ovenstaende fremgar, at det aktuelle totale forbrug af handelsggdning er
steget fra 210.000 ton N i 2015, det sidste &r med underoptimale ggdningsnor-
mer, til 223.500 ton N i 2018, hvor der ggdes gkonomisk optimalt, en forskel
pé 13.500 ton N. | ”Revurdering af baseline” blev udfasning af de underopti-
male gedningsnormer vurderet til et gget forbrug af gedning pa 69.000 ton N
baseret pa afgrgdefordelingen og det dyrkede areal i 2011 (Jensen et al., 2016).
Det lave ggdningsforbrug i 2018 skyldes endringer i de forskellige korrektio-
ner for N-prognose, gget eller mindre kvelstofnorm pga. flere eller for fa ef-
terafgrgder samt efterafgrgdernes eftervirkning og desuden et mindre tilfar-
sel pga. tarkebetinget lave udbytter. Desuden pavirker endringer i afgrade-
sammenseatning, nedgang i det dyrkede areal og gget gkologi den aktuelle
kveelstofnorm det enkelte ar.

I neeste afsnit analyseres, om landmandenes ggdningsforbrug reelt udger en
mindre andel af kvaelstofnormen efter udfasning af de underoptimale normer
fra 2015.

Af tabel 2.1.5 fremgar, at den ikke-forbrugte kvelstofnorm for det dyrkede
areal udggr 21.000 ton N i 2014, 24.000 ton N i 2015 og stiger til 27.000 og
34.000 ton N i henholdsvis 2017 og 2018.

Reelt er det forventet, at der anvendes en mindre andel af kvelstofnormen i
2016-2018 end i 2015, idet planteavlere, der ikke far en ekstra pris for kornets
proteinindhold, men alene afregnes for selve kornet, som fagr nsevnt har en
gkonomisk optimal ggdningsnorm, der ligger ca. 20 kg N/ha mindre end det,
de aktuelle proteinkorrigerede ggdningsnormer giver ret til. Planteavlere
uden afregning for protein vil have et gkonomisk incitament til at ggde ca. 20
kg N/ha under den proteinkorrigerede gkonomisk optimale ggdningsnorm.

21



Tabel 2.1.6. Kveelstofnorm, forbrug af gedning (handelsgedning og udnyttet husdyrgadning og anden organisk gedning) og ikke
forbrugt kvaelstof-norm for konventionelle og gkologiske bedrifter i indmeldte data til ggdningsregnskaberne for arene 2012-2018.

Ar Kvaelstofnorm Forbrug af kveelstof  lkke forbrugt kveelstofnorm
(1.000 ton N)

Konventionelle bedrifter 2012 353 335 18
2013 348 334 13
2014 346 338 11
2015 354 348 13
2016 398 380 24
2017 391 368 22
2018 391 359 31

Jkologiske bedrifter 2012 24 12 12
2013 23 12 11
2014 22 11 10
2015 22 11 11
2016 16 12 3,4
2017 23 18 4.1
2018 20 17 3,2

Forskel 2015-2017

Konventionelle bedrifter 38 20 9,5

@kologiske bedrifter 0,6 71 -6,7

Forskel 2015-2018

Konventionelle bedrifter 38 11 18

Jkologiske bedrifter -1,9 5,6 -7,6
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I de viste summer for kveaelstofnorm og ikke-forbrugt norm indgar desuden en
vasentlig &ndring for de gkologiske brug. Tilsagn om @kologisk Areal-tilskud
(DA) kreever, at bedriften er autoriseret gkologisk eller har ansggt om at blive
det senest ved tilsagnsperiodens begyndelse. Fra 2015 var det et krav, at en gko-
logisk bedrift maksimalt ma anvende 100 kg udnyttet N/ha i gennemsnit for
alle bedriftens harmoniarealer og eventuelle ikke-gkologiske arealer for at fa
arealtilskud. Desuden gives et tilleeg for reduceret kvealstoftilfarsel pa 500 kr.
pr. ha pr. ar, sdfremt der maximalt er 60 kg udnyttet N pr. ha i gennemsnit pa
alle bedriftens harmoniarealer inklusiv ogsa evt. ikke-gkologiske arealer (Land-
brugsstyrelsen, 2017). De eendrede regler skal desuden ses i lyset af, at nogle
wkologiske brug konverterede ikke-forbrugt kvalstofnorm til at have faerre ef-
terafgrgder end lovkravet.

Med de nye regler for stgtte har gkologer ikke samme incitament som tidli-
gere til at anvende kveelstofnorm som alternativ til at etablere efterafgrgder.
Samlet betyder disse endringer, at den ikke forbrugte kveelstofnorm for de
gkologiske bedrifter blev 6.700-7.600 tons N mindre for de to ar 2017 og 2018
ift. 2015. For konventionelle bedrifter steg den ikke forbrugte kvelstofnorm
med 9.500 og 18.000 tons N fra 2015 og til de to ar henholdsvis 2017 og 2018
(tabel 2.1.8). Reelt er den fastsatte kvealstofnorm til de gkologiske brug i ged-
ningsregnskaberne blevet 50 kg N/ha mindre, hvilket samlet giver en mindre
kveaelstofnorm til de gkologiske bedrifter pa 12.100 ton N (245.000 ha ganget
med 50 kg N/ha (tabel 2.1.7).



Tabel 2.1.7. Udvikling i kveelstofnorm, kveelstofforbrug og ikke forbrugt kvaelstofnorm for gkologiske brug i perioden 2012-2018
baseret pa registreringer i ggdningsregnskaberne.

Areal Kvaelstofnorm Forbrug Ikke forbrugt norm Kvaelstofnorm N-forbrug

(1.000 ha) (1000 t N) (1000 t N) (1000 t N) (kg N/ha) (kg N/ha)
2012 183 24,0 12,3 11,7 131 67
2013 176 23,1 11,9 11,2 131 68
2014 165 21,5 11,3 10,1 130 68
2015 168 22,1 11,1 10,8 132 66
2016 179 15,6 12,0 3,4 87 67
2017 248 22,7 18,2 4.1 92 73
2018 245 20,2 16,6 3,2 82 68
Forskel 2018-2015 50
Mindre kveelstofnorm’ 12,1

1 Kveelstofnormen er 50 kg N/ha mindre for 245.000 ha.

En opggarelse af underforbrug af kveelstofgadning i forhold til forskellige brugs-
typers gadningsnorm er vist i figur 2.1.3 for arene 2014-2017. Samlet anvendes
93-94 pct. af N-kvoten bade far og efter det tilladte merforbrug af gedning ved-
taget med Fadevare- og landbrugspakken. Inden for de forskellige brugstyper
er der dog forskel pa, hvor meget af N-kvoten bedrifterne anvender.

Pa under 5 % af arealet pa svinebrug anvendes 10 kg N hal mindre end bedrif-
ternes kvote i 2014 og 2015 og stiger til ca. 10 % af arealet for denne brugstype i
2016 og 2017. Samlet anvender langt de fleste svinebrug deres ggdningsnorm.

Plantebrug, der ikke anvender husdyrggdning, og kvaegbrug anvender mindre
af deres ggdningsnorm efter at normen er gget i 2016 og 2017. | disse to ar an-
vendes 10 kg N ha't mindre end bedrifternes kvote pa ca. 20 pct. af deres areal.

Nar en bedrift tilfgrer mindre ggdning, end normen tillader, kan man ogsa
sige, at bedriften har ”luft” i ggdningsregnskabet. Det er naturligt, at der bru-
ges mindre gedning end normen tillader pa plantebrug, da den tilladte norm
som fer neevnt i dag er justeret for prisen pa protein. Mange plantebrug szlger
deres korn uden at fa afregning for proteinveerdien. Derfor ma disse plante-
brug reelt bruge mere gadning, end de gkonomisk har behov for. Det er op til
den enkelte landmand at justere ggdningsforbruget ift. bedriftens aktuelle
gkonomisk optimale ggdningsbehov. Af figur 2.1.3 ses desuden, at bedrifter,
der anvender mindre end 10 kg N/ha, og som indeholder de gkologiske be-
drifter, har meget luft mellem deres forbrug og deres ggdningsnorm i arene
2014 og 2015, og at denne forskel bliver meget mindre i 2016 og 2017, hvilket
er i overensstemmelse med opggrelsen i tabel 2.1.6.

Nyt udgangspunkt for mergedning ved udfasning af underoptimale normer
I Revurdering af baseline blev det med udgangspunkt i aret 2011 beregnet en
merggdning for alle bedrifter pa 73.500 ton N ved en udfasning af underopti-
male ggdningsnormer, tallet fremgar af tabel 2.1.2. Af ovenstaende gennem-
gang fremgar, at mergadningen er pavirket af afgrgdefordelingen, det dyr-
kede areal og af, at de gkonomisk optimale gedningsnormer stiger hvert ar.
Derfor udgar forskellen mellem under- og gkonomisk optimal ggdningsnorm
for alle bedrifter 73.500 t N i 2011, 66.400 t N i 2012 og stiger til 80.900 ton N i
2015 (tabel 2.1.2).
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Figur 2.1.3 Fordeling af det dyrkede areal for forskellige bedriftstyper efter over- og underforbrug af N-gadning i forhold til
bedrifternes N-kvote indmeldt til ggdningsregnskaberne i 2014-2017. N-forbruget er opgjort som handelsgadnings-N plus
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kravet til udnyttelse af N i husdyrgedning. Data er fra gedningsregsnkaberne.
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Denne stigning i den gkonomiske optimale norm bidrager til en gget mer-
gedning mellem under- og gkonomisk optimal norm og bidrager derfor ogsa
til at forklare, at forskellen mellem under- og gkonomiske optimal norm stiger
til 80.900 ton N i 2015. Effekt pa udvaskning af den arlige stigning i den gko-
nomiske optimale norm beregnes i nervarende opdatering af baseline sam-
men med effekt af en gget kveelstofoptagelse i udbytter. Den ggede gkonomi-
ske optimale norm pa de ca. 18.000 ton N for perioden 2012-2018 skal derfor
ikke medregnes to gange og indgar derfor ikke i effekten af den beregnede
merggdningen ved at udfase de underoptimale normer i ngerveerende opda-
tering af baseline.

I nervaerende opdatering af baseline har vi valgt at tage udgangspunkt i den
beregnede merggdning for alle bedrifter i de to r 2011 og 2012 pa henholdsvis
73.400 og 66.000 ton N (tabel 2.1.2). Argumentet for denne a&ndring er, som
far nevnt, at arealet med vinterkorn og vinterraps pavirker merggdningen.
Forskel mellem under- og optimal ggdningsnorm for korn og vinterraps ud-
gar 45.400 ton N i 2011 og 40.000 ton N i 2012, en forskel pa 5.400 ton N for de
to &r 2011 og 2012. For grees i omdrift udger de tilsvarende tal 15.200 og 13.800
ton N, en forskel pa 1.400 ton N. Z£ndringer i ggdningsnormer til graes giver
altsd en mindre merggdning i 2012 end i 2011. Arealet med korn og gres i
omdrift er stort set ens i 2011 og 2012 (tabel 2.1.1).

Tabel 2.1.8. Beregningsgrundlag for forventede mer-gadning anvendt af konventionelle be-
drifter ved udfasning af underoptimale gadningsnormer (1.000 ton N).

(1.000 ton N) 2011 2012
Aktuel reduceret grundnorm 390,5 379,6
@konomisk optimal norm 464,0 446,0
Reduktionspct.? 15,9 14,9
Mergeadning, k. opt. minus grundnorm 73,5 66,4
@kologers ikke forbrugt mer-gedning 4,8 4,5
Mer-godning konventionelle bedrifter 68,7 61,7

Konventionelle bedrifter
Jget ikke-anvendt norm fra 2015-2017 (tabel 2.2.8) 9,5 9,5
Forventet anvendt mer-gadning 59,2 52,2

Udfasning af de underoptimale ggdningsnormer vil give et merforbrug af
gedning, der er stgrre, hvis der tages udgangspunkt i 2011 fremfor i 2012.

Derfor har vi valgt at angive et interval for beregningen af merggdning mel-
lem de to ar 2011 og 2012. Det giver et mere realistisk interval for arealforhold
mellem var og vinterkorn/vinterraps frem for kun aret 2011, hvor arealet med
vinterkorn var udsadvanlig stort.

Tages hgjde for, at gkologiske bedrifter ikke anvender en gget norm ved op-

hgr af under optimale normer, bliver merggdningen for konventionelle be-
drifter 68.700 ton N i 2011 og 61.700 ton N i 2012 (tabel 2.1.8).
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Tabel 2.1.9. Grundnorm og kveelstof kerneudbytte og forskel mellem disse (kg N/ha) for varbyg og vinterhvede i perioden 2011-2018

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018  Middel

2011-2018
Varbyg kg N/ha
Kveelstof grundnorm 118 117 114 119 121 145 151 148 129
Kveelstofudbytte i kerne 76 74 79 79 83 85 86 73 79
Kveelstofnorm minus kerneudbytte 42 43 35 40 37 60 66 76 50
Vinterhvede
Kveelstof grundnorm 161 162 159 153 153 183 189 197 170
Kveelstofudbytte i kerne 95 107 110 106 106 115 124 109 109
Kveelstofnorm minus kerneudbytte 66 55 48 48 48 68 65 88 61
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Tages desuden hgjde for, at de konventionelle bedrifter ikke anvender hele
ggdningsnormen, vil mergadningen som fglge af at udfase de underoptimale
ggdningsnormer blive 9.500 tons N mindre (tabel 2.1.8). Merggdning udggr
da 59.200 ton i 2011 og 52.200 ton N i 2012, nar de 9.500 ton N treekkes fra de
oven for naevnte henholdsvis 68.700 og 61.700 ton N.

Det er her valgt at anvende den beregnede andring i ikke forbrugt gadning pa
konventionelle bedrifter pa 9.500 ton N for 2017 (tabel 2.1.6). Den hgjere &n-
dring i ikke forbrug gedning pa konventionelle bedrifter for 2015-2018 pa
18.000 ton N er primert pavirket af sommerens tarke, hvor landmandene for-
mentligt ikke udbragte den planlagte kvealstofggdning til vinterhvede og grees
(L. Knudsen, SEGES, pers. meddelelse).

Den hgjere kvaelstofnorm til vinterkorn end til varkorn og dermed gget forbrug
af kveelstofggdning betyder ikke ngdvendigvis stor forskel i udvaskning af
kvelstof. Af tabel 2.1.9 ses, at ggdningsnormen til vinterhvede er ca. 40 kg N/ha
hgjere end til varbyg. Af den ggede norm hgstes der 30 kg N/ha mere i kerne-
udbyttet fra vinterhvede end fra varbyg. Hestudbytte i de enkelte ar er fra Dan-
marks Statistik, og kveelstofindhold i kerne de enkelte ar er fra Landsudvalg for
Svin (SEGES, 2011-2018). Da halmudbyttet generelt ogsa vil veere lidt starre for
vinterhvede end fra varbyg, forventes udvaskningen fra de to kornsorter at veere
nogenlunde pa samme niveau ved optimal forsyning med kvelstofggdning og
andre forhold lige. Dette stattes af upublicerede malinger af udvaskning i
GUDP-projektet VIRKN. Her var udvaskningen fra normalt sdet vinterkorn som
gennemsnit for arene 2015716 til 2017/18 malt til 39 kg N/ha ved Foulum og
Flakkebjerg. For varbyg med ukrudt og spildkorn var udvaskningen 43 og 39 kg
N/ha for hhv. Foulum og Flakkebjerg (pers. meddelelse. E.M. Hansen).

2.2 Udvikling i husdyrholdet 2012-2018 og afledte effekter
pd udvaskningen

Troels Kristensen, Peter Sgrensen & Jgrgen E. Olesen

Ved Revurderingen af baseline (Jensen et al., 2016) blev det konkluderet, at
den estimerede udvikling i husdyrholdet — malkekvag og grise — frem til 2021
ikke skulle indregnes i baseline, men det blev ogsa “noteret”, at beregnin-
gerne har sandsynliggjort, at udviklingen i den animalske produktion kan
have afgarende indflydelse pa baseline, hvorfor der senere i perioden frem
mod 2021 anbefales at lave en revurdering af fremskrivningen. Formalet med
dette kapitel er saledes at se pa udviklingen i husdyrproduktionen siden 2012
og frem til 2018 for pa det grundlag at estimere omfanget i 2021 og de heraf
afledte effekter pa udvaskningen.



Udvikling i produktionsomfang

Baseret pa Danmarks Statistik er i tabel 2.2.1 vist udviklingen i antal malkekger
og sger i perioden fra 2012 til 2018. Bortset fra mindre arlige udsving er antal af
sger stabilt pd omkring 1 mio. sger. Antal malkekger i starten af perioden var
faldende, men er i de senere ar let stigende, sa antallet i 2018 kun er lidt lavere
end i 2012.

I den tilsvarende periode er den samlede malkeproduktion steget med 699
mio. kg til 5694 mio. kg i 2018. Antages en tilsvarende udvikling, vil produk-
tionen af meelk i 2021 veere over 6000 mio. kg. Inden for svineproduktionen er
der sket en &ndring, hvor en stgrre andel af griseproduktionen gar til eksport,
primeert i form af smagrise. |1 2018 blev der eksporteret 14,6 mio. grise mod 9,6
mio. grise i 2012, samtidig faldt antallet af slagtesvin fra 19,4 mio. i 2012 til
17,9 mio. i 2018. Opgeres produktionen samlet for smagrise, der eksporteres,
og slagtesvin, der slagtes i Danmark, er svineproduktionen i antal steget fra
29 mio. til 32,6 mio. fra 2012 til 2018, mens der kun har veeret en begrenset
stigning i kg fra 1820 mio. kg til 1868 mio. kg.

Baseret pa dette ma der forventes en stagnation eller kun en svag stigning i
svineproduktionen malt i kg frem mod 2021, mens der kan forudsiges en stig-
ning i malkeproduktionen til omkring 1000 mio. kg hgjere end i 2012 ud fra
en fremskrivning af udviklingen i perioden 2012 til 2018 i overensstemmelse
med trenden i en gkonomisk baseret fremskrivning af Dejgaard (2017).

Tabel 2.2.1 Udvikling den animalske produktion i Danmark fra 2012 til 2018.

Ar 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Malkekger 1000 stk 587 582 562 561 571 570 575
Soer 1000 stk 1011 977 1032 1034 999 1014 1045
Maelk mio kg 4995 5105 5191 5356 5455 5557 5694
Slagtesvin mio kg 1587 1569 1576 1565 1544 1496 1548
Smagrise eksport mio kg 233 241 272 290 300 302 320

Sl. og sméagrise mio kg 1820 1810 1848 1855 1844 1798 1868

Sl. og smagrise 1000 stk 29047 28996 30002 30874 31660 31662 32558
Slagtesvin 1000 stk 19403 18993 18714 18560 18180 17295 17941
Smagrise eksport 1000 stk 9644 10003 11288 12314 13480 14367 14617

Udviklingen i N ab dyr

Til vurdering af den afledte effekt pa udvaskningen er i tabel 2.2.2 vist nor-
merne for udskillelse af N ab dyr (http://anis.au.dk/forskning/sektio-
ner/husdyrernaering-og-fysiologi/normtal/) i henholdsvis 2012, 2015 og
2018 samt den samlede N udskillelse fra malke- og svineproduktionen ud fra
antal dyr i tabel 2.2., idet det er antaget, at der er 1 stk. opdreet pr malkeko, og
at alle dyr er af tung race. Den stigende udskillelse pr ko skyldes stigningen i
den arlige maelkeproduktion per ko, mens den lavere udskillelse pr so skyldes
en hgjere fodereffektivitet trods et gget antal grise pr arsko. For slagtesvin er
afgangsvegten i perioden gget og dermed en hgjere udskillelse af N ab dyr.
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Tabel 2.2.2. Udviklingen i norm N udskillelse, kg N ab dyr arligt og samlet for kvaeg og
svin i Danmark i 1.000 ton N.

Ar 2012 2015 2018
N pr ko kg 141 146 156
N pr opdraet kg 44 44 44
N pr so kg 25,1 24,8 241
N pr smagris kg 0,49 0,47 0,48
N pr slagtesvin kg 2,82 2,93 3,04
N ab dyr, kveeg 1.000 ton 109 107 115
N ab dyr, svin 1.000 ton 94 95 95
N ab dyr, samlet 1.000 ton 203 201 211

Sammenlignet Revurdering af baseline (Jensen et al.,2016) er den samlede pro-
duktion af N lidt lavere i 2012, 222 mio. kg i foregaende revurdering mod 203
mio. kg ved denne beregning, hvilket skyldes forskelle i metoden, hvor Jensen
et al (2016) benyttede en modelberegning af to scenarier, og hvor der i naervee-
rende rapport regnes pa det faktiske husdyrhold og norm N-udskillelse.

Med en forventning om fortsat stigning i maelkeproduktionen vil udskillelsen
af N ab dyr fra kveeg stige frem mod 2021, sa den samlede mangde N ab dyr
vil veere 10 -12 mio. ton N hgjere end i 2012. For svin vil der veere samme eller
svagt faldende N ab dyr, s&fremt effektivitets stigningen forseetter frem til 2021.
Samlet kan der derfor forventes en svag stigning pa op til 10 mio. ton N, hvilket
svarer til estimatet i Jensen et al. (2016) i scenarier med ugendret antal moderdyr.

Andet

| forhold til effekten pa udvaskningen skal det ogsa vurderes, hvor store tabene
er i keeden fra N ab dyr, til N tildeles afgrgderne. | tabel 2.2.3 er vist maengden
af husdyrrelateret N, der er tildelt afgrgderne ud fra oplysninger i ggdnings-
regnskaberne, hvor aret angiver hgstaret baseret pa dyrkningsperioden fra 1.8
i foregaende ar til 31.7 i hgstaret. Maengderne kan saledes ikke direkte sammen-
lignes med maengder i tabel 2.2.2, hvor der udelukkende er regnet pa malke-
kveeg og svin. Herudover der ogsa er indregnet et tab fra stald og lager i gad-
ningsregnskaberne. Ligeledes vil der vare betydelige mangder af N fra hen-
holdsvis kvag og svin i andre kategorier end de to fgrste linjer i tabel 2.2.3.

Tabel 2.2.3. Udviklingen i meengden af N i husdyrgadning tildelt afgrader ifalge indberettede gadningsregnskaber i perioden fra
2012 il 2017 (1.000 ton N) (data udtrukket fra Landbrugsstyrelsen 2019).

Ar 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Kvaeggylle 54,2 50,5 47,3 44,9 42,9 39,4
Svinegylle 53,9 49,2 46,5 45,5 42,0 38,5
Blandet gylle 50,6 56,3 61,7 71,4 77,8 81,9
Fast gadning 1.1 0,8 0,7 0,5 0,5 0,5
Ajle 1,1 0,9 0,8 0,8 0,7 0,6
Dybstroelse 29,0 28,0 26,5 26,7 26,5 25,6
Afgasset biomasse 5,7 6,7 71 8,4 10,4 13,1
Minkgylle 5,8 54 5,0 2,1 1,4 1,3
Fjerkreegylle 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Anden Husdyrgeadning 16,7 15,3 15,4 15,5 16,5 16,3
| alt husdyr 218,0 213,1 211,1 215,9 218,8 217,2
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Udviklingen i den samlede mangde af N fra husdyr viser en mindre reduk-
tion i starten af perioden og en stigning fra 2014 til 2017 i overensstemmelse
med udviklingen i tabel 2.2.2.

Konklusion

Meangden af N fra husdyrgadning, der i perioden fra 2012 til 2018 er tilfart
landbrugsarealet i Danmark, har vaeret pa et stabilt niveau, dog med en stig-
ning pa 6 mio. ton N siden 2014. Den forventede udvikling frem mod 2021
indikerer samme mangde af husdyrggdning eller et svagt stigende niveau.
Udviklingen i meengden af husdyrgedning @ndrer ikke pa konklusionen i
Jensen et al (2016), at udviklingen i husdyrholdet og den afledte effekt pa ud-
vaskningen er af en starrelse, som usikkerheden taget i betragtning ikke skal
indregnes i baseline. Hertil skal navnes, at udvikling i det ikke udnyttede
kvelstof i husdyrggdning kompenseres af husdyrefterafgrgder, se kap 3.7
Miljggodkendelser og husdyrregulering.

2.3 Udvikling i markbalancer og tabsposter
Gitte Blicher-Mathiesen og Finn P. Vinther

For at belyse tabspotentialet for kveelstof i forbindelse med landbrugsproduk-
tion er N markbalancen opgjort som tilfart minus frafgrt kveelstof for det dyr-
kede areal fra landbrugets marker bade for hele landet og i landovervagnings-
oplandene. Tilfart kveaelstof bestar i denne sammenhaeng af tildelt kveelstof
med handelsgadning og husdyrgadning, anden organisk gedning, samt
kveelstoffiksering, tilfart sdseed og atmosfaerisk deposition. Frafart kveelstof
udggares af fjernet kvelstof med hgstede afgrgder. Opggrelsesmetoder er be-
skrevet i landovervagningsrapporten (Blicher-Mathiesen et al., 2019).

Ses pa 2017, udgjorde hgstet kvaelstof 316.700 tons N og var hermed 18.000 ton
N hgjere end i 2015 og den hgjeste kvalstofhgst siden 1991. Markbalancen var
10.000 ton N hgijere i 2017 end i aret 2015.

Tabel 2.3.1. Markbalance samt tabsposterne ammoniakfordampning ved udbringning af husdyrgedning og denitrifikation i rod-
zonen opgjort for det dyrkede areal (1.000 ton N) for perioden 2012-2018. Desuden beregnet udvaskningseffekt af efterafgrader

og alternativer.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Handelsgedning GR 198 199 203 210 242 237 224
Husdyrgedning GR 220 215 212 216 219 218 224
Anden organisk gadning GR 6,8 7,0 6,8 7,2 7,8 8,0 6,9
Saseed 53 5,3 52 5,3 5,3 52 52
N-fiksering 48 44 45 43 44 45 34
N deposition-landbrug 4 34 38 38 37 34 34
Tilfert GR 519 504 510 519 555 547 527
Hostet N 301 292 302 299 308 317 261
N-markoverskud dyrket areal 218 213 209 220 248 230 265
Ammoniakfordampning ved udbringning af husdyrgadning og
afgreesning’ 18 18 18 18 18 18 18
Denitrifikation 33 33 33 33 33 33 33
Netto markbalance 167 162 158 169 197 179 214
Udvaskningseffekt af efterafgrader 8,8 10 12 14 13 13 14
Netto markbalance minus for udvaskningseffekt af efterafgrader 168 152 146 155 184 165 200

1 data fra emissionsopggrelse Nielsen et al. (2019)
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Samlet er overskuddet i markbalancen steget fra 218.000 tons N i 2012 til 230.000
0g 265.000 tons N i 2017 og 2018 (tabel 2.3.1). Markbalancen er szrlig stor i 2018,
idet kveelstof i de hgstede afgrgder var 52.000 tons N mindre end i 2017 grundet
torke, som gav meget lave hgstudbytter. |1 2016 blev der hgstet 9.000 tons mere
kveelstof end i 2015, sidst naevnte ar var det sidste &r med underoptimale ged-
ningsnormer, og markbalancen steg med 18.000 ton N mellem disse to ar.

Et eget markoverskud grundet gget kveelstofforbrug forventes ikke at sla fuldt
igennem pa udvaskningen det farste ar. Den hgjere kvalstofoptagelse i afgre-
derne ses af den hgstede overjordiske biomasse, men ogsa i afgredernes redder
vil der veere optaget mere kvelstof end i arene med underoptimale gadnings-
normer. Det optagene kvelstof i den underjordiske biomasse vil med tiden blive
omsat og give anledning til udvaskning eller gget kvalstofoptagelse i afgrader.
Tidshorisont for udvaskning af organisk bundet materiale omtales i afsnit 2.6.

Det ekstremt lave hgstudbytte i 2018 forventes derimod at give en stor mer-
udvaskning inden for en relativ kortere tidshorisont. Netop i et &r med lave
udbytter forventes efterafgrader etableret rettidigt at age kveelstofoptagelse i
efteréret og herved bidrage til at forsinke merudvaskning fra den lavere hgst.
Mer-udvaskning som fglge af det ggede ggdningsforbrug ved at udfase de
underoptimale ggdningsnormer blev sggt kompenseret af malrettede efteraf-
greder. Efterafgreder opsamler nitrat om efteraret, som ellers ville blive ud-
vasket ved overskudsnedbgr. Effekten af efterafgrader er her beregnet som 33
kg N/ha. | tabel 2.3.1 er nettomarkbalancen opgjort som markbalancen minus
ammoniakfordampning ved udbringning af husdyrgadning og en opgjort de-
nitrifikation beregnet med den empiriske model SimDen (Vinther og Hansen,
2004). Ammoniakfordampning ved udbringning af husdyrgadning er fra den
nationale emissionsopggrelse (Nielsen et al., 2019). Nettomarkbalancen falder
fra 168.000 tons N i 2012 til 155.000 tons N i 2015. Faldet skyldes primart et
starre indberette areal med efterafgrader, som isar skyldes, at 2015 var det
farste &r med MFO krav. Indberetningen af MFO efterafgrader var ikke prae-
ciseret ift., hvor mange af efterafgrederne, der var planlagt, og hvor mange,
der reelt blev etableret. Derfor er der en vis usikkerhed knyttet til netop area-
let med efterafgrader i 2015 og derfor ogsa til, om markbalancen reelt faldt
med de opgjorte tons N i perioden 2012-2015.

Bedriftsbalancer og NHs-fordampning fra stald og lager

Til ssammenligning med markbalancerne beskrevet ovenfor er der her et kort
uddrag fra de nationale ngringsstofbalancer samt et estimat af NHs-fordamp-
ning fra stald og lager. Bedriftsoverskuddet beregnes her som differencen
mellem input og output pa& “bedriften”, hvor der med bedriften menes den
samlede landbrugssektor (Vinther & Olsen, 2019).

Uddrag af bedriftsbalancerne for kveelstof er vist i tabel 2.3.2 og figur 2.3.1 for
driftsdrene 2006/07-2017/18. For en mere detaljeret beskrivelse henvises til
Vinther & Olsen (2019).

| figur 2.3.1 er kveelstofoverskuddet for driftsarene fra 2006/07 til 2017/18 vist
pr. & sammen med det arlige forbrug af handelsggdning fra gedningsregnska-
berne. Det ses her, at udviklingen i overskuddet de senere ar forlgber helt pa-
rallelt med forbruget af handelsggdning. Figur 2.3.1 viser endvidere udviklin-
gen i markoverskuddet for det dyrkede areal (Blicher-Mathiesen et al., 2019).



Figur 2.3.1. Udviklingen i det ar- 350
lige bedriftsoverskud (Vinther &
Olsen, 2019) og markoverskud
for det dyrkede areal (Blicher-Ma-
thiesen et al., 2019) for drifts-
arene 2006/07-2017/18.
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Forskellen mellem bedriftsbalancen og markbalancen kan ud fra data vist i
figur 2.3.1 beregnes til i gennemsnit for perioden 2006/07-2017/18 at vere
46.000 tons N. En stor del af forskellen skyldes ammoniakfordampning fra
stald og lager, som ikke er en tabspost i markbalancen, og som er angivet til
ca. 30.000 ton N i beregninger gennemfgrt for Danmarks emissionsopggrelser
(Nielsen et al., 2019). Der foregar desuden et konserveringstab i foder og en
denitrifikation i ggdning under opbevaring. Disse to poster er tidligere op-
gjort til 4.500 og 3.600 ton N for 1998799 i Kyllingsbak et al. (2000). Forskelen
mellem mark og bedriftsbalancen ligger derfor inden for et forventeligt ni-
veau taget i betragtning, at der er tilknyttet en vis usikkerheder i opggrelsen
af de enkelte poster i bdde mark og bedriftsbalancen.

Tabel 2.3.2. Kveelstofbalancer (bedriftsbalancer) for driftsdrene 2006/07-2017/18.

Tilforsel Fraforsel Kveaelstofoverskud

Godningi,
Driftsar atmos_faere Indkab_te fo- | alt Vegetabilske Animalske | alt i\rlig 3 ars gns.

og N_-flkse- der-midler produkter2  produkter

ring
(1.000 tons N )

2006/07 246(184) 209 456 50 117 168 288 284
2007/08 268(202) 207 474 69 121 190 284 283
2008/09 278(205) 177 450 o1 114 205 246 273
2009/10 281(209) 175 457 83 115 198 259 263
2010/11 270(198) 190 460 62 117 180 280 262
2011/12 277(204) 174 451 67 119 187 264 268
2012/13 269(198) 183 453 77 115 192 260 268
2013/14 268(199) 182 450 70 116 186 264 263
2014/15 272(203) 182 454 85 117 202 252 259
2015/16 279(210) 193 472 79 119 198 273 263
2016/17 311(242) 180 491 62 110 180 311 279
2017/18 309(237) 190 499 86 120 206 293 292

1 handelsggdning, organisk affald, slam og lign.; ikke husdyrgadning. Forbrug af handelsgedning (Gadningsregnskaberne) er
vist i parentes.
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2.4 Scedskifte og udvaskning
Gitte Blicher-Mathiesen

Udvikling i det dyrkede areal for 2011-2018 viste et gget areal med beaelgsesed
og brak og et mindre areal med graes i omdrift (se afsnit 2.1). | dette afsnit
beskrives, hvad seedskiftet kan betyde for udvaskningen. | figur 2.4.1 er vist
den gennemsnitlige kveelstofudvaskningen fra forskellige seedskiftekombina-
tioner. Udvaskning er malt i pa jordvandsstationer i Landovervagningen i pe-
rioden 1991-2014. | opggrelsen er de tilfeelde, hvor der er givet husdyrggdning
om efteraret, ikke medtaget. Af figuren ses, at der er forholdsvis lav udvask-
ning fra grees, og nar der er en gras efterafgrede efter korn og majs. Hgj ud-
vaskning ses for baelgsad, korn efterfulgt af bar jord, vinterkorn og majs, nar
begge dyrkes efter omplgijet fodergraes. Nar grees afgraesses, ses ogsa en lidt
hgjere udvaskning, end hvis der kun dyrkes slet grees. Udvaskningsniveauet
kan ikke direkte sammenlignes mellem de viste afgradekombinationer, idet
graes og majs iser dyrkes pa sandjord i Syd og Nordjylland, hvor der er hgj
nedbgr, mens korn og sukkerroer iser dyrkes pa lerjord i LOOP 1, 3 og 4 hen-
holdsvis @stjylland, Fyn og Lolland, hvor der forekommer forholdsvis min-
dre nedbgr. Derfor er perkolationen vist pa den samme figur.

I nervaerende opdatering af baseline har det ikke vaeret muligt i detaljer at
opggre effekt af eendringer i arealanvendelse, f.eks. effekt af det ggede areal
med beaelgsaed og brak. En fuldkommen beregning af vekselvirkning mellem
gedning, afgrgdefordeling og virkemidlerne beskrevet i denne opdatering af
baseline vil kreeve en mere detaljeret modelberegning af kveaelstofudvaskning
for hele landet, hvor de viste afgradekombination i figur 2.4.1 bl.a. skal indga.

Dyrkningselementer, som ikke indgar i denne opdatering af baseline, men
som evt. kan pavirke udvaskning, er: zndrede dyrkningsbetinger i efteraret
med indfgrelse af Miljg Fokus Omrader (MFO) og ggede krav til malrettede
efterafgrader, gget grad af plgjefri dyrkning, @ndrede sa-tidspunkter og
bedre plantevarn. Der er i denne opdatering af baseline indlagt en trend i
udbytter, som forventes at forekomme bade som falge af bedre og mere effek-
tive afgredesorter, men ogsa som faglge af generelle forbedringer i dyrknings-
betingelser.
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Figur 2.4.1. Udvaskning af kveelstof for saedskiftekombinationer opgjort for malte udvaskningsdata fra landovervagningen (Bli-

cher-Mathiesen et al., 2019).
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2.5 Tidshorisont og tidsforsinkelse for hvorndr cendringer kan
mdles i vandlgb

Gitte Blicher-Mathiesen og Peter Sgrensen

Indledning

Baselineopgarelsen giver en prognose for effekt af allerede vedtagne virke-
midler pa reduktion i kveelstofudvaskning fra rodzonen. Dog beregnes effekt
af vadomrader som en reduktion i kvelstofudledning til neermeste recipient.

Men alle virkemidler virker ikke 100 pct., dagen efter de er implementeret. /n-
dringer i landbrugspraksis og gedningsforbrug pavirker afgradevaeksten, og
efter hgst vil optaget kveelstof i den underjordiske biomasse efter omplgjning
blive omsat over tid og vil i de efterfglgende ar give anledning til kvelstofud-
vaskning i perioder med afstreamning. Udvaskning af dette kveelstof vil isar
ske, hvis der ikke vokser efterafgrader, fodergraes, vinterraps eller vinterkorn,
som vil kunne optage noget af den omsatte kveelstof i det tidlige efterar.

| dette afsnit beskrives:
Den tidshorisont, der forventes at ga fra der sker en &ndring, der skal re-
ducere kvaelstofudvaskningen pa dyrkningsfladen, til den tid vi forventer
der gar, inden den angivne effekt slar igennem péa kvaelstofudvaskning fra
rodzonen og
Den naturgivne tidforsinkelse, der sker i kvalstofs transport fra bunden af
rodzonen til vandlgb.

Begge tidsaspekter giver en naturlig forklaring pa, at den samlede effekt i
baseline ikke kan forventes at ske i slutdret 2021, hverken pa udvaskning fra
rodzonen eller i udledning af kveelstof til kystvande. | baseline beskrives de
virkemidler, der forventes at blive implementeret i baselinearene 2013-2021,
men selve effekten pa kvelstofudvaskning og udledning til kystvande vil
have en tidshorisont, der reekker leengere end slutaret 2021.

Tidshorisont for angivet effekt af virkemidler pa dyrkningsfladen

Omsetning af organisk stof i jorden er en proces, der tager tid. Organisk bundet
kveelstof, der tilfgres jorden, f.eks. med husdyrgadning, frigives gradvist over en
leengere arraekke. Det har naturligvis betydning for, hvornar der kan ske nitrat-
udvaskning fra den tilfgrte organiske ggdning. Sgrensen et al. (2017) har udvik-
let en simpel empirisk baseret model, der beskriver nettomineraliseringen fra
organisk bundet N i svine- og kvaeggylle i de farste ar efter tilfgrslen (tabel 2.5.1).

Efter de farste 5 ar er mineraliseringen langsom og pa niveau med gvrigt orga-
nisk bundet N i jorden. | tabel 2.5.1 er antaget en arlig mineraliseringsrate fra
den resterende N maengde i jorden pa 2 % per ar i ar 5 til 10. Det betyder, at der
efter 10 ar samlet er frigivet ca. 56 % fra kvaeggylle og ca. 75 % fra svinegylle.

En reekke andre virkemidler har ogsa betydning for input af organisk stof til
jorden og dermed &ndringer i puljen af organisk kveelstof i jorden. Det geelder
bl.a. dyrkning af grees, efterafgrader og energiafgrader. Tidshorisonten for ef-
fekten heraf varierer med kvaliteten af det organiske stof, der indgar, og der-
med hvor hurtigt mineraliseringen foregar. F.eks. kan der for nogle typer ef-
terafgrede veere en mineralisering pad omkring 50 % inden for det farste ar,
mens mineraliseringen er langsommere for andre typer efterafgreder (Thom-
sen et al. 2016). Andre organiske input har en N-mineralisering, der mere lig-
ner den for organisk N i husdyrggdning.



Tabel 2.5.1. Kumuleret netto-mineralisering af organisk bundet kveelstof i svine- og kvaeggylle i de forste 5 ar efter tilfarslen
ifalge model beskrevet af Sgrensen et al (2017), samt forventet mineralisering efter 10 ar.

Ar 1 2 3 4 5 10
Mineralisering af organisk N i kvaeggylle % 17 34 42 47 51 56
Mineralisering af organisk N i svinegylle % 26 53 63 68 72 75

Kulstof og organisk bundet kvelstof fra husdyrgadning og e&ndringer i orga-
nisk input, der stabiliseres i jorden, bidrager til jordens samlede pulje af orga-
nisk stof, der er vigtig for at opretholde en frugtbar jord med gode dyrknings-
egenskaber. Det er ikke muligt at kvantificere denne effekt, men det ma for-
ventes, at en frugtbar jord bidrager til dybere rodveaekst, der ogsa kan bidrage
til en reduktion af kvalstofudvaskningen. Der tages ikke hensyn til denne ef-
fekt ved beregning af kvalstofudvaskningen, da der ikke findes noget godt
grundlag for at estimere effekten.

Tidsforsinkelsen mellem rodzone og vandigb

Data fra landovervagningen viser, at dreenede oplande naturligt har en hurtig
transportvej fra mark til vandlgb (Blicher-Mathiesen et al., 2019). Her bidrager
den overfladenzre transportvej bl.a. via draen forholdsvis meget til vandlgbs-
transport af kveelstof (figur 2.5.1). Modsat er det i ikkedraenede oplande, der
som oftest ogsa er domineret af sandjord. Her varer denne transportvej leen-
gere tid, idet den overfladengre transportvej er forholdsvis mindre, og en
starre del af vandet tilfgres vandlgbet igennem grundvandet.

Det arlige kvaelstofkredslob (2013/14 — 2017/18)
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Figur 2.5.1 Skematisering af kveelstofkredslgbet i henholdsvis dyrkede lerjords- og sandjordsoplande samt for naturoplande for
arene 2013/14-2017/18. Kveelstofbalancen er fra interviewundersggelsen 2013-2017, mens udvaskningen er NLES4-modelbe-
regnet for alle marker i oplandene, hvor der i beregningen er kompenseret for, at klimaet varierer fra ar til r. Vandlgbstransport
for oplandene er korrigeret for spildevandsudledning, dvs. transporten repraesenterer den diffuse udledning fra dyrkede arealer
inkl. spredt bebyggelse og baggrundsbidrag (Blicher-Mathiesen et al., 2019).
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I lerjordsdominerede oplande afstrammer en betydelig andel af det nedsivende
vand til vandlgb via overfladenar afstramning. Afstrgmningen via draen sker
hurtigt, og i lgbet af et par ar vil en betydelig del af det vand, der forlader rod-
zonen, vaere naet ud til vandlgbet. En effekt af reduceret kveelstofudvaskning
fra rodzonen vil derfor inden for fa &r kunne males i lerjordsomrader. | en op-
landsmodellering for Odense Fjord viste partikelbaneanalyser, at en sendret
kveelstofudvaskning relativt hurtigt kunne spores i vandlgbene i oplande (Ni-
elsen et al., 2004). De farste eendringer kan spores i lgbet af fa maneder, 75 % af
en a&ndring vil kunne ses inden for 2 ar, men nasten alt kveelstof, der ikke re-
duceres i grundvandet, nar frem til vandlgbet i labet af 4 ar.

I sandjordsdominerede oplande sker afstramningen til vandlgb for en stor dels
vedkommende gennem grundvand. Der vil typisk ga 12-15 ar, inden ca. halv-
delen af det vand, der forlader rodzonen, nar ud til vandlgbet, men da en stor
del af det eeldste grundvand er reduceret og kveelstoffet derfor fiernet, vil det
kveelstof, der strammer til vandlgb, have en kortere transporttid end den trans-
porttid, der kan opggres for hele grundvandsmangden.

I en oplandsmodellering for kvalstofbelastning af Nissum Fjord blev der be-
regnet en reduktion mellem rodzone og vandlgb pa 76%., samt at ca. 67 % af
en &ndring i kveelstofbelastningen vil kunne registres i vandlgbet i Igbet af 3
ar, mens knap 80 % af en andring vil kunne registres inden for 10 ar (afleest
pé figur 21, side 6-21 i DHI, 2006). For nogle oplande tager det meget leengere
tid for vand og kvelstof at stramme fra rodzonen til vandlgb. Eksempler
herpa er oplandet til Mariager Fjord, hvor vandet i vandlgbet formentlig i
gennemsnit er 20-30 ar gammelt (Wiggers et al., 2002).
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Figur 2.5.2. Alder af det iltede grundvand nar 75 pct. (kort t.v.) og 95 pct. (kort t.h.) af det tiltede grundvand er stremmet til
vandlgb for id15 oplande (topografiske oplande (polygoner) med en starrelse pa ca. 1500 ha) (baseret pa data fra Kveelstofmo-
dellen i Hajberg et al., 2015).
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Den nationale kveaelstofmodel er blevet anvendt til at beregne alder for det
oxiderede vand i vandlgb og dermed for det vand, der beerer kveelstof frem
til overfladevand og senere til kystvande (Hgjbjerg et al., 2015). | nogle op-
lande tager det mere end 8 ar for vandet na fra rodzonen til vandlgbsoplande,
men denne relative lange transportvej ligger iseer i Himmerland og pa Djurs-
land (figur 2.5.2). Oplande med en hurtig transport fra mark til vandlgb pa 1-
2 &r udger bl.a. kystneere oplande med afstremning til gstvendte fjorde i Jyl-
land og nord for Limfjorden i det vestlige hjgrne omkring Thisted.

Transportvejen fra rodzone til kystvande betyder, at der ikke vil kunne regi-
stres den fulde respons i kveaelstofudledning i kystvande i det samme afstrgm-
ningsar, som der kan registres en aendring i udvaskning fra rodzonen. Der er
simpelthen nogle naturgivne forhold, der betyder, at der sker en vis forsin-
kelse. Dog kommer 75 pct. af det iltede grundvand inden for 1-4 ar, mens
transportvejen for de naeste 20 pct. tager leengere tid. Der skal dog tages det
forbehold, at beregningerne er modelberegnet, og netop de lange tidsforsin-
kelser har veeret sveere at kalibrere i modellen (Pers. medd. A.L. Hgjberg).

Regionale forskel i tidsserie for udledning af total kvalstof og nitrat er vist for
fem regioner i Danmark i figur 2.5.3. Af figuren fremgar, at der mellem de fem
regioner er stor forskel i ar til ar variationen i de viste afstramningsveagtede
koncentrationer opgjort for 77 havbelastningsstationer. Der er stgrst ar til ar
variation i de to regioner Fyn og Sjelland, begge regioner hvor draenafstram-
ning vil pavirke de malte koncentrationer. For Nordjylland, som har den star-
ste tidsforsinkelse mellem rodzone og vandlgb (se figur 2.5.2), ses et kontinu-
ert fald i nitratkoncentrationen i hele perioden 1990/91-2017/18, mens faldet
for de avrige regioner aftage efter 2005/06. For de sidste 10 ar ses desuden et
stgrre fald i den afstremningsveegtede koncentration af nitrat end i total kveel-
stof, hvilket skyldes, at total kveelstof ikke er malt med den samme metode i
hele perioden, primeert i perioden 2009-2015 (Thodsen et al., 2019).

Regionale opggrelser af den afstrgmningsvagtede total kvalstof- og nitrat-
koncentration i det afstremmende vand til kystvande for malte oplande viser,
at netop ar til ar variationen er stor i de to regioner Fyn og Sjelland, og at
@ndringer i disse koncentrationer derfor bar ses over en arraekke ift. at kunne
evaluere virkemidlers effekt pa kveelstofudledning til kystvande. Saerligt nar
ogsa klima som nedbgr og temperatur kan betyde store ar til ar variationer.
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Figur 2.5.3. Afstramningsvaegtet koncentration af total kveelstof og nitrat opgjort for 77 malte havstationer med en fuldstaendig
tidsserie for begge koncentrationer og vist for fem regioner i Danmark (t.v. og gverst). Data er opgjort for hydrologiske ar, 1.juni
til 31. maj, for perioden 1990/91-2017/18. Oplande med data for de opgjorte malestationer er vist med marke farver pa kortet.

Tilfarslen af kveelstof til kystvand kan ud over andringer i landbrugets gad-
ningsudnyttelse og dyrkningsforhold ogsa vere pavirket af &endringer i nedbgr
og temperatur. | figur 2.5.4 vises en scenarieberegning for, hvor meget eendrin-
gen i kveaelstofmarkoverskud, nedber og temperatur kan pavirke den afstrgm-
ningsveegtede total N koncentration i det afstrammende vand til kystvande. Be-
regningen er gennemfgrt med den model, der i NOVANA anvendes til bereg-
ning af kveelstofudledning til kystvand for umalte oplande (Windolf et al.,
2011). Scenarieberegningen viser, at alene a&ndringer i nedbgr og temperatur
medfarer at den afstramningsveegtede total N koncentration stiger i arene
2011712 til 2015/16. | denne beregning er markoverskuddet holdt konstant pa
et gennemsnit for den viste periode 1990/91 til 2017/18. Koncentrationen falder
dog forventelig mere i scenariet, hvor det kun er markoverskuddet og dyrk-
ningsgraden, der varierer og hvor nedbgr og temperatur er holdt konstant pa
et manedsgennemsnit, igen for den viste periode 1990/91 til 2017/18.
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Figur 2.5.4. Scenarieberegning
af hvordan aendringer i de to pa-
rametre kvaelstof markoverskud
og dyrkningsgrad samt de to kli-
mavariable nedbgr og temperatur
kan pavirke den afstramnings-
veaegtede total N koncentration i
det afstrammende vand til kyst-
vande for hydrologiske ar (1. juni-
31. maj) i perioden 1990/91-
2017/18.
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2.6 Forbehold og usikkerheder i forbindelse med opgerelse af
kvcelstofudvaskning og cendringer pd landsplan samt
hovedvandoplande

Baseline udggr en samlet fremskrivning af udviklingen i landbrugets produk-
tionsforhold, virkemidler og mulige effekter af internationalt vedtagne konven-
tioner, altsa en fremskrivning eller prognose for de virkemidler, der teenkes im-
plementeret frem til og med 2021. Den fulde effekt af virkemidlerne pa rodzo-
neudvaskning vil ske med en vis tidsforsinkelse, og det giver sig selv, at effek-
ten af baseline ikke vil have den estimerede effekt pa kvealstofudledningen til
kystvand inden for baselineperioden og ej heller med ligelig fordeling over
arene. Prognosen for virkemidler kan veere behaftet med betydelig usikkerhed,
seerligt hvor effekten er afhaengig af internationale gkonomiske konjunkturer
og andre landes opfyldelse af konventioner.

Som naevnt i indledningen er det vanskeligt at adskille effekt af virkemidler
fra effekter af den generelle udvikling i landbruget, f.eks. effekt af merggd-
ning ved udfasning af underoptimale normer og den generelle trend i gad-
ningsnormerne. Alligevel er der i naervaerende opdatering af baseline forsggt
at adskille effekten af de forskellige dyrkningselementer.

For hvert virkemiddel bestar effektvurderingen dels af virkemidlets udbre-
delse samt selve vurderingen af endring i udvaskning. Udbredelse af virke-
midlet kan veere baseret pa arealer, f.eks. nedgang i det dyrkede areal, areal
med gkologisk dyrkning, areal med konventionel grzs eller areal med ener-
giafgrader. For perioden 2013-2018 er disse baseret pa landmandenes indbe-
retning til enkelt- eller grundbetalingen, og hvor disse arealer danner grund-
laget for den af AU udarbejdede prognose for perioden 2019-2021. For biogas
og husdyrgodkendelse er grundlaget forbruget af husdyrggdning og andel af
denne, der bioforgasses. Trend i udbytter og i gedningsnormen er baseret pa
analyse af eksisterende data fra 1990 og frem eller alene for baselineperioden.
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Effektvurdering af @endring i udvaskning er baseret pa det eksisterende vi-
dens grundlag. Dette omfatter gennemfgrte malinger fra forseg primeert un-
der danske forhold. De anvendte forsggsdata vil ofte veere ret begraensede i
antal og i geografisk eller tidsmassig udstreekning. Forsggsdata vil derfor
ikke i alle henseender veere fuldsteendig repraesentativt deekkende ift. en op-
skallering til hele landet eller til de 23 hovedvandoplande. De anvendte for-
sggsdata er dog det bedst mulige eksisterende faglige grundlag for den frem-
komne effektvurdering.

For enkelte af virkemidlerne anvendes modelberegninger. Det geelder for &n-
dring i atmosfeerisk kvalstofdeposition og effekt af gget forbrug af handels-
gedning ved udfasning af de underoptimale ggdningsnormer. Det har ikke
vaeret muligt at anvende den opdaterede empiriske udvaskningsmodel
NLESS5, og der er derfor anvendt samme NLES4 model som i Revurderingen
af baseline 2021. Den nye NLES5 model er usikkerhedsvurderet og valideret
pa uafhaengige maledata, og marginaludvaskningen er specielt kalibreret pa
forsggsdata fra forsgg med tilfgrsel af stigende N mangde (Bgrgesen et al.,
2020). Den gennemsnitlige marginaludvaskning pa landsplan ved N tilfarsel
omkring normen i NLES4 modellen er estimeret til 18 % med en 5 arig tids-
horisont, mens NLES5 estimerer en gennemsnitlig marginaludvaskning pa 17
% med en 3-arig tidshorisont. Usikkerheden pa marginaludvaskningen i
NLES5, angivet som standardafvigelse, er estimeret til 2,6 % point (Bgrgesen
et al., 2020). Det betyder, at forskellen i estimater pd marginaludvaskningen
med de to modeller ligger inden for usikkerheden pa modellen. I forhold til
den 3-arige marginaludvaskning, der beregnes med NLES5, har Sgrensen et
al. (2019) vurderet, at der sker en yderligere marginaludvaskning pa i alt 1-2
% point i ar 4-10 efter en tilfgrsel af mineralsk N.

| effektvurderingen af de enkelte virkemidler er der taget hensyn til, at effek-
ten vurderes at veere indtruffet inden for en afgraenset tidshorisont pa 5-10 ar.
Det betyder, at en del af effekten for de implementerede virkemidler eller z&n-
dringer i dyrkningsforhold ma forventes farst at pavirke udvaskningen og
dermed kveelstofudledningen til kystvande efter 2021.

Det har ikke veeret muligt at gennemfare aktuelle usikkerhedsberegninger for
effektvurderingen af de enkelte virkemidler, da datagrundlaget hertil har veae-
ret begraenset af antallet af forsgg, der kunne indga i den type beregninger.
Der er derimod angivet et interval for udvaskningseffekten, hvor dette har
veaeret muligt.

Den regionale fordeling af virkemidlernes effekt pa de 23 hovedvandoplande
er baseret pa vandoplandenes aktuelle arealer, en fordeling af arealer eller det
opgjorte forbrug af ggdning baseret pa landmaendenes indberetning til enten
enkelt- eller grundbetalingen eller fra ggdningsregnskaberne. For perioden
2019-2021 har AU opgjort en prognose for disse arealer eller forbrug af ged-
ning baseret pa enten trend eller data for det sidste opgjort aktuelle ar 2017
eller 2018. Det giver sig selv, at der er starre usikkerhed péa de sidste tre prog-
nosedr, 2019-2021, hvor data er baseret pa en prognose frem for perioden
2013-2018, hvor der ofte har varet aktuelle data at baseret opggrelserne pa.



Figur 3.1.1. Udvikling i det dyr-
kede areal i perioden 2008-2018
pa baggrund af det Generelle
LandbrugsRegister GLR

3 Virkemidler, udvikling og effekt 2013-
2017/18 og fremskrivning til 2021

3.1 Teknisk Justering (effekt af nedgangen i det dyrkede
areal)

Gitte Blicher-Mathiesen

Starrelsen af det dyrkede areal er ikke konstant, men bliver gradvis mindre.
Det skyldes, at landbrugsarealer inddrages til skovrejsning, byudvikling og
infrastruktur som f.eks. motorveje. Landbrugsareal er her defineret som det
areal, der far landbrugsstette, men hvor arealer, hvorpa der dyrkes juletree,
ogsa indgar.

Den tekniske justering af normsystemet i Grgn Vakstaftalen betgd, at gad-
ningsnormen for hele landet blev korrigeret i forhold til nedgangen i land-
brugsarealet. Herved blev der trukket gadning ud af ggdningsnormen, der
svarer til forbruget for det landbrugsareal, der er overgaet til en anden areal-
anvendelse. For arene 2013, 2014 og 2015 blev der trukket kvelstof ud for en
arlig nedgang pa 10.000 ha. De 10.000 ha var baseret pa en tidligere beregning,
der blev gennemfart pa landbrugsdata for &rene 1980-2004 fra Danmarks Sta-
tistik. Derfor anvendes de 30.000 ha som nedgangen i landbrugsarealet for de
tre ar 2013-2015.

Med Fgdevare- og landbrugspakken blev de reducerede ggdningsnormer op-
haevet, og derfor er det ikke leengere relevant med en teknisk justering af lands-
posen for kveelstof. Nedgang i det dyrkede areal beregnes som den aktuelle &n-
dring for &rene 2013-2018, mens trend for &ndring i det dyrkede areal for peri-
oden 2019-2021 er beregnet som en prognose estimeret pa baggrund af nedgan-
gen i det dyrkede areal perioden 2008-2018, en nedgang pa gennemsnitlig
12.221 ha pr. ar (figur 3.1.1). Samme princip anvendes for de 23 hovedvandop-
lande. Den aktuelle endring for arene 2013-2018 beregnes, og trend for ned-
gang i det dyrkede areal for perioden 2019-2021 skalleres relativt i forhold til
det dyrkede areal i de enkelte hovedvandoplande i 2018 (tabel 3.1.1).
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Effekt

Reduktion i udvaskning ved udtagning af landbrugsarealer blev i Fastsaet-
telse af baseline (Jensen et al., 2014) beregnet som den gennemsnitlige N-ud-
vaskning fra landbrugsarealer opgjort for 2011 fratrukket baggrundudvask-
ningen pa 12 kg N/ha jf. Virkemiddelkataloget (Eriksen et al. 2014).

Der er som navntiindledningen en lidt anderledes opdeling af virkemidlerne
i denne opdatering end i Revurdering af baseline. | Revurdering af baseline
2021 blev merggdning ved udfasning af underoptimale ggdningsnormer,
trend i den gkonomiske optimale norm og nedgang i det dyrkede areal bereg-
net som en samlet effekt, mens effekt af stigende udbytter var en szrskilt be-
regning.

I denne opdatering af baseline er trend i udbytter og stigning i den gkonomi-
ske optimale ggdningsnorm beregnet som en samlet effekt, idet stigningen i
udbytterne i vis udstraekning er koblet til en gget kveaelstofnorm, og derfor er
det mest hensigtsmaessigt, at disse to elementer vurderes som en samlet effekt.

Det betyder derfor, at nedgangen i det dyrkede areal, som betegnes teknisk
justering, vurderes som en selvstendig effekt. Udfordringen er, at effekt af
virkemidler og effekten af den tekniske justering er indbyrdes afhangige.
F.eks. er effekten af en nedgang i det dyrkede areal hgjere, hvis denne bereg-
nes efter, at de underoptimale ggdningsnormer er udfaset, og der derfor gives
mergadning, men ikke kompenseres med andre virkemidler, der modvirker
merudvaskningen, som det blev gjort i Revurdering af baseline. Modsat er
effekten lavere, hvis effekten af nedgang i det dyrkede areal beregnes, nar
merudvaskningen ved ophgr af underoptimale normer fgrst er kompenseret
af andre virkemidler. Det er sidstnaevnte udgangspunkt, der er antaget i naer-
veerende opdatering af baseline.

Det er altsé afgerende for effektberegningen af nedgang i det dyrkede areal,
om middeludvaskning er opgjort far eller efter effekten af at udfase de under-
optimale normer er indregnet, og om effekten af at udfase underoptimale nor-
mer bliver kompenseret af andre virkemidler.

Ved opdateringen af baseline i 2015 var der alene bestilt en effekt af at udfase
de underoptimale ggdningsnormer, men ikke en vurdering af hvordan mer-
udvaskningen heraf skulle kompenseres. | beregningen af effekten af den tek-
niske justering er det her antaget, at merudvaskningen ved udfasning af de
underoptimale ggdningsnormer bliver kompenseret, og at den gennemsnit-
lige udvaskning fra det dyrkede areal derfor forbliver konstant, alts& hverken
ages eller reduceres. Udgangspunktet er den gennemsnitlige udvaskning op-
gjort for det dyrkede areal i 2011 og ogsa opgjort for de 23 hovedvandoplande.
Det har i sig selv givet en mindre udvaskningseffekt af nedgangen i det dyr-
kede areal end i Revurdering af baseline.

I neerveerende rapport gennemfares to beregninger for baggrundsudvaskning
ved udtagning. Beregning A, hvor samme metode som i Fastsattelse af base-
line anvendes, alts& hvor bagrundudvaskning udggr 12 kg N/ha, uanset hvor
i landet landbrugsarealet ligger. Og beregning B, hvor baggrundsudvasknin-
gen varierer, og hvor datagrundlag udger malt udvaskning fra arealer, der
tidligere har veeret landbrug.



Figur 3.1.2. Relation mellem ud-
vaskning fra landbrugsareal op-
gjort for to hovedvandoplande,
opland med laveste og hgjeste
udvaskning fra landbrugsarealet
og tilsvarende det laveste og ha-
jeste niveau for baggrundsud-
vaskning ved permanet udtag-
ning.

Generelt er der meget f& malinger af udvaskning efter permanent udtagning.
Alligevel viser malingerne, at det er ret afggrende for udvaskningens star-
relse, om arealet tidligere er dyrket intensivt med tilfgrsel af husdyrgadning,
eller der kun er anvendt handelsggdning, og om arealet ligger i et omrade
med hgij eller lav nedbgrsmangde (tabel 3.11 i denne rapport/tabel 1 i virke-
middelkataloget Eriksen et al., 2014).

Der er derfor til neervaerende beregning foretaget en skallering af baggrunds-
udvaskning ift. udvaskningens starrelse for landbrugsarealet. Det er antaget,
at for hovedvandoplande med den gennemsnitligt lavest arlige udvaskning
fra landbrug péa 45,3 kg N/ha vil baggrundudvaskningen ved permanent ud-
tagning veere lavest, og tilsvarende vil baggrundudvaskningen for det hoved-
vandopland med hgijest arlig udvaskning pa 79,5 kg N/ha vere pa det hgje
niveau. Herved fas to punkter med lav og hgj baggrundudvaskning, hhv. 1,5
og 18 kg N/ha/ar, hvor baggrundsudvaskningen er opgjort som middel af
udvaskning ved permanent udtagning med 4-14 ars tidhorisont (jvf. de rade
tal i tabel 3.1.1). Relationen mellem de to punkter anvendes til at beregne bag-
grundudvaskning for de gvrige hovedvandoplande. Beregningen er forholds-
vis simpel, men giver forhabentlig et mere troveerdigt regionalt niveau for
baggrundsudvaskning og dermed en mere troveerdig effekt af permanet ud-
tagning af landbrugsarealer. Men det er selvfglgelig meget usikkert, hvor
preaecise disse antagelser og beregninger reelt er.

Det anbefales derfor, at der fremadrettet gennemfgres mere systematiske méa-
linger af baggrundsudvaskningens stgrrelse for arealer, der udtages af land-
brugsproduktion — dvs. malinger, som kan bidrage til at kvalificere oven-
navnte antagelser og beregninger.

Den gennemsnitlig udvaskning blev opgjort til 61,6 kg N/ha for 2012 (Jensen
et al., 2016 — tabel 0.2 side 16). Herfra treekkes baggrundsudvaskningen pa 12
kg N/ha. Effekten af, at landbrugsarealer overgar til anden arealanvendelse,
udggr derfor gennemsnitligt ca. 50 kg N/ha for hele landet.
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Tabel 3.1.1. Kveelstofudvaskning fra landbrugsarealer, der udtages af landbrugsproduktion. Oversigt over malinger samt modellering af
udvaskning eftgr 50 og 100 érs udtagning. (Iabeﬂen er fra Virkemiddelkataloget side 83 udgivet i 2014 i Eriksen et al.2014).

Udvaskning (kg N/ha/ar)

Lokalitet Grundvandsstan Udtaget til vedvarende graes SOmdrift
d/ :
perkolation :

Malt :  Modelleret :Skgn: Malt
1.ar 2.-3.ar 4.-14.:50 ar 100 ar: - min.-max.
ar . . :

Uden tilfgrsel af husdyrg@dning : : :

St. Lyngby syd for Arresg! dyb/lav 5 2 : : ‘45-60

St. Lyngby syd for Arresg?, afgraes. dyb/stor 8 “45-60

Drastrup ved Alborg? hgj/? <1 <2 : : :

Drastrup ved Z\Iborgz, afgraesses hgj/? 9 <2 : : :

Tung? dyb/lav 1-10 0-6 03 : 25 60-70

Husdyrg@det saedskifte

Rabis baek i Karup A oplandet? dyb/hgj 5 5

Himmerland* : : .

1991-93, 95-03, 09-11 hgj/hgj : : 10-193

1994/95 70 16-54 3-11: : :

2004/05 29 :

Syd for Lggumkloster? : : :

1991-98 hgj/hgj : : 11-221

1999-2007 : :

15 24-112 10—27522-33 15-19

R R R I T,

1 Christensen et al. (1990); 2 Gundersen og Buttenschgn (2005); 3 Jensen og Thirup (2006) 4 Blicher- Mathlesen etal.,
(2013); 5 Blicher-Mathiesen og Poulsen (2014) 6 Bgrgesen et al. (2013).

For hele landet er der aktuelt knap 68.000 ha mindre landbrugsareal i perio-
den 2013-2018. Nedgangen vil give en mindre udvaskning pa mellem 3.200
og 3.500 tons N. For perioden 2019-2021 er der beregnet en prognose for ned-
gang i landbrugsarealet pa knap 36.700 ha og en mindre udvaskning pa mel-
lem knap 1.700 og godt 1.800 tons N. Samlet forventes nedgangen i det dyr-
kede areal pa 114.550 ha at ville give en mindre udvaskning pa mellem godt
4.900 og knap 5.300 tons N (tabel 3.1.2).

Tabel 3.1.2. /Endring i dyrket areal og effekt pa udvaskning for tre perioder, aktuel zendring 2013-2018, prognose for sendring
2019-2021 og eendring for baselineperioden 2013-2021.

Periode FEndring i dyrket areal (ha) FEndring i udvaskning (tons N)
A Ens veerdi alle arealer B Variabel
12 kg N/ha 2,7-19,7 kg N/ha
Aktuel eendring 2013-2018 -67.887 -3.236 -3.454
Prognose 2019-2021 -36.663 -1.694 -1.828
Baseline 2013-2021 -104.550 -4.930 -5.282
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Beregninger for nedgang i det dyrkede areal og effekt pa udvaskning for 23
hovedvandoplande fremgar af tabel 3.1.3.



Tabel 3.1.3. Nedgang i det dyrkede areal og effekt pa udvaskning for 2013-2018, 2019-2021 og baselineperioden 2013-2021
samt fordelt p& 23 hovedvandoplande, beregnet pa basis af henholdsvis fast baggrundsudvaskning (A) og variabel baggrunds-
udvaskning for hvert opland (B). Negativt tal angiver en reduktion i udvaskningen.

Ho-  Dyrket Baggrund Effekt udtag- FEndring for 2013-2018 Prognose 2019-2021| Baseline 2013-
ved- ning 21
vand Udvask. Udvaskning Udvaskning GLR Areal Udvaskning Areal Udvaskning Udvaskning
op- 2011 A B A B A B A B A B
land (kg N/ha/ar) (kg N/ha/ar) (ha) (pct)  (tons N) (ha)  (tons N) (tons N)

1.1 58,4 12 82 464 502 -5.531 -1,91 -257  .o7g| -4.029 -187 202 -444 480
1.10 78,7 12 18,4 66,7 60,4 -3.415 2,33 -228  .o06| -2.028 -135 -122 -363 -329
1.11 69,6 12 13,8 57,6 55,8 -1.192 1,83 -69 -67| -902 -52 -50 -121 -117
1.12 58,4 12 8,2 46,4 50,2/ -2.621 3,58 -122 _132| -1.000 -46 -50 -168 -182
1.13 53,1 12 55 411 47,5 -587 1,64 -24 -8 -497 -20 -24 -45 -52
1.14 478 12 2,9 35,8 44,9 -1.510 2,90 -54 -68 -716 -26 -32 -80 -100
1.15 51,9 12 50 39,9 47,0 -10.419 2,07 -416 489 -6.967 -278 -327] -694 817

1.2 63,9 12 10,9 51,9 529 -2.896 7,57 -150  -153 -500 -26 -26 -176 180

1.3 55,8 12 6,9 43,8 48,9 -3.233 3,23 -142 158 -1.369 -60 67 -202 225

1.4 79,0 12 18,5 67,0 60,5 -5.789 3,05 -388 .350, -2.600 -174 -157 -562 -507

1.5 58,2 12 8,1 46,2 50,1| -2.443 4,37 113 -q29) -756 -35 -38 -148 -160

1.6 49,6 12 38 376 458 -3.293 7,41 124 151 -582 -22 271 -146 {77

1.7 51,6 12 48 39,6 46,8 -4719 2,23 -187  o2q| -2.927 -116 -137, -302  .358

1.8 795 12 8,9 67,5 70,6 -3.028 5,51 -204 214 -735 -50 -59 -254 o6

1.9 59,7 12 1,7 477 581 134 -0,24 6 8 -789 -38 -46 -31 -38

2.1 453 12 3,8 33,3 41,5 -2.168 2,04 -72 90| -1.472 -49 -61 -121 -151

2.2 496 12 22 376 474 -1.128 5,35 -42 -53| -281 -11 -13] -53 -67

2.3 46,4 12 2,9 34,4 435 -1.701 3,56 -58 74 -653 -22 -28 -81 -102

2.4 47,8 12 3,9 35,8 44,0 -2.110 0,91 -76 .03 -3.233 -116 -142 -191 -235

2.5 49,8 12 2.4 37,8 47,4 -3.652 4,51 -138 973 -1.095 -41 -52 -179 025

2.6 46,7 12 6,5 34,7 40,2 -413 1,21 -14 -17 -478 -17 -19 -31 -36

3.1 549 12 17,4 42,9 37,5 -1.623 1,97 -70 61 -1.141 -49 -43| -119 -104

4.1 76,9 12 18,7 64,9 50,2 -4.555 3,26 -296 265 -1.912 -124 -111 -420 -376

DK -67.887 -3.236 -3.454| -36.663 -1.694 -1.828 -4.930 -5.282

3.2 Randzoner

Der indregnes ingen effekt af randzoner, da virkemidlet blev udfaset i [arstal].

3.3 Energiafgreder
Uffe Jargensen & Birger Faurholt Pedersen

Omleegning af omdriftsarealer til flerarige energiafgreder forventes at redu-
cere nitratudvaskningen markant som fglge af afgrgdernes permanente rod-
systemer og deres lange veekstsaeson. Det samlede areal med energiafgregder
er steget fra 7.674 ha i 2012 til 8.790 ha i 2018 (tabel 3.3.1). Arealet med pil og
oppel steg indtil 2014, hvor etableringstilskuddet til disse afgrader bortfaldt?.
Arealet med lavskov er faldet igennem hele perioden, mens de gvrige typer
af energiafgrader har ligget pa et konstant, lavt niveau i hele perioden.

1 http://www.skovdyrkerne.dk/om-os/nyheder/nyhed/artikel/tilskuddet-til-ener-
giafgroederne-forringes/
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Figur 3.3.1. Indberettet og for-
ventet total areal (ha) med fler-
arige energiafgrader frem mod
2021.
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Tabel 3.3.1. Arealet (ha) med forskellige typer af energiafgrader og samlet areal angivet
for perioden 2012-2018. Veerdierne inkluderer arealer, der benyttes som alternativ til efter-
afgrader og miljgfokusomrader (MFO).

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Lavskov 573 511 439 284 338 288 250
Pil 5.262 5.498 5.630 5.478 5.228 5.117 5.122
Poppel 1.732 2.754 3.226 3.267 3.323 3.356 3.299
El 18 15 24 29 25 28 28
Elefantgraes 69 65 69 69 62 69 80
Rorgrees 19 19 11 8 4 9 12
| alt 7.674 8.862 9.398 9.136 8.980 8.866 8.790

Udviklingen frem mod 2021 vil i hgj grad afhenge af bade marked (flis- og
kornpriser) og af miljgpolitik, idet f.eks. malopfyldelse af vandomradepla-
nerne kan opnas ved tilplantning af omdriftsarealer med flerarige energiaf-
grader2. Desuden er pileflis et velegnet substrat til minivadomrader, og hvis
disse konstrueres i et stgrre omfang, kan det skabe et nyt markedstrek for
pileflis.

Selvom prisniveauet for treeflis er svagt stigende (Danske Fjernvarmeveerker,
personlig kommentar 2019), er der ikke klare tendenser i markedet, som an-
tyder, at det nuvaerende stabile arealomfang vil eendre sig markant, og vi an-
tager derfor et uendret areal frem mod 2021. Figur 3.3.1 viser udviklingen i
arealet med flerdrige energiafgrader i perioden 2012-2018 samt et estimat for
uzendret areal pa ca. 8.800 ha frem mod 2021.
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Da flerarige energiafgreder fra 2011 har kunnet anvendes som alternativ til ef-
terafgrgder, kan der fra energiafgrgder alene regnes med en baseline-effekt ud
over den, der allerede er indregnet i efterafgradeeffekten. | Bargesen et al. (2013)
er det opgjort, at energiafgragdearealet anvendt som alternativ til efterafgragder
i 2011 udgjorde ca. 1.100 ha. 1 2013 viser udtraek af ggdningsregnskabet, at 5.123
ha energiafgrgder har veeret anvendt som alternativ til efterafgrgder. Da vi ikke
har tilsvarende data fra 2012, anvendes gennemsnittet af 2011 og 2013, nemlig

2 Bgrgesen CD, Dalgaard T, Pedersen BF, Kristensen T, Jacobsen BH, Jensen JD, Gyl-
ling M, Jargensen U 2018. Kan reduktionsmalsaetninger for nitratudvaskning til Lim-
fjorden opfyldes ved agget dyrkning af biomasse. DCA rapport, Nr. 131, 83 s.



Figur 3.3.2. Indberettet og for-
ventet total areal (ha) med fler-
arige energiafgrader samt tilsva-
rende, hvor arealet er reduceret
med den andel, der forventes an-

vendt som alternativ til efterafgro-

der frem mod 2021.

3.116 ha energiafgrgder anvendt som alternativ til efterafgragder. Fra 2015 har
energiafgrgderne kunnet registreres under MFO-forpligtelsen, hvilket vurderes
at rumme langt stgrstedelen af erstatningen for efterafgrgdeforpligtelsen. | tabel
3.3.2 er vist andelen af MFO-afgreder over arene, og i figur 3.3.2 er vist det sam-
lede areal samt arealet eksklusiv MFO. Dette areal 1a i 2018 pa ca. 5.000 ha og
antages at fortsaette pa det niveau frem til 2021.

Tabel 3.3.2. Arealet (ha) anmeldt med forskellige typer af MFO-energiafgrader og samlet
areal i perioden 2015-2019. Tallene for 2019 er forelabige?.

2015 2016 2017 2018 2019
Lavskov 159 192 147 134 128
Pil 3.391 2.833 2.338 2.469 2.115
Poppel 1.654 1.462 1.238 1.274 1.063
El 5 1 2 1 1
| alt 5.209 4.488 3.725 3.878 3.306

Med disse forudseetninger var arealet af energiafgrader, der ikke var anvendt
til efterafgredeforpligtelse, 4.745 ha i 2012 og 4912 ha i 2018, det vil sige en
stigning pa 167 ha.
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Effekt af omlaegning af omdriftsarealer til flerdrige energiafgreder

Effekten pa kveelstoftabet fra et areal ved omlaegning til flerarige energiafgre-
der er estimeret til 15-35 kg N pr. ha pa lerjord og 40-60 kg N pr. ha pa sand-
jord (Bargesen et al., 2013). P& lavbunds- og humusjord er forholdene mere
variable end pa hgjbundsjord som falge af forskelle i dreeningsgrad, minera-
liseringspotentiale og hydrologiske forhold, og det er ikke muligt at give et
sikkert estimat for en generel effekt, som kan variere mellem 0 og 100 kg N/ha
afhaengigt af lokale forhold (Bgrgesen et al., 2013). Der er i det faglgende regnet
med dette interval pa lavbundsjord.

Stigningen i nettoenergiafgradearealet fra 2012 til 2018 pa 167 ha teenkes for-
delt pd hovedvandoplande med samme relative jordtypefordeling som det
samlede energiafgradeareal i 2018. Det kan saledes beregnes, at det samlede

3 https://1bst.dk/fileadmin/user upload/NaturErhverv/Filer/Tilskud/Arealtil-
skud/Direkte stoette - grundbetaling mm/2019/0pgoerelse af afgroedefordelin-

en 2019.pdf
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energiafgrgdeareal er fordelt pd 71% sandjord (JB 1-4); 11% lerjord (JB 5-9);
18% humusjord (JB 11). Herudfra kan beregnes en gennemsnitlig effekt i rod-
zonen svarende til 30-64 kg N/ha.

Med en stigning i arealet med flerarige energiafgrader, som ikke substituerer
en efterafgredeeffekt pa ca. 167 ha i perioden 2012-2018 og tilsvarende i peri-
oden 2012-2021, kan der saledes forventes en samlet effekt i rodzonen pa 5-11
tons N/ar igennem hele perioden.

Konlklusion

I forhold til vurderingen i Jensen et al. (2014) ligger det samlede energiafgrg-
deareal i 2018 ca. 1.200 ha lavere end estimeret. Arealet anvendt som substi-
tution for efterafgrgdekravet i de seneste ar svarer stort set til estimeringen i
Jensen et al. (2014). Det betyder, at den tidligere estimerede effekt af en netto-
stigning pa 1.200 ha frem mod 2021 stort set er elimineret.

Vi estimerer nu en stigning pa ca. 170 ha siden 2012, hvilket deekker over en
usikkerhed pga. manglende data for arealer anvendt som efterafgrgdesubsti-
tution i 2012. Hvis veerdien for efterafgrgdesubstitution fra 2011 anvendes,
kan der beregnes et fald i nettoenergiafgradearealet pa ca. 1.950 ha. Hvis veer-
dien for efterafgrgdesubstitution fra 2013 anvendes, kan der beregnes en stig-
ning i nettoenergiafgregdearealet pa ca. 2.200 ha.

Vi har justeret den gennemsnitlige effekt af de flerarige energiafgrader ved at
anvende den reelle fordeling af afgrgderne pa jordtyper i 2018, mens der i
Jensen et al. (2014) blev antaget en jeevn fordeling over jordtyper. Det har &n-
dret den gennemsnitlige effekt fra 29-54 kg N/ha i 2014 til nu 30-64 kg N/ha,
idet en relativt sterre andel af energiafgrgderne er etableret pa sand- og lav-
bundsjord end pa lerjord.

Som fglge af den begreensede arealeendring fra 2012 til 2018 estimeres kun en
effekt pa 5-11 tons N/ar i 2018 og i 2021, og der foretages ikke en neddeling
af effekten pa hovedvandoplande.

3.4 @kologisk jordbrug
Troels Kristensen & Jgrgen E. Olesen

Der beskrives to forhold i dette afsnit — udvikling i det gkologi areal i Dan-
mark og effekt af omlaegning fra konventionel drift pa udvaskningen.

I den farste baseline rapport (Jensen et al., 2014) blev det gkologiske areal i
2021 estimeret til 270.000 ha bl.a. begrundet i den daveerende politiske mal-
seetning om en fordobling af det gkologiske areal, mens arealestimatet i Re-
vurdering af baseline (Jensen et al., 2016) blev reduceret til mellem 210.000
(konservativt (2016) i figur 3.4.1) og 240.000 ha (optimistisk (2016) i figur 3.4.1)
ud fra stagnationen i det gkologiske areal i arene op til 2014.

Som i den oprindelige baseline rapport blev der i Revurdering af baseline og
naervaerende opdatering af baseline anvendt en effekt af gkologisk produk-
tion i forhold til konventionel pa 10 til 17 kg N/ha i reduceret udvaskning
(Bgrgesen et al., 2013).



Figur 3.4.1. Udviklingen i det
gkologiske produktionsareal i
Danmark fra 2006 til 2018, samt
fremskrivninger til 2021. Kilde:
Landbrugsstyrelsen, 2019.

Udvikling i gkologisk areal

Udviklingen i omfanget af gkologisk dyrket areal i Danmark er vist i figur
3.4.1, hvor det arlige gkologiske produktionsareal per 31. maj baseret pa ind-
beretninger til Feellesskemaet er angivet for perioden 2006 til 2018. Det sidste
ar er saledes data fra 31. maj 2018, som giver arealanvendelsen i driftsaret
201772018, her angivet som 2018. Det gkologiske produktionsareal udgares
af omlagte arealer, arealer under omlaegning og arealer tilknyttet en bedrift
med gkologisk autorisation, som ikke er omlagt. Den sidste kategori udgjorde
i 2018 8.642 ha ud af det samlede produktionsareal pa 279.299 ha.
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Efter stagnationen frem til og med 2015 er det gkologiske areal vokset med
100.000 ha frem til 2018, og en simpel fremskrivning baseret pa denne udvik-
ling giver et gkologisk areal pa 375.000 ha i 2021. Tages der udgangspunkt i
2012 og udviklingen i det gkologiske areal i perioden frem til 2018, giver en
simpel linezr fremskrivning et gkologisk areal pa 300.000 ha i 2021. Disse to
fremskrivninger kan vurderes i forhold til, at Landbrug og Fgdevarer (L&F)
har en forventning om, at arealet med gkologisk produktion vil udggre 13 %
af det samlede landbrugsareal i 2021, svarende til 350.000 ha.

Vi ser, at landmand over hele landet, har lyst til at omlagge til gkologi, og at det i
hgj grad er en udvikling, der er drevet af forbrugereftersporgsel, for tallene i opgarel-
sen bekrefter lige preecist den beveegelse, vi ser i salget, hvor forbrugerne putter flere
og flere gkologiske varer i indkabskurven,” siger gkologichef Kirsten Lund Jensen.
Kilde:  https://If.dk/aktuelt/nyheder/2019/marts/oekologisk-areal-og-antal-landma-
end-saetter-ny-rekord

Baseret pa ovenstaende er der regnet pa to scenarier, henholdsvis 300.000 og
375.000 ha gkologisk produktionsareal i 2021. Det er saledes vaesentligt mere
end selv det optimistiske estimat fra Jensen et al (2016) pa 240.000 ha i gget
areal fra 2012 til 2021 og de 231.000 ha i Jensen (2014) baseret pa fremskriv-
ningen af udviklingen fra 2006 til 2012 i det gkologiske areal.

Med udgangspunkt i det gkologiske areal i 2012 pa 183.000 ha giver det en

endring pa henholdsvis 117.000 og 192.000 ha i perioden frem til 2021 begrun-
det i sdvel den faktiske udvikling de seneste ar og forventninger fra erhvervet.
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Effekt pd udvaskning

Som i den oprindelige baseline fra 2014 og den foregdende Revurdering af
baseline i 2015 anvendes en effekt af gkologisk produktion i forhold til kon-
ventionel pa 10 til 17 kg N/ha i reduceret udvaskning (Bgrgesen et al., 2013)
svarende til en reduktion i 2021 i forhold til 2012 p& mellem 1165 og 3250 ton
N pé landsplan ved henholdsvis den mindste arealeendring i kombination
med den laveste reduktion i udvaskningen og den stgrste arealendring i
kombination med den hgjeste reduktion i udvaskningen.

Reduktionen i udvaskning fra rodzonen for de fire kombinationer fordelt pa
oplande ud fra det gkologiske produktionsareal i 2012 fremgar af tabel 3.4.1.

Tabel 3.4.1. Effekt af arealeendring fra 2012 til 2018 samt af to scenarier for udvikling fra 2012 til 2021 i det gkologisk produkti-
onsareal pa udvaskning fra rodzonen fordelt p4 vandoplande ud fra gkologisk produktionsareal i 2012 og to estimater for effekt

pr. ha, ton N.
Effekt i rodzonen, tons N
Vandopland Andel gko- 2018 Scenarie A Scenarie B
areal 10 - 17 kg pr. ha 10 - 17 kg pr. ha 10 - 17 kg pr. ha
1,1  Nordlige Kattegat, Skagerrak 0,03 34 - 57 41 - 69 67 - 114
1,2 Limfiorden 0,18 175 - 298 213 - 363 350 - 595
1,3  Mariager Fjord 0,02 21 - 36 26 - 44 42 - 72
1,4  Nissum Fjord 0,06 61 - 103 74 - 125 121 - 206
1,5 Randers Fjord 0,06 56 - 95 68 - 116 112 - 191
1,6  Djursland 0,02 17 - 28 20 - 34 33 - 56
1,7  Arhus Bugt 0,02 15 - 25 18 - 30 29 - 49
1,8 Ringkebing Fjord 0,14 135 - 229 164 - 280 270 - 459
1,9  Horsens Fjord 0,01 10 - 17 12 - 21 20 - 34
1,10 Vadehavet 0,16 156 - 266 190 - 324 312 - 531
1,11  Lillebzelt/Jylland 0,05 43 - 74 53 - 90 87 - 147
1,12  Lillebzelt/Fyn 0,01 1 - 18 13 - 22 22 - 37
1,13  Odense Fjord 0,01 13 - 22 16 - 27 26 - 44
1,14 Storebeelt 0,00 5 - 8 6 - 10 9 - 16
1,15 Det Sydfynske Ghav 0,01 8 - 13 9 - 16 15 - 26
2,1 Kalundborg 0,02 19 - 33 23 - 40 39 - 66
2,2 Isefjord og Roskilde Fjord 0,05 44 - 75 54 - 91 88 - 150
2,3  Qresund 0,01 1 - 19 14 - 23 22 - 38
2,4  Koge Bugt 0,01 7 - 12 8 - 14 14 - 24
2,5 Smalandsfarvandet 0,02 22 - 37 27 - 45 44 - 75
2,6 Ostersgen 0,02 14 - 25 18 - 30 29 - 49
3,1  Bornholm 0,01 7 - 1 8 - 14 13 -2
41 Vida-Krusa 0,08 74 - 125 90 - 153 147 - 250
Hele landet 1,00 960 - 1632 1165 . 1980 1912 - 3250

Note: Merareal i forhold til 2012: 2018: 96.000 ha; Scenarie A: 117.000 ha; B: 192.000 ha.
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Estimaterne for eendringer i udledningen pr. ha ved overgang fra konventionel
drift til gkologisk drift er baseret pa fordelingen af gkologisk drift pa driftsgrene,
som var geeldende i perioden op til 2013. Bade i 2012 (Landbrugsstyrelsen, 2013)
0g i 2018 (Landbrugsstyrelsen, 2019) udgjorde melkeproduktion den stgrste an-
del af det samlede gkologiske produktionsareal svarende til 38 % i begge ar.
Trods samme fordeling af den gkologiske produktion pa driftsgrene kan der dog



veere forskelle pa effekten pga. aendringer i sdvel den konventionelle produk-
tion, der omlaegges, og den gkologiske produktion i 2012 sammenlignet med
2018 og 2021. En neermere udredning heraf er uden for denne rapport, men det
stigende omfang af gkologisk produktion og de andringer, der Igbende er i sa-
vel de konventionelle som gkologiske produktionsmetoder, betyder, at en ana-
lyse heraf kunne vere relevant for at opdatere og eventuelt nuancere effekten af
omlaegning til gkologisk produktion p& udvaskningen. Problemstillingen er
naermere diskuteret i notat til Landbrugsstyrelsen af Olesen et al (2019).

Konlklusion

Det gkologiske areal forventes at stige fra 183.000 ha i 2012 til mellem 300.000
og 375.000 ha i 2021. Dette medfarer en reduktion i udvaskningen fra rodzo-
nen 2021 i forhold til 2012 p& mellem 1165 og 3250 ton N pa landsplan. Dette
er en veaesentlig stigning i gkologisk areal og dermed hgjere effekt end fundet
i Revurdering af baseline i 2015, hvor arealeendringen blev estimeret til 17.000
ha og effekten i rodzonen til en reduktion i kveelstofudvaskningen pa mellem
285 og 1000 ton N/ar.

3.5 Effekter af bioforgasning og genanvendt organisk affald
Peter Sgrensen og Birger Faurholt Pedersen

Ved Revurdering af baseline i 2015 (Jensen et al. 2016) blev den samlede effekt
af gget bioforgasning i perioden 2013-2021 vurderet til at reducere N-udvask-
ningen med 1293 tons N i rodzonen ved tilpasset N norm (normer ved gko-
nomisk optimum gennemfgart efter 2016). Dette estimat var baseret pa effekt-
beregninger fra Sgrensen og Bgrgesen (2015) samt antagelser om reduceret
anvendelse af handelsggdning som fglge af, at udnyttelseskravet for afgasset
gadning er lavere end den opnéelige udnyttelse. Den opnéaelige effekt er vur-
deret til at veere 5-8 % point hgjere end det nuvaerende udnyttelseskrav (Sg-
rensen og Bgrgesen, 2015). Estimatet i Revurdering af baseline blev baseret
pa, at 80 % af den afgassede gadning anvendes pa sandjord, og i det falgende
bruges samme forudsetning. Fordelingen af ggdning pa sandjord er baseret
pa en opggrelse af husdyrgedning udbragt pa sandjord og lerjord i de enkelte
oplande og en antagelse om, at bioforgasning har samme fordeling som den
samlede fordeling af husdyrggdning. Det blev endvidere antaget, at der vil
ske en jeevn stigning i andelen af biogasbehandlet ggdning fra 7 % i 2012 til 19
% i 2021. Ved Revurdering af baseline blev der regnet pa langtidseffekten af
biogas, mens der for andre tiltag blev regnet pa en 5-10 arig effekt. | det fal-
gende har vi derfor ogsa valgt kun at indregne en 10 arig effekt.

Ved bioforgasning sker der en omsatning af organisk bundet N i ggdningen
til mineralsk N, og da der generelt er en stgrre udvaskning af kvelstof fra
organisk bundet N, der Igbende mineraliseres, end fra mineralsk N tilfgrt om
foraret, kan der i de efterfglgende ar forventes en lavere udvaskning fra den
afgassede ggdning i forhold til ubehandlet gadning (Jensen et al. 2016). Ved
Revurdering af baseline i 2015 blev der imidlertid ikke taget hgjde for, at
meangden af N i input og output fra biogasanlaeg, der angives i gadningsregn-
skaber, ikke altid er ens. Det skyldes, at anlaeg kan anvende normtal for kvael-
stofindhold i input, mens mangden af N i den afgassede gadning kan estime-
res ud fra aktuelle kemiske analyser (min 12 stk. pr. ar) og maengden af afgas-
set ggdning (tons), der afseettes. Normalt antages tab af N med gassen at veere
uden betydning, men et lille tab af ammoniak fra den lagrede gadning ma
forventes. Vi har hentet de nyeste data fra Landbrugsstyrelsen med N-input
og N-output registreret pa de enkelte biogasanlaeg (tabel 3.5.1). | gedningsaret
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2016-2017 var der et samlet input pa 34.087 tons N svarende til 15,7 % af den
samlede mangde N i husdyrggdning. Ved samlet opggrelse af alle anlaeg var
output 15 % lavere end input med meget stor variation mellem anlaeggene. |
2016-2017 skete der imidlertid en kraftig udvidelse af kapaciteten pa anleg,
der kan betyde, at lagre har varet under opbygning. Udtraek af data udeluk-
kende fra anlaeg med nasten ens N-input i 2015-2016 og 2016-2017 viste en
starre overensstemmelse mellem N-input og N-output, og her var N-output
gennemsnitligt 4,3 % lavere end N-input. | det fglgende er antaget, at der i
gennemsnit vil veere 4,3 % mindre N, der forlader anleeg, end der kommer ind
(pé papiret, men sandsynligvis ikke i virkeligheden).

Tabel 3.5.1. Samlet kvaelstof input og output registret pa biogasanleeg i gedningsaret 2016-17 og den registrerede udnyttelses-
procent (Udtreek af data fra Landbrugsstyrelsen) samt beregnet effekt af den fiktive forskel mellem N input og output (ved bereg-
ning af gedningsregnskab) ved en gennemsnitlig marginaludvaskning pa 18 %

Godningsperiode 2016-17

Alle biogasanlaeg Anlag uden stor zendring i N
input i perioden 2016-2017

N-input, tons N/ar 34087 20658
N-output, tons N/ar 29046 19765
Differens Input - output, tons N/ar 5041 893
Differens Input - output, % 15 4,3
Vaegtet udnyttelsesprocent 63 56
Marginaludvaskning (handelsg@dning, %) 18 18
Jget N udvaskning, tons N/ar 575 91
@get N udvaskning kg N/kg N-input 0,0169 0,0044
Andel af al husdyrgedning afgasset (% af N) 15,7 9,5
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Det ma anbefales at dette forhold mellem N input og N output pa biogasan-
leeg revurderes, nar der foreligger nyere data (end 2016-17) fra ggdningsregn-
skaberne. Det er denne mangde, som landbrugsbedrifter anvender som
grundlag, nar de tildeler gadning. Det betyder, at der gennemsnitligt kan an-
vendes lidt mere handelsgadning, nar gedningen har passeret biogasanleaeg-
get, idet udnyttelsesprocenten er den samme far og efter afgasning (udnyttel-
sesprocenten beregnes ud fra et veegtet gennemsnit af udnyttelsesprocent i de
gedninger og biomasser biogasanleegget modtager). Den ggede kvote medfg-
rer gget udvaskning og er beregnet med antagelse af en marginaludvaskning
pa 12 % pa lerjord og 24 % pa sandjord, gennemsnitligt 18 % (Sarensen og
Bargesen, 2015). Denne effekt af gget kvote efter afgasning var ikke medreg-
net i Revurderingen af baseline (Jensen et al., 2016).

Efter behandling i biogasanlaeg har ggdningen et hgjere potentiale for ged-
ningsvirkning. Ved Revurderingen af baseline blev det antaget, at landmand
ville tage hgjde for den hgjere gadningsvirkning og tilfare mindre handels-
gadning, hvis der blev indfart N-kvoter pa det gkonomisk optimale niveau,
som det skete med implementeringen af landbrugspakken fra 2017. Denne
antagelse blev lavet med forventning om, at landmaend vil ggde til det gko-
nomisk optimale niveau.



Tabel 3.5.2. Ekspertskan for gennemsnitlig udvaskningsfaktor for kvaelstof frigivet i perioden marts-juli og perioden august-fe-
bruar ved forskellig type efterarsbevoksning. Den gennemsnitlige udvaskning er vaegtet i forhold til fordelingen af afgradetyper i
2018, og det er antaget, at 50% af mineraliseringen sker i perioden marts-juli.

Afgrodetype om efteréret

Areal (%) Udvaskningsfaktor for Veaegtning
mineraliseret N (%)

Mar-Jul Aug-Feb Mar-Jul Aug-Feb
Bar jord/spildkorn 23,1 20 60 4.6 13.8
Efterafgrader 15,4 20 40 3.1 6.2
Grees 24,3 20 30 4.9 7.3
Vinterraps 6,6 20 30 1.3 2.0
Vinterseed 30,6 20 50 6.1 15.3
Vaegtet udvaskning 20 45
Andel mineralisering (%) 50 50
Vaegtet udvaskning fra mineraliseret N (%) 32
Udvaskning mineralsk N tilfgrt forar % 18
Udvaskning fra mineraliseret N/udvaskning fra mineralsk N forar 1,8

Der blev imidlertid ikke taget hgjde for, at ggdskning under kvoten kan om-
byttes til et mindre areal med efterafgrgder. Dette fungerer i praksis ved, at
jordbrugere automatisk far en kvotereduktion, hvis de registrerer mindre ef-
terafgreder end kreevet. Samkaring af data for kvotereduktion pa bedrifter
med afgasset ggdning og arealer, der modtager ubehandlet husdyrgadning,
har vist, at hyppigheden af kvotereduktion er ca. 10 gange stgrre pa arealer
med afgasset gadning. Kvotereduktionen justeres automatisk ud fra arealet
registreret med efterafgrgder pa den enkelte bedrift. Det tyder pa, at en del
landmaend veelger at konvertere uudnyttede kvoter til reduktion i efterafgrg-
der. Dermed neutraliseres effekten pa N udvaskning af reduceret N-tilfarsel
ved afgasning, idet et mindre forbrug af N, og dermed reduceret udvaskning,
modsvares af gget udvaskning ved mindre brug af efterafgragder. Det er ikke
muligt at udtraekke det samlede omfang heraf, idet vi kun kan isolere bedrif-
ter, der udelukkende modtager afgasset ggdning. Det vurderes her, i modszet-
ning til tidligere (Jensen et al. 2016), at bioforgasning kun i ubetydeligt om-
fang medfgrer uudnyttet N-kvote (reduktion i ggdning) uden samtidig re-
duktion i efterafgrader, og der indregnes derfor ikke en effekt af reduceret
handelsggdning i det falgende. Dette kan ogsa forventes at veere en driftsgko-
nomisk optimal strategi, idet der dermed kan spares penge pa etablering af
efterafgrader og evt. @&ndringer i saedskifte i forbindelse med efterafgrader.

Som det fremgar af ovenstaende, kan effekten af biogas pa N-udvaskning op-
deles i 3 separate effekter:

a) Reduktion i organisk N, der medfarer lavere udvaskning pa leengere sigt.

b) Nedskrivning af maengden af N i afgasset ggdning (pa papiret), der giver
mulighed for at bruge mere handelsgadning og dermed gget N-udvaskning.

¢) Hagijere tilgeengelighed af N i afgasset ggdning end udnyttelseskrav, der
potentielt kan medfgre mindre brug af handelsggdning og dermed mindre
udvaskning. Men med nuvearende regler forventes denne effekt neutrali-
seret af reduceret etablering af efterafgrader (aget udvaskning).
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Der er som navnt sket en kraftig udbygning af biogasanlaeg de senere ar, men
det er politisk besluttet, at den gkonomiske stgtte til biogas reduceres for an-
leg, hvor byggeri ikke er opstartet ved udgangen af 2019. Det forventes i
praksis at betyde, at der ikke opstartes nye byggeprojekter med biogas efter
2019. P& den baggrund fastholdes, at det kan forventes at 19 % af husdyrged-
ning behandles i 2021. P4 baggrund af registrerede input af N til biogasanlaeg
i 2016-17 (tabel 3.5.1) er det skannet, at 16 % af den producerede husdyrggd-
ning blev afgasset ved starten af 2018.

Ved beregning af udvaskning fra bioforgasset og ubehandlet husdyrgadning er
der anvendt en udvaskningsfaktor for mineraliseret kveelstof, der er sat i for-
hold til udvaskningen fra kveelstof i handelsggdning tilfart om foraret, der be-
regnes med NLES-modellen. Sgrensen og Bargesen (2015) antog, at udvasknin-
gen fra mineraliseret N er dobbelt s& hgj (= faktor 2) i forhold til mineralsk N
tilfart om foraret, idet frigivelsen af det organisk bundne N ogsa sker i perioder
uden afgrgder pa marken. Udvaskningsfaktoren pa 2 blev bl.a. baseret pa ud-
vaskningsforsgg med 15N-merket organisk ggdning samt pa tidligere simule-
ringer med FASSET-modellen. Sgrensen og Bgrgesen (2015) anfagrte dog ogsa,
at der er betydelig usikkerhed pa denne faktor. For at kvalificere udvasknings-
faktoren er der i det fglgende lavet en alternativ beregning af udvaskningsfak-
toren baseret pa ekspertskan for forventet kvaelstofudvaskning i forskellige afg-
redetyper for kvealstof, der frigives i henholdsvis forars- og sommer- perioden
og i efterars- og vinterperioden (tabel 3.5.2). Ud fra den aktuelle fordeling mel-
lem afgradetyper er der sa beregnet en gennemsnitlig udvaskning fra minera-
liseret N, og denne kan relateres til den gennemsnitlige marginaludvaskning
fra mineralsk N baseret pdA NLES-modellen. Ved denne beregning fandtes et
forhold pa 1,8 mellem udvaskning fra mineraliseret N og udvaskning fra tilfart
mineralsk N (tabel 3.5.2). Nar usikkerheden ved denne beregning tages i be-
tragtning, giver det ikke anledning til at a&endre pa den hidtil anvendte faktor
pa 2, der bl.a. er anvendt ved beregning af effekten af bioforgasning.

Udvaskningsfaktoren for mineraliseret N vil veere afhaengig af efterarsbe-
voksningen og kan dermed ogsa andre sig i fremtiden. Den gennemsnitlige
effekt af bioforgasning pa reduktion i N-udvaskning over en 10 arig horisont
er estimeret til 1,5 kg N per 100 kg N i behandlet husdyrgadning (tabel 3.5.3).
Effekten skyldes det reducerede indhold af organisk N i ggdningen, men
denne effekt modvirkes i nogen grad af forskellen i N-input og N-output. Ef-
fekten af sendret bioforgasning i perioden 2013 til 2018 er beregnet for hver
enkelt opland under hensyntagen til fordeling mellem sandjord og lerjord i
tabel 3.5.4 (mangde i tabel 3.5.4 og faktor fra tabel 3.5.3).

Tabel 3.5.3. Effekter af bioforgasning pa reduktion i N-udvaskning pa kortere (10 ar) og laengere sigt (50 ar) beregnet af Sgren-
sen og Bargesen (2015) samt effekt af gennemsnitligt reduceret N-output i forhold til N-input pa anlaeg angivet som kg N/100 kg
N i husdyrgedning. Estimater er vist for sandjord med hgj nedbgr og lerjord med lav nedbgr samt vaegtet gennemsnit (20 % pa

lerjord og 80 % pa sandjord).

Komponent Lerjord Sandjord Veaegtet gns. ler- og sand-
jord
10 ar 50 ar 10 ar 50 ar 10 ar 50 ar
Effekt af bioforgasning * 1,2 1,8 2,2 3,4 2 3,08
Effekt af reduceret N-output fra anlaeg -0,3 -0,3 -0,6 -0,6 -0,54 -0,54
Samlet effekt 0,9 1,5 1,6 2,8 1,5 2,5

* 75% kveeggylle og 25% dybstrgelse Sgrensen og Bargesen 2015.

54



Tabel 3.5.4. Reduktion i N-udvaskning fra rodzonen set over en 10 arig horisont som fglge af den forventede forggede anven-
delse af bioforgasning i perioden 2013 til 2018. Effekten af bioforgasning er fordelt pa vandoplande og jordtyper pa grundlag af
registreret fordeling af husdyrgedning i 2011.

Vandopland 1000 tons udbragt Ni Lerjord Sandjord Effekt i rodzonen af oget biogas 2013-18
husdyrgedning, samt  andel andel
andel pr. opland gnstons N mintons N maxtons N

1,1 Nordlige Kattegat, Skagerrak 13.9 0,06 0.00 1.00 20.0 0 40.0
1,2 Limfjorden 53 0,23 0.00 1.00 76.3 0 152.6
1,3 Mariager Fjord 3.2 0,01 0.00 1.00 4.6 0 9.2
1,4 Nissum Fjord 10.7 0,05 0.00 1.00 15.4 0 30.8
1,5 Randers Fjord 15.2 0,07 0.02 0.98 21.7 0 43.4
1,6 Djursland 3.8 0,02 0.01 0.99 5.4 0 10.9
1,7 Arhus Bugt 2.3 0,01 0.47 0.53 2.6 0 5.3
1,8 Ringkebing Fjord 22.4 0,10 0.00 1.00 32.2 0 64.5
1,9 Horsens Fjord 3.9 0,02 0.55 0.45 4.3 0 8.5
1,10 Vadehavet 33.9 0,15 0.00 1.00 48.7 0 97.5
1,11 Lillebeelt/Jylland 12.6 0,06 0.56 0.44 13.7 0 27.4
1,12 Lillebeelt/Fyn 55 0,02 0.47 0.53 6.3 0 12.6
1,13 Odense Fjord 5.2 0,02 0.42 0.58 6.1 0 12.2
1,14 Storebeelt 2.2 0,01 0.64 0.36 2.3 0 4.6
1,15 Det Sydfynske @hav 3.3 0,01 0.73 0.27 3.2 0 6.5
2,1 Kalundborg 2.8 0,01 0.59 0.41 3.0 0 6.0
2,2 Isefjord og Roskilde Fjord 3.9 0,02 0.48 0.52 4.4 0 8.9
2,3 Oresund 0.5 0,00 0.18 0.82 0.7 0 1.3
2,4 Kgge Bugt 1.3 0,01 0.84 0.16 1.2 0 2.4
2,5 Smalandsfarvandet 8.6 0,04 0.77 0.23 8.2 0 16.4
2,6 Ostersgen 2.5 0,01 0.77 0.23 2.4 0 4.8
3,1 Bornholm 3.2 0,01 0.85 0.15 2.9 0 5.8
4,1 Vida-Krusa 13.9 0,06 0.05 0.95 19.6 0 39.2
Hele landet 228 1,00 305 0 611

Den samlede reduktion i N-udvaskning er her beregnet til 305 tons N fra rod-
zonen med en skeannet usikkerhed pé +/- 305 tons N. Den store relative usik-
kerhed skyldes, at der bade er faktorer, der treekker op og ned, og den samlede
effekt derfor fremkommer som en differens. Det er effekten efter 10 ar med
bioforgasning, der er beregnet, mens effekten, der vil kunne males i 2018, vur-
deres at vaere taet pa 0, idet effekten, der giver gget udvaskning (reduceret N-
output), virker fra farste ar, mens effekten af reduceret organisk N, der giver
reduceret udvaskning, virker langsommere. Effekten af &ndret bioforgasning
i perioden 2013 til 2021 er ligeledes beregnet for hvert enkelt opland under
hensyntagen til fordeling mellem sandjord og lerjord i tabel 3.5.5. Den sam-
lede reduktion i N-udvaskning er pa 407 tons N med en skgnnet usikkerhed
pé +/- 407 tons N. Effekten af biogasanlaeg etableret fgr 2013 er ikke indregnet
i ovenstaende.
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Tabel 3.5.5. Reduktion i N-udvaskning fra rodzonen set over en 10 arig horisont som fglge af den forventede foragede anven-
delse af bioforgasning i perioden 2013 til 2021. Effekten af bioforgasning er fordelt pa vandoplande og jordtyper pa grundlag af
registreret fordeling af husdyrgedning i 2011.

Vandopland 1000 tons udbragt N i Lerjord an- Sandjord Effekt i rodzonen af
husdyrgedning, samt del andel oget biogas 2013-21
andel pr. opland gnstons N mintons N max tons N
1,1 Nordlige Kattegat, Skagerrak 13.9 0,06 0.00 1.00 26.7 0 53
1,2 Limfjorden 53 0,23 0.00 1.00 101.7 0 203
1,3 Mariager Fjord 3.2 0,01 0.00 1.00 6.1 0 12
1,4 Nissum Fjord 10.7 0,05 0.00 1.00 20.5 0 41
1,5 Randers Fjord 15.2 0,07 0.02 0.98 28.9 0 58
1,6 Djursland 3.8 0,02 0.01 0.99 7.3 0 15
1,7 Arhus Bugt 2.3 0,01 0.47 0.53 3.5 0 7
1,8 Ringkebing Fjord 224 0,10 0.00 1.00 43.0 0 86
1,9 Horsens Fjord 3.9 0,02 0.55 0.45 5.7 0 11
1,10 Vadehavet 33.9 0,15 0.00 1.00 65.0 0 130
1,11 Lillebeelt/Jylland 12.6 0,06 0.56 0.44 18.3 0 37
1,12  Lillebeelt/Fyn 5.5 0,02 0.47 0.53 8.4 0 17
1,13 Odense Fjord 5.2 0,02 0.42 0.58 8.2 0 16
1,14  Storebeelt 2.2 0,01 0.64 0.36 3.0 0 6
1,15 Det Sydfynske @hav 3.3 0,01 0.73 0.27 4.3 0 9
2,1 Kalundborg 2.8 0,01 0.59 0.41 4.0 0 8
2,2 Isefjord og Roskilde Fjord 3.9 0,02 0.48 0.52 5.9 0 12
2,3 Oresund 0.5 0,00 0.18 0.82 0.9 0 2
2,4  Koge Bugt 1.3 0,01 0.84 0.16 1.6 0 3
25 Smalandsfarvandet 8.6 0,04 0.77 0.23 10.9 0 22
2,6 Ostersgen 2.5 0,01 0.77 0.23 3.2 0
3,1 Bornholm 3.2 0,01 0.85 0.15 3.9 0
41 Vida-Krusa 13.9 0,06 0.05 0.95 26.1 0 52
Hele landet 228 1,00 407 0 814
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@get anvendelse af organisk affald i biogasanlag, f.eks. i stedet for forbraen-
ding, medfarer ogsa en forventet gget N-udvaskning (Sgrensen og Bgrgesen,
2015; Jensen et al. 2016). Den ggede udvaskning skyldes bl.a., at der samlet set
tilfares mere kveelstof til landbrugsarealet, idet udnyttelseskravet til N i affal-
det kun er 40 % i forhold til den handelsggdning, den erstatter. Denne effekt
ma tilskrives gnsket om gget recirkulering og er ikke en effekt af bioforgas-
ning i sig selv (Jensen et al., 2016). | nogle tilfelde vil den ggede maengde re-
cirkuleret affald blive komposteret og ikke anvendt til biogas. Effekten er der-
for ikke medregnet her i effekten for biogas.

Effekt af organisk affald

For gedningsaret 2016-17 er der pa biogasanleaeg registreret en modtagelse af
N i kildesorteret dagrenovation og lignende pa 636 tons N og 178 tons N i
organisk affald fra industri, svarende til i alt 814 tons N i organisk affald. Ved
anvendelse af samme forudseetninger som Sgrensen og Bgrgesen (2015) kan
gget anvendelse af affald forventes at medfare en stigning i N-udvaskning
svarende til ca. 11 % af N i affaldet pa lerjord og 22 % péa sandjord (tabel 3.5.6).
| tabel 3.5.6 er anvendt et scenarie fra Sgrensen og Bgrgesen (2015) med gget



tilfgrsel af energiafgrgde (majsensilage). Det vurderes, at tilfarsel af ekstra af-
fald til biogasanlaeg vil have tilnaermelsesvis samme effekt som beregnet for
ekstra tilfarsel af majsensilage, og at ca. 60 % af kveelstof i affald omdannes til
ammonium i biogasanlaeeg (Tampio et al., 2016). Den gennemsnitlige effekt af
814 tons N i affald kan saledes forventes at veaere en gget N-udvaskning pa ca.
134 tons N fra rodzonen (16,5 % af 814 tons N) ved lige fordeling mellem sand-
jord og lerjord. Det er usikkert, hvor stor en andel heraf der allerede blev an-
vendt i 2012, men i 2013-14 er registreret tilfgrsel af 194 tons N i organisk af-
fald fra husholdning m.m. (ikke na&rmere opdelt). Effekten af den sendrede
tilfarsel af organisk affald fra 2013-14 til 2016-17 er en gget udvaskning pa 102
tons N ((814 tons N — 194 tons N) x 16,5%= 102). Usikkerheden herpa skennes
til +/- 51 tons N. Det ma antages, at dette ogsa er andringen fra 2012 til
2018.Det forventes, at udnyttelsen af affald som afgasset ggdning vil ske lige-
ligt fordelt pa sandjord og lerjord, idet starstedelen af affaldet produceres i de
teettest befolkede omréder i den gstlige del af Danmark.

Tabel 3.5.6 Beregning af aget N udvaskning (10 ars perspektiv) ved gget anvendelse af organisk affald i biogasanleeg ved et
udnyttelseskrav pa 40% for affald.

Lerjord Sandjord Gns ler og sand
Tilfert N med affald (kg N/ha) 38.6 38.6
@get N udvaskning (kg N/ha)* 4.4 8.3
Udnyttelsekrav affald (%) 40 40
Netto @get N-udvaskning (kg N/kg N i affald) 0.114 0.215 0.165

* Effekter for majs til kveeggylle (Serensen og Bargesen, 2015)

Miljgstyrelsens affaldsfremskrivningsmodel, FRIDA, opdeler affaldet i hus-
holdningsaffald, affald fra serviceerhverv og affald fra erhverv, der ikke er
serviceerhverv (tabel 3.5.7). Ifglge beregninger i denne model sker der kun
ubetydelige @ndringer i meengden af genanvendeligt organisk affald i perio-
den fra 2015 til 2021. Fremskrivningen i FRIDA bygger pa historiske trends
koblet sammen med data fra den makrogkonomiske model ADAM, der an-
vendes af Finansministeriet. Tabel 3.5.7 viser, at der i 2021 er et potentiale for
genanvendelse af affald pa 960 tons N. Mangden af kildesorteret affald, der
kan anvendes i biogasanlaeg, forventes at stige lidt i de kommende ar. Det
vurderes, at hele potentialet pa 960 tons N vil blive udnyttet i 2021, og stig-
ningen fra 2016-17 til 2021 pa 146 tons N kan give en yderligere stigning i
udvaskningen, s& den samlede stigning i udvaskning fra 2012 frem til 2021 vil
veere pa 126 tons N +/- 63 tons N fra rodzonen, dvs. i en merudvaskning af
kveelstof pad mellem 60 og 180 ton N/ar. Det er ikke muligt at opdele denne
effekt pa oplande, da det er meget usikkert, hvor gedningen vil blive udbragt.

Tabel 3.5.7. Fremskrevne maengder af genanvendeligt organisk affald ifelge Miljgstyrelsens affaldsmodel FRIDA (Mikkel Clau-
sen, Miljgstyrelsen, personlig meddelelse) og beregnet indhold af kveelstof i genanvendeligt affald.

Affald %TS* % NiTS* 1000tons 1000tons Tons N Tons N
2015 2021 2015 2021

Organisk affald (husholdninger) 40 1.9 39 42 296 319

Organisk affald (serviceerhverv) 40 1.9 77 74 585 562

Organisk affald (erhverv, bortset fra service) 40 0.15 135 130 81 78

| alt 963 960

*Torstof i affald og % N i affald baseret pa Oelofse et al (2013) og Poulsen et al. (2019).
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Konklusion

Effekten af andret bioforgasning i perioden 2013 til 2021 er estimeret til en
reduktion i udvaskningen pa 407 tons N +/- 407 tons N over en 10 arig hori-
sont. Dette estimat er betydeligt lavere end de 1293 tons N estimeret ved Re-
vurdering af baseline i 2015. Det skyldes hovedsaligt 3 faktorer:

a) Der er her regnet med en tidshorisont pa 10 ar mod tidligere 50 ar.

b) Der er nu indregnet en effekt af reduceret N-output i forhold til N-input
(fiktiv reduktion af N der sker i ggdningsregnskabet).

c) Effekt af reduceret anvendelse af handelsggdning som fglge af hgjere god-
ningsvirkning i afgasset ggdning neutraliseres af reduktion i etablerede
efterafgrgder (ved normreduktion).

@get genanvendelse af organisk affald fra 2013 til 2021 forventes at gge N-
udvaskningen med 126 tons N +/- 63 tons N over en 10 arig horisont.

3.6 MVJ ordning (Miljgvenlige Jordbrugsforanstaltninger)

| Fastsaettelse af baseline 2021 oplyste den daveerende Naturerhvervsstyrelse,
at ordningerne for det daveerende MVJ-areal pa ca. 117.000 ha forventedes at
fortsaette frem til 2021. Der blev derfor ikke indregnet en effekt af MVJ-ord-
ninger i baseline 2021. Kvalitativ beskrivelse af MFO/Greening effect - se No-
tat om effekt af Capl3+ reformen. https:.//pure.au.dk/portal/fi-
les/129464878/Endelig CAP13 rapport ver3.pdf. Effekt af MFO blev vurde-
ret saerskilt i kvaelstofregnskabet for Fgdevare- og landbrugspakken og skal
derfor ikke indga i denne revision af baseline. En mulig effekt af MVJ for arene
2013-14 vurderes at veere under bagatelgreensen pa 100 t N. MVJ inkluderes
derfor ikke i opdateringen af baseline 2021.

3.7 Miljggodkendelser og husdyrregulering
Tina Houlborg & Gitte Blicher-Mathiesen

Siden 2007 har der veeret stillet seerlige krav om udlaegning af ekstra efteraf-
grader eller andre virkemidler pa arealer, hvor maengden af udbragt husdyr-
gedning har vearet stigende, for at modvirke at gget animalsk produktion
medfarte utilsigtet merudledning af ammoniak og naringsstoffer. 1 2013, som
er startaret for baselineperioden, blev miljggodkendelser af husdyr forvaltet
efter en godkendelsesprocedure fra 2006, da kommunerne overtog admini-
strationen af husdyrgodkendelser fra amterne.

I administrationen af ggede husdyr blev reguleringen af miljggodkendelser
vurderet ift., om arealer 13 i oplande til Natura2000 omrader og oplande til
kveelstofsarbare kystvande, og derfor afhang reguleringen af, hvilket kystop-
land husdyrbruget var placeret i. Oplandene var dengang defineret i 4 nitrat-
klasser. Nitratklasserne regulerer nitratudvaskningen ved miljggodkendte are-
aler, hvor der hgijest blev udbragt husdyrggdning svarende til en foruddefine-
ret procentdel af de generelle harmoniregler. De 4 nitratklasser var:

e Nitratklasse 0: ingen regulering.

e Nitratklasse 1: 85 % af de generelle harmoniregler regler.
o Nitratklasse 2: 65 % af de generelle harmoniregler regler.
e Nitratklasse 3: 50 % af de generelle harmoniregler regler.



De generelle regler for kvaegbrug var dengang 1,7 DE ha! og 1,4 DE ha! for
gvrige brug. Det var imidlertid muligt for ansggerne at have et hgjere husdyr-
tryk end de skeerpede harmonikrav, jf. nitratklasserne, hvis der blev etableret
virkemidler, der bragte udvaskningen ned pa samme niveau, som hvis de skaer-
pede harmonikrav var overholdt. Fglgende virkemidler kunne anvendes:

e Ekstra areal med efterafgrader.
e Krav om reduceret kveelstofnorm.
e Krav om &ndret standardsaedskifte.

Reglerne om skeerpede harmonikrav blev erstattet ved planperioden
201772018 af den nye husdyrregulering.

Status for miljggodkendelser givet i perioden 2007-2013

I en opgarelse fra Aarhus Universitet fra 2015 (Rolighed & Blicher-Mathiesen,
2015) er der undersggt 3791 husdyrgodkendelser, som blev godkendt ifglge
Lov om miljggodkendelse m.v. af husdyrbrug, 2006. Loven foreskrev, at hus-
dyrproduktion skulle ske pa et baeredygtigt grundlag, sa der blev vaernet om
natur, miljg og landskab. Godkendelserne blev givet efter § 11 og § 12 samt
1859 husdyrgodkendelser efter § 16, som omfattede 1,35 mio. DE og 816.000
ha landbrugsareal.

Godkendelser, som indgar i opgerelsen, indbefatter:

e §11-godkendelser, som gives til udvidelse pa husdyrbrug pa 75 til 250 DE.

e §12-godkendelser, som gives til udvidelse p& husdyrbrug pa 250 DE eller
derover.

e § 16-godkendelser, som gives til udbringningsarealer, hvor det vurderes,
at de generelle miljgregler ikke er tilstreekkelige til at undga veesentlig
virkning pa miljget.

Godkendelserne er givet i perioden 1. januar 2007 til 31. december 2013. 40 %
af de godkendte arealer 13 i nitratklasser, heraf 10 % i nitratklasse 1, 16 % i
nitratklasse 2 og 14 % i nitratklasse 3. Samlet var der i de undersggte godken-
delser stillet krav om ekstra efterafgrgder pa ca. 18.700 ha, som svarede til 2
% af det godkendte areal. Fordeling af efterafgrgder blev estimeret til ca. 64 %
pa nitratklasser og ca. 36 % i grundvandsbeskyttelseszone for krav om efter-
afgrader, som ikke var givet som konsekvens af planteavlsreglen, der define-
rede at husdyrbrug i Natura2000-omrader med stigende husdyrtryk, skulle
have et udvaskningsniveau efter husdyrudvidelsen svarende til udvask-
ningsniveauet for et planteavisbrug. Effekten af efterafgrgder er knyttet til
jordtype, men ogsa til meengden af nedbgr.

Det har ikke veaeret muligt at opgere effekten i forhold til bade jordtype og
nedbgr. Reduktionseffekten af efterafgregder blev derfor gennemsnitligt sat til
35 kg N ha! (Eriksen et al., 2014), idet det blev antaget, at alle udvidelser skete
pé ejendomme med mere end 0,8 DE hal. Herved blev effekten af skeerpede
harmonikrav, grundvandsbeskyttelse, indfgrelse af planteavisreglen samt re-
duktion i bedrifternes kveelstofkvote opgjort til en udvaskningsreduktion i
rodzonen pa 690 tons N for perioden 2007-2013, som det fremgar af tabel 3.7.1.
| ret 2013 alene er der givet godkendelser pa ca. 90.000 DE og 60.000 ha, som
udmgntes i en effekt pa ca. 100 tons N.
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Tabel 3.7.1. Oversigt over husdyrgodkendelser og effekt pa udvaskning for perioden 2007-2013 samt for baselineperioden

2013-2021.

Effekt af husdyrgodkendelser for 1.350 DE i perioden 2007-2013, aret 2013 alene og perioden 2007-2012 for start pa

baselineperioden

Ar for godkendel- Dyreenheder, der har Efter- Norm-reduk- Samlet effekt Baseline fremskrivnings effekt af

ser veeret igennem god- afgroder tion (tN) husdyr-godkendelser

kendelser (ha) (tN) [690 t N/1,35 mio. DE]
(1000 DE) (t N/DE)

A 2007-2013 1.350 18.700 169 690

B 2013 90 100

A-B  2007-2012 1.260 590

Effekt af husdyrgodkendelser for 510 DE i perioden 2014-2021, 2013 og 2013-2021

C 2014-2021 510 260 0,511

B 2013 90 100

C-B  2013-2021 360
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Effekt af husdyrgodkendelser 2013-2021 i Revurdering af baseline

I Nielsen et. al., 2014, blev der gennemfgrt en fremskrivning af det forventede
antal miljggodkendelser i perioden 2011-2035. Interpoleres denne fremskriv-
ning for de forskellige husdyrtyper, fas en godkendelsesfrekvens pa ca. 25 %
i perioden 2013-2021. | runde tal omfatter det saledes ca. 600.000 DE og 475.000
ha. Bruges der i godkendelserne samme frekvens af virkemidler som i perio-
den 2007-2013, udger effekten af skaerpede harmonikrav (Nitratklasser),
grundvandsbeskyttelse, reduktion af bedrifternes kvote samt planteavlsregel
under miljggodkendelsesordningen en reduktion pa ca. 260 tons N ved god-
kendelse af 510.000 DE for perioden 2014-2021 (tabel 3.7.1).

Effekt af husdyrgodkendelser for perioden 2013-2021 blev saledes ca. 360 tons
N. Da dele af effektberegningen bygger pa antagelser frem for egentlige data,
er der en forholdsvis stor usikkerhed tilknyttet analysen. | opggarelsen er kun
medtaget effekter som fglge af krav om ekstra efterafgrader samt reduceret
kveelstofnorm pa bedrifterne. Krav til szerlige sedskifter vil ogsa kunne bi-
drage til effekten, men har ikke kunnet kvantificeres i opggrelsen. Fordelin-
gen af prognosen for effekt af virkemidler givet i forbindelse med husdyrgod-
kendelser blev i "Revurdering af baseline”, 2015, tabel 3.7.2, veegtet i forhold
til summen af kvaeg- og svine-DE i 2012 fordelt pa de 23 hovedvandoplande.

Ny husdyrregulering

Danmarks areal er opdelt i 135 oplande, heraf klassificeres 85 oplande som
nitratfglsomme habitatnaturtyper i Natura 2000-omrader, endvidere er der i
Danmark 90 kystvandoplande, og ud af disse har 74 et indsatsbehov i forhold
til kvaelstof udbragt via organisk ggdning (Miljgstyrelsen, 2017). Der tages
hand om disse oplandes indsatsbehov i den nye husdyrregulering.



Tabel 3.7.2. Fordeling af effekt af arealregulering husdyrgodkendelser pa oplande for

baselineperioden 2013-2021. Antal dyreenheder hentet fra jordbrugsanalyser.dk
Opland Antal DE x 1000 i Effekt af areal-

opland regulering pa
M-udvaskning fra
rodzonen (tons N)

1.1.Mordlige Kattegat 141 22
1.2 Limfjorden 571 88
1.3 Mariager Fjord ar 6
1.4 Nissum Fjord 113 17
1.5 Randers Fjord 162 25
1.6 Djursland 53 B
1.7 Arhus Bugt 25 4
1.8 Ringkebing Fjord 239 37
1.9 Horsens fjord 3B ]
1.10 Vadehavet 457 70
1.11 Lillebzslt-Jylland 121 19
1.12 Lillebaelt - Fyn 56 9
1.13 Odense Fjord 47 7
1.14 Storebaelt 40 6
1.15 Sydfynske Ghav 13 2
2.1 Kalundborg Fjord 11 2
2.2 |sefjord og Roskilde Fjord 34 [+
2.3 Gresund 3 0
2.4 Kege Bugt 8 1
2.5 Smalandsfarvand 98 15
2.6 Osterseen 23 4
3.1 Bemholm 4 5
4.1 Krusa og Vida 15 2
Effekt pa udvaskning hele landet 2.340 Ca. 360

Den nye husdyrregulering tradte i kraft d. 1. august 2017 og er et resultat af
aftalen om Fgdevare- og landbrugspakken (FLP), der blev indgaet i 2015. Et
af formalene med FLP var, at husdyrreguleringen skulle forenkles. Forenklin-
gen udmgntede sig i mindre kommunal administration og starre frihed for
landmanden til at foretage areal- og produktionsendringer. | den nye hus-
dyrlov er reguleringen af arealer og anlaeg adskilt, saledes at anlaeggene bliver
reguleret i forhold til m2 produktionsareal, hvilket betegnes stipladsmodellen.
Modellen tager udgangspunkt i den nyeste viden om ammoniakemission,
som har vist, at emissionen er forholdsvis konstant fra ggdningsoverfladerne
uanset antallet af produktionsdyr. Dermed har bedrifterne nemmere mulig-
hed for at skifte mellem antallet af dyr og typen af dyrehold. Den tidligere
anvendte betegnelse 'dyreenheder’, DE, erstattes af kg N/ha fremadrettet.

Arealer til udbringning af husdyrggdning er siden 1. august 2017 blevet regu-
leret gennem generelle regler, og der er ikke laengere krav om, at der skal fo-
religge en miljggodkendelse eller tilladelse pé bedrifter, hvor den animalske
produktion andrer sig. Den indfgrte nye reguleringsmodel giver overordnet
samme beskyttelsesniveau for nitrat som den gamle husdyrgodkendelseslov.
Den nye reguleringsmodel beror pa udlegningen af husdyrefterafgrader,
som udlaegges som kompensation for en hgjere udvaskning af kveelstof i hus-
dyrgegdning sammenlignet med handelsggdning. Husdyrefterafgraderne
skal lgfte to hensyn; de skal beskytte nitratfglsomme habitatnaturtyper i Na-
tura 2000-omrader, hvis der i oplande, der afvander hertil, er sket en stigning
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i udbragt organisk ggdning, og dernast skal husdyrefterafgraderne bidrage
til at nd malsaetningerne i vandomradeplanerne.

Husdyrefterafgrgderne erstatter de gamle muligheder i miljggodkendelserne
af husdyrbrug for at stille vilkar om efterafgreder og alternativer. Kravet om
husdyrefterafgrader pahviler de bedrifter, der udbringer mere end 30 kg N
ha harmoniareal, som har mindst 10 ha efterafgradegrundareal, og som af-
vander til nitratfglsomme Natura 2000-habitater, og hvor der har veeret et sti-
gende forbrug af organisk gedning eller arealer, der i forhold til vandomra-
deplanerne ligger i kveaelstofindsatspakraevede kystvandoplande. Stigningen
i forbruget af husdyrgadning tager udgangspunkt i den organisk bundne
meangde af kveelstof i den organiske gadning, det vil sige den del af husdyr-
ggdningen, som ikke kan udnyttes ved udbringningstidspunktet. Det vil sige
den totale maenge kveelstof i husdyrggdning minus den udnyttede kveelstof i
husdyrgadningen.

Referencedret for maengden af organisk ggdning er for husdyrggdning 2007
og tager séledes udgangspunkt i data fra ggdningsregnskaberne for planaret
2006/2007. For anden organisk gedning er referencearet 2015, som tager ud-
gangspunkt i data fra gedningsregnskaberne for planaret 2014/2015. Anden
organisk ggdning omfatter spildevandsslam, komposteret husholdningsaf-
fald m.v. jf. indberetningerne til ggdningsregnskaberne. Der er altsa forskel
pd, hvad kravet til husdyrefterafgraderne er; det varierer mellem de forskel-
lige oplande, som de skal udlaegges i, og afheenger af, om den uudnyttede del
af husdyrggdningen stiger, samt om bedriftens arealer ligger i et kystvandop-
land, hvor der er et kvalstofindsatsbehov. Det uudnyttede kvelstof i husdyr-
gedningen bestar bade af det organisk bundne kvealstof og af ammoniaktabet
ved udbringning af husdyrgedningen.

Stigning i mangden af uudnyttet kveaelstof omregnes til et husdyrefterafgre-
dekrav (ha) ved, at 22 % af den uudnyttede kvelstof udvaskes, jf. afsnit om
udvaskningsfakorer nederst i dette kapitel, og at efterafgrgder giver en gen-
nemsnitlig reduktion i udvaskning pa 33 kg N ha-1. Det svarer til den gennem-
snitlige effekt af efterafgrgder ved veaegtede antal ha efterafgrgder, der etable-
res pa bedrifter, der udbringer henholdsvis under og over 80 kg N ha fra
husdyrgadning og anden organisk gadning. Den tekniske beskrivelse af be-
regningsgrundlaget for husdyrefterafgrederne fremgar af Madsen (2017).

Husdyrefterafgraderne fglger reglerne for lovpligtige efterafgrgder. De kan in-
den for samme areal overlappe med miljgfokusomrader, men de kan ikke over-
lappe med lovpligtige eller malrettede efterafgrader. Ligesom de lovpligtige ef-
terafgrgder kan husdyrefterafgraderne erstattes af alternative virkemidler.

Husdyrefterafgrgderne indfases trinvist fra planperioden 2017/2018 og vil
veere fuldt indfaset fra planperioden 2021/2022. Den trinvise indfasning frem-
gar af tabel 3.7.3. | planaret 2017/2018 blev der etableret godt 19.000 ha hus-
dyrefterafgrader i oplande, der afvander til nitratfaglsomme Natura 2000-om-
rader eller i kystvandsoplande med kvalstofindsatsbehov. Det er malet, at
der ved fuld indfasning af husdyrefterafgraderne i planperioden 2021/2022
etableres ca. 34.000 ha med husdyrefterafgrader i de pageldende oplande.
Der er indfgrt et maksimalt loft over husdyrefterafgrgdekravet i det enkelte
opland pa 34 %. For baselineperiodens sidste ar, 2020721, udlaegges 30.750 ha
husdyrefterafgrader.



Tabel 3.7.3. Oversigt over indfasning af husdyrefterafgreder i planperioderne 2017/2018 — 2021/2022 (Madsen, I., Fuld-
meegtig, Miljgministeriet Departementet, pers. korrespondance, 2019).

Planperiode

2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022

Samlet niveau af efterafgrader (ha)

19.250 24.250 27.500 30.750 34.000

I den tekniske beregning af husdyrefterafgrader findes farst antal efterafgrader,
der skal fordeles til oplande, der afvander til nitratfglsomme habitatnaturtyper
i Natura 2000-omrader grundet gget forbrug af uudnyttet husdyrgadning og
anden organisk gedning. Nar disse er beregnet, vil de resterende efterafgrader
fordeles til kystvandoplande med et kvelstofindsatsbehov. For indfasning af
husdyrefterafgrgder i 2020/2021 fordeles 16.330 ha husdyrefterafgrgder i op-
lande til Natura 2000-habitater og 14.420 ha i kystvandoplande med kveelstof-
indsatsbehov beregnet af Miljgstyrelsen (1. Madsen, 2019 pers. kom.).

For baselineeffekten i 2021 vil det i princippet veere tilstreekkeligt alene at vur-
dere effekten af husdyrefterafgrgderne for 2020/2021 (jf. tabel 3.7.4) og fra-
treekke effekten af de husdyrgodkendelser, der blev givet frem til 2012. Men da
nogle af husdyrefterafgrederne kompenserer merudvaskning pa grund af sti-
gende forbrug af organisk N, vil husdyrefterafgraderne ikke give en mindre
udvaskning, men medfgre status quo pa udvaskning. Mens det i oplande, hvor
der sker et mindre forbrug af organisk N, vil medfare en mindre udvaskning.

I nerveerende vurdering af baselineeffekten af husdyrefterafgrgder har vi et
andet start ar for beregning af aendringer i forbrug af organisk gedning end
udgangsarene i MST’s beregninger for husdyrefterafgrader. MST’s beregnin-
ger bygger pa 2007 som udgangsar for beregning af husdyrgadning og 2015
for beregning af anden organisk ggdning, mens vi beregner &ndring i uud-
nyttet organisk N fra husdyrgadning og anden organisk ggdning ud fra land-
mandenes indberetning af gedningsregnskaber for de to ar 2012 og 2017. Det
skyldes, at vi skal opdatere baseline 2013-2021, og derfor er vores reference ar
2012, og 2017 er det ar, hvor husdyrefterafgraderne blev etableret farste gang.
Beregningen er opgjort for hvert af de 23 hovedvandoplande. Jf. tabel 4 i Bli-
cher-Mathiesen og Rolighed (2015) er merudvaskningen fra rodzonen af
kveelstof i husdyrggdning ift. handelsgadning beregnet med samme faktor pa
22 % som i MST’s beregning af husdyrefterafgrgderne. Merudvaskningspro-
centen ganges pa forskellen mellem mangden af uudnyttet husdyrgedning
og anden organisk gadning for hhv. 2012 og 2017 i hvert hovedvandopland.
Af tabel 3.7.4 og 3.7.5 fremgar det, at der for ni oplande har veret en stigning
i udvaskningen pa 418 tons N pa grund af gget forbrug af organisk N i perio-
den 2012-2017, mens der i de resterende 16 hovedvandoplande har veeret et
fald i udvaskningen pa 192 tons N grundet mindre forbrug af organisk N i
samme periode.

AEndring i udvaskning grundet e&ndret forbrug af organisk N i perioden 2012-
2017 (A) og mindre udvaskning grundet husdyrefterafgragder i oplande til Na-
tura 2000-habitater (B) og mindre udvaskning grundet husdyrefterafgrgder
til kystvandoplande med kvelstofindsatsbehov (C) er lagt sammen (D), og
herfra er trukket dgdveegten for udvaskningen fra husdyrgodkendelser i pe-
rioden 2007-2012, som var pa 590 tons N (jf. tabel 3.7.1). Dermed fas effekten
af husdyrefterafgrgderne for 2021 (F) (tabel 3.7.5). Den opdaterede beregning
viser, at husdyrefterafgrederne giver en reduktion i udvaskningen pa ca. 198
tons N, hvilket er en smule mindre end den effekt pa 360 ton, der blev bereg-
net i Revurdering af baseline jf. tabel 3.7.2 og tabel 3.7.6.
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Tabel 3.7.4. Oversigt over merudvaskning fra husdyrefterafgraderne og effekten i 2018. Negativt tal angiver en reduktion i udvaskning.

lkke udny. hus. Forskel Mer- Omregnet til eft- Husdyrefterafgr. | Husdyr-godken- Effekt af
HOVEDVANDOPLAND 2018 A+B DE 2012 husdyreft-afgr.
og and. org. A udvask. erafgr. delser 2007-2012

B 2018

Nr. Navn 2012 2017 2017-2012 (0,219) (33 kg N ha) MST stig. Org N pr. opland Udvaskning
(1.000 t N) (1.000 t N) (tN) (ha) (ha) (tons N) (tons N) (1000 DE) (tons N) (tons N)
1.1 N. Kattegat, Skagerrak 4,5 4,5 -0,015 -3 0 6508 -197 -200,6 141 -35,6 -165,0
1.2 Limfjorden 174 173 -0,060 -13 0 5065 -153 -166,6 571 -144,0 -22,6
1.3 Mariager Fjord 1,2 1,1 -0,133 -29 0 173 -5 -34,3 37 -9,3 -25,0
1.4 Nissum Fjord 3,7 3,7 -0,033 -7 0 263 -8 -15,1 113 -28,5 13,4
1.5 Randers Fjord 5,0 5,0 -0,011 -2 0 0 0 -2,4 162 -40,8 38,4
1.6 Djursland 1,3 1,2 -0,073 -16 0 0 0 -15,9 53 -13,4 -2,5
1.7 Arhus Bugt 0,9 0,7 -0,139 -30 0 0 0 -30,4 25 -6,3 -24,1
1.8 Ringkebing Fjord 7,6 8,1 0,492 108 3267 5506 -167 -59,0 239 -60,3 1,2
1.9 Horsens Fjord 1,3 1,4 0,106 23 702 0 0 23,2 38 -9,6 32,8
1.10  Vadehavet 11,56 122 0,757 166 5026 0 165,9 457 -115,2 281,1
1.1 Lillebaelt/ Jylland 3,9 3,9 -0,055 -12 0 78 -2 -14,3 121 -30,5 16,2
1.12  Lillebeelt/Fyn 1,7 1,7 -0,073 -16 0 69 -2 -18,0 56 -141 -3,9
1.13  Odense Fjord 1,6 1,7 0,083 18 552 30 -1 17,3 47 -11,9 29,2
1.14  Storebeelt 0,7 0,7 -0,020 -4 0 0 0 -4.4 40 -10,1 5,6
1.15 Det Sydfynske @hav 1,2 1,1 -0,065 -14 0 36 -1 -15,2 13 -3,3 -12,0
21 Kalundborg 0,9 0,8 -0,130 -29 0 0 0 -28,5 11 -2,8 -25,8
22 Isefjord og Roskilde Fjord 1,5 1,4 -0,060 -13 0 0 0 -13,1 34 -8,6 -4,5
23 Jresund 0,2 0,3 0,014 3 93 8 0 2,8 3 -0,8 3,6
2.4 Kage Bugt 0,5 0,6 0,114 25 754 0 0 24,9 9 -2,3 27,1
25 Smalands-farvandet 3,0 3,1 0,145 32 965 52 -2 30,3 98 -24,7 55,0
2.6 Ostersgen 1,0 1,0 0,021 5 141 0 0 47 23 -5,8 10,5
3.1 Bornholm 0,9 0,9 -0,010 -2 0 4 0 2,2 34 -8,6 6,4
4.1 Vida-Krusé 3,2 3,4 0,176 39 1169 1460 -44 -5,7 15 -3,8 -1,9
Stigende org. N 418
Sum 747 75,8 12.670 19.253 -583 -357 2.340 -590 233
Faldende org. N -192
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Tabel 3.7.5. Oversigt over merudvaskning fra husdyrefterafgraderne og effekten i 2021. Negativt tal angiver en reduktion i udvaskning.

A B C D = A+B+C E F=D-E
Mer-ud- Ud. til Husdyr-  Effekt af
Ikke udny. hus. vask. 2012- Omregnet til Husdyr-efter- Natura Udbv til kyst- godk. 2007- husdyreft-
HOVED-VANDOPLAND og and. org. Forskel 2017 efter-afgr. afgr.i2021 Korr. orgN 2000-opl. Kystvand vand-opl. Sum DE 2012 2012 afgr. 2021
2012 2017 2017-2012 (0,219) (33 kg N ha') MST stig. org N 2012-2017 Efter-afgr. pr. opland Udvaskning
nr- Navn (1.000 t N) (1.000 t N) (ton N) (ha) (ha) (ha) (tons N) (ha) (tons N) (tons N) (1000 DE) (tons N)  (tons N)
1.1 N. Kattegat, Skagerrak 4,5 4,5 -0,015 -3,3 0,0 257,5 257,5 -8,5 5637,8 -186,0 -197,9 141 -35,6 -162,3
1.2 Limfjorden 17,4 17,3 -0,060 -13,1 0,0 4835,1 4835,1 -159,6 2227,2 -73,5 -246,1 571 -144,0 -102,2
1.3 Mariager Fjord 1,2 1,1 -0,133 -29,1 0,0 194,3 194,3 -6,4 0 0,0 -35,5 37 -9,3 -26,2
1.4 Nissum Fjord 3,7 3,7 -0,033 -7 0,0 959,0 959,0 -31,6 467,7 -15,4 -54,2 113 -28,5 -25,7
1.5 Randers Fjord 5,0 5,0 -0,011 -2,4 0,0 799,0 799,0 -26,4 0 0,0 -28,8 162 -40,8 12,0
1.6 Djursland 1,3 1,2 -0,073 -15,9 0,0 0,0 0,0 0 0,0 -15,9 53 -13,4 2,5
1.7 Arhus Bugt 0,9 0,7 -0,139 -30,4 0,0 0,3 0,3 0,0 0 0,0 -30,4 25 -6,3 -24,1
1.8 Ringkebing Fjord 7,6 8,1 0,492 107,8 3267,3 1997,4 -1270,0 41,9 3934,3 -129,8 -87.,9 239 -60,3 -27,7
1.9 Horsens Fjord 1,3 1,4 0,106 23,2 702,1 553,1 -149,0 4,9 254,3 -8,4 -3,5 38 -9,6 6,1
1.10  Vadehavet 11,5 122 0,757 165,9 5026,1 2745,8 -2280,3 75,3 0,0 0,0 75,3 457 -115,2 190,5
1.11 Lillebaelt/Jyl 3,9 3,9 -0,055 -12,0 0,0 1494,8 1494,8 -49,3 137,6 -4,5 -65,8 121 -30,5 -35,3
1.12 Lillebeelt/Fyn 1,7 1,7 -0,073 -15,9 0,0 520,2 520,2 -17,2 149,8 -4,9 -38,1 56 -14,1 -23,9
1.13  Odense Fjord 1,6 1,7 0,083 18,2 552,3 666,5 1142 -3,8 483,6 -16,0 -19,7 47 -11,9 7,9
1.14  Storebzelt 0,7 0,7 -0,020 -4,4 0,0 148,9 148,9 -4,9 0 0,0 -9,4 40 -10,1 0,7
1.15 Det Sydfynske @hav 1,2 1,1 -0,065 -141 0,0 235,5 235,5 -7,8 86,0 -2,8 -24,8 13 -3,3 -21,5
2.1 Kalundborg 0,9 0,8 -0,130 -28,5 0,0 0,0 0,0 0 0,0 -28,5 11 -2,8 -25,8
2.2 Isefjord og Roskilde Fjord 1,5 1,4 -0,060 -13,1 0,0 32,4 32,4 -1,1 0 0,0 -14,2 34 -8,6 -5,6
2.3 Jresund 0,2 0,3 0,014 3,1 93,2 35,7 -57,5 1,9 0 0,0 1,9 3 -0,8 2,7
24 Kege Bugt 0,5 0,6 0,114 24,9 753,9 31,8 -722,1 23,8 0 0,0 23,8 9 2,3 26,1
25 Smalands-farvandet 3,0 3,1 0,145 31,8 964,8 344,6 -620,1 20,5 110,0 -3,6 16,8 98 -24,7 41,5
2.6 Ostersgen 1,0 1,0 0,021 4,7 141,5 52,7 -88,8 2,9 0 0,0 2,9 23 -5,8 8,7
3.1 Bornholm 0,9 0,9 -0,010 -2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 -0,1 -2,1 34 -8,6 6,4
4.1 Vida-Krusa 3,2 3,4 0,176 38,6 1169,1 425,3 -743,8 24,5 929,3 -30,7 -6,1 15 -3,8 -2,3
Stigende org. N 418,1
Sum 74,7 75,8 12670 16330 3660 -121 14420 -476 -788,2 2340 -590 -198,2
Faldende org. N| -191,6

Sum (A + B + C) = A (Merudvaskning fra uudnyttet husdyrgedning og anden organisk gedning fra 2012-2017). B(1) Udvaskning fra fordelingen af husdyrefterafgrader, som MST regner med i 2021, fordelt af AU i hvert
enkelt opland omregnet til efterafgreder ved at gange reduktionseffekten pr. kg N/ha efterafgrader pa (beregnet til 33 kg N/ha, da det antages, at det er den gennemsnitlige effekt i rodzonen for udbringning over og under
80 kg N/ha) minus 2) efterafgraderne omregnet pba. den merudvaskning, der har veeret fra perioden 2012-2017. Denne beregning 1) — 2) kaldes for den korrigerede org. N, som er ganget med 33 kg N/ha (jf. ovensta-
ende), og divideret med -1000 for at lave om til tons N. C (Efterafgrader fordelt til hovedvandoplandene fra MST i ha ganget med 33 g N/ha og divideret med -1000 for at f& det lavet om til tons N). D (Mindre udvaskning
fra husdyrgodkendelserne 2007-2012 vises som minustal, og storre udvaskning end forventet vises som plustal).
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Tabel 3.7.6 Samlet oversigt over merudvaskning i 2017 og 2021. Negativt tal angiver en reduktion i udvaskning.

Efterafgroder Mer-udvaskning
(1.000 ha) (ton N)
Merudvaskning frem til 2017
A F/Endring i forbrug af organisk gedning, 2012-2017 12.670 227
B Husdyrefterafgrader 2018 -19.253 -583
Samlet effekt A+B -6582 -357
C Mindre udvaskning af husdyrgodkendelser i 2012 590
D =A+B-C Merudvaskning i 2018 233
Efterafgroder Mer-udvaskning
(1.000 ha) (ton N)
Mer-udvaskning frem til 2021
A FAEndring i forbrug af organisk gedning, 2012-2017 12.670 227
B Husdyrefterafgrader 2021 -30.750 -1015
Samlet effekt A+B -18.079 -788
C Mindre udvaskning af husdyrgodkendelser i 2012 590
D= A+B-C Merudvaskning i 2021 -198
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Merudvaskning ved anvendelse af husdyrgedning frem for handelsgadning

I den nye regulering af husdyrbrug fra planperiode 2017/18 anvendes en fak-
tor for, hvor meget merudvaskning anvendelse af husdyrggdning forventes
at medfgre i forhold til handelsggdning (Miljastyrelsen, 2017). Faktoren er
fastlagt i forhold til den uudnyttede kveelstofandel i husdyrggdning (total N
minus udnyttelseskrav) og er fastlagt til gennemsnitligt 22 % af det uudnyt-
tede kveelstof set inden for en tidshorisont pa 5-10 ar, som vist i tabel 1 i Bli-
cher-Mathiesen & Rolighed (2015). Ved en tidshorisont pa 200 ar vurderes ud-
vaskningen at udggre ca. 42 % af den uudnyttede del af husdyrgadningen.

Opgares merudvaskning i forhold til den uudnyttede del af husdyrgadning,
men hvor ammoniakfordampning ved udbringning af husdyrgadning er truk-
ket fra den uudnyttede del, udggr merudvaskningen ca. 29 % inden for en tids-
horisont pa 5-10 ar og ca. 55 % med en tidshorisont pa 200 ar (tabel 3.7.7).

Faktoren for merudvaskning pa 22 % anvendes i afsnittet om husdyrgodken-
delser, og i naerveerende afsnit beskrives overordnet, hvordan denne faktor er
estimeret og den faglige baggrund for faktoren.

Merudvaskning fra husdyrggdning skyldes primeert, at husdyrggdningen in-
deholder kvelstof, der er bundet pa organisk form, og at mineralisering af
organisk bundet kvaelstof bl.a. sker efterdr og vinter, hvor afgradernes kveel-
stofoptagelse er lav, og hvor mineraliseret kvalstof kan udvaskes ved over-
skud af nedbar. Udnyttelse af kveelstof i husdyrgedning i tilfarselsaret er pri-
mert knyttet til husdyrggdningens indhold af uorganisk kvelstof (tabel
3.7.8). Den gennemsnitlige andel af uorganisk kvealstof varierer fraca. 75 % i
svinegylle til omkring 25 % i dybstrgelse. En del heraf tabes som ammoniak
(tabel 3.7.8). Krav til udnyttelse af husdyrggdning indeholder derfor ogsa et
krav om at udnytte uorganisk kveelstof fra mineralisering af det organisk
bundne kveelstof. Dette bidrag omfatter bade farstedrsvirkning samt en efter-
virkning, der bidrager i arene umiddelbart herefter. Petersen og Sgrensen
(2008) viste, at de geeldende udnyttelseskrav for kveeg- og svinegylle passer
med den opnaelige ggdningsvirkning, nar der ogsa inkluderes en eftervirk-
ning naet efter ca. 10 ar.



Tabel 3.7.7. Merudvaskning af kvaelstof fra rodzonen ved at anvende husdyrgedning frem for handelsgadning samt faktor (pct.)
af ikke-udnyttet N i husdyrgedning med og uden ammoniak-fordampning ved udbringning af husdyrgedning. Merudvaskning er
opgjort pa kort (5-10 ar) og langt (200 ar) sigt. @get udvaskning som falge af ammoniakfordampning ved udbringning af husdyr-
gedning er estimeret til ca. 3,3 kg N pr. DE (Lemming 2011) og er ikke indeholdt i merudvaskningen. Delvis efter tabel 4 i Bli-

cher-Mathiesen & Rolighed (2015).

Veegtfaktor
(se tabel 5 Krav ud-

Amoniak-for-

Uudnyttet perudvaskning

Faktor ud-
Faktor Ud- vask. ift
vask. ift. uudnyttet
uudnyttet N uden

Gadningstype Uudnyttet dampning org. N uden
Blicher-Ma- nyttelse -for-
.IC er-Ma-  nyt (NHs) NHs-fordamp N NHs-for
thiesen & Ro- damp
lighed Tidshorisont i ar
(2015))
5-10 200 |5-10 200 [5-10 200
(kg N/100 kg N) (%) (%)
Svinegylle 0,387 75 25 8 17 4,6 8,8 |18,4 352|27,1 51,8
Kvaeggylle 0,367 70 30 8 22 6,6 1256 | 22 41,7 30 56,9
Dybstrgelse, svin 12,8 25,1 |23,3 45,6|26,7 52,3
0,131 45 55 7 48
Dybstraelse, kvaeg
Fast gadning, svin
Fast gadning, 9,6 18,1 |27,4 51,7|356 67
0,115 65 35 8 27
kveeg
Ajle
Fjerkreegad., frisk ? 70 30 4,6 8,8 |15,3 29,3
Veegtet ift. god-
. 68 32 7 13,4 (21,9 41,9|29,1 55,4
ningstyper

Tabel 3.7.8 Husdyrgednings indhold af organisk og uorganisk N samt andel af total N, der fordamper som ammoniak ved ud-
bringning af husdyrgadning delvis efter Husdyrreguleringsudvalget (2010). Kopi af tabel 1 i Blicher-Mathiesen & Rolighed

(2015).
Fraktioner i 100 kg N i husdyrgodning, 1DE=100 kg N ab lager Krav til
i i udnyttelse

Organisk N (efter lI\i‘I)-I'f-’:)r:'Idsakn:\lpning) N:Lft:)r';:agnr:rnng;?g (%)
Svinegylle 26 66 8 75
Kvaeggylle 40 51 8 70
Fast gedning 65 29 6? 65
Ajle 10 81 8 65
Dybstroelse 75 19 7 45
Anden husdyrgadning 45 46 9 65

' Fra emission opggrelser for 2013, Mette Hjort Mikkelsen pers. Kom.

Af notatet Blicher-Mathiesen & Rolighed (2015) fremgar, at merudvaskning
af ikke-udnyttet kveelstof kan veere vanskelig at opgare korrekt, idet den ikke-
udnyttede del af husdyrgadningen ogsa omfatter fordampning af ammoniak
ved udbringning af husdyrgadning samt eventuel denitrifikation knyttet til
tilfarsel af husdyrgadning. Endvidere sker der ogsa en mineralisering af det
organiske kvelstof i det farste ar efter tilfgrslen. Der er derfor ikke ligheds-
tegn mellem husdyrggdningens indhold af organisk bundet kvelstof og ikke-
udnyttet kveelstof. Desuden vil der forekomme forskelle i den hgstede
mangde kveelstof imellem regioner og bedrifter, som betyder, at merudvask-
ningen vil variere imellem disse elementer.

67



Pa basis af ovenstdende kan derfor anbefales, at der i fremtidige beregninger
af merudvaskning fra husdyrgedning tages udgangspunkt i den tilfarte
mangde organisk bundet N i husdyrgadningen.

Modelberegninger med FASSET har vist, at merudvaskning bade afhaenger af
saedskifte, jordtyper og klima. F.eks. er der mere end en faktor to forskel pa
udvaskning fra lerjord med lav nedbgr og udvaskning fra sandjord med hgj
nedbgr jf. tabel 6, 7 og 9 i Lemming (2011). Starrelse for merudvaskning af-
heenger bl.a. ogsa af sedskifte, hvor andel af efterafgrader i seedskiftet har
betydning for, hvor meget af efterarets mineraliserede nitrat udvaskes. Ogsa
regler for senere jordbearbejdning giver et lavere udvaskningsniveau.

Tabel 3.7.9. Kveelstofoverskud og merudvaskning fra rodzonen pa kort (5-10 ar) og langt (200 ar) sigt ved at anvende husdyr-
gadning frem for handelsgedning. Data er sammenstillet pa baggrund af notater og modelberegninger beskrevet i Planteavlsori-
entering, Ip80070 (kopi fra Lemming, 2011, se Bilag 2). Kopi af tabel 3 i Blicher-Mathiesen & Rolighed (2015).

Forggelse af overskud af Merudvaskning, kort sigt Merudvaskning, lang sigt
kvaelstof (kg N pr. ha pr. DE) (kg N pr. ha pr. DE) (kg N pr. ha pr. DE)
Sandjord Lerjord Sandjord Lerjord Sandjord Lerjord
Svinegylle 25 25 5 4 10 7
Kvaeggylle 30 30 7 6 14 10
Dybstrgelse, svin
55 55 14 11 27 22
Dybstraelse, kvaeg
Fast staldgedning, svin
35 35 11 8 20 15
Fast staldgedning, kvaeg
Ajle 35 35 1 0 1 1
Fjerkraegadning, frisk 30 30 5 4 10 7
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Merudvaskning vil derfor veere en variabel stagrrelse over de senere ar, fordi
der er gget krav til dyrkning af efterafgrgder og krav om senere jordbearbejd-
ning. Der er dog pt ikke et anvendeligt datagrundlag til at vurdere s&endringer
i merudvaskning som fglge af disse ggede krav. Niveauet for merudvaskning
af husdyrggdning er endvidere ogsa afhangigt af den tidshorisont, merud-
vaskningen vurderes for (Petersen et al., 2005).

Waagepetersen (2003) vurderede i slutrevalueringen af VMPII, at 40-50 % af
den organiske del af husdyrggdningen vil udvaskes. Samme stgrrelsesorden
pa 42-45 % blev beregnet med FASSET for den andel af N indlejret i humus,
der udvaskes (Berntsen et al., 2004). Samme faktor, at 45 % af den organiske
del af husdyrgedning udvaskes, blev anvendt i et notat til Husdyrregule-
ringsudvalget (2010). Feelles for ovennavnte anvendelser er, at merudvask-
ningen er vurderet som den langsigtede merudvaskning pd omkring 200 ar.

Videncenter for Landbrug har i planteavisorientering (Lemming, 2011) sam-
menstillet tilgaengelig viden, som udger enkelte malinger og modelberegnin-
ger for bade den kortsigtede (5-10 ar) og langsigtede (200 &r) merudvaskning
ved anvendelse af husdyrggdning. Resultatet af samstillingen er angivet som
de typiske veerdier for merudvaskning i tabel 3. Forsggsresultater er fra fol-
gende publikationer: Bergstrom & Kirchmann (1999), Eriksen et al., (2004),
Sgrensen & Birkmose (2002), Thomsen et al., (1993) og et ikke publiceret for-
s@g benaevnt Kalundborgforsgget og henvist som Dansk Landbrugsradgiv-
ning og Alectia (2008) — se Lemming (2011).



Konklusion

I "Revurdering af baseline” i 2015 (Jensen et al., 2016) blev effekten af arealre-
gulering pa N-udvaskning fra rodzonen beregnet til at give en reduktion i
kveelstofudvaskning pa 360 tons N. | denne opdatering bliver effekten af hus-
dyrefterafgrader en merudvaskningen pa 233 tons N i 2018, hvilket skyldes,
at antallet af husdyrefterafgrader ikke indfases med det samme, og at andelen
af husdyrefterafgrgder i 2018 ikke var tilstraekkelig til at kompensere for den
ggede andel af det stigende forbrug af husdyrggdning. | 2021 vil effekten af
husdyrefterafgrgderne resultere i en reduktion i kvelstofudvaskningen pa
198 tons N, hvilket skyldes, at andelen af husdyrefterafgreder er gget hvert ar
siden indfarslen i 2017/18. Ergo er der i denne opdaterede udgave af baseline
for 2013-2021 beregnet en lavere effekt af husdyrefterafgraderne pa 162 tons
N sammenlignet med ”Revurdering af baseline” i 2015. Faktoren pa 22 %, der
er anvendt til at beregne merudvaskningen fra uudnyttet organisk ggdning
for begge perioder, er fra Blicher-Mathiesen & Rolighed (2015) og desuden
overordnet beskrevet i ovenstaende afsnit.

Der er knyttet en vis usikkerhed til, om denne faktor reelt er stgrre eller min-
dre, samt om tidsfaktoren pa 5-10 ar altid geaelder. Faktoren er en gennemsnit-
lig faktor og deekker derfor kun pa et overordnet beregningsniveau. Merud-
vaskning som fglge af ammoniakfordampning ved udbringning af husdyr-
gadning indgar ikke i den anvendte faktor.

3.8.1 Fremskrivning af atmosfcerisk deposition af kkvcelstof til 2021
Thomas Ellerman & Jesper H. Christensen

I basislinefremskrivningen fra 2014 blev faldet i depositionen af kvealstof til ho-
vedvandoplandene vurderet til omkring 9.000 ton kveelstof i perioden fra 2012
frem til 2021 svarende til et fald pa omkring 18% (Jensen et al., 2016). | dette
kapitel praesenteres resultaterne fra opdatering af denne fremskrivning. Opda-
teringen tager udgangspunkt i 2013, hvor der tidligere anvendtes 2012. Opda-
teringen er foretaget pa basis af nye beregninger af udviklingen i depositionen
af kveelstof ud fra den faktiske udvikling i emissionerne frem til 2017 (EMEP,
2019) og ud fra de seneste tilgeengelige fremskrivninger af udviklingen af emis-
sioner fra danske kilder (Nielsen, 2018, personlig kommunikation).

Metode og anvendte emissioner

Modelberegninger af deposition til hovedvandoplandene foretages med luft-
forureningsmodellen kaldet DEHM (Dansk Eulersk Hemisferisk Model). |
DEHM beregnes emission, luftbaren transport, kemisk omsaetning og afseet-
ning af luftforurening i et tredimensionelt net af gitterceller. Beregningerne
fortages med den seneste version af DEHM, som er opdateret pa en lang
reekke punkter set i forhold til den version, som blev anvendt i forbindelse
med Delprogram for luft under NOVANA ved rapporteringen for 2017 (El-
lermann et al., 2019a). | Ellermann et al. (2019b) er der givet en kortfattet be-
skrivelse af opdateringen af modellen.

Beregningerne af deposition foretages med en geografisk oplgsning pa 6 km
X 6 km i det horisontale plan, som deekker hele Danmark. Vertikalt daekker
modellen de nederste 15 km af atmosfeeren, som er opdelt i 29 lag af gittercel-
ler, hvor det nederste lag er relativt tyndt (12 m), hvorefter lagene stiger i tyk-
kelsen op til de gverste lag, som er relativt tykke (2000 m).

69



70

Alle modelberegningerne er udfgrt med meteorologiske data fra den meteo-
rologiske model WRF (Weather Research and Forecasting model). For alle be-
regnings arene (2013, 2017 og 2021) er der anvendt de samme meteorologiske
data, sa den beregnede udviklingstendens alene afspejler udviklingen i emis-
sionerne og ikke variationer som fglge af de naturlige variationer i meteoro-
logi fra ar til ar. Endvidere er der for hvert af beregnings arene foretaget mo-
delberegninger med meteorologiske data for 2016, 2017 og 2018. Resultaterne
for de tre meteorlogiske ar er herefter midlet for pa den made at reducere ef-
fekten af de naturlige variationer i de meteorologiske forhold.

Modelberegningerne er baseret pa de bedste tilgeengelige danske og internati-
onale emissionsopggrelser, som omfatter alle de vaesentlige kemiske kompo-
nenter af betydning for beregning af afseetningen af kveelstof. For Danmark an-
vendes detaljerede emissionsopggrelser med hgj geografisk oplgsning (1 km x
1 km) udarbejdet af DCE (Nielsen et al., 2019). For de gvrige lande baseres mo-
delberegningerne pa emissionsopgerelser samlet og distribueret af EMEP
(EMEP, 2019). Yderligere informationer kan ses i Ellermann et al. (2019b).

Modelberegningerne for 2013 og 2017 er udfert pa basis af de enkelte landes
nationale opgerelser over de faktiske emissioner i de pageldende ar, hvor
2017 er det seneste ar, hvor der er tilgeengelige emissionsopgerelser. Disse
data er hentet via EMEP’s database (EMEP, 2019). | rapporten praesenteres
endvidere resultater fra modelberegninger af depositionen i Danmark for de
enkelte &r fra 1990 til 2017. Disse beregninger er udfart i forbindelse med Del-
program for luft under NOVANA og er baseret pa tilsvarende emissionsop-
gerelser (Ellermann et al., 2019c).

Fremskrivningerne af de danske og europaiske emissioner til 2021 er baseret
pé de emissioner, som blev anvendt i et tidligere projekt for Miljg- og Fade-
vareministeriet (Jensen et al., 2019), hvor udviklingen i luftkvalitet og deposi-
tioner blev vurderet pa basis af de vedtagne emissionsreduktioner for 2020 og
2030 i EU’s reviderede NEC-direktiv fra 2016 (EU, 2016). Det er lovpligtigt for
medlemslandene at overholde reduktionsforpligtelserne for 2020 og 2030.

Fremskrivningen til 2021 er beregnet ved interpolation mellem fremskrivnin-
gerne af danske og europaiske udledninger til 2020 og 2030, der som ud-
gangspunkt er baseret pa, at medlemslandene overholder NEC-direktivets
forpligtelser. | forbindelse med det Europaeiske samarbejde om emissionsop-
gerelser har DCE endvidere faet informationer om EU medlemslandenes
egne basisfremskrivninger af udledningerne til 2020 og 2030. | de tilfeelde,
hvor medlemslandenes basisfremskrivninger angiver emissioner i 2020 og
2030 under NEC-direktivets krav, anvendes disse i stedet for fremskrivnin-
gerne baseret pd NEC-forpligtelserne. Tabel 3.8.1.1 viser en oversigt over de
anvendt emissioner fra en reekke af de lande, som er vigtigst for depositionen
af kveelstof i Danmark. Endvidere angives emissionerne fra skibstrafik pa
Nordsgen og Dstersgen (deekker ogsa de indre danske farvande).



Tabel 3.8.1.1. Oversigt over de anvendte emissioner for en raekke af de lande, som bidrager mest til depositionen af kveelstof i
Danmark. Tal med fed skrift angiver de tal, som er baseret pa antagelse om overholdelse af NEC-direktivet, mens gvrige tal for
landene er baseret pa landenes egne fremskrivninger. 2020NEC angiver emissionslofterne for de enkelte lande i henhold til
NEC-direktivet (EU 2016). Emissionerne er angivet i 1000 ton. NOy er beregnet som ton NO,., hvilket falger den international
standard. Endvidere angives emissionerne fra skibstrafik pa Nordsgen og Jstersgen.

Danmark Tyskland England Holland Skibe
NH; NO, NH; NO, NH; NO, NH; NO, NO,
2013 74 125 676 1297 258 1114 124 289 1029
2017 76 112 673 1174 283 881 132 248 897
2020 67 97 594 828 266 758 118 172 884
2021 67 95 579 802 264 727 117 168 866
2020 NEC 67 103 594 1008 266 790 133 212

Figur 3.8.1.1. Udviklingstendens
for deposition af kveelstof til dan-
ske landomrader i perioden fra
1990 til 2017. Tallene angiver
den gennemsnitlige deposition for
de fire danske mélestationer,
hvor depositionen bestemmes.
Modelberegningerne er foretaget
med DEHM. Beregningerne er fo-
retaget i regi af Delprogram for
luft under NOVANA (Ellermann et
al., 2019c).

Udviklingstendens 2013 til 2017

Figur 3.8.1.1 viser den malte udvikling for depositionen af kvaelstof pa danske
landomrader siden 1990. Vezrdierne angiver gennemsnit for de fire danske
landomrader, hvor den samlede kvalstofdeposition bestemmes. Figuren viser
til sammenligning ogsa udviklingstendensen ved malestationerne beregnet
med DEHM. Savel malinger som modelberegninger viser et fald i depositionen
pa omkring 35%. Faldet har primaert fundet sted frem til omkring 2005, hvoref-
ter niveauerne har veeret relativt stabile. Variationerne fra ar til ar skyldes de
naturlige variationer i de meteorologiske forhold. Sammenligningen viser god
overensstemmelse mellem malinger og modelberegninger, hvilket viser, at kva-
liteten af modelberegningerne er hgj, og at modellen er egnet til at foretage sce-
narieberegninger for den fremtidige udvikling i depositionen af kveelstof.
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I figur 3.8.1.2 (venstre) er der zoomet ind pa perioden fra 2013 til 2017, da det
er udviklingen siden 2013, som har fokus i neervaerende projekt. Igen er der
god overensstemmelse mellem malinger og modelberegninger, omend
flukutationerne mellem &rene er lidt stgrre for malingerne end for
modelberegningerne. Bade malinger og modelberegninger viser, at der ikke
er sket nogen signifikant eendring i kveelstofdepositionen i perioden fra 2013
til 2017. Figur 3.8.1.2 (hgjre) viser den relative &ndring i emissionerne fra 2013
til 2017 for de forskellige kildeomrader i Europa, som bidrager mest til
depositionerne i Danmark. For visse omrader ses en stigning pa omkring 10%,
og for andre ses et tilsvarende fald, mens hovedparten af omraderne har stort
set uforandrede emissioner. At der ikke ses nogen signifikant sendring i
depositionerne er derfor i overenstemmelse med forventningerne baseret pa
det samlede billede af eendringerne af emissionerne.
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Figur 3.8.1.2. Venstre: Udviklingstendens for malt og modelberegnet deposition af kvaelstof som gennemsnit for de fire
malestationer. De stiplede linjer angiver tendenslijner beregnet med linezer regression. Hgjre: Relative eendringer i de samlede
emissioner af kveelstof fra 2013 til 2017. Emissionerne af kveelstof fra NHs og NOy er vaegtet med henholdsvis 0,62 og 0,38,
hvilket svarer til forholdet mellem den andel af depositionen, som kommer fra NHs og NOy i 2017 (Ellermann et al., 2019a).
Beregninger i forbindelse med Delprogram fra luft under NOVANA har vist, at dette forhold er relativt konstant inden for de
senest ar. Skibe angiver emissionerne af NOy fra skibstrafik i Nordsgen, De indre danske farvande og @stersgen. "Andre”
angiver de kildeomrader i den europaeiske region, som ikke er naevnt saerskilt i figuren.
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Udviklingstendens 2013 til 2021

| forbindelse med scenarieberegningerne er der foretaget modelberegninger af
depositionen af kvalstof med emissioner for 2013, 2017 og 2021 ved konstant
meteorologi. Det er valgt at udfare beregningerne for hvert af beregnings arene
med meteorologiske data for de tre ar 2016, 2017 og 2018. Resultaterne for de
tre meteorologiske ar er herefter midlet for pa den made at udglatte effekterne
af de naturlige variationer i vejrforhold fra ar til ar.

De landsdaekkende modelberegninger med konstant meteorologi viser, at
depositionen af kveaelstof til danske landomrader er stort set usendret fra 2013
(55.000 ton) og 2017 (54.000 ton). Fra 2017 til 2021 beregnes et fald fra 54.000
ton til 48.000 ton arligt, hvilket svarer til et fald pad omkring 12%. Figur 8.1.3
(venstre) viser den modelberegnede udviklingstendens for
kveelstofdepositionen (per ha) for de fem regioner og hele Danmark. Faldet er
lidt stagrre pa Sjeelland (12%) og mindst i Nordjylland (10%), men forskellen i
udviklingen er lille. Niveauet for depositionen varierer med omkring 40%
med hgjest afseetning i Syddanmark og lavest i Hovedstaden.

Figur 3.8.1.3 (hgjre) viser den beregnede udvikling i emissionerne. Fra 2013 til
2017 er det baseret pa de nationale opggrelser over de faktiske emissioner.
/ndringen frem til 2021 er for EU-landene baseret pa de nationale
emissionslofter under NEC-direktivet. Dog er nationale fremskrivninger
anvendt i de tilfelde, hvor fremskrivningerne ligger under de nationale
emissionslofter. Emissionerne for 2020 er inkluderet i figuren, sa det fremgar,
hvorledes de nationale emissionslofter pavirker udviklingen i emissionerne. De
modelberegnede a&ndringer i depositionen er i god trad med forventningerne
baseret ud fra det samlede billede for &ndringerne af emissionerne i Europa.
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Figur 3.8.1.3. Venstre: Scenarieberegninger af udviklingstendens for deposition af kvaelstof for de danske regioner og hele
Danmark. Beregningerne for 2013, 2017 og 2021 er middel for de tre meteorologiske &r 2016, 2017 og 2018. Hajre: Relative
aendringer i de samlede emissioner af kveelstof fra 2013 til 2021. Emissionerne af kveelstof fra NHsz og NOy er vaegtet med
henholdsvis 0,62 og 0,38, hvilket svarer til forholdet mellem den andel af depositionen, som kommer fra NH; og NOx i 2017
(Ellermann et al., 2019a). Beregninger i forbindelse med Delprogram fra luft under NOVANA har vist, at dette forhold er relativt
konstant inden for de senest ar. Skibe angiver emissionerne af NO fra skibstrafik i Nordsgen, De indre danske farvande og
Ostersgen. "Andre” angiver de kildeomrader i den europaeiske region, som ikke er naevnt saerskilt i figuren.

Tabel 3.8.1.2 angiver den forventede deposition af kveaelstof i 2021 fordelt pa
de 23 danske hovedvandoplande samt et mindre tysk hovedvandopland
umiddelbart syd for den danske-tyske graense. Figur 3.8.1.4 viser den
geografiske fordeling af depositionen. Der ses en aftagende gradient med
hgjest deposition mod syd og lavest desposition mod nord. Envidere er
depositionen aftagende fra gst mod vest. Den geografiske fordeling afspejler
dels forskelle i de meteorologiske forhold og dels den goegrafiske variation af
kilderne. I Jylland er nedbgrsmengderne hgjere end pa Sjelland og Jerne,
hvilket farer til gget deposition i Jylland. Endvidere er de danske emissioner
af kveelstof hgjere i Jylland end p4 Sjeelland, og de gstlige ger og Jylland ligger
relativt teet pa de store emissionsomrader i Holland og den nordvestlige del
af Tyskland.
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Tabel 3.8.1.2. Gennemsnitlig arlig afsaetning af kveelstof til hovedvandoplande. Dels angivet i deposition per areal enhed
(kgN/ha) og dels samlet til hovedvandoplandene (1000 ton). Beregningerne til 2013 og 2017 er baseret pa faktiske emissioner,
mens 2021 er en fremskrivning. Depositionenen er for alle beregnings arene gennemsnit for de meteorologiske forhold i perio-
den fra 2016 til 2018.

2013 2017 2021

Hovedvandopland kgN/ha 1000 ton kgN/ha 1000 ton kgN/ha 1000 ton
1,1 Nordlige Kattegat, Skagerak 11.5 3.1 11.4 3.0 10.2 2.7
1,2 Limfjorden 12.5 9.5 12.5 9.5 11.2 8.5
1,3 Mariager Fjord 13.2 0.8 12.9 0.7 11.5 0.7
1,4 Nissum Fjord 13.7 2.2 13.5 2.2 12.3 2.0
1,5 Randers Fjord 13.0 4.2 12.9 4.2 11.5 3.7
1,6 Djursland 11.1 1.1 11.0 1.1 9.8 1.0
1,7 Aarhus Bugt 11.2 0.9 11.0 0.9 9.8 0.8
1,8 Ringkgbing Fjord 13.9 4.9 13.7 4.8 12.4 4.3
1,9 Horsens Fjord 12.9 1.0 13.0 1.0 11.5 0.9
1,10 Vadehavet 14.9 6.6 14.8 6.5 13.2 5.8
1,11 Lillebzelt/Jylland 14.2 34 14.2 34 12.7 3.0
1,12 Lillebzelt/Fyn 13.1 13 13.2 13 11.7 1.2
1,13 Odense Fjord 12.9 1.5 12.8 1.5 11.4 1.4
1,14 Storebeelt 11.8 0.6 11.8 0.6 10.4 0.6
1,15 Det Sydfynske @hav 12.5 1.0 12.4 0.9 11.0 0.8
2,1 Kalundborg 10.8 1.1 10.7 1.0 9.3 0.9
2,2 Isefjord og Roskilde Fjord 10.2 2.0 10.0 2.0 8.9 1.7
2,3 @resund 9.7 0.8 9.5 0.8 8.4 0.7
2,4 Kgpge Bugt 10.5 1.0 10.5 1.0 9.1 0.9
2,5 Smalandsfarvandet 11.3 3.9 11.2 3.9 9.8 3.4
2,6 Pstersgen 10.5 1.1 10.4 1.1 9.2 1.0
31 Bornholm 11.1 0.7 11.1 0.7 9.8 0.6
4,1 Vida-Krusa 17.0 1.9 16.7 1.8 14.8 1.6

Internationalt Vida-Krusa 17.3 0.4 16.8 0.4 14.8 0.4

Samlet for Danmark 55 54 48

Konklusion og diskussion af usikkerheder

Samlet set forventes et fald i depositionen af kveelstof til danske landomrader
fra 55.000 ton i 2013 til 48.000 ton i 2021. Dette er et fald pa omkring 6.000 ton.
Dette er noget mindre end vurderet i 2014, hvor der blev beregnet et forventet
fald fra 60.000 ton i 2012 til 51.000 ton i 2021 svarende til et samlet fald pa 9.000
ton (Jensen et al, 2016). Der er en del arsager til denne andring:

e Der er anvendt to forskellige udgangspunkter for fremskrivningerne (2012
mod 2013). Dette har dog nok kun mindre betydning, da der ikke har veeret
de store &ndringer i emissionerne fra 2012 til 2013.

e De nye beregninger er baseret p& opdaterede og forbedrede emissioner.

e DEHM og de meteorologiske input-data er blevet forbedret siden bereg-
ningerne i 2014.

e Der er forskel i de meteorologiske forhold anvendt til beregningerne (se
nedenfor).

Pa basis af navnlig de forbedrede emissionsdata vurderes resultaterne prae-
senteret i nervaerende rapport at vaere de mest korrekte. For de forventede
depositioner for 2021 er forskellen mellem den nye og gamle opggrelse end-
videre kun pa 6 %, hvilket ligger inden for den usikkerhed, som denne type
modelberegninger kan udfgres med (+40%, Ellermann et al., 2019a). Der er
derfor ikke gendret signifikant i forventningerne til depositionen i 2021.
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Figur 8.1.4. Den forventede geografiske fordeling af kveelstofdepositionen til hovedvandoplandene i 2021. De rgde tal viser ho-
vedvandoplandenes nummer, og de sorte tal angiver kveelstofdeposition per arealenhed (kgN/ha). Navnene pa hovedvandop-
landene fremgar af tabel 2. Kortet er hentet fra Miljg- og fedevareministeriets Miljggis (http:/miljoegis.mim.dk/cbkort?&pro-

file=vandrammedirektiv2-bek-2019).

Ved at sammenligne resultaterne for de tre forskellige meteorologiske ar (tabel
3.8.1.3) er det muligt at vurdere, hvordan de naturlige meteorologiske variatio-
ner fra ar til &r pavirker depositionen og udviklingstendensen. For det samme
beregnings ar er der fra 4.600-5.900 ton forskel mellem depositionen, hvilket
svarer til omkring 10 %. Variationen mellem de meteorologiske ar er derfor af
samme stgrrelsesorden, som den beregnede &ndring fra 2013 til 2021.

Endvidere er der omkring 1.000 ton forskel mellem den forventede &ndring i
kveelstofdepositionen fra 2013 til 2017 alt efter, hvilket meteorologisk ar der
veelges. Til gengeeld er den relative &ndring nogenlunde uafhangig af det
meteorologiske ar. Brug af gennemsnit af tre meteorologiske ar har derfor gi-
vet vaesentlig starre sikkerhed for de beregnede fremskrivninger.
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Tabel 3.8.1.3. Forskel i beregnet deposition af kvaelstof for hvert af de tre meteorologiske

ar 2016, 2017 og 2018. Endvidere angives forskellen i deposition mellem de tre meteoro-

logiske ar, og hvordan de tre meteorologiske ar pavirker den beregnede aendring i deposi-
tionen fra 2013 til 2021.

Beregningsar Forskel fra 2013 til 2021
Meteorologisk ar 2013 2017 2021
kton kton kton kton %

2016 56.9 56.8 50.3 6.6 11.6
2017 55.6 54.8 48.7 6.8 12.3
2018 51.4 50.9 45.7 5.7 11.0
Gennemsnit 54.6 54.2 48.3 6.4 11.6
Forskel mellem meteorologiske ar 5.5 5.9 4.6 1.1

Fremskrivninger af emissionerne til 2021 er den faktor, som giver den starste
usikkerhed. | dette projekt er det valgt, at alle EU-medlemslande overholder
emissionslofterne angivet i NEC-direktivet, med mindre de nationale frem-
skrivninger angiver forventede emissioner under emissionslofterne. Det er en
forudsaetning for opnéaelse af et fald pa omkring 12 %, at disse antagelser holder.

For en reekke lande (herunder Danmark for ammoniakemissionerne) galder,
at de nationale basisfremskrivninger viser, at disse lande ikke vil kunne img-
dekomme de bindende emissionslofter uden at implementere yderligere til-
tag. Om dette er muligt, kan ikke vurderes her.

For andre lande er forventningerne, at landene vil overopfylde emissionslof-
terne. Det geelder for eksempel for Tyskland vedrarende emissionerne af
NOX. | de her anvendte emissioner er der taget udgangspunkt i fremskrivnin-
gerne fra 2018, hvor Tyskland vurderede, at emissionerne af NOy ville veere
omkring 828.000 ton i 2020, hvilket er paent under emissionsloftet pa 1007.000
ton. For nyligt har Tyskland indrapporteret nye fremskrivninger af emissio-
nerne af NOX, og her et ar senere vurderes emissionerne til at vaere pa 958.000
ton (Nielsen, 2019), hvilket fortsat er under emissionslofterne, men omkring
15 % hgjere end fremskrivningen fra 2018. Det skal bemaerkes, at de nye frem-
skrivninger fra 2019 er kommet sa sent, at det ikke har veeret muligt at benytte
disse til scenarieberegningerne foretaget i dette projekt.

Alti alt vurderes, at usikkerhederne pa fremskrivningerne af emissionerne er
meget store, hvilket igen betyder, at usikkerheden pa beregning af den for-
ventede deposition i 2021 er stor. Hvor stor er vanskeligt at vurdere, men
umiddelbart vurderes, at usikkerheden pa fremskrivningen vil veere mindst
lige sa stor eller stgrre end den &ndring, som forventes fra 2013 til 2021. End-
videre skal det bemzerkes, at det er en meget stor opgave at vurdere usikker-
hederne pa fremskrivningerne, og at det ikke ligger inden for dette projekts
rammer at foretage en sadan vurdering.

3.8.2 Estimering af reduceret deposition pd udvaskningen
Jorgen E. Olesen

Kvelstof afsezettes pd hele landarealet, og effekten af den afsatte kveelstof-
maengde ma forventes at afhaenge af bade arealtype og tidspunkt pa aret for
afseetningen. Jensen et al. (2014) anvendte en generel udvaskningsfaktor pa 40
%. Dette blev revurderet til ca. 35 % af Jensen et al. (2016) baseret pa opgarelse
af depositionens tidsmaessige fordeling pa aret. Ingen af disse studier vurde-
rede dog effekten af arealanvendelse pa kvalstofudvaskningen.



Her skelnes mellem udvaskningen i vaekstperioden (marts til juli) og den re-
sterende periode (august til februar). Opggrelse af depositionens gennemsnit-
lige fordeling over aret med udgangspunkt i de ovennavnte modellerede
data viser, at 54,8 % af kvalstofdepositionen afseettes i perioden marts til juli.

Arealfordelingen af forskellige arealanvendelser for det danske landareal for
2016 er vist i tabel 3.8.2.1. Aret 2016 er valgt, fordi det ligger centralt i perioden
2012 til 2021. De veesentligste arealanvendelser er landbrug med 60.5 % og
skove og natur med 23.5 %. For hver type arealanvendelse er der i tabel 3.8.2.1
angivet udvaskningsfaktor for deponeret N for henholdsvis perioden marts
til juli (veekstsaesonen) og august til februar. Udvaskningsfaktorer angiver,
hvor stor en del af kvalstoffet, der udvaskes fra rodzonen.

Tabel 3.8.2.1 Fordeling af arealanvendelse i 2016 og tilharende udvaskningsfaktorer for
perioderne marts-juli og august-februar.

Areal andel Udvaskningsfaktor (%)
Arealanvendelse (%) Marts-juli August-februar
Byer og kunstige overflader 8.0 30 50
Veje og jernbaner 5.8 50 90
Skov og natur 23.6 15 30
Sger og vandigb 2.2 100 100
Landbrug, bar jord/spildkorn 13.9 20 60
Landbrug, efterafgroder 9.3 20 40
Landbrug, graes 14.7 20 30
Landbrug, vinterraps 4.0 20 30
Landbrug, vintersaed 18.5 20 50

Kveelstof tilfgrt pa landbrugsarealet i veekstperioden antages at have en ud-
vaskningsfaktor pa 20 % (Bgrgesen et al., 2015). Udvaskningen af deponeret
kveelstof pa landbrugsarealet uden for denne veaekstsaeeson ma formodes at af-
hange af vegetationsdaekket. Dog ma det formodes, at en sterre andel af de-
poneret N udvaskes uden for veekstsaesonen, selv pa arealer med vegetations-
deekke, pa grund af lavere vaekst og stgrre afstremning i vinterperioden. Ef-
fekten er skannet for de forskellige vegetationsdaekker for efterars- og vinter-
perioden pa landbrugsarealet (3.8.2.1). For sger og vandlgb er udvasknings-
faktoren sat til 100 %, da kvelstof her deponeres direkte i recipienten. For
skove og natur er der benyttet lavere udvaskningsfaktor end for landbrug, da
disse arealer generelt er uggdede. For byer og kunstige overflader antages en
del af det deponerede kvelstof at blive fart direkte med vandafledning til re-
cipienten, og dette er i endnu hgjere grad tilfeeldet for veje og jernbaner. Der-
for er udvaskningsfaktoren skgnnet at veere hgjere for disse arealtyper. Samlet
fas en areal- og tidsveegtet udvaskningsfaktor pa 33 %. Der er dog knyttet en
usikkerhed til dette estimat, og der benyttes i det falgende et usikkerhedsin-
terval for udvaskningsfaktoren pa 30-36 %.

Den samlede reduktion i depositionen er beregnet til 6.417 ton N/ar over pe-
rioden 2013 til 2021 (tabel 3.8.1.2). Det antages, at dette ogsa geelder for perio-
den 2012 til 2021, da der ikke blev observeret e&endringer i depositionen i star-
ten af perioden. Dette giver en samlet reduktion i udvaskningen pa 1925 til
2310 ton NZ/ar, nar usikkerheden i udvaskningsfaktoren tages i betragtning.
Denne usikkerhed medtager dog ikke usikkerheder i de ngdvendige yderli-
gere tiltag frem mod 2021 til reduktion af kvalstofemissionerne og usikker-
heder i vejrforhold, der ogsa pavirker depositionen.
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Tabel 3.8.2.2. Fordeling af effekt pa reduceret N udvaskning fra reduceret deposition pa
oplandene i 2018 og 2021 i forhold til 2012.
Reduceret udvaskning (ton N/ar)

2018 2021
Opland Min Max Min Max
1.1 Nordlige Kattegat 11 13 102 122
1.2 Limfjorden 13 15 310 372
1.3 Mariager Fjord 5 6 29 35
1.4 Nissum Fjord 7 8 68 81
1.5 Randers Fjord 11 13 147 176
1.6 Djursland 1 1 40 48
1.7 Arhus Bugt 5 5 33 39
1.8 Ringkebing Fjord 17 20 162 194
1.9 Horsens Fjord -1 - 34 40
1.10 Vadehavet 22 26 232 278
1.11 Lillebeelt — Jylland 1 1 109 130
1.12 Lillebeelt — Fyn 0 0 42 51
1.13 Odense Fjord 3 4 53 64
1.14 Storebeelt 0 0 23 27
1.15 Sydfynske @hav 3 3 34 40
2.1 Kalundborg Fjord 3 4 43 51
2.2 |sefjord og Roskilde Fjord 10 12 77 92
2.3 Oresund 5 6 32 38
2.4 Kage Bugt 3 3 44 53
2.5 Smalandsfarvand 11 13 155 186
2.6 Ostersgen 4 4 44 52
3.1 Bornholm 0 0 23 28
4.1 Krusa og Vida 14 16 92 111
Hele landet 144 173 1925 2310

Det skal bemeerkes, at reduktionen i depositionen i perioden 2012 til 2018 kun
er opgjort til 479 ton N/ar svarende til en reduktion i N udvaskningen pa 144
til 173 ton/ar. Langt hovedparten af reduktionen i depositionen og den resul-
terende udvaskning vil derfor skulle ske i perioden fra 2018 til 2021.

Konklusion

Ved Revurdering af baseline (Jensen et. al 2016) blev effekten af reduktionen
i deponeret kveelstof estimeret til ca. 3000 ton, og der blev ikke beregnet en
usikkerhed pa estimatet. Det nye lavere estimat pa 1925-2310 ton N skyldes
primeert, at det forventede fald i deposition i narveaerende rapport er mindre
(kapitel 3.8.1). Den reviderede udvaskningsfaktor ligger pa niveau med ud-
vaskningsfaktoren i Jensen et al. (2016).

3.9 Efterafgreder

Effekten af de mélrettede efterafgrader skal ikke inddrages i denne opdate-
ring af baseline 2021. Anvendelsen af pligtige efterafgrader er uzendret i for-
hold til Revurdering af baseline i 2015, hvorfor de ikke behandles yderligere.



3.10 Slcet i stedet for afgraesning pa konventionelle kveegbrug

Troels Kristensen & Jgrgen E. Olesen

I konventionel kvaegproduktion er der en udvikling mod, at en stigende andel
af greesarealet udnyttes til sleet i stedet for afgreesning. Denne udvikling vil
reducere udvaskning fra rodzonen. Det sker primeert, fordi afsetningen af
urin og ggdning under afgreesning giver en stor markvariation i N-koncentra-
tionen, som trods en kun lidt hgjere N-overskud p& markniveau sammenlig-
net med slaet bidrager til en hgjere udvaskning (Kristensen et al. 2011). /&n-
dringer i andel af grees, som slettes, er udelukkende beregnet for de konven-
tionelle malkekveegsbedrifter, idet a&ndringer af udnyttelsen i greesmarken
ved overgang til gkologisk drift er indregnet i estimatet for eendringer i ud-
vaskningen ved omlagning til gkologi.

AEndringer i mcelkeproduktionen

I Jensen et al. (2016) blev der beregnet en forventet reduktion i arealet med
grees udnyttet til afgreesning pa 16.800 ha i den konventionelle maelkeproduk-
tion ud fra antagelser om en uandret total meelkeproduktion i Danmark, en
stigning i den gkologiske produktion pa 2 % og en faldende andel af konven-
tionelle dyr pa greaes, samt en ydelsesstigning per ko pa 160 kg maelk arligt i
perioden fra 2012 til 2021.

Den faktiske meelkeproduktion i Danmark er perioden fra 2012 til 2018 steget
med 699 mio. kg, og der har veeret en arlig stigning i ydelsen pr. ko pa 233 kg
melk. Det betyder, at der trods en stigning i den samlede produktion, stort
set har veeret et usendret antal malkekger. Andel af gkologisk malk er i
samme periode steget fra 9,4 til 11,8 %, se tabel 3.10.1.

Ved en linezer fremskrivning af udviklingen i produktionen totalt og pr. ko
vil der, som det fremgar af tabel 3.10.1, veere et naesten uaendret antal malke-
kger i 2021 sammenlignet med 2012. Udviklingen i andel gkologi er antaget
som for scenarie B, afsnit 3.4 i denne rapport, med en samlet andel af gkolo-
gisk produktion pa 14 % i 2021 af det samlede landbrugsareal i Danmark.
Dette scenarie er valgt, fordi malkeproduktion er den driftsgren med starst
andel af gkologi, og eftersom den gkologiske malkeproduktion udger 11,8 %
i 2018 og dermed allerede har oversteget den generelle andel af produktions-
arealet, der dyrkes gkologisk, estimeret for scenarie A pa 11 % i 2021, afsnit
3.4 i denne rapport.

Ved vurderingen af andel af konventionelle dyr, der afgraesser, indgar, at be-
seetningsstarrelsen er stigende fra 145 kger pr. bedrift i 2012 til forventet 225
kger i 2021, da flere undersggelser har pavist en nedgang i andel af dyr pa
graes ved stigende besatningsstarrelse (Kristensen et al., 2011; Kristensen &
Sarensen, 2017). Den estimerede andel af konventionelle dyr pa graes i 2018 er
baseret pa resultater fra Kristensen & Sgrensen (2017), mens den lidt mindre
andel i 2021 er estimeret ud fra den negative sammenhang mellem besat-
ningsstarrelse og andel af dyr pa grees.

Ved beregning af det afgraessede areal er der antaget en optagelse af graes pa 725

FE for konventionelle kger pa graes og pa 650 FE for konventionelt opdraet pa
grees arligt, samt et udbytte pa 6.000 FE arligt fra greesmarken (Kristensen, 2015).
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Tabel 3.10.1. Mzelkeproduktion i Danmark 2012 og 2018 baseret pA Danmarks Statistik og lineaer fremskrivning heraf til 2021
samt andele af konventionelle kger pa graes, som angivet i teksten og det konventionelle graesareal, der afgraesses.

Ar 2012 2018 2021
Meelkeproduktion indvejet, mio. kg 4995 5694 6095 "
Andel gkologiske, % 9,4 11,8 14,0
Ydelse pr. ko, kg meelk leveret arligt 8500 9900 10600 "
Kger pr. bedrift, stk 145 200 228 "
Antal arskger, 1000 stk 587 575 575
Heraf konventionelle, 1000 stk 532 507 494
Andel konventionelle keer pa grees, % 20 14 13
Andel konventionelle ungdyr pa grees, % 52 50 48
Afgraesning, konventionel, ha 42800 36000 33500

' Lineeer fremskrivning ud fra produktion 2012 til 2018 Danmarks Statistik.

Baseret pa disse forudseatninger er det samlede areal med afgraesset grees pa
de konventionelle malkekvagsbrug beregnet til henholdsvis 42.800, 36.000 og
33.500 ha i de tre ar, svarende til en reduktion i arealet med konventionelt
graes som afgraesses pa 6.800 ha fra 2012 til 2018 og pa 9.300 ha fra 2012 til
2021. Dette estimat er lavere end de 17.000 ha anvendt i Jensen et al (2016).
Det lavere estimat skyldes primeert, at der her regnes med en stigning i den
samlede malkeproduktion mod en stagnation i Jensen et al (2016). Det bety-
der, at antallet af konventionelle kger i denne vurdering er pa 494.000 mod
440.000 beregnet ud fra baggrunddata til Jensen et al (2016) trods den stgrre
gkologiske andel af maelkeproduktionen og starre ydelsesstigning pr. ko i
denne rapport sammenlignet med Jensen et al (2016).

Effekten pa udvaskning

Ved beregning af kveelstofeffekt pa konventionelle kvaegbrug er der anvendt
samme effekt som i Jensen et al (2016) og fordeling heraf mellem jordtyper
svarende til 85 % af graesarealet pa sandjord (JB1-4) og 15 % pa lerjord (>JB4).
Effekten pa udvaskning fra rodzonen er i Kristensen et al. (2011) beregnet til
10-60 kg N/ha i sandjord og 0-25 kg N/ha i lerjord. Det antages, at der anven-
des sleet i stedet for afgraesning pa 6.800 ha og 9.300 ha konventionelt grees i
henholdsvis 2018 og 2021 i forhold til 2012, hvorved en samlet effekt kan be-
regnes som vist i tabel 3.10.2.

Tabel 3.10.2. Reduktion i areal med afgraesning pa konventionelle kvaegbrug i henholdsvis 2018 og 2021 i forhold til 2012 og
kveelstofeffekt i 2021 estimeret for sandjord, lerjord og i alt.

2018 2021

Sandjord Lerjord | alt Sandjord  Lerjord | alt
Reduktion i areal med afgreesning, ha 5780 1020 6800 7900 1400 9300
Reduktion i udvaskning fra rodzonen ved

10-60 0-25 10-60 0-25
sleet i forhold til afgreesning, kg N/ha
Samlet reduktion i udvaskning

58 - 347 0-26 58 -372 79-474 0-35 79-509

fra rodzonen, tons N
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Effekt pa oplande fordelt ud fra arealet med konventionelt graes i omdrift i
2012 er vist i tabel 3.10.3.



Tabel 3.10.3. Reduktion i udvaskning (ton N) fra rodzonen forarsaget af mindre andel afgraesning i konventionelt kveegbrug i
henholdsvis 2018 og 2021 opgjort i forhold til 2012 og fordelt pa hovedvandoplande ud fra arealet med konventionelt graes i

2 Areal 2012 Effekt udvaskning fra rodzonen
Hovedvandopland Konventionel grees i omdrift (ton N)
Fordeling
(ha) andel 2018 2021
1,1 Nordlige Kattegat, Skagerrak 16.416 0,07 4 - 26 6 - 36
1,2 Limfjorden 62.191 0,27 15 - 99 21 - 135
1,3 Mariager Fjord 3.943 0,02 1 - 6 1 -9
1,4 Nissum Fjord 10.657 0,05 3 - 17 4 - 23
1,5 Randers Fjord 15.825 0,07 4 - 25 5 - 34
1,6 Djursland 3.275 0,01 1 - 1 - 7
1,7 Arhus Bugt 2.054 0,01 1 - 1 - 4
1,8 Ringkebing Fjord 23.608 0,10 6 - 37 8 - 51
1,9 Horsens Fjord 2.274 0,01 1 - 4 1 - 5
1,10 Vadehavet 45.675 0,19 11 - 72 15 - 99
1,11 Lillebeelt/Jylland 7.314 0,03 2 - 12 2 - 16
1,12 Lillebaelt/Fyn 2.473 0,01 1 - 4 1 - 5
1,13 Odense Fjord 2.575 0,01 1 - 4 1 - 6
1,14 Storebeelt 947 0,00 0o - 2 0o - 2
1,15 Det Sydfynske Ghav 1.808 0,01 0o - 8 1 - 4
2,1 Kalundborg 2.421 0,01 1 - 4 1 - 5
2,2 Isefjord og Roskilde Fjord 6.806 0,03 2 - 1 2 - 15
2,3 Oresund 2.853 0,01 1 - 5 1 - 6
2,4 Kgge Bugt 1.866 0,01 0O - 3 1 - 4
2,5 Smalandsfarvandet 5.301 0,02 1 - 8 2 - 11
2,6 Ostersgen 1.646 0,01 0 - 3 1 - 4
3,1 Bornholm 2.297 0,01 1 - 4 1 - 5
4,1 Vida-Krusa 10.401 0,04 3 - 17 4 - 28
Hele landet 234.626 1,00 58 - 372 79 - 509

Konklusion

Overgang fra afgraesning til sleet vil reducere udvaskningen fra rodzonen med

79 til 509 ton N i 2021 sammenlignet med 2012. Variationen skyldes, at den

konkrete effekt vil afheenge af driftspraksis, som f.eks. beleegningen pa de af-
graessede arealer, fordeling af afgreesning over aret og mellem marker. Her-
udover er der en usikkerhed forarsaget af, at andel af kger pa graes og deres
arlige optag af grees, ikke fremgar af de normale statistiske opggrelser. Niveau
og udviklingen er saledes baseret pd en sammenstilling af forskellige under-

sggelser over tid. Derfor afhaenger sikkerheden af de enkelte undersggelsers
repraesentativitet for kveegbrug generelt i Danmark.
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3.11 Udvikling i udbytter og kvcelstofnorm

Jorgen E. Olesen, Gitte Blicher-Mathiesen, Finn P. Vinther, Johannes L. Jensen, &
Ingrid K. Thomsen

Indledning

Udviklingen i forskellen mellem tilfarte kveaelstofmangder i ggdning og he-
stet kvaelstof i kerner som falge af teknologisk udvikling i dyrkning og sorter
kan give anledning til &ndringer i den samlede kvelstofbalance, som ogsa vil
pavirke udvaskningen. Der gives her en gennemgang af de tilgeengelige data
med henblik pa at estimere udviklingen i kvealstofbalancen opgjort som for-
skellen mellem tilfgrt og hgstet kvalstof ved gadskning ved de gkonomisk
optimale normer i perioden 2012 til 2018.

Udviklingen i hgst/kerne- og kveelstofudbytter (afsnit 1 nedenfor) er analy-
seret ved to tilgange. Der er gennemfgrt en analyse baseret pa Danmarks Sta-
tistiks opggrelser. Denne analyse er udfgrligt beskrevet i Bilag 1, og nedenfor
i afsnit 1.1 er der alene givet en kort sammenfatning. En anden analyse er ba-
seret pa forsgg med stigende N under Landsforsagene med vinterhvede og
varbyg (afsnit 1.2).

Analysen af udviklingen i kvalstofnormer (afsnit 2) er baseret pa Normud-
valgets indstillinger til Landbrugsstyrelsen af de gkonomisk optimale nor-
mer. Denne analyse er udfgrligt beskrevet i Bilag 2, og nedenfor i afsnit 2.1 er
der alene givet en kort sammenfatning. Supplerende analyser af vinterhvede
og varbyg fra forsgg med stigende gadningsmeengder i Landsforsggene (SE-
GES) vedr. gkonomisk optimale normer er beskrevet i afsnit 2.2

Endelig i afsnit 3 er der set pa relationer mellem udbytter og normer, og der
gives et samlet estimat af, hvilken effekt dette matte have pa udvaskningen.

1. Udbytter

1.1 Udbytter fra Danmarks Statistik

Udviklingen i udbytter og arealfordeling som opgjort af Danmarks Statistik
er beskrevet i bilag 1, og her gives en kort ssammenfatning:

Udviklingen i arealer og hegstudbytter (hkg/ha/ar) med tilhgrende trends

for perioden (1990) 2006-2017:

e Det samlede areal med varbyg og vinterhvede er i hele perioden 1990-2018
reduceret med ca. 3.500 ha/ar og med ca. 6.100 ha/ar i perioden 2006-2018.
Det samlede kornareal er i 2006-2018 reduceret lidt mindre (ca. 4.500
ha/ar), bl.a. fordi isaeer arealet med vinterrug i den seneste periode er steget
fra ca. 30.000 ha til 100.000 ha.

e Analyser af vinterhvede og varbyg i perioden 1990-2017 viser, at udbytte-
trenden for vinterhvede varierede mellem 0,2 og 3,4 hkg/ha/ar og for var-
byg mellem 0,2 og 1,5 hkg/ha/ar afhangig af periode og antal ar i bereg-
ningen. For begge afgrader ses den starste stigning de seneste 5-10 ar.

e For alle afgrader, undtagen majs til ensilering, har der veeret en positiv
trend i hgstudbytter i perioden 2006-2017. Trenden varierer mellem 0,8 og
1,7 hkg/ha/ar for hhv. vinterhvede og vinterrug, og for korn i alt er den
beregnet til 0,9 hkg/ha/ar. Udbytterne i sukkerroer og kartofler er steget
med hhv. ca. 12,7 og 4,4 hkg/ha/ar, grees i omdrift med ca. 1 AE/ha/ar,
og i majs er udbyttet faldet med ca. 0,3 AE/ha/ar.



Udviklingen i kveelstofudbytter (kg N/ha) med tilherende trends for perio-

den 2006-2017:

e For korn og raps har der veeret en positiv trend for alle afgrgdetyper varie-
rende fra 0,7 kg N/ha/ar for vinterhvede og vinterbyg til 1,4 kg N/ha/ar
for vinterrug og vinterraps. For varbyg er udbyttestigningen beregnet til 1,0
kg N/ha/ar og for korn i alt til 0,6 kg N/ha/ar. For rodfrugter, beelgsaed og
grovfoder, undtagen majs, har der ligeledes veeret en positiv trend varie-
rende fra 1,2 kg N/ha/ar for kartofler til 3,3 kg N/ha/ar for hestebgnner.
En negative trend for majs til ensilering er beregnet til -1,2 kg N/ha/ar.

e Den gennemsnitlige kvelstofudbyttetrend i perioden 2006-2017, dels med
den aktuelle afgrgdefordeling og dels med den samme gennemsnitlige afgrg-
defordeling i alle arene, er beregnet til hhv. 0,8 og 1,2 kg N/ha/ar. Udbytte-
trenden med den samme gennemsnitlige afgredefordeling i alle arene falder
til 0,9 kg N/ha/ar, nér &rene 2016-2017 uden normreduktion udelades.

Udviklingen i kvalstofudbytter (kg N/ha) med tilhgrende trends for peri-

oden 1990-2017:

e For vinterhvede har udbyttetrenden varieret mellem -0,7 og 3,6 kg
N/ha/ar og for varbyg mellem 0 og 1,8 kg N/ha/ar afheengig af periode
og antal ar. Startaret for beregningen har stor betydning for den beregnede
trend.

e Den gennemsnitlige afgradevagtede trend har varieret mellem 0 og 2,3 kg
N/ha/ar afhaengig af periode og antal ar. En gennemsnitlig trend for pe-
rioden fra midt 1990erne til 2017 er estimeret til 0,6 kg N/ha/ar.

1.2 Udbytter fra Landsforsggene med stigende N

SEGES gennemfarer hvert ar et stort antal gedningsforseg med stigende N,
som udggr det primere grundlag for udarbejdelsen af kvealstofnormerne.
Forsggene anlaegges normalt i dyrkede marker, sdledes at de er teet knyttet til
praksis mht. sorter, planteveern og lignende. Der gennemfgres ca. 1.000 forsgg
arligt, hvoraf ca. 175 er ggdningsforsgg.

Med henblik pa at estimere udviklingen i hgstudbytter ved gkonomisk optimal
N-tilfgrsel er der for vinternvede og varbyg gennemfart beregninger af gkono-
misk optimale normer, som i detaljer er beskrevet i Drejebogen (2018). Metoden
er kort beskrevet i afsnit 2 — Kvalstofnormer. Ud fra disse beregninger er det
muligt ogsa at beregne et hgstudbytte (hkg/ha) og et kvelstofudbytte (kg
N/ha) ved gkonomisk optimal kveelstofggdskning. Det skal nevnes, at hgstud-
bytter er estimeret ved gkonomisk optimal kvalstof-gadskning uden protein-
indregning, mens kveelstofudbyttet er estimeret ved gkonomisk optimal kvael-
stofggdskning med proteinindregning. Der er dog stort set ingen forskel i hgst-
udbyttet afhaengig af, om det estimeres ved gkonomisk optimal tilfgrsel med
eller uden proteinindregning (figur 3.11.1 og 3.11.2). Det fremgar af figur 3.11.1
og 3.11.2, at der er en betydelig variation mellem arene, som primeert skyldes
forskelle i vejrforholdene. Desuden ses i de indsatte tabeller, at perioden for op-
ggerelse har en afggrende betydning for den beregnede trend.

Figur 3.11.1 viser udviklingen i kerneudbytter, og for bade vinterhvede og
varbyg er der beregnet positive trends; 0,5 hkg/ha/ar for vinterhvede og 0,7
hkg/ha/ar for varbyg. Indsatte tabeller viser trends for sammenlignelige 10-
ars perioder. Disse to afgrgder udggr tilsammen omtrent halvdelen af det dyr-
kede areal, og den gennemsnitlige a&endring i hgstudbytte af netop varbyg og
vinterhvede er vaesentlige faktorer i normfastsaettelsen, idet eendringen i disse
afgrgder er bestemmende for eendringen i udbytte- og kveelstofnorm for graes
og andet grovfoder (Drejebogen, 2018).
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Figur 3.21.1. Hostudbytter (hkg/ha) for vinterhvede (tv) og varbyg (th) estimeret ved gkonomisk optimal kvaelstofgadskning

uden proteinindregning.

I relation til baseline er det mest relevant at se pa udviklingen i kvelstofud-
bytter, som er vist i figur 3.11.2. Trenden for hele perioden er beregnet til 0,4
kg N/ha/ar for vinterhvede og 1,2 kg N/ha/ar for varbyg. Trenden er dog
beregnet for forskellige perioder i de to afgrgder. Indsatte tabeller viser ud-
byttetrends for delperioder pa 10 &r mellem 2002 og 2017, hvor det fremgar,
at trenden i den seneste 10-arsperiode er beregnet til 1,3 kg N/ha/ar for var-
byg og -0,4 kg N/ha/ar for vinterhvede.
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Figur 3.11.2. Kveelstofudbytter (kg N/ha) for vinterhvede (tv) og varbyg (th) estimeret ved gkonomisk optimal kveelstofgadskning
med proteinindregning. Beregnet ud fra Landsforsggene for forsggsdata med stigende N.
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Sammenlignes udbytterne i figur 3.11.1 og 3.11.2 opgjort ved gkonomisk op-
timal N-tilfarsel med udbytter i bilag 1 opndet i praksis, dvs. fra Danmarks
Statistik, vil man se, at sidstnaevnte er noget lavere, og at estimerede trends er
lavere. Dette er ikke overraskende, da afgrgderne i praksis indtil 2016 som
folge af normreduktion er dyrket under kveelstofbegraensende forhold. Speci-
elt synes isaer vinterhvede at have veret pavirket af dette, hvorimod varbyg
synes at have klaret sig bedre under disse forhold (sammenlign med figur 3
og 9i Bilag 1).



1.3 Estimeret trend for perioden 2012-2021

Analyser af data fra de opgjorte udbytter pa landsplan viser, at der er betyde-
lige usikkerheder knyttet til estimering af udbyttetrenden. Der er flere arsager
til dette. Dels er der er pa grund af variation i vejrforhold en ganske stor vari-
ation i udbytter fra ar til &r, som gar det vanskeligt at estimere forholdsvis
sma @ndringer. Desuden har en del af perioden veret praeget af underopti-
male kveelstofnormer.

I perioden 2012 til 2018 er der sket vaesentligt endringer i normfastsattelsen
i form af en &ndret proteinkorrektion, der som anfgrt neden for har gget de
gkonomisk optimale normer over perioden med 1,2 kg N/ha/ar. Dette ma
forventes ogsa at have pavirket udviklingen i kveelstofudbytter i danske land-
brugsafgrgder ved normniveau, og disse er her skgnnet at ligge mellem 0,8
og 1,2 kg N/ha/ar for perioden 2012 til 2018. For perioden 2018 til 2021 for-
ventes ikke yderligere endringer i proteinkorrektion, og trenden i kvealstof-
udbytte ved gadskning ved de gkonomisk optimale normer skannes derfor at
ligge pa det halve af udviklingen frem til 2018, svarende til mellem 0,4 og 0,6
kg N/ha/ar for perioden 2018-2021. Disse estimater understattes af analyser
fra ggdningsforsgg i vinterhvede og varbyg i Landsforsggene.

2. Kveelstofnormer

2.1 Kvelstofnormer som fastsat af Normudvalget

Udviklingen i kveaelstofnormer som fastsat af Normudvalget, inkl. en kort be-
skrivelse af metoden jf. Drejebogen (2018), er beskrevet i Bilag 2, og her gives
en kort sammenfatning:

e Analyser af udviklingen i jordtypeveaegtede gennemsnitsnormer i perioden
2006-2019 viser en stigende trend (kg N/ha/ar) for alle afgrgder undtagen
majshelsaed og permanent grees.

e Analyser er gennemfgrt af udviklingen ved aktuel afgrgdefordeling og
ved en gennemsnitlig afgrgdefordeling.

e /Endringer i udbytter og iser afgradefordeling har veesentlig betydning
for den gennemsnitlige norm.

e Beslutningen om at &endre proteinindregning i korn fra 50% til 75% bevir-
kede, at den gkonomisk optimale norm steg med ca. 3,5 kg N/ha ved gen-
nemsnitlig afgradefordeling.

o Afheangig af antal ar, afgredefordeling og proteinindregning er der esti-
meret trends mellem -0,2 og 1,9 kg N/ha/ar

e Der er estimeret en trend pa ca. 0,7 kg N/ha/ar for udviklingen i gkono-
misk optimal norm for perioden 2006-2019 ved gennemsnitlig afgrgdefor-
deling.

2.2 Kvealstofnormer beregnet fra Landsforsggene med stigende N

Analyserne sammenfattet ovenfor og beskrevet i Bilag 2 er her suppleret med
analyser af udvikling i gkonomisk optimal N-niveau i vinterhvede og varbyg
fra Landsforsggene med stigende N.

For hvert forsgg er den gkonomiske optimale N-tilfgrsel (JKON) beregnet
som beskrevet i Drejebogen (2018), dvs. ved brug af et tredje- eller anden-
gradspolynomium. Der er benyttet et fast bytteforhold mellem kveelstof- og
kornpris pa 6,3 kg N/kg korn. Tilsvarende er den gkonomiske optimale N-
tilfarsel med indregning af vaerdien af protein (GKOP) beregnet som beskre-
vet i Drejebogen. | forbindelse med estimering af denne er vardien af protein
pr. pct. enhed pr. hkg fastsat til 3,5 kr./hkg. Kveelstofoptaget i kernen ved
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(kg N/ha)

@konomisk optimal N-tilfgrsel

optimal N-tilfgrsel med proteinindregning er beregnet ved at tilpasse et an-
dengradspolynomium til kvelstofoptag i kernen som funktion af N-tilfarsel
og sa lgse det ved @KOP. Regressionsanalysen er lavet pa 10-ars perioder in-
den for 2003-2017 samt for 1987-2017. |1 1987 og 1988 blev der i vinterhvede
kun estimeret kerne-N i hhv. 1 og 2 forsgg, hvorfor disse ar er udeladt for
@KOP samt kvelstofoptag i kernen. | varbyg blev der farst estimeret kerne-
N fra 1996.

I figur 3.11.3 0g 3.11.4 ses, at det er helt afggrende for trenden, hvilken periode
der lzegges til grund for beregningen. | de indsatte tabeller ses, at der for den
seneste 10-ars periode (2006-2017) er beregnet trends for gkonomisk optimal
N-tilfarsel fra 0,5 til 1,6 kg N/ha/ar for vinterhvede afhangig af, om der ind-
regnes protein eller ej, og tilsvarende for varbyg fra 1,3 til 1,8 kg N/ha/ar.
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Figur 3.11.3. @konomisk optimal N-tilfarsel for vinterhvede (t.v.) og varbyg (t.h.) uden indregning af protein.
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Figur 3.11.4. @konomisk optimal N-tilfgrsel for vinterhvede (t.v.) og varbyg (t.h.) ved indregning af protein.
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Sammenlignes de gkonomisk optimale N-tilfgrsler i figur 3.11.3 og 3.11.4 med
de gkonomisk optimale normer fastsat af Normudvalget (figur 2 i Bilag 2), vil
man se, at der forskelle. Selv om det er de samme forsgg med stigende N, der
ligger til grund for Normudvalgets fastseettelse af normer, kan de dog ikke di-
rekte sammenlignes. De gkonomisk optimale N-tilfgrsler i 3.11.3 og 3.11.4 er
beregnet direkte ud fra Landsforsggene, hvorimod der i de af Normudvalgets



Figur 3.11.5. Estimeret udvikling i
kveelstofudbytte 2012-2021. Se
bilag 1 for forklaring, hvor trends
er sammenholdt med aktuel ud-
vikling fra midt 1990’erne.

fastsatte normer indgar raeekke korrektioner, jf. Drejebogen (2018). Det er kor-
rektioner for jordtype, udbytteniveau protein og priser for korn og kvelstof.
Endvidere er normerne i figur 2 i Bilag 2 angivet som jordtypevegtede normer.

3. Estimering af udviklingen i N-udbytte og N-normer.

Som det fremgar af Bilag 1 kan der afhaengig af metode, datagrundlag og pe-
rioden, der ligger til grund, beregnes trends i N-udbytte varierende mellem -
0,7 og 3,6 kg N/ha/ar for vinterhvede og mellem 0 og 1,8 kg N/ha/ar for
varbyg i perioden 1990-2017.

I relation til baseline er det mere relevant at se pa den samlede udvikling, ikke
kun for vinterhvede og varbyg, men for et bredt udsnit af alle dyrkede afgrader,
og samtidig vurdere udviklingen ud fra udbytter opnaet i praksis. Danmarks
Statistiks opgerelser af hgstudbytter vurderes at svare til, hvad der kan opnas
praksis, og pa grundlag heraf kan der som gennemsnit af 90 % af det dyrkede
areal estimere en kvelstofudbytte trend for perioden 2012-2021 pa 0,4 — 0,6 kg
N/ha/ar (Fig. 3.11.5). Disse trends er baseret pa udviklingen fra midt 1990’erne
til 2017 samt estimeret udvikling 2017-2021. For perioden 2012 til 2018 har der
dog veeret en starre stigning i de gkonomisk optimale N-normer end i resten af
perioden, bl.a. som fglge af eendring i proteinkorrektionen (se neden for). For
denne periode benyttes derfor en stigning i N-udbytter pa 0,8 - 1,2 kg N/ha/ar,
jf. tabel 3 i bilag 1, hvor 0,8 kg N/ha/ar er baseret pa perioden 2001-2015 inden
ophavelse af normreduktionen, og 1,2 kg N/ha/ar er baseret pa perioden 2003-
2017, som sa inkluderer to ar uden normreduktion.
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Det fremgar af Bilag 2, at ogsa trends for gkonomisk optimale N-normer er
afheengig af metode, datagrundlag og perioden, der ligger til grund. For vin-
terhvede er der beregnet trends varierende fra -0,3 til 1,6 kg N/kg/ha og for
varbyg fra -0,3 til 3,0 kg N/ha/ar i perioden 2006-2019. Men i relation til base-
line er det ogsa her mere relevant at se pa den samlede udvikling for alle af-
grader og vurdere udviklingen ud fra normer “anvendt i praksis”, nemlig i
normerne fastsat af Normudvalget (Drejebogen, 2018). Jeevnfar Bilag 2 vurde-
res et realistisk scenarie at veere at estimere en trend baseret pa flest antal ar
(2006-2019), gennemsnitlig afgradefordeling, hvor betydningen af afgrgde-
fordelingen reduceres, samt at der indgar @ndringen i proteinindregning.

Trenden for dette scenarie er vist i figur 3.11.6 med en antagelse om, at tren-
den vil vaere geldende frem til 2021. Det vil sige, at trenden for perioden 2018-
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Figur 3.11.6. Gkonomisk optimal
norm ved gennemsnitlig afgrede-
fordeling (2006-2019) med bereg-
net trend ved 75 pct. protein-
veerdi, og som antages at veere
geeldende for 2018 til 2021. Se
bilag 2 for forklaring.
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2021 kan estimeres til ca. 0,7 kg N/ha/ar. En neermere beskrivelse heraf frem-
gar af bilag 2. | figur 3.11.6 kan det endvidere ses, at for perioden 2012 til 2018
er der tale om en stgrre stigning. For denne periode anvendes den faktiske
udvikling i de indstillede gkonomisk optimale normer for perioden 2012-2017
med udgangspunkt i afgradefordelingen i 2012. Dette giver en arlig stigning
i den gkonomisk optimale norm pa 1,2 kg N/ha (jf. tabel 2.1.3 i afsnit 2.1),
hvoraf en del skyldes, at der i perioden fra 2016 er indregnet 75 % af protein-
prisen i korn mod tidligere 50 %.
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Som det fremgar af ovenstdende, skelnes mellem udvikling i bdde N normer og
N udbytter for de to perioder 2012-2018 og 2018-2021. For perioden 2012-2018
forudsaettes en stigning i udbytter pa 0,8 — 1,2 kg N/ha/ar. Stigningen i det
gkonomisk optimale N-norm er beregnet til 1,2 kg N/ha/ar for denne periode.
Dette giver et kvalstofoverskud (forskel mellem tilfgrt kvaelstofggdning og he-
stet udbytte) pa 0 - 0,4 kg N/ha/ar. For perioden 2018-2021 forudsaettes en stig-
ning i udbytter pa 0,4 — 0,6 kg N/ha/ar. Stigningen i den gkonomisk optimale
N-norm er anslaet til 0,7 kg N/ha/ar for denne periode. Dette giver et kveel-
stofoverskud pa 0,1-0,3 kg N/ha/ar. Disse endringer i kveelstofoverskud for-
udseetter, at eendringer i ggdningsmangder alene sker som handelsggdning.
Det forudsettes desuden at veere gaeldende for det konventionelt dyrkede land-
brugsareal i 2012 pa ca. 2.496.000 ha (2.679.000 — 183.000 ha) som i Jensen et al.,
2016. Dette giver en stigning i kvaelstofoverskuddet i perioden 2012-2018 p& 0 —
5.990 ton N/ar og for perioden 2012-2021 pa 750 — 8240 ton N/ar.

Marginaludvaskningen fra a&ndring af kvelstofoverskuddet som fglge af
ggede udbytter vil i stort omfang veere knyttet til omsatning af organisk bun-
det kvaelstof, og denne udvaskning vil derfor vaere pavirket af @endringer i
jordens organiske kvelstofpulje pa bade kort og langt sigt. Der findes kun fa
danske og internationale undersggelser, der har kvantificeret sammenhzan-
gen mellem kveelstofoverskud og kveelstofudvaskning. Kvealstofudvasknin-
gens starrelse er stgrre pa sandjorden pa lerjord, og der er ogsa en kraftigere
respons af kvaelstofudvaskningen pa stigende kvaelstofoverskud pa sandjord
end pa lerjord (Blicher-Mathiesen et al., 2014; Pandey et al., 2018). | et langva-
rigt forsgg med gkologiske og konventionelle afgrader blev der som gennem-
snit af systemer med og uden efterafgrader fundet en effekt pa udvaskning
pa 22% af det eendrede kvelstofoverskud (De Notaris et al., 2018). Dette for-
sgg blev gennemfart pa en lerblandet sandjord. Piil (2019) fandt i forsgg med
stigende gedningsmangder pa tvaers af jordtyper en effekt pd udvaskning pa
32% af det sendrede overskud. Derfor vurderes effekten pa udvaskning at



veere pa 22 til 32% af det ndrede kvelstofoverskud (Jensen et al., 2016). Dette
giver en samlet stigning i N udvaskningen for perioden 2012-2018 p4a 0 - 1.900
ton N/ha/ar og for hele perioden 2012-2021 pa 165-2.640 ton N/ha/ar. | tabel
3.11.1 er effekten pa reduktion af N udvaskning i rodzonen fordelt pa hoved-
vandoplande.

Konklusion

I Jensen et al. (2016) blev effekterne af ggede normer og stigende udbytter be-
regnet separat. Effekten af ggede gkonomisk optimale normer blev beregnet
som en del af de samlede effekter af udvikling i ggdningsforbrug. Det blev
dog antaget, at der ville vere en stigning pa ca. 1,0 kg N/ha/ar i de gkono-
misk optimale normer, hvilket ligger taet pa de verdier, der anvendes her.
Dog blev effekten beregnet med NLES modellen med en udvaskningseffekt
pa ca. 18%. Dette giver isoleret set en gget udvaskning ca. 4.490 ton N/ha/ar
over perioden 2012-2021. | Jensen et al. (2016) blev der forudsat en arlig stig-
ning i N udbytter ved gkonomisk optimalt niveau pa 0,2-0,5% og med en be-
regnet reducerende effekt p& 1.263-4.463 ton N/ha/ar i perioden 2013-2021.
Den samlede reduktion i N udvaskningen pa landsplan i Jensen et al. (2016)
var saledes ca. -3230 - -30 ton N/ha. Dette ligger stort set inden for intervallet
i denne rapport.

Tabel 3.11.1. Estimeret rodzoneeffekt (reduktion i N udvaskning) af aendringer i kveelstofbalancen som effekt af eendringer i
kveelstofnormer og kveelstofudbytter for 2018 and 2021 sammenlignet med 2021.

Reduceret udvaskning (ton N/ar)

2018 2021
Opland Arealandel Min Max Min Max
1.1 Nordlige Kattegat 0.05 -96 0 -132 -8
1.2 Limfjorden 0.11 -211 0 -290 -18
1.3 Mariager Fjord 0.06 -115 0 -158 -10
1.4 Nissum Fjord 0.02 -38 0 -53 -3
1.5 Randers Fjord 0.03 -58 0 -79 -5
1.6 Djursland 0.01 -19 0 -26 -2
1.7 Arhus Bugt 0.02 -38 0 -53 -3
1.8 Ringkebing Fjord 0.19 -364 0 -501 -31
1.9 Horsens Fjord 0.01 -19 0 -26 -2
1.10 Vadehavet 0.04 -77 0 -105 -6
1.11 Lillebeelt — Jylland 0.07 -134 0 -185 -11
1.12 Lillebeelt — Fyn 0.02 -38 0 -53 -3
1.13 Odense Fjord 0.02 -38 0 -53 -3
1.14 Storebeelt 0.08 -153 0 -211 -13
1.15 Sydfynske @hav 0.02 -38 0 -53 -3
2.1 Kalundborg Fjord 0.02 -38 0 -53 -3
2.2 Isefjord og Roskilde Fjord 0.04 -77 0 -105 -6
2.3 @resund 0.01 -19 0 -26 -2
2.4 Kgge Bugt 0.02 -38 0 -53 -3
2.5 Smaélandsfarvand 0.09 -173 0 -237 -15
2.6 Ostersgen 0.03 -58 0 -79 -5
3.1 Bornholm 0.01 -19 0 -26 -2
4.1 Krusa og Vida 0.03 -58 0 -79 -5
Hele landet 1.00 -1.917 0 -2.637 -165
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3.12 Effekt af at ophcaeve de underoptimale gadskningsnormer

Christen Duus Bgrgesen

Indledning

Formalet med analysen er at give en opdateret vurdering af, hvor meget ud-
vaskningen er steget alene som fglge af at udfase de underoptimale N-ggd-
ningsnormer, som blev vedtaget med Fadevare- og landbrugspakken i 2016.
Metoden til at genberegne a&endring i udvaskningen med de ggede ggdnings-
normer bygger pa beregninger med NLES4-modellen og opdaterede forvent-
ninger til udnyttelse af den ekstra kvelstofkvote ved at ga fra underoptimal
til gkonomisk optimal ggdningsnorm.

Med vedtagelsen af Fgdevare- og landbrugspakken i februar 2016 blev gad-
ningsnormerne for kvealstof udfaset fra underoptimal til det gkonomiske op-
timalt niveau. En effektvurdering pa kvelstofudvaskningen, som alene skyl-
des &ndringerne i ggdningsnormen for kvelstof for perioden frem til 2018, er
meget sveer at adskille fra andre forhold. Det skyldes, at den aktuelle dyrk-
ningspraksis vekselvirker bade med @ndringer i dyrkningsforhold indfart
med Fgdevare- og landbrugspakken samt andre aendringer drevet af gvrig
udvikling i landbruget, som beskrevet i indledningen.

Den metode, der er valgt her til at estimere udvaskningen af det ggede for-
brug af handelsggdning grundet &ndring fra under- til gkonomisk optimal
ggdningsnorm, tager udgangspunkt i differencen mellem den aktuelle grund-
norm (den underoptimale ggdningsnorm) og den gkonomisk optimale norm,
hvor differencen var pa 73.500 og 66.400 ton N i henholdsvis 2011 og 2012
(tabel 3.12.1). Denne underggdskning bruges som udgangspunkt for at be-
regne stigningen i N-ggdskningen med indfgrelse af de gkonomisk optimale
N-normer. Farst korrigeres for, at de gkologiske brug ikke har et merforbrug
af handelsggdning ved at udfase de underoptimale normer. Herved bliver
merforbruget af handelsgadning pa konventionelle bedrifter 68.700 og 61.700
ton N i henholdsvis 2011 og 2012. Dernaest korrigeres for, at ikke alle konven-
tionelle bedrifter anvender den fulde norm. Bade far og efter ophavelsen af
reduceret norm i 2016 var der en del af normen, der ikke blev anvendt i for-
bruget af kveelstofggdning. Efter &ndringen til gkonomisk optimale normer
ma det dog forventes, at en stgrre andel af normen er ikke bliver anvendt. For
at tage hgjde herfor, er der lavet en beregning pa basis af &ndringen i den ikke
forbrugt ggdningsnorm mellem arene 2015 og 2017 (fer og efter Landbrugs-
pakken). Denne forskel i ikke-forbrugt ggdningsnorm er opgijort til 9.500 ton
N (se afsnit 2, tabel 2.1.6). Der er ikke anvendt tal for 2018, fordi der i 2018 var
en mindre ggdningstildeling til vinterhvede og graes grundet tgrkebetinget
lave udbytter. Forskellen i ikke-forbrugt norm mellem 2015 og 2018 var pa
18.000 ton N. Derfor anvendes &ndringen i den ikke-forbrugte gadningsnorm
pé 9.500 ton N opgjort for 2017 til at korrigere mer-ggdningen i 2011 og 2012
pa de konventionelle bedrifter, saledes at merforbruget af handelsggdning
udgar 59.200 og 52.200 ton N for de to ar 2011 og 2012 (tabel 3.12.1).

I beregningen er der taget udgangspunkt i den faktiske fordeling af afgrader
i henholdsvis 2011 og 2012.

Forskellen mellem 2011 og 2012 afspejler et usikkerhedsinterval ift. &ndringer
i afgredefordeling og gedningsnormer, som pavirker det resulterende for-
brug i ggdning ved en ophavelse de underoptimale normer, idet 2011 og 2012
havde markante forskelle i afgrgdefordeling.



Tabel 3.12.1 kopi af tabel 2.1.8. Beregningsgrundlag for forventet mer-gedning anvendt af
konventionelle bedrifter ved udfasning af underoptimale gadningsnormer (1.000 ton N).

(1.000 ton N) 2011 2012

Aktuel reduceret grundnorm 390,5 379,6
@konomisk optimal norm 464,0 446,0
Reduktionspct.? 15,9 14,9
Mergadning, @k. opt. minus grundnorm 73,5 66,4
Jkologers ikke forbrugt mer-gadning 4,8 4,5
Mer-gadning konventionelle bedrifter 68,7 61,7

Konventionelle bedrifter

Jget ikke-anvendt norm fra 2015-2017

(tabel 2.2.8) 9,5 9,5
Forventet anvendt mer-gadning’ 59,2 52,2
" Mer-gadning konventionelle bedrifter fratrukket forskel i ikke-anvendt N kvote (2017-
2015)

Effekt pd N udvaskning af ophcevelse af normreduktionen

Effektvurderingen af de ggede N normer pa udvaskning af kvelstof fra rod-
zonen baseres pa tidligere gennemfgrte modelberegninger. Udgangspunktet
for modelberegningerne er modelopsatningen til "Grgn vaekst evalueringen”
(Bgrgesen et al., 2013). Modelopsatningen af NLES4 for dyrkningsaret
201072011 er anvendt i bade ”Revurdering af baseline”, (Jensen et al., 2016)
og i "Tilbagerulnings notatet” (Bgrgesen et al., 2015). Opsatningen til model-
beregning af N-udvaskningen er senest gennemfgrt i forbindelse med de
landsdaekkende modelberegningerne for grundvandspavirkning i ”Kveelstof-
pavirkning af grundvand” (Troldborg et al., 2016). Disse beregninger anven-
des i effektvurderingen her og inkluderer resultater fra de relevante scenarie-
beregninger LMB_4 og LMB_6 s 24 i Troldborg et al. (2016).

Modelberegningerne baseres pa data, hvor arealanvendelsen, N-ggdskningen
med husdyrggdning og herunder fordeling af husdyrggdning pa afgradeni-
veau er holdt konstant. Mangderne af N-ggdning med handelsgadning a&n-
dres proportionalt i forhold afgredernes N-norm i de gennemfgrte grundleaeg-
gende modelberegninger (Troldborg et al., 2016). Udvaskningen i modelbe-
regningerne er klimanormaliseret — det vil sige, at de reprasenterer en gen-
nemsnitsbetragtning over 20 ar, der falger samme princip som anvendt i Re-
vurdering af baseline i Jensen et al. (2016) og i Tilbagerulningsnotatet af Bar-
gesen et al. (2015). Der indgar kun ophavelsen af kvaelstofnormreduktionen i
beregningen, afgradefordelingen er last til 2011, og arealet samt handelsgad-
ningsmangderne er skaleret til landbrugsarealet for 2012. Stigningen i N
gedskningen er baseret pa principperne beskrevet i kapitel 2 samt ovenfor og
vist i tabel 3.12.1.

For at opgare effekten af eendret N-ggdningsnorm beregnes konsekvens af to
niveauer for gget handelsgedning, der tager udgangspunkt i gedningsarene
2011 og 2012. Arealet i 2012 er anvendt i analysen og er ikke pavirket af hverken
flere efterafgragder, herunder MFO- efterafgrgder, eller effekten af beregnings-
metoder for N-normen eller flere efterafgrader jf. kapitel 2.

Ikke-forbrugt kveelstofnorm er opgjort pa baggrund af ggdningsregnskaberne
for alle brug i perioden 2015-2017. Det "ikke forbrugte kveelstofnorm” kaldes
”luft”, og dette er skaleret proportionalt til arealet for 2012. Beregningen med-
tager herved ikke de @&ndringer, der er i N- prognosen, e&ndringer i dyrket
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areal, og @endringer i afgrader, men giver et estimat for effekten af den for-
ventede ggede N-ggdskning som fglge af ophavelsen af normreduktionen
med Fgdevarer og -landbrugspakken -tilpasset den aktuelle ggdningsforbrug
ift. ggdningsnormerne i ar 2017.

Udvaskningsstigningen som fglge af stigningen i N-gedningsmangden pa
52.200 til 59.200 ton N er estimeret til mellem 9.400 ton N og 10.600 ton N per
ar. Fordelingen pa hovedvandoplande fremgar af tabel 3.12.2.

Tabel 3.12.2. Klimanormaliseret N-udvaskning opgjort i 1000 t N og den beregnede effekt i udvaskningen fra rodzonen af aen-
dret N gadskning med handelsgadning pa henholdsvis 59.200 t N (Max) og 52.200 t N(Min) og et fastholdt dyrket areal (2012)

og arealanvendelse som i 2011.

Udvaskning 1000 t N FEndringer tN

2012 2021 2021 2021 2021 Gennemsnit
Basis Max Min Max Min
Hovedopland 1000t N 1000t N 1000t N tN tN tN
Nordlige Kattegat, Skagerrak 8.6 9.1 9.2 -496 -563 -530
Limfjorden 31.4 33.2 33.4 -1802 -2047 -1924
Mariager Fjord 1.9 2.0 2.0 -109 -124 -116
Nissum Fjord 7.4 7.9 7.9 -427 -485 -456
Randers Fjord 10.8 114 11.5 -619 -703 -661
Djursland 2.6 2.7 2.7 -147 -167 -157
Arhus Bugt 2.1 2.2 2.2 -121 -138 -129
Ringkebing Fjord 14.8 15.6 15.7 -848 -964 -906
Horsens Fjord 3.2 3.4 3.4 -182 -207 -195
Vadehavet 27.0 28.6 28.8 -1551 -1762 -1656
Lillebeelt/Jylland 10.7 11.3 114 -615 -698 -656
Lillebaelt/Fyn 3.8 4.0 4.0 -217 -247 -232
Odense Fjord 3.7 3.9 4.0 -214 -243 -228
Storebeelt 1.7 1.8 1.8 -98 -111 -104
Det Sydfynske @hav 2.5 2.7 2.7 -146 -166 -156
Kalundborg 2.4 25 25 -135 -153 -144
Isefjord og Roskilde Fjord 4.8 5.0 5.1 -274 -311 -292
Jresund 0.9 1.0 1.0 -52 -59 -56
Kage Bugt 2.0 2.2 2.2 -118 -134 -126
Smalandsfarvandet 9.9 10.4 10.5 -566 -643 -604
Ostersgen 3.2 3.4 3.5 -187 -212 -199
Bornholm 1.9 2.0 2.1 -111 -126 -118
Vida-Krusa 5.8 6.2 6.2 -335 -380 -358
Total 163.1 172.5 173.8 -9.370 -10.642 -10.006
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3.13 Vadomrader

Allerede etablerede N-vddomrader 2013-2017, Kommende N-vadomrader
2018-2021, Lavbundsarealer og P-vddomrdader

Carl Christian Hoffmann

Vadomréader fierner kvelstof fra strammende overfladevand eller grundvand.
Vadomréaderne, der ligger i tilknytning til vandlgb, er udstrgmningsomrader
for overfladevand og grundvand og har derfor en umiddelbar effekt pd maeng-
den af kvelstoftransport til vandlgb. | dette afsnit praesenteres forst antal og
forventet effekt af allerede etablerede N-vadomrader for perioden 2013-2018,
og efterfalgende praesenteres projekter, der har faet tilsagn om etablering, men



hvor selve anlegsarbejdet endnu ikke er gennemfart. Der er her medtaget de
projekter, som MST forventer bliver gennemfart fra 2019 til og med 2021. Des-
uden er medtaget projekter, hvor der er givet tilsagn i 2018 med etablerings ar
i 2022. Opggrelsen er ikke differentieret i forhold til under hvilke politiske ini-
tiativer det givne vddomrade er besluttet etableret, men udelukkende i for-
hold til det angivne etableringsar.

Etableringsar angiver tidspunktet, hvor tilsagnet til statte til projektet bortfal-

der, og er saledes sidste mulige etableringsdato. Dermed kan nogle af sidst-
naevnte projekter i princippet etableres i perioden 2018-2021. Miljgstyrelsen har
leveret data til brug for analysen: beliggenhed, tilsagnsar, etableringsar, areal,
beregnet kvealstoffiernelse. Den beregnede kvealstoffjernelse er den effekt, der
indgar i ansggning om etablering af et vadomrade. Hertil ligger der tekniske
anvisninger for, hvordan beregningerne skal gennemfares. Der ligger ikke ma-
linger til grund for effektberegning af kveelstoffjernelsen. Effekten af vadomra-
der er beregnet til neermeste recipient.

N-vadomrader som omtales i nedenstaende afsnit bestar dels af kommunale
N-vadomréder samt statslige N-vddomrader. De statslige N-vadomrader ind-
gar med 181 tons N som supplement til kvalstofreduktionsindsatsen i forste
planperiode.

Ved fastleeggelse af tidspunkt for hvornar man anser et virkemiddel i funktion
er der principielt to tilgange: Enten fra det tidspunkt, hvor det besluttes at
give tilsagn til en given indsats, eller fra det tidspunkt, hvor indsatsen reelt
seettes i drift i naturen. | statusopggrelser i ministeriet samt til ekstern infor-
mation benyttes som oftest fgrstnaevnte princip (tilsagnstidspunktet). | faglige
sammenhange til vurdering af effekterne benyttes sidstnaevnte princip, altsa
etableringstidspunktet.

Status for etablering af vadomrader i 2018

| perioden 2013 - 2018 er der i alt etableret 44 N-vadomrader med et samlet
areal pa 3.056 ha, og den beregnede arlige kvelstoffjernelse kan opgeres til 355
tons N/ar (tabel 3.13.1). Hovedvandopland Limfjorden er det vandopland,
hvor der er etableret det stgrste areal med vadomrader. Her er der etableret
1620 ha N-vadomréader fordelt pé 15 projektomrader, og den beregnede kveael-
stoffjernelse er pa 164 tons N/ar. Hovedvandoplandene Lillebzlt/Jylland og
Nissum Fjord falger efter med henholdsvis 322 og 269 ha N-vadomrader med
en kvaelstoffjernelse pa knap 37 tons N/ ar og godt 48 tons N/ r (tabel 3.13.1).

Kvelstoffiernelsen i de enkelte vandoplande varierer fra 101 kg N ha art i
det Sydfynske ghav og Limfjorden til 193 kg N ha-! ar! i Sméalandsfarvandet
(tabel 3.13.1.). En detaljeret oversigt over starrelse og effekt af de enkelte vad-
omradeprojekter i de enkelte hovedvandoplande kan ses af bilag 3. For alle 44
N-vadomrader ligger den beregnede kvelstoffjernelse i intervallet 75 — 222 kg
N/ha‘ar (bilag 3, tabel 1).
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Tabel 3.13.1. Samlet N-vAdomradeareal og samlet beregnet kvaelstoffjernelse i ton N/ar for hvert hovedvandopland for vadom-
rader etableret i perioden 2013-2018. Antal = antal projekter i hovedvandopland. Sidste kolonne viser kveelstoffjernelsen opgjort

i kg N/ha vadomrade pr ar.

Vandopland Antal Vadomradeareal Kvaelstoffjergnelse Kvaelstoffiernoelse
(ha) (tons N/ ar) (kg N/ ha/ ar)
1.2 Limfjorden 15 1620 164,4 101
1.3 Mariager Fjord 1 220 25,2 115
1.4 Nissum Fjord 3 269 48,5 180
1.5 Randers Fjord 3 54 9,1 170
1.8 Ringkebing Fjord 2 55 7,5 137
1.9 Horsens Fjord 3 153 21,5 141
1.11 Lillebeelt/Jylland 8 322 36,8 114
1.12 Lillebeelt/Fyn 2 65 7,0 107
1.13 Odense Fjord 3 64 7.4 115
1.14 Storebeelt 1 27 3,4 126
1.15 Det Sydfynske @hav 1 118 12,0 101
2.2 Isefjord og Roskilde Fjord 1 74 8,9 120
2.5 Smalandsfarvandet 1 15 2,9 193
Total 44 3056 355 116
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Effekt af vadomrdder og lavbundsprojekter der etableres frem mod 2021

Ud over de 44 N-vadomrader, der er etableret i perioden 2013-2018, er der
givet tilsagn til etablering af 68 N-vadomrader og 11 lavbundsprojekter. Disse
79 projekter er enten anlagt i 2019 eller anlaegges senere. Det samlede vadom-
radeareal med tilsagn og fastlagt etableringstidspunkt er pa 5.696 ha, og den
beregnede kvelstoffiernelse kan opgeres til 606 tons N/ar svarende til 106 kg
N/ha vadomrade/ar.

Femten af disse projekter har dog faet tilsagn i 2018 med en frist for etablering
i 2022. Det er derfor usikkert, hvorvidt de vil blive etableret inden ar 2021.
Derfor opggres disse to kategorier separat i tabel 3.13.2. Den samlede effekt
pa de 606 ton N/ar kan derfor betragtes som en maksimum effekt (tabel
3.13.2), og effekten af de resterende 64 projekter som en minimum effekt, om-
end der stadig er usikkerhed om, hvorvidt de alle realiseres inden 2021.

Cirka halvdelen af det samlede N-vadomradeareal er fordelt pa 22 projekter
beliggende i hovedvandopland Limfjorden. Den beregnede kvelstoffjernelse
er p& 306 tons N/ar (tabel 3.13.2), hvilket svarer til en kvelstoffjernelse pa 110
kg N/ha“ar. | vandopland Smalandsfarvandet er der givet tilsagn og planlagt
etablering af 552 ha N-vadomrader og vandopland Randers Fjord 707 ha. |
vandopland Odense Fjord og vandopland Lillebelt/Jylland er der givet til-
sagn til henholdsvis 437 og 287 ha N-vadomrader.

I 2019 er der desuden givet tilsagn til etablering af 1591 ha N-vadomrader og
lavbundsprojekter med en samlet beregnet kveelstoffiernelse pa 127 tons N/ar.
Der er endnu ikke fastsat et etableringstidspunkt for disse, og det vurderes
usandsandsynligt, at de vil blive realiseret inden udgangen af 2021. Derfor ind-
regnes disse projekter ikke i baseline 2021.



Tabel 3.13.2. Samlet N-vddomradeareal og samlet beregnet kveelstoffjernelse i ton N ar" for hvert hovedvandopland for vadom-
rader med fastsat etablerings ar frem til 2021 og etablerings ar i 2022. Etablerings ar angiver det ar, hvor tilsagnet bortfalder, og
hvor vddomradet derfor senest skal veere etableret. Sidste kolonne viser den samlede effekt af alle projekterne og kan betragtes
som en maksimal effekt, mens projekter med etablerings ar i 2021 alene kan betragtes som en minimumeffekt.

Etablerings ar til og med 2021 Etablerings ar 2022 Total

An- Areal Effekt Effekt Areal Effekt Effekt Areal (ton
Vandopland tal (ha) (ton N/ar) KgN/ha/ar Antal (ha) (ton N/ar) (Kg N/ha/ar) (ha) N/ ar)
1.2 Limfjorden 18 2416 268,9 111 4 375 36,9 98,6 2791 305,99
1.4 Nissum Fjord 1 32 1,8 56 1 26 2,6 101,0 58 4,4
1.5 Randers Fjord 7 629 471 75 1 78 59 75,0 707 53,0
1.8 Ringkebing Fjord 2 123 13,4 109 123 13,4
1.9 Horsens Fjord 2 52 8,1 157 1 22 2,0 93,0 73 10,1
1.10 Vadehavet 1 37 3,5 95 1 15 1,3 90,0 52 4,8
1.11 Lillebeelt/Jylland 8 287 28,9 101 287 28,9
1.12 Lillebeelt/Fyn 2 140 14,7 105 1 31 3,0 98,0 171 17,7
1.13 Odense Fjord 7 386 40,5 105 3 52 8,1 134,0 437 48,6
1.14 Storebeelt 1 25 2,7 108 25 2,7
1.15 Det Sydfynske Qhav 4 136 13,9 102 136 13,9
2.1 Kalundborg Fjord 1 27 5,6 208 27 5,6
2.2 |sefjord og Roskilde Fjord 2 95 13,2 139 95 13,2
2.3 @resund - 1 16 1,3 79,0 16 1,3
2.5 Smalandsfarvandet 5 530 75,3 142 1 21 1,1 54,0 552 76,4
2.6 Jstersgen 2 20 1,8 92 20 1,8
4.1 Krusa-Vida 1 34 1,1 31 1 93 4 41,0 127 4,8
Total hele landet 64 4968 540,3 109 15 728 66 90,9 5696  606,5

P-vddomrader

For at fuldende billedet kan det tilfgjes, at der i perioden 2013-2017 er givet til-
sagn til etablering af 11 P-vadomréader med et areal pa i alt 158 ha (tabel 3.13.3).
Heraf er et projekt pa 56,7 ha gennemfart (Mausing Baek, Randers Fjord).

Tabel 3.13.3. Antal P-vadomrader, der har faet tilsagn om etablering i perioden 2013-2017.

Vandopland Antal Areal Effekt (kg P/ar)
1.2 Limfjorden 8 89,1 2118
1.5 Randers Fjord 1 63,8 663
Aarhus Bugt 1 55 160
Total 158,4 2941

Kvelstofeffekten for P-vadomrader er aldrig malt, men hvis man regner med
oversvgmmelse mellem 10 og 60 dage om aret og en kvalstoffiernelse pa 1 til
1,5 kg N pr. ha-oversvemmet areal pr. dag, sa vil kvaelstoffjernelse ligge i in-
tervallet 10 kg N — 90 kg N ha/ar. Eftersom der kun er etableret et projekt, og
den samlede effekt ikke kan bestemmes serligt sikkert, inddrages effekten af
P-vadomrader ikke i baseline 2021.
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Samlet effekt af vddomrader

For at beregne den samlede effekt af etablerede vadomrader og lavbundspro-
jekter frem mod 2021 summeres effekten af vadomrader etableret i 2013-2018
(tabel 3.13.1) med effekten af vadomrader planlagt etableret frem mod 2021 (ta-
bel 3.13.2). Saledes vurderes der i 2021 at vaere mellem 8.025-8.752 ha vadom-
rade med en kvelstofreducerende effekt pa 897-963 ton N ar-L. (tabel 3.13.4).
Speaendet i veerdier afspejler ikke en egentlig usikkerhed pa selve effekten (der
er beskrevet i afsnit om usikkerheder ovenfor), men er opstillet for at tage hgjde
for, at vddomrader, der har faet tilsagn i 2018, og hvor etableringsaret er angivet
som 2022, muligvis ikke vil veere realiseret allerede i 2021. Saledes afspejler mi-
nimumvaerdierne i tabel 3.13.4 en situation, hvor disse omrader ikke er blevet
realiseret, hvorimod effekten af disse er indregnet i maksimumvardierne.

Tabel 3.13.4. Samlet effekt af etablerede vddomrade og lavbundsprojekter i 2013-2018 samt i 2021. Min og max effekt i 2021
afspejler etableringsaret for vadomrader, hvor vddomrader, der farst har faet tilsagn i 2018 og med angivet etablerings ar i
2022, inkluderes i max-effekten, idet det vurderes mindre sandsynligt, at disse realiseres inden 2021.

Vadomrader etableret i perioden 2013 -2018

2021 Min effekt 2021 Max effekt

Vandopland Areal (ha) Effekt (ton/ ar) Areal (ha) Effekt (ton/ ar) Areal (ha) Effekt (ton/ ar)
1.2 Limfjorden 1620 164,4 4036 433,3 4411 470,3
1.3 Mariager Fjord 220 25,2 220 25,2 220 25,2
1.4 Nissum Fjord 269 48,5 301 50,3 327 52,9
1.5 Randers Fjord 54 9,1 682 56,2 761 62,1
1.8 Ringkebing Fjord 55 7,5 177 20,9 177 20,9
1.9 Horsens Fjord 153 21,5 205 29,6 226 31,6
1.10 Vadehavet 37 3,5 52 5
1.11 Lillebaelt/Jylland 322 36,8 609 65,7 609 65,7
1.12 Lillebaelt/Fyn 65 7,0 205 21,7 236 24,7
1.13 Odense Fjord 64 7,4 450 47,9 502 56,0
1.14 Storebeelt 27 3,4 52 6,1 52 6,1
1.15 Det Sydfynske @hav 118 12,0 255 25,9 255 25,9
2.1 Kalundborg Fjord 27 5,6 27 5,6
2.2 Isefjord og Roskilde Fjord 74 8.9 169 22,1 169 22,1
2.3 Oresund 16 1,3
2.5 Smalandsfarvandet 15 2,9 545 78,2 567 79,3
2.6 QOstersgen 20 1,8 20 1,8
4.1 Krusa-Vida 34 1,1 127 4,8
Total hele landet 3056 355 8025 895 8752 961
Usikkerheder
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Mangden af kvealstof, der fjernes i de forskellige projekter, er beregnet i hen-
hold til Miljagstyrelsens retningslinjer (https://mst.dk/media/121898/kvael-
stofberegvejledningmaj2014.pdf). Beregningerne bygger pa malinger fra for-
skellige typer vadomrader, empiriske formler udviklet pa baggrund af nuvee-
rende og tidligere danske overvagningsprogrammer samt erfaringstal. Usik-
kerheden pa kvalstofeffekten knytter sig iseer til variation i vandets strem-
ningsforhold, som har betydning for, hvor meget kvealstof det enkelte vad-
omrade kan fjerne samt de klimatiske forhold — nedbgrsrige ar og nedbgrsfat-
tige ar — idet tilfarslen af kvaelstof til vidomrader afhanger af udvaskning af




kveelstof fra oplandet. Typisk vil der i nedbgrsfattige ar udvaskes mindre
kveelstof fra oplandet end i nedbgrsrige ar.

Ud over denne usikkerhed pa effekten er der ogsa en usikkerhed i forhold til,
hvor mange af de planlagte omrader, der reelt vil veere etableret inden 2021.

Konklusion

| perioden 2013 — 2018 er der etableret vadomrader med et samlet areal pa
3.056 ha og en beregnet arlig kveelstoffjernelse pa 355 tons N/ar. | 2021 for-
ventes der i alt at veere etableret et areal pa mellem 8.025-8.752 ha, der har en
kveelstofreducerende effekt pa 897-961 ton N/ar. | Revurdering af baseline
blev den samlede effekt af vidomrader estimeret af MST til ca. 1000 ton.

3.14 Samlet effekt opdatering af baseline i 2021 fordelt pa
vandomrdder

En samlet oversigt over baselineeffekter beskrevet i de foregaende kapitler og
neddelt pa de 23 vandoplande er vist i tabel 3.14.1. Eftersom effekten af kilde-
sorteret dagrenovation og energiafgrgder kun indgar som en samlet effekt pa
landsplan, fremgar effekten heraf ikke i denne tabel. En samlet oversigt over
baslineeffekten pa landsplan kan ses i kapitel 5, tabel 5.1.

97



Tabel 3.14.1: Samlet oversigt over baselineeffekter neddelt pa de 23 hovedvandoplande. Negative tal indikerer en merudvaskning af kveelstof. Effekt af kildesorteret dagrenovation og energiaf-
greder er ikke neddelt pa de 23 hovedvandoplande og er derfor ikke medtaget i denne tabel. Effekten af vddomrader er angivet til neermeste recipient, hvorimod effekten for de andre virkemidler
er angivet til rodzonen.

¢ 5 58 ? Fs85 % & 5 3 E£3E o .
22 85 § &8 fg¥i & £ % %o 8£g E 2 2 3
£3. 3§ % & % P§E¥E . ¢ r: 3% P 8.3 %
£ £ 8 3 § P52 S, 85 : §§ 538 $§ Fe: 3
EE§ & i 8 & o285 58 £F & wm =8z h S essS =
1,1 Nordlige Kattegat, Skagerrak 444-480 * * 41-114 0-53 * *162,3 101-122 * 6-36 -132 til -8 -563 til -496 60 til 464
1,2 Limfjorden 176-180 * * 213-595 0-203 * *102,2 310-372 * 21-135 -290 til -18 -2047 til -1802 -1515 til -233 jgg
1,3 Mariager Fjord 202-225 * * 26-72 0-12 * * 26,2 29-35 * 1-9 -158til -10  -124 til -109 2 til 260 25
1,4  Nissum Fjord 507-562 * * 74-206 0-41 * * 257 68-81 * 4-23 -53 til -3 -485 til -427 14111509 50-53
1,5 Randers Fjord 148-160 xox 68-191 0-58 * * 120 147-176 * 5-34 -79til-5  -703til-619  -4261til-17  56-62
1,6 Djursland 146-177 * * 20-56 0-15 * * 2,5 40-48 * 1-7 -26 til -2 -167 til -147 16 til 157
1,7  Arhus Bugt 302-358 * * 18-49 0-7 * * 241 33-39 * 1-4 -53 til -3 -138 til -121 188 til 357
1,8  Ringkebing Fjord 254-266 * * 164-459 0-86 * * 27,7 162-194 * 8-51 -501 til -31  -964 til -848  -8491ti1204 o1
1,9 Horsens Fjord 31-38 * * 12-34 0-11 * * -6,1 34-40 * 1-5 -26 til -2 -207 til -182 -161til -62  30-32
1,10 Vadehavet 329-363 * * 190-531 0-130 * * -190,5 232-278 * 15-99 -105til -6 -1762 il -1551 -1292 il -346 4.5
1,11 Lillebeelt/Jylland 117-121 * * 53-147 0-37 * * 3853 109-130 * 2-16 -185til-11  -698til -615  -567til-140 @6
1,12 Lillebaelt/Fyn 168-182 * * 13-37 0-17 * * 23,9 42-51 * 1-5 -53 til -3 -247 til -217 -52 til 95 20.95
1,13 Odense Fjord 45-52 * * 16-44 0-16 * * 7.9 53-64 * 1-6 -53 til -3 -243 til -214 -174 1l -27  48-56
1,14  Storebeelt 80-100 * * 6-16 0-6 * * 0,7 23-27 * 0-2 -2111i1-13  -98 til -111 2141139 ¢
1,15 Det Sydfynske @hav 694-817 * * 9-26 0-9 * * 215 34-40 * 1-4 -53 il -3 -166 til -146 5411l 768 26
2,1 Kalundborg 121-151 * * 23-66 0-8 * * 258 43-51 * 1-5 -53 til -3 -153 il -135 8til169 6
2,2 Isefjord og Roskilde Fjord 53-67 * * 54-150 0-12 * * 5,6 77-92 * 2-15 -105til-6  -311 til -274 -2251i161 22
2,3 Qresund 81-102 * * 14-38 0-2 * * -2,7 32-38 * 1-6 -26 til -2 -59 til -52 40 til 129 1
2,4 Koge Bugt 191-235 * * 8-24 0-3 * * -26,1 44-53 * 1-4 -53 til -3 -134 til -118 31til 172
2,5  Smalandsfarvandet 179-225 L 27-75 0-22 * * 415 155-186 * 2-11 -237til-15  -643til-566  -558 til -104 78-79
2,6 Ostersgen 31-36 * * 18-49 0-6 * * -8,7 44-52 * 1-4 -79 til -5 -212 til -187 -206 1l -53 2
3,1 Bornholm 104-119 * * 8-22 0-8 * * -6,4 23-28 * 1-5 -26 til -2 -126 til -111 -23 til 62
41 Vida-Krusa 376-420 * * 90-250 0-52 * * 2,3 92-111 * 4-23 -79 il -5 -380 til -335 105ti1519 1.5

*bemeerk at for teknisk justering er der angivet min og max for hvert hovedvandopland og ikke scenarie A og B som i tabel 3.1.3
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4 Klima

Jorgen E. Olesen

De klimatiske forhold pavirker kvealstofudvaskningen fra landbrugs- og na-
turarealer bade direkte og indirekte. Udvaskningen kan opggres som produk-
tet af den gennemsnitlige kvelstofkoncentration og mangden af afstrgm-
mende vand. Begge dele pavirkes af klima og dermed af klimaandringer.

Resultater fra bade modelbaserede analyser (Doltra et al., 2014) og analyse af
langvarige forsgg med kveelstofudvaskning (Jabloun et al., 2015) viser gget
kveelstofudvaskning under de forventede klimagendringer. En del af dette
skyldes, at gget temperatur i efterars- og vinterperioden gger omsztning og
nedbrydning af organisk stof i jorden. Dermed bliver mere kvelstof minera-
liseret og tilgaengelig for udvaskning. Dette kan kun modvirkes gennem dyrk-
ning af afgrader og efterafgrader i efterars- og vinterperioden. Der bliver der-
for med klimazendringer behov for stigende fokus pa sammensztning af seed-
skiftet med henblik pa at minimere neeringsstoftab. En anden arsag til gget N-
udvaskning er stigende nedbgrmangder, som gger afstremningen og dermed
N-udvaskningen.

Over de seneste 50 ar er den globale middeltemperatur steget med 0,8 °C, og
temperaturstigningerne i Danmark har pa det seneste endda veret endnu
stgrre svarende til ca. 1,5 °C (figur 4.1). | Danmark har det forleenget veekst-
sesonen med mere end en maned. Samtidigt har nedbgrsmgnstrene @ndret
sig. For Danmarks vedkommende er nedbgrsmangden steget med ca. 100
mm over de seneste 50 ar. £ndringen er nasten udelukkende sket i vinter-
halvaret (figur 4.2). Begge disse effekter ma forventes alt andet lige at have
gget N-udvaskningen. Det er dog vanskeligt at neddele effekten pé en sé kort
en periode som for 2012 til 2021, da der ogsa er en meget betydelig arsvaria-
tion i vejrforholdene.

Klimaet pavirker ogsa kvelstofudvaskningen indirekte gennem effekter pa
afgredernes veaekst og kvelstofoptag samt gennem effekter pa effektiviteten
af virkemidler. Flere typer klimaekstremer (f.eks. tarke og ekstrem nedbgr)
vil gennem pavirkning pa afgrgders vaekst og virkemidlers effektivitet kunne
gge kvelstofudvaskningen. Effekten af udviklingen af afgrgdernes kveelstof-
udbytte er behandlet i kapitel 11. Kveelstofoptaget bliver iseer negativt pavir-
ket gennem tagrke, som f.eks. i 2018, og dette vil kunne gge den kveelstof-
maengde, der er til rddighed for udvaskning, hvis det ikke modvirkes af effek-
tive efterafgroder. God etablering og veekst af efterafgrader er afggrende for
deres evne til at reducere kveelstofudledningen (De Notaris et al., 2018), og
dette kraever, at afgraden hgstes sa tidligt, at efterafgraden kan fa en tilstraek-
kelig lang veaekstperiode inden vinteren. Hgsttidspunktet for kornafgrgder vi-
ser en betydelig geografisk variation i hgsttid (12-18 dage) pa tveers af landet
(Pullens et al., 2019). Den tidligste hgsttid forekommer i den sydgstlige del af
landet (Jderne) og den seneste hgsttid i den nordvestlige del (Nordjylland og
Thy). Kelige veekstsaesoner og vade hgstforhold giver sen hgst, og det giver
seerligt vanskelige forhold for etablering af efterafgragder i de dele af landet,
hvor klimaforholdene i forvejen giver sen hgst.
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Figur 4.1. Arlig middeltemperatur
i Danmark i perioden 1874-2018.
Den optrukne linje viser 5-ars gli-
dende gennemsnit. Den gronne
linje viser gennemsnit for normal-
perioden 1961-1990, og den rade
linje viser stigningen siden 1971
(0,3 °C per arti).

Figur 4.2. Arlig nedbgr i Danmark
i perioden 1874-2018. Den op-
trukne linje viser 5-ars glidende
gennemsnit. Den granne linje vi-
ser gennemsnit for normalperio-
den 1961-1990, og den rade linje
viser stigningen siden 1971 (25
mm per arti).
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De igangveerende klimazndringer ma saledes forventes at fare til gget kvael-
stofudvaskning, bade gennem direkte effekter pd kvaelstofudvaskningen fra
landbrugsafgrader og gennem indirekte effekter af klimaekstremer pa afgrg-
ders veekst og effekt af virkemidler. Der er dog knyttet betydelige usikkerhe-
der til disse effekter, og disse ma forventes ogsa at variere mellem dyrknings-
systemer, afhangig af afgrgder og virkemidler til reduktion af udvaskningen.
Disse usikkerheder i kombination med den betydelige rsvariation i vejrfor-
holdene medfgrer, at det ikke er muligt at kvantificere effekterne af klimagen-
dringer pa kvelstofudvaskningen i perioden 2012 til 2021.
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5 [Konklusion og sammenligning med
tidligere estimater af baselineeffekt

I dette kapitel ssmmenfattes og sammenlignes resultaterne af naervarende
baselineopdatering med resultaterne fra Revurdering af baseline i 2015 (Jen-
sen et al. 2016).

Vurdering af udvaskningseffekt for de enkelte virkemidler er sammenfattet i
tabel 5.1. Tabellen sammenstiller resultatet fra Revurdering af baseline i 2015
(Jensen et al. 2016, tabel 1) med resultater fra de nye analyser af hhv. &ndring i
areal og udvaskningen i 2017/2018 samt i 2021. Forventede a&ndringer i kveel-
stofudvaskningen er, hvor det er muligt, angivet som et interval pa basis af en
usikkerhedsvurdering, hvor minimum indikerer ”den mindst mulige reduk-
tion af udvaskningen”, og maksimum indikerer den hgjst mulige reduktion af
udvaskningen”. Ved Revurdering af baseline i 2015 blev effekten af eendrede
gadningsnormer (“arlig tilpasset N-norm” i tabel 5.1) beregnet som en samlet ef-
fekt af nedgangen i det dyrkede areal (teknisk justering, tabel 5.1), udviklingen i
gkonomisk optimal kveelstofnorm samt effekten af den merggdning, som land-
mandene med udfasning af de underoptimale ggdningsnormer havde mulig-
hed for at udbringe pa marken. Effekten af gget kveelstofoptagelse i afgrader og
dermed ggede kvelstofudbytter som falge af sortsudvikling og forbedret dyrk-
ning (udvikling i udbytter”) blev opgjort separat.

I neervaerende opdatering er disse elementer adskilt, sdledes at teknisk juste-
ring og effekten af merggdning ved udfasning af underoptimale ggdnings-
normer opggres separat. Udvikling i udbytter er opgjort sammen med udvik-
lingen i de gkonomisk optimale kvelstofnormer (”trend i udbytter og kveel-
stofnorm”, tabel 5.1), idet der er en kobling mellem ggede udbytter og ggede
normer. Det vurderes endvidere, at udvaskningen bedst estimeres pa grund-
lag af forskellen mellem udviklingen i normer og udbytter.

Derfor kan effekten af virkemidlerne ikke sammenlignes enkeltvis mellem re-
vurdering og nervaerende analyse. | stedet kan man til en vis grad sammen-
ligne den samlede effekt af teknisk justering, udvikling/trend i udbytter, ud-
vikling i kvalstofnorm og effekt af merggdning. Dette er gjort i tabel 1 i ko-
lonnen ”sum 1 og sum 2”, hvor tallene i bla er sammenlignelige.

Status i 2018 og forventet baseline i 2021

Resultaterne af den opdaterede baselineberegning viser, at der i 2018 er en
arlig merudvaskning i forhold til 2012 pa mellem 3.300 og 8.640 ton N, i gen-
nemsnit ca. 5.970 ton N. Denne gennemsnitlige merudvaskning forventes at
falde til ca. 1.190 ton N i 2021, varierende mellem en merudvaskning pa 5.310
og en reduktion i udvaskningen pa 2.930 (tabel 5.1). Faldet frem mod 2021
skyldes primeert forventninger til faldet i den atmosfeeriske deposition af
kveelstof, der afhanger af, hvorvidt prognoserne for udviklingen i emissio-
nerne af kvalstof holder stik, og af at EU-landene overholder de med NEC-
direktivet vedtagne emissionslofter for 2020. Derudover forventes det iszr, at
udvikling i det gkologiske areal og nedgangen i det dyrkede areal (teknisk
justering) bidrager til en mindre udvaskning frem mod 2021.
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Tabel 5.1. Samlet effekt af baseline, som vurderet ved Revurdering af baseline i 2015 (Jensen et al., 2016) og ved nzervaerende opdatering i 2019. | forhold til revurderingen er tallene hentet fra
tabel 1 i sammenfatningen, mens der for neerveerende opdatering for hvert virkemiddel er angivet eendringen i areal og udvaskning fra 2013 til 2017/18 samt fra 2013-2021. Negative tal angiver
en stigning i kveelstofudvaskningen og positive tal en reduktion i kveelstofudvaskningen. Sum tallene (sum 1 og 2-markeret med bld) er sammenligelige mellem de to vurderinger. Effekten af

vadomrader er opgjort for sig som effekten til naermeste recipient..

Revurdering af baseline 2015

Opdatering af baseline 2019

Arealaendring

Udvaskningseffekt i

Arealzendring

Udvaskningseffekt i rod-

Arealaendring

Udvaskningseffekt i

2013-2021 rodzonen i 2021 2013-2017/18 zonen i 2017/18 2013-2021 rodzonen i 2021
(ha) (ton N) ( ha) (ton N) (ha) (ton N)

Virkemiddel m.m.. min max min max min max
Randzoner 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energiafgrader 1.200* 34~ 65* 167 5 11 167 5 11
Jkologisk areal 17.000 285 1.000 96000 960 1.632 117.000-192.000 1.165 3.250
Bioforgasning ikke kendt 1.300 1.300 ikke kendt 0 611 ikke kendt 0 814
Organisk affald (kildesorteret dagrenovation) ** > ** ikke kendt -150 -50 ikke kendt -180 -60
MVJ ordninger 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miljggodkendelser 475.000 360 360 -233 -233 198 198
Kveelstofdeposition hele landbrugs arealet 3.000 3.000 hele arealet 144 173 hele arealet 1.925 2.310
Efterafgroder 0 0 0 0 0 0 0
Sleet i stedet for graesning 17000 145 931 6800 58 372 7900 79 509
Udvikling i udbytter 1.200 4.400
oo hele landbrugs arealet el o el o el o
Arlig tilpasset N-norm -10.700 -10.700
Sum 1 -9.500 -6.300
Trend i udbytter og kvaelstofnorm hele landbrugs arealet b i -1.917 0 -2.637 -165
Teknisk justering 106.000 o 67.887**** 3.134**** 3.557**** 104.540**** 4.779*** B5.434****
Effekt af mergadning hele landbrugs arealet e i -10.642 -9.370 -10.642  -9.370
Sum 2 -9.425 -5.813 -8.500 -4.101
Total for hele landet, udvaskning ca. -4300 ca. 350 ca.-8.640 ca.-3.300 ca. -5.310 ca. 2.930
Véadomrader**** 1.000 1.000 3056 355 355 8.025-8.752 897 961

* Ikke opdateret med revurdering sa tal hentet fra fastseettelse af baseline 2021. **Effekt ikke inkluderet i Revurdering af baseline i 2015. *** opdelt anderledes i naervaerende undersggelse end
ved i Revurdering af baseline i 2015.****bemaerk at for teknisk justering er der angivet min og max for hvert hovedvandopland og ikke scenarie A og B som i tabel 3.1.3. *****Opggarelsen af
vadomrader omfatter alle omrader etableret eller som forventes etableret i perioden 2013-2021. Effekten er opgjort til naermeste recipient.
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En stor del af den forventede baselineeffekt er saledes endnu ikke indtradt.
Det tydeliggear, at nar en baselineeffekt udarbejdes som en prognose for ud-
viklingen, er der knyttet en vis usikkerhed til, om den aktuelle udvikling af-
viger fra den skitserede prognose. Hertil skal yderligere lzegges, at der optree-
der en vis tidsforsinkelse fra, at virkemidler implementeres, til de reelt har en
effekt pa udvaskning fra rodzone og udledning til kystvande, samt at den ak-
tuelle udledning desuden er pavirket af ar-til-ar-variation i vejrforhold, jf. af-
snit 2.6 om tidshorisont og tidsforsinkelser.

Ud over effekten af de ovenfor beskrevne virkemidler, er der ogsa en positiv
effekt af etablering af vadomrader, som ikke er indregnet i den samlede base-
line. | perioden 2013 — 2018 er der etableret vddomrader med en beregnet arlig
kveelstoffiernelse pa 355 tons N/ar. | 2021 forventes der i alt at veere etableret
vadomrader med en kvelstofreducerende effekt pd 897-961 ton N/ar.

Sammenligning med Revurdering af baseline i 2015

I Revurdering af baseline fra 2016 blev der estimeret en a&endring i udvasknin-
gen, der varierede mellem en merudvaskning pa 4.300 ton N/ar og en redu-
ceret udvaskning pa 350 ton N/ar, hvilket i gennemsnit giver en merudvask-
ning pa 1.975 ton N/ar. | nervaerende rapport er endringen i kvealstofud-
vaskningen estimeret til at ligge mellem en merudvaskning pa 5.310 og en
reduceret udvaskning pa 2.930 ton N/ar, hvilket i gennemsnit giver en mer-
udvaskning paca. 1.190 ton N/ar. Det vil sige, at der er en mindre udvaskning
i denne opdatering af baseline pa ca. 785 ton N/ar sammenlignet med Revur-
dering af baseline.

Der er flere forhold, der har sendret sig siden Revurdering af baseline i 2015,
men det er iser den samlede beregning af effekten af merggdning, trend i
udbytter og teknisk justering, der er forskellig mellem de to vurderinger (sum
1 og sum 2, tabel 1). Sammenlagges tallene fra Revurdering af baseline, blev
denne i gennemsnit estimeret til at give en merudvaskning pa 7.900 ton N,
hvor den i nervaerende rapport er estimeret til at give en gennemsnitlig mer-
udvaskning pa 6.300 ton N. Det skyldes, at der i denne opdatering er valgt at
tage udgangspunkt i en mergedning for alle bedrifter i et interval pa 73.500
ton N i 2011 til 66.400 ton N i 2012 frem for en merggdningen pa 73.000 ton N
i 2011, som var udgangspunktet i ”Revurdering af baseline” (tabel 0.1 A side
13). Altsd en mindre merggdning i intervallet 500 - 7.600 ton N. Argumentet
for denne &ndring er, at afgredefordelingen pavirker starrelsen af mergad-
ning og et interval for 2011 og 2012 giver et mere realistisk interval, nar der
tages hensyn til afgradefordelingens betydning.

I Revurdering af baseline blev det beregnet, at de gkologiske bedrifter ikke vil
anvende 3.400 tons N af mer-ggdning (73.000 — 69.600 ton N), beregnet ud fra
arealet af de gkologiske bedrifter i 2011. | naervaerende opdatering er det be-
regnet at de gkologiske bedrifter ikke vil anvende mellem 4.500 og 4.800 ton
N af mer-ggdning i henholdsvis 2011 og 2012, beregnet ud fra data fra gad-
ningsregnskaberne.

I "Revurdering af baseline” blev det antaget, at alle konventionelle bedrifter
anvendte merggdningen i naesten fuld omfang. En analyse af sammenhangen
mellem ggdningsnorm og forbrug af gedning pa data fra gedningsregnska-
berne viser, at ggdningsnormen blev brugt i mindre omfang i 2017 end forud-
sat - ca. 9.500 ton N mindre i perioden 2015-2017. De konventionelle bedrifter
anvendte altsa ikke den fulde merggdning ved udfasning af de underopti-
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male ggdningsnormer. Korrigeres bade for gkologi og de konventionelle be-
drifter mindre ikke-forbrugte ggdningsnorm forventes det reelt forventede
merforbrug af handelsgadning at ligge i intervallet 52.200-59.200 ton N.

Derudover er effekten af bioforgasning blevet nedjusteret fra en reduktion pa
1.300 ton/ar i revurderingen til gennemsnit 400 ton/ar i naervaerende rapport
(gennemsnitligt 0-800 ton N/ar, tabel 1). Denne &ndring skyldes primaert, at
effekten i nervaerende rapport beregnes over en 10-arig horisont i stedet for
en 50-arig horisont som i Revurdering af baseline, samt at den forventede ef-
fekt af bioforgasning i form af hgjere ggdningsvirkning og dermed reduceret
handelsggdningsforbrug modvirkes af, at der samtidig etableres farre efter-
afgrader, idet landmanden kan konvertere det mindre handelsggdningsfor-
brug til en reduktion i efterafgrgdekravet.

Der er allerede i 2018 et langt stgrre gkologisk dyrket areal, end hvad der blev
forventet i Revurdering af baseline (tabel 5.1). Denne stigende omlagning til
gkologisk jordbrug forventes at fortsaette. Der er saledes beregnet en betydelig
starre effekt af gkologisk jordbrug i nerveerende rapport.

Andring i estimatet for effekt for nedgangen i atmosfarisk deposition fra en
effekt pa 3.000 ton ved Revurdering af baseline, til i gennemsnit 1.959 ton i
narveerende opdatering skyldes primeert, at estimatet for &endring i atmosfze-
risk deposition har andret sig fra ca. 9.000 ton N i Revurdering af baseline til
6.000 ton N i naerveerende vurdering. Arsagen til dette nye lavere estimat for
udviklingen i kveelstofdepositionen er forbedringer i datagrundlag, modeller
og metoder, der er brugt til beregning af depositionen.

Alti alt viser denne opdatering af baselineberegningen en lavere prognose for
den forventede udvaskningseffekt af virkemidlerne i 2021, end der blev esti-
meret ved Revurdering af baseline i 2015 (Jensen et al. 2016). Dette estimat er
dog meget afhangig af udviklingen i emissioner fra vore nabolande, og hvor-
vidt de formar at reducere disse til de aftalte lofter for kveelstofemissioner i
2020. Den fulde effekt af virkemidlerne pa bade kvealstofudvaskning og pa
kveelstofudledning til kystvand vil ske med en vis tidsforsinkelse.

Overordnet viser nervaerende opdatering af baseline 2021 at forbruget af han-
delsgadning og kvealstofudvaskning bliver mindre grundet nedgang i det dyr-
kede areal og gget andel af gkologisk drift. Derudover vil ogsa den forventede
nedgang i atmosfarisk deposition bidrage til at reducere udvaskningen. Om-
vendt vil baselineelementer som stigende udbytter kombineret med gget gad-
ningsnorm og mer-ggdningen, tilladt ved at ga fra under- til gkonomisk opti-
male normer, gge forbruget af handelsggdning og dermed gge udvaskningen.
Den samlede effekt af baselineelementerne frem til 2018 viser derfor en gget
kveelstofudvaskning, bl.a. fordi den forventede reduktion i den atmosfeerisk de-
position endnu ikke indtradt og fordi baseline 2021 ikke medtager effekten af
malrettede efterafgreder, MFO m.v., der er indfgrt som kompenserende tiltag
for den ggede udvaskning i forbindelse med overgangen til gkonomisk opti-
male ggdningsnormer i 2016.

Nar man isoleret ser pa perioden 2012-2015, som er perioden fer gednings-
normerne blev havet, kan det vaere sveert at se den positive effekt pa udvik-
lingen i kveelstoftilfgrslen til havet af de to baselineelementer nedgang i det
dyrkede areal og gget andel af gkologisk dyrkning. Det kan skyldes, at effek-
ten af de to tiltag har en begreanset starrelse, som kan overskygges af store ar-
til- &r variation i bl.a. nedbgr og temperatur, som kan modvirke eller betinge



en gget kvaelstofudledning, som det netop er vist for arene 2012-2015. Derud-
over kan forsinkelser i kvelstofomsatning og i vandets transportveje fra
mark til kystvande have en betydning. Regionale opggrelser af den afstrgm-
ningsveagtede total N- og nitrat-koncentration i det afstrammende vand til
kystvande for malte oplande viser netop, at ar- til- ar variationen er stor i de
to regioner Fyn og Sjelland, og at @ndringer i disse koncentrationer, derfor
bar ses over en arraekke ift. at kunne evaluere virkemidlers effekt pa kveelstof-
udledning til kystvande.
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Bilag 1: Udviklingen i hest- og kvcelstofudbytter

Finn P. Vinther

Sammendrag
Analysen af udviklingen i hast/kerne- og kveelstofudbytter viser fglgende:

Udviklingen i arealer og hgstudbytter (hkg/ha/ar) med tilhgrende trends for
perioden (1990) 2006-2017:

Det samlede areal med varbyg og vinterhvede i hele perioden 1990-2018
er reduceret med ca. 3.500 ha/ar og med ca. 6.100 ha/ar i perioden 2006-
2018. Det samlede kornareal er reduceret lidt mindre (ca. 4.500 ha/ar), bl.a.
fordi isaer arealet med vinterrug i den seneste periode er steget fra ca.
30.000 ha til 100.000 ha.

Analyser af vinterhvede og varbyg i perioden 1990-2017 viser, at udbytte-
trenden for vinterhvede varierede mellem 0,2 og 3,4 hkg/ha/ar og for var-
byg mellem 0,2 og 1,5 hkg/ha/ar afhangig af periode og antal ar i bereg-
ningen. For begge afgrader ses den starste stigning de seneste 5-10 ar.

For alle afgrgder, undtagen majs til ensilering, har der varet en positiv
trend i hgstudbytter i perioden 2006-2017. Trenden varierer mellem 0,8 og
1,7 hkg/ha/ar for hhv. vinterhvede og vinterrug, og for korn i alt er den
beregnet til 0,9 hkg/ha/ar. Udbytterne i sukkerroer og kartofler er steget
med hhv. ca. 12,7 og 4,4 hkg/ha/ar, grees i omdrift med ca. 1 AE/ha/ar og
i majs er udbyttet faldet med ca. 0,3 AE/ha/ar.

Udviklingen i kvalstofudbytter (kg N/ha) med tilhgrende trends for perio-
den 2006-2017:

For korn og raps har der veeret en positiv trend for alle afgrgdetyper varie-
rende fra 0,7 kg N/ha/ar for vinterhvede og vinterbyg til 1,4 kg N/ha/ar
for vinterrug og vinterraps. For varbyg er udbyttestigningen beregnet til 1,0
kg N/ha/ar og for korn i alt til 0,6 kg N/ha/ar. For rodfrugter, beelgsaed og
grovfoder, undtagen majs, har der ligeledes veeret en positiv trend varie-
rende fra 1,2 kg N/ha/ar for kartofler til 3,3 kg N/ha/ar for hestebgnner.
En negative trend for majs til ensilering er beregnet til -1,2 kg N/ha/ar.

Det gennemsnitlige kveelstofudbyttetrend i perioden 2006-2017, dels med
den aktuelle afgradefordeling og dels med den samme gennemsnitlige afgrg-
defordeling i alle &rene er beregnet til hhv. 0,8 og 1,2 kg N/ha/ar. Udbytte-
trenden med den samme gennemsnitlige afgredefordeling i alle arene falder
til 0,9 kg N/ha/ar, nar arene 2016 og 2017 uden normreduktion udelades.

Udviklingen i kvalstofudbytter (kg N/ha) med tilhgrende trends for perio-
den 1990-2017:

For vinterhvede har udbyttetrenden varieret mellem -0,7 og 3,6 kg N/ha/ar
og for varbyg mellem 0 og 1,8 kg N/ha/ar afhaengig af periode og antal ar,
og startaret for beregningen har stor betydning for den beregnede trend.
Den gennemsnitlige afgrgdeveegtede trend har varieret mellem 0 og 2,3 kg
N/ha/ar afhangig af periode og antal ar. En gennemsnitlig trend for pe-
rioden midt 90’erne til 2017 er estimeret til 0,6 kg N/ha/ar.
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Estimeret trend for perioden 2013-2021:

e Et forsigtigt og usikkert estimat for udviklingen i 2018-2021 resulterer i en
trend for kvealstofudbytte mellem 0,3 og 0,6 kg N/ha/ar for perioden
2013-2021.

Indledning

Nerveaerende notat er en opdatering af bilagene om udvikling i hgstudbytter i
Jensen et al. (2014 og 2016) og er baseret pa data fra Danmarks Statistik (afsnit 3).

Dernaest fglger i afsnit 4 en kort gennemgang af afgrgdefordelingen, efterfulgt
i afsnit 5 af en gennemgang af hgstudbytter og endelig i afsnit 6 en gennemgang
af udviklingen i hgstede N-udbytter. | afsnit 6 er der farst analyser af udviklin-
gen i hgstet N pa afgredeniveau, samt en vurdering afgredesammensatnin-
gens betydning, baseret pa perioden 2006-2017. Dernzest falger analyser af ud-
viklingen i hgstet N i perioden 1990-2017. Baseret pa disse analyser er der til
sidst i afsnit 6 estimeret en trend for perioden 2013-2021.

Data

I analyserne af udviklingen i hgstudbytter pa afgredeniveau og udbyttetrends
er der primert anvendt data fra Statistikbankens hgsttabel HST77 (Danmarks
Statistik, 2019a), som pt. deekker perioden 2006-2018 og omfatter afgrgder, der
udggr ca. 90% af det dyrkede areal minus brak (Tabel 1).

Tabel 1. Afgrader i Statistikbankens hgsttabel HST77 med angivelse gennemsnitsareal
2006-2018, samt pct. af dyrket areal minus brak.

Gennemsnit Pct. af
Afgrgder
2006-2018 dyrket areal

KORN (KERNE) | ALT 1468 61,7
Vinterhvede 643 27,1
Varhvede 17 0,7
Vinterrug 70 3,0
Triticale 23 1,0
Vinterbyg 128 5,4
Varbyg 537 22,6
Havre og blandsad 53 2,2
Majs til modenhed 6 0,3
RAPS | ALT 162 6,8
Vinterraps 161 6,8
Varraps 1 0,1
BZALGSAD | ALT 12 0,5
Markeerter 5 0,2
Hestebgnner 6 0,3
HALM | ALT, DER ER BJARGET 979 41,2
Halm af korn, der er bjerget 943 39,7
RODFRUGTER (ROD) | ALT 84 3,5
Leeggekartofler under kontrol 5 0,2
Kartofler til melproduktion 22 0,9
Spisekartofler 15 0,6
Sukkerroer til fabrik 37 1,6
Fodersukkerroer og anden rodfrugt til foder 5 0,2
GRS, GRONTFODER OG EFTERSLAT | ALT 794 33,4
Lucerne 4 0,2
Majs til ensilering 169 7,1
Korn til ensilering 57 2,4
Graes og klgver i omdriften 293 12,3
Graes uden for omdriften 205 8,6
Eftersleet efter korn og helsaed 101 4,3
Areal i alt, minus efterslaet 2377 90,3
Dyrket areal minus brak (2009-2017) 2632 100,0




Dette er for vinterhvede og varbyg, samt ved beregning af det samlede kvael-
stofudbytte, suppleret med data fra Statistikbankens hgsttabel HST6 (Dan-
marks Statistik, 2019b), som daekker perioden 1990-2006.

Afgredefordeling (ha)

Figur 1 viser udviklingen af arealer med korn og raps. Bl.a. ses, at det samlede
areal med varbyg og vinterhvede har veeret forholdsvis konstant (fig. 1, th), men
at der i perioden har veret betydelige forskelle mellem de to afgrgder, hvilket
skyldes forskelle i vejrforholdene de enkelte r. Det fremgéar ogsa at det samlede
areal med varbyg og vinterhvede i hele perioden 1990-2018 er reduceret med
ca. 3.500 ha/ar og med ca. 6.100 ha/ar i perioden 2006-2018. Det samlede korn-
areal er reduceret lidt mindre (ca. 4.500 ha/ar), bl.a. fordi iseer arealet med vin-
terrug i den seneste periode er steget fra ca. 30.000 ha til 100.000 ha.
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Figur 1. Udviklingen i arealer med vinterhvede og varbyg 1990-2018 (gverst), samt korn og raps 2006-2018 (nederst).

Udviklingen i arealer med rodfrugter, baelgseed og grovfoder er vist i Figur 2.
Det kan her iseer bemaerkes at arealet med hestebgnner er steget ganske bety-
deligt de seneste &r, fra 2.700 ha i 2013 til 26.900 ha i 2018.

Den gennemsnitlige afgrgdefordeling jf. Statistikbankens hgsttabel HST77 for
perioden 2006-2018 fremgar af Tabel 1.
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Figur 2. Udviklingen i arealer med rodfrugter, beelgssed og grovfoder 2006-2018.
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Hastudbytter (hkg/ha)

Indledningsvis skal det navnes at hgstudbytter opgjort af Danmarks Statistik
inkluderer bade konventionelle og gkologiske udbytter. De gkologiske udbyt-
ter er formentlig lavere end de konventionelle, og da det gkologiske areal er
steget betydeligt de senere ar (se afsnit 3.4), vil det have indflydelse pa de
beregnede udbyttetrends. Hvis beregningerne alene fortages pa konventio-
nelle udbytter vil udbyttetrends formentlig blive lidt hgjere end trends bereg-
net ud fra Danmarks Statistiks udbytter.

Det kan naevnes hgstudbytter for korn og raps stammer fra indberetninger fra
landmaend og var i 2017 baseret pa brutto 2.800 bedrifter svarende til 8 pct. af
alle bedrifter i det pageeldende ar (Danmarks Statistik, 2017). For kartofler, roer,
silomajs samt graes- og klgvermark i omdrift er udbytterne baseret pa sparge-
skemaer udfyldt af ca. 50 planteaviskonsulenter (Danmarks Statistik, 2017).

Figur 3 og 4 viser udviklingen i hgstudbytter for perioden 2006-2018, samt for
vinterhvede og varbyg ligeledes for perioden 1990-2018. Beregnede linezre
udbyttetrends omfatter dog kun perioden indtil 2017, idet udbytterne i 2018
pé grund af tarke var meget afvigende, som det fremgar af Fig. 4, hvor udbyt-
tet af korn i alt blot udgjorde ca. 75% af sidste fem ars gennemsnit. Lignende
gjorde sig geldende for de agvrige afgrader, med f.eks. 65-75% lavere udbytter
i kartofler og graes.

Det ses i fig. 3 og 4, at der for alle afgrgder, undtagen majs til ensilering, har
veeret en positiv trend i hgstudbytter. For korn varierer trenden mellem 0,8 og
1,7 hkg/ha/ar for hhv. vinterhvede og vinterrug, og for korn i alt er trenden
beregnet til 0,9 hkg/ha/ar. Udbytterne i sukkerroer og kartofler er steget med
hhv. ca. 12,7 og 4,4 hkg/ha/ar, grees i omdrift med ca. 1 AE/ha/ar og i majs
er udbyttet faldet med ca. 0,3 AE/ha/ar. Endvidere ses i Fig. 3, at trenden for
vinterhvede og varbyg er vaesentlig lavere for hele perioden 1990-2017 end for
de seneste ar 2006-2017.
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Figur 4. Hostudbytter for rodfrugter og baelgsaed (hkg/ha) og for grovfoder (AE/ha) 2006-2017 med angivelse af linezer trend.
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Figur 5. Proteinindhold i korn
1988-2018 (Poulsen & Sloth,
2018)
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Kvcelstofstofudbytter (kg N/ha)

Afgrgdernes protein- eller kveelstofindhold er hentet fra:

e Korn: Arlige analyser ved SEGES (Svineproduktion) ”Naringsindhold i
korn fra hgsten 2006-2018".

e Raps, halm, sukkerroer, kartofler og balgseed (srter og hestebgnner): ”Fodermid-
deltabellen” (Mgller et al., 2005).

e Grovfoder: ”Kveegs fodermiddeltabel” og "Tal om kveeg — grovfoderanaly-
ser”, SEGES, suppleret med personlig meddelelse fra Ole Aaes og Leif
Knudsen, SEGES, der viser en svagt faldende tendens for proteinindhold i
klgvergraesensilage i perioden 1978-2016 og for majsensilage i perioden
1978-2013. Dette er indregnet i opgarelserne neden for.

Proteinindhold

Proteinindholdet i korn har veret jeevnt faldende i perioden 1988 til 2014,
undtagen i 2007-2008, hvor indholdet blev malt til ca. 1% hgjere end arene
forud (Fig. 5). De seneste tre ar er proteinindholdet igen steget fra ca. 8,5% i
2015 til ca. 10,5% i 2018. Stigningen skyldes formentlig ophaevelse af norm-
reduktionen, men ogsa lave udbytter i 2018 har veeret medvirkende, idet lave
udbytter resulterer i hgjere proteinindhold.
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Arstal

Udvikling 2006-2017

Kvcelstofudbytter pa afgredeniveau

Figur 6 viser udviklingen i kveaelstofudbytter (kg N/ha) for korn og raps, med
tilhgrende trends beregnet for perioden 2006-2017. Der har veeret en positiv
trend for alle afgrgder varierende fra 0,7 kg N/ha/ar for vinterhvede og vinter-
byg til 1,4 kg N/ha/ar for vinterrug og vinterraps. For varbyg er udbyttestignin-
gen beregnet til 1,0 kg N/ha/éar og for korn i alt har den veeret 0,6 kg N/ha/ar.



Figur 6. Udviklingen i kveelstofud-
bytter (kg N/ha) for korn i alt og
bjeerget halm af korn (averst)
samt udvalgte afgrader af korn

og raps 2006-2018 (nederst) med
tilhgrende linegere trends for peri-

oden 2006-2017.
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Tabel 2. Kveelstofudbyttetrends 2006-2017, 2006-2016 og 2006-2015 (kg N/ha/ar) for udvalgte afgrader af korn og raps i hele
landet. Nederst pct.-eendring pr. ar.

Havre | Majs til

Korni | Vinter- Var- Vinter- Triticale Vinter- Varbyg |og bland{ moden- RAPS |
alt hvede | hvede rug byg " ALT
saed hed
Hele landet (2006-2017) 0,69 0,69 0,94 1,37 2,41 0,70 1,02 1,90 5,22 1,35

Hele landet (2006-2016) 0,38 0,15 0,88 1,34 1,61 0,22 0,90 1,82 5,56 1,06
Hele landet (2006-2015) 0,11 -0,25 0,55 1,30 1,12 -0,14 0,68 1,55 4,44 2,49
Pct.aendring:

2006 - 2017 0,8 0,7 1,6 2,4 4.1 0,9 1,5 3,6 13,6 1,4
2006 - 2016 0,4 0,1 1,5 2,3 2,7 0,3 1,3 3,5 14,5 1,1
2006 - 2015 0,1 -0,2 0,9 2,3 1,9 -0,2 1,0 2,9 11,6 2,6

*2011-2017, 2011-2016 eller 2011-2015

Tabel 2 viser kveelstofudbyttetrends (kg N/ha/ar) for de tre perioder 2006-
2017, 2006-2016 og 2006-2015, hvor sidstnaevnte deekker perioden inden ud-
fasning af normreduktionen.

Generelt stiger udbyttetrenden nar 2016 og 2017 medregnes i analysen. Man
kan dog ikke umiddelbart konkludere, at dette alene skyldes udfasning af
normreduktionen, idet ogsa vejret har en afggrende betydning for udbytterne.
F.eks. ses, at hvis det ”darlige raps-ar” 2016 udelades, og man kun ser pa pe-
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Figur 7. Udviklingen i kveelstofud-
bytter (kg N/ha) for rodfrugter,
baelgseed og grovfoder 2006-
2018 med tilhgrende linezere
trends for perioden 2006-2017.
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rioden 2006-2015, fas en vaesentlig hgjre trend (2,49 kg N/ha/ar) end hvis pe-
rioden inkluderer de to &r uden normreduktion, som resulterer i trends pa
hhv. 1,06 og 1,35 kg N/ha/ar.

Figur 7 viser udviklingen i kvelstofudbytter (kg N/ha) og trends (kg
N/ha/ar) for rodfrugter, baelgsaed og grovfoder 2006-2017. Undtagen for majs
har der for disse afgrgder veeret en positiv trend varierende fra 1,2 kg
N/ha/ar for kartofler til 3,3 kg N/ha/ar for hestebgnner. Den negative trend
for majs til ensilering er beregnet til -1,2 kg N/ha/ar.

Betydning af afgredefordeling

Med henblik pa at beregne det samlede kvaelstofudbytte for alle de i hgsttabel
HST77 naevnte afgrgder (se tabel 1), inkl. bjeerget halm og eftersleet, er der
anvendt den aktuelle afgrgdefordeling for disse i perioden 1990-2017 fra hgst-
tabel HST6. Desuden er der beregnet en gennemsnitsafgredefordeling, sale-
des at betydningen af afgrgdefordelingen kan vurderes.

Figur 8 viser udviklingen i det gennemsnitlige kveaelstofudbytte (kg N/ha) i
perioden 2006-2017, dels med den aktuelle arealfordeling og dels med den
samme gennemsnitlige arealfordeling i alle &rene. En del af arsagen til den
forholdsvis store forskel i 2009-2011 er, at arealet med vinterhvede netop i
disse ar var 85.000-105.000 ha stgrre end gennemsnitsarealet pa 643.000 ha.
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Figur 8. Kvaelstofudbytter (kg
N/ha) for hele landet opgjort ved
aktuel arlig afgredefordeling og
ved en gennemsnitlig (2006-
2017) afgradefordeling i alle
arene.
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Udvikling 1990-2017

Kvcelstofudbytter - vinterhvede og varbyg

Figur 9 viser, at der i perioden 1990-2017 har veeret en negativ trend (-0,5 kg
N/ha/ar) for vinterhvede og svagt positiv (0,2 kg N/ha/ar) for varbyg. Des-
uden viser den indsatte tabel at leengden af perioden og startaret har afge-
rende betydning for trenden.
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Figur 9. Kveelstofudbytter (kg N/ha) for vinterhvede og varbyg med tilhgrende trends for perioden 1990-2017, samt tabel med

trends for forskellige perioder.

Kveelstofudbytter - alle afgreder

I figur 10 er naerveerende opggrelse sammenlignet med opggrelser i landover-
véagningsrapporten (LOOP), jf. Blicher-Mathiesen et al. (2019). Arsager til at
LOORP ligger lidt hgjere end narvaerende opggrelse er at LOOP inkluderer
nogle afgrgder, som ikke er inkluderet i Statistikbankens hgsttabel HST77. Det
drejer sig om afgrgder s som frilandsgrgnsager, frugt og beer, fre til udsaed,
0.a., der tilsammen udger omkring 10% af det dyrkede areal. Udbyttetrenden
er dog rimelig ens i de to opggrelser.
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Figur 10. Sammenligning af
kveelstofudbytter (kg N/ha) i naer-
veerende opggarelse og i LOOP
(Blicher-Mathiesen et al., 2019).
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Tabel 3. Kveelstofudbyttetrends (kg N/ha/ar) for perioder & 25, 20, 15, 10 og 5 ar beregnet
ud fra Neerveerende opgerelse i Figur 10. | hver periode er trenden beregnet bade med og
uden 2016-2017 som er uden normreduktion.

Periode Antal ar |Trend, kg N/ha/al %-aendring/ar
1993-2017 25 0,1 0,1
1991-2015 25 0,0 0,0
1998-2017 20 0,4 0,4
1996-2015 20 0,1 0,1
2003-2017 15 1,2 1,4
2001-2015 15 0,8 0,8
2008-2017 10 0,6 0,6
2006-2015 10 0,9 1,0
2013-2017 5 2,3 4,6
2011-2015 5 0,3 0,3

| tabel 3 er der beregnet en trend (kg N/ha/ar) og pct.-eendring pr. ar for del-
perioder & 25, 20, 15, 10 og 5 ar. | hver periode er trenden beregnet bade med
og uden 2016-2017 som er uden normreduktion. Generelt stiger udbyttetren-
den nar 2016-2017 medregnes. Det er dog ikke ensbetydende med at udfas-
ning af normreduktionen alene er arsag til den stigende udbyttetrend, idet
vejret ogsa spiller en afgerende rolle for udbytterne. Dette ville have vaeret
seerlig tydeligt, hvis 2018-udbytter var inkluderet i trenden, hvilket tydeligt
fremgar af f.eks. Fig. 6 og 7.




Estimeret trend 2012-2021

Som det fremgar af tabel 3 er det szerdeles vanskeligt at give et estimat for
udviklingen frem til 2021. Et muligt estimat kunne vare at anvende et gen-
nemsnit af de beregnede trends i tabel 3, hvilket resulterer i en trend pa 0,6 kg
N/ha/ar. Med tanke pa hvordan udbytterne i 2018 og 2019 forventes at blive,
kunne et mere konservativt estimat vaere at trenden er 0 kg N/ha/ar efter
2017. Dette resulterer i en trend for perioden 2012-2021 pa mellem 0,4 og 0,6
kg N/ha/ar, benaevnt som hhv. ”lavt” og hgjt” estimat i Fig. 11.

Til orientering er den estimerede udvikling i kvalstofudbytter vist sammen
med den aktuelle udvikling i Fig. 12.
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Figur 11. Estimerede kveelstof udbyttetrends for perioden Figur 12. Estimeret udvikling 1998-2021 sammenholdt med
2012-2021. Se tekst for forklaring. aktuel udvikling 1998-2017.
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Bilag 2: Udvikling i kvcelstofnormer 2005/06-
2018/19

Finn P. Vinther

Indledning

Analyserne her af udviklingen i kvaelstofnormer er baseret pa Normudvalgets
indstillinger til Landbrugsstyrelsen af de gkonomisk optimale normer. | no-
tatet er der farst en kort beskrivelse af metoden til fastseettelse af de gkono-
misk optimale normer. Dernaest en praesentation af normerne pa afgredeni-
veau, efterfulgt af afgredeveaegtede normer og afgredesammensatningens be-
tydning for den gennemsnitlige norm. Endelig er der estimeret en trend for
udviklingen i 2013-2021.

Metode

Procedurerne for fastsaettelse af gkonomisk optimale kvalstofnormer er de-
taljeret bekrevet i ”Procedurer for indstilling af kvalstof og udbyttenormer”
(Drejebogen, 2018), og kun vaesentlige elementer, der kan medvirke til at for-
klare variationer i kvaelstofnormerne, er kort beskrevet her.

Udgangspunktet er Landsforsggene ved SEGES, hvor der hvert ar gennemfg-
res et stort antal markforsgg til bestemmelse af udbytter ved stigende gad-
ningstilfarsel. Det stgrste antal forsgg udfgres med de primeare kornafgreder
varbyg og vinterhvede, men ogsa andre afgrgder indgar.

For hvert forsgg beregnes den gkonomisk optimale N-tilfgrsel ved brug af et
tredje- eller andengradspolynomium. | beregningerne indgar endvidere byt-
teforholdet mellem kveelstof- og kornpris, og den gkonomisk optimale N-til-
forsel beregnes desuden med og uden indregning af veerdien af protein. |
grovfoderafgrgder indregnes 100% af veerdien af protein, og i kornafgragder
er der indtil 2015/16 indregnet 50%, hvorefter det blev havet til 75%. Betyd-
ningen af at haeve indregning af proteinpris fra 50% til 75% i vinterhvede og
varbyg kan ses i Fig. 1, og som det fremgar af figuren, skyldes en del af stig-
ningen de seneste ar denne @ndring i indregning af proteinpris.

/ndringer i kvaelstofnormer fra ar til &r skyldes dels @ndringer i hgstudbyt-
ter opgjort af Danmarks Statistik dels eendringer i metoden til indstilling af
normer gennemfgrt af Normudvalget. Stigende eller faldende udbytte i Dan-
marks Statistik medfarer hhv. stigende eller faldende kvealstofnorm, hvor ud-
bytteeendringer beregnes ved at sammenligne det aktuelle ars udbytte med
gennemsnittet af de foregaende fem ar og derefter fremskrive dette to ar til
den planperiode, hvor normen skal galde. Det vil sige, at effekten af udbyt-
teeendringer kan ses pa kvalstofnormen med to ars forsinkelse, hvilket vil
kunne ses i Fig. 1 ved at sammenholde hgstudbytter med gkonomisk optimal
norm. Disse beregninger foretages for alle kornafgrgder, men for de fleste af
de gvrige afgreder, hvor forsggsgrundlaget er begraenset og usikkert, herun-
der grovfoderafgragder, er arlige endringer i normen baseret pa den gennem-
snitlige procentvise &ndring i vinterhvede og varbyg, hvor forsegsgrundlaget
er starst.
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Figur 1. Hostudbytter (averst)
sammenholdt med gkonomisk
optimal norm med og uden ind-
regning af 75% af proteinpris (ne-
derst) for vinterhvede og varbyg.
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I det falgende gives en oversigt over udviklingen i de gkonomisk optimale
kveelstofnormer for udvalgte afgragder, der tilsammen udggr ca. 90% af det
dyrkede areal, dvs. de afgrgder, der er inkluderet i Danmarks Statistiks hgst-
tabel HST77 (Danmarks Statistik, 2019). De gkonomisk optimale kvalstofnor-
mer er hentet fra de regneark, der af Normudvalget indstilles til Landbrugs-
styrelsen, som derefter beregner en eventuel normreduktion. | de efterfal-
gende resultater for enkeltafgrgder er der indregnet 75% af proteinprisen i
korn fra 2016 og frem. Effekten af at eendre fra 50 til 75% er vist i opggrelsen
af den afgrgdeveaegtede norm pas. 6.

Som eksempler er der i tabel 1 vist gkonomisk optimale kvalstofnormer i de
fem jordtypegrupper for varbyg og vinterhvede i planperioderne 2005/06-
2018/19. Desuden er til venstre i tabellerne vist en typisk jordtypefordeling,
som er anvendt til at beregne en jordtypeveegtet norm (vist nederst i tabel-
lerne). Denne beregning er foretaget for alle afgreder og jordtypeveegtede
gennemsnitsnormer er vist i tabel 2. Disse er desuden vist i figur 1 og 2 med
tilhgrende trends.



Tabel 1. Gkonomisk optimale normer i de fem jordtypegrupper, simpelt gennemsnit og jordtypevaegtet gennemsnit for varbyg og
vinterhvede som eksempler. Typisk jordtypefordeling er vist til venstre i tabellen.

Varbyg

Jordtype Andel |2005/06 |2006/07 [2007/08 |2008/09 |2009/10 |2010/11 |2011/12 |2012/13 |2013/14 |2014/15 |2015/16 |2016/17 [2017/18 |2018/19
JB10og3 0,20 136 136 134 133 132 132 125 125 133 139 148 144 141 142
JB2og4, +10-12 | 0,32 131 132 131 129 127 127 121 120 129 134 143 139 137 137
JB 1-4, vandet 0,16 154 153 153 151 149 150 143 143 151 157 166 162 159 160
JB 5-6 024 139 140 139 137 135 135 129 128 137 142 151 147 145 145
JB7-9 0,08 150 150 149 152 151 151 145 144 153 158 167 153 151 151
simpelt gennemsnit 142 142 141 141 139 139 133 132 141 146 155 149 147 147
jordtypevaegtet gns. 139 139 139 137 135 136 129 129 137 143 152 147 144 145
Vinterhvede

Jordtype Andel |2005/06 |2006/07 |2007/08 [2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13| 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | 2017/18 | 2018/19
JB10g3 0,08 174 173 174 174 173 177 174 167 165 163 177 167 176 179
JB20og4, +10-12 | 0,33 176 176 177 177 176 180 177 170 169 169 183 173 182 185
JB 1-4, vandet 0,07 196 196 197 197 196 200 197 190 189 190 191 194 203 206
JB 5-6 041 189 190 190 191 190 193 190 184 182 191 202 200 209 212
JB7-9 0,12 201 200 201 207 206 210 207 200 198 204 211 213 222 224
simpelt gennemsnit 187 187 188 189 188 192 189 182 181 183 193 189 198 201
jordtypeveegtet gns. 184 186 186 188 186 190 187 180 179 183 194 190 199 202

Tabel 2. Jordtypevaegtede gkonomisk optimale N-normer for udvalgte hovedafgrgder, som til sammen daekker ca. 90% af det
dyrkede areal, jf. tabel 3.

Afgroder 2005/06|2006/07 [ 2007/08] 2008/09]2009/10] 2010/11] 2011/12]2012/13]2013/14[ 2014/15]2015/16]2016/172017/18| 2018/19
Varbyg (1) 1395 | 139,4 | 138,7 | 137,3 | 1354 | 1356 | 1292 | 1286 | 137,2 | 1426 | 1516 | 1468 | 1444 | 1448
Vinterhvede (11) 183,8 | 1857 | 186,1 | 187,6 | 1864 | 190,0 | 187,0 | 180,4 | 178,8 | 183,1 | 194,1 | 189,7 | 198,7 | 2016
Vinterbyg (10) 169,3 | 169,4 | 170,2 | 172,9 [ 176,6 | 172,6 | 168,7 | 168,6 | 167,6 | 1756 | 184,8 | 184,8 | 187,4 | 18338
Varhvede (2) 143,4 | 1371 [ 136,3 | 1352 [ 133,1 | 129,1 | 128,9 | 127,2 | 129,8 | 156,2 [ 164,8 | 163,1 | 1651 | 1657
Hybridrug (15) 147,9 | 1475 | 146,6 | 148,7 | 147,0 | 147,1 | 1480 | 1480 [ 1465 | 163,0 | 170,9 | 174,7 | 167,7 | 1587
Triticale (16) 153,8 | 154,5 | 163,8 | 167,3 | 170,6 | 166,6 | 162,9 | 163,9 | 1656 | 171,9 [ 179,8 | 1799 | 1795 | 179,8
Vinterraps (23) 190,2 | 190,9 | 200,3 | 207,5 [ 211,6 | 2206 | 219,1 | 220,1 | 221,1 | 216,1 [ 217,1 | 217,6 | 219,1 | 209,6
Stivelseskartofler (151) | 205,9 | 209,5 | 209,3 | 2151 | 219,5 | 233,0 [ 2351 | 2251 | 2251 | 230,9 | 2335 | 2435 | 2365 | 231,9
Sukkerroer (160) 127,9 | 1281 | 1286 | 1291 | 126,8 | 128,2 | 1292 | 129,2 [ 129,2 | 129,9 | 1315 | 127,4 | 1292 | 1296
Majs (216) 192,0 | 192,2 [ 1915 | 1732 [ 177,0 | 1812 | 174,6 | 172,7 | 1747 | 176,6 | 176,7 | 167,1 | 171,4 | 1728
Klgvergraes (260) 282,2 | 2833 | 282,6 | 2734 | 279,8 | 281,0 | 279,8 | 278,9 | 279,9 | 285,8 | 287,9 | 288,1 | 290,3 | 291,0
Permanent graes (251) 789 | 778 | 782 | 77,8 | 80,0 | 80,0 | 80,0 | 80,0 | 80,0 | 80,0 | 800 | 80,0 | 81,0 | 800
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Figur 3. Jordtypevaegtet gkonomisk optimal norm for rodfrugter og grovfoder.

Figur 2 og 3 viser udviklingen jordtypeveegtede gennemsnitsnormer med
tilhgrende trends (kg N/ha/ar). Det fremgar her, at for alle afgrgder, undta-
gen majs og permanent gras, har der veeret en stigende trend. Dette er i
overensstemmelse med udviklingen i hgstudbytter, som ligeledes viser posi-
tive trends for alle afgrgder undtagen majs og permanent grzs (se notat om
udvikling i hgst- og N-udbytter (bilag 1)).

Afgredevaegtet norm

Med henblik pa at beregne en samlet gkonomisk optimal jordtypevagtet gen-
nemsnitsnorm for alle naevnte afgrader er der i tabel 3 vist den aktuelle afgre-
defordeling for disse i perioden 2006-2019 samt en gennemsnitsafgrgdeforde-
ling for perioden.

Tabel 3. Aktuel og gennemsnits (t.h.) afgradefordeling 2006-2019 samt nederst pct.-andel af dyrket areal minus brak.

Areal, 1.000 ha 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019 Gns.
Varbyg (1) 520,5 | 461,9 | 588,3 | 449,2 | 430,9 | 4732 | 621,6 | 580,3 | 4853 | 5122 | 596,9 | 540,6 | 711,8 484,9 532,7
Vinterhvede (11) 682,1 | 683,8 | 638,7 | 716,5 | 743,9 | 724,5 | 588,7 | 542,1 | 651,5 | 608,7 | 568,8 | 579,5 | 406,8 556,3 620,8
Vinterbyg (10) 161,2 | 168,8 | 126,5 | 141,3 | 1426 | 130,9 | 1042 | 1109 | 1452 | 1142 | 111,7 | 1270 | 819 100,1 126,2
Varhvede (2) 10,3 7,9 10,7 9,4 13,8 20,2 31,0 28,8 16,9 12,6 16,3 14,0 32,8 13,8 17,0
Hybridrug (15) 29,8 30,0 31,0 42,2 51,3 56,1 57,5 88,2 104,1 | 1255 | 99,0 | 108,7 | 90,0 146,3 75,7
Triticale (16) 32,9 32,2 36,6 43,9 36,1 26,6 20,0 12,5 14,5 15,4 9,0 8,2 7,3 8,6 21,7
Vinterraps (23) 1245 | 179,8 | 173,0 | 160,9 | 1648 | 1522 | 126,9 | 1751 | 165,6 | 1932 | 1643 | 177,7 | 1453 165,2 162,0
Stivelseskartofler (151) 18,7 20,9 20,0 17,7 16,6 18,9 21,3 21,2 21,6 22,0 25,5 27,3 28,8 35,8 22,6
Sukkerroer (160) 41,7 39,3 36,2 37,7 39,1 39,9 42,9 38,7 35,9 25,0 34,6 33,1 39,4 29,1 36,6
Maijs (216) 1352 | 144,9 | 159,0 | 168,9 | 172,2 [ 173,7 | 183,6 | 1829 | 1834 | 177,9 | 178,56 | 1653 | 177,7 186,3 170,7
Klgvergraes (260) 270,9 | 262,5 | 300,3 | 3059 [ 320,9 | 329,1 | 326,8 | 320,1 | 312,5 | 255,6 | 270,0 | 272,2 | 264,1 285,9 292,6
Permanent grees (252) 1894 | 196,6 | 190,0 | 1924 | 199,9 | 186,7 | 200,4 | 1955 | 192,6 | 254,8 | 2256 | 234,7 | 212,7 | 224,5 206,8
| alt, 1000 ha 2217 | 2229 | 2310 | 2286 | 2332 | 2332 | 2325 | 2296 | 2329 | 2317 | 2300 | 2288 | 2199 2237 2286
Dyrket areal minus brak 2517 | 2478 | 2597 | 2618 | 2637 | 2636 | 2640 | 2619 | 2647 | 2628 | 2619 | 2626 | 2636 2637 2610
Pct. af dyrket areal 88 90 89 87 88 88 88 88 88 88 88 87 83 85 88

Figur 4 viser udviklingen i den gkonomisk optimale jordtypevaegtede gen-
nemsnitsnorm ved aktuel afgrgdefordeling og ved en gennemsnitsafgrgde-
fordeling i alle &rene med tilhgrende trends.

Stigningen i 2010-2011 haenger sammen med hgije vinterhvedeudbytter i 2008-
2009, idet normerne som tidligere naevnt bl.a. fastseettes ud fra en to ars frem-
skrivning af Danmarks Statistiks udbytter. Det forholdsvis store fald i 2012-2013
skyldes iszer, at arealet med vinterhvede i disse ar var lavt (Tabel 3). Stignin-
gerne frem til 2016 haenger dels sammen med generelt stigende udbytter og dels
med, at proteinkorrektionen blev gendret fra 2016. At normen ved aktuel areal-
fordeling falder fra ca. 188 kg N/ha 2016-2017 til 184 kg N/ha i 2018 hanger
sammen med, at arealet med vinterhvede var forholdsvis lavt og arealet med
varbyg forholdsvis hgit i 2018 (se Figur 2 i bilag 1). Normen for vinterhvede er
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Figur 4. Jordtypevaegtet gkono-
misk optimal norm for alle afgro-
der i Statistikbankens hgsttabel
HST77 ved aktuel afgradeforde-
ling og gennemsnitsafgrodeforde-
ling (2006-2019).

ca. 50 kg N/ha hgijere end for varbyg (Tabel 2), og da de tilsammen udggr nee-
sten halvdelen af arealet, betyder det, at variationer i arealfordelingen mellem
disse to afgrgder har stor betydning for den gennemsnitlige norm.
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Figur 5. Gennemsnitsnorm med indregning af 75% af proteinpris fra 2016 og 50% i hele perioden ved hhv. aktuel og gennem-

snits-afgredefordeling.

Som det fremgar af Fig. 4 og 5 er der ud over udviklingen i hgstudbytter ogsa
andre faktorer, der har betydning for trenden i kvelstofnormen, s& som af-
gredefordelingen og &ndringen i indregning af protein. Desuden har det en
afggrende betydning, hvilken periode, der ligger til grund for beregningen
(Tabel 4). En del af stigningen de senere ar haenger sammen med beslutningen
om fra 2016 at indregne 75% af proteinverdien i normen til korn i stedet for

som hidtil 50%.
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Figur 6. @konomisk optimal norm
ved aktuel afgradefordeling med
beregnet trend, som antages at
veere geeldende frem til 2021.
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Tabel 4. Beregnedede linezere trends for udviklingen i gennemsnitlig N-norm, dels for for-
skellige perioder, dels ved aktuel og gennemsnitlig afgredefordeling og dels, hvor der er
indregnet 75% af proteinprisen i korn fra 2016 eller 50% i hele perioden.

Akt. afgrodeford. | Gns. afgrodeford.
Periode 75% prot.[50% prot.| 75% prot. |50% prot.

fra 2016 | alle ar | fra 2016 | alle ar
2006 - 2019 0,3 0,0 0,7 0,4
2008 - 2019 0,2 -0,1 0,9 0,5
2010 - 2019 0,4 -0,1 1,2 0,7
2012 - 2019 1,3 0,7 1,9 1,2
2014 - 2019 1,1 0,4 1,9 1,1
2006 - 2015 (50% prot. alle ar) -0,2 -0,2 0,0 0,0
2016 - 2019 (75% prot. alle ar) 0,2 0,2 0,1 0,1

Estimeret trend 2012-2021

Det kan pa grundlag af ovenstaende veere serdeles vanskeligt at beregne en
trend for perioden 2012-2021. Et realistiske scenarie vurderes dog at veere en
trend baseret pa flest antal ar (2006-2019), gennemsnitlig afgredefordeling,
hvor betydningen af afgregdefordelingen reduceres, samt at der indgar &n-
dringen i proteinindregning. Trenden for dette scenarie er markeret med fed
skrift i tabel 4 og gengivet i Figur 6 med en antagelse om at veaere geeldende
frem til 2021. Denne trend pa 0,7 kg N/ha/ar er et konservativt estimat base-
ret pa langsigtet udvikling af aktuelle gkonomisk optimale normer. Som det
antydes i figur 6 og tabel 4, har trenden dog veeret noget hgjere i Baseline-
perioden 2012-2018, og der henvises her til tabel 2.1.5 i afsnit 2.1, hvor den
faktiske udvikling i de indstillede gkonomisk optimale normer for perioden
2012-2017 er beregnet til 1,2 kg N/ha/ar.
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Bilag 3: Effekten af vddomrdader neddelt pa

projekter

Tabel 1. Vadomrader etableret i perioden 2013-2018. Kolonnen der angiver etableringsar, angiver det ar hvor vddomradet skal
veere etableret ellers bortfalder tilsagnet.

Effekt Effekt
Vandopland Type Tilsagnsar Etableringsar Areal (ton N/ar) (kg N/ha/ar)
1.2 Limfjorden N-vad 2010 2014 2,5 0,30 120,0
1.2 Limfjorden N-vad 2014 2016 140,5 10,70 76,0
1.2 Limfjorden N-vad 2013 2016 215,7 19,89 92,0
1.2 Limfjorden N-vad 2011 2016 42,0 3,56 85,0
1.2 Limfjorden N-vad 2011 2016 52,7 8,90 169,0
1.2 Limfjorden N-vad 2012 2016 94,6 13,40 142,0
1.2 Limfjorden N-vad 2011 2016 48,0 3,87 81,0
1.2 Limfjorden N-vad 2013 2017 2477 25,00 101,0
1.2 Limfjorden N-vad 2014 2017 18,9 2,40 127,0
1.2 Limfjorden N-vad 2014 2017 47,8 6,10 128,0
1.2 Limfjorden N-vad 2011 2017 28,0 4,80 171,0
1.2 Limfjorden N-vad 2013 2017 281,4 23,20 82,0
1.2 Limfjorden N-vad 2012 2017 61,1 7,68 126,0
1.2 Limfjorden N-vad 2013 2017 159,5 13,57 85,0
1.2 Limfjorden N-vad 2015 2018 179,8 21,03 117,0
1.2 Limfjorden samlet 1620,2 164,40 101,5
1.3 Mariager Fjord N-vad 2011 2016 220,0 25,20 115,0
1.3 Mariager Fjord samlet 220,0 25,20 114,5
1.4 Nissum Fjord N-vad 2011 2014 50,0 11,12 222,0
1.4 Nissum Fjord N-vad 2014 2016 40,0 5,50 138,0
1.4 Nissum Fjord N-vad 2012 2016 179,0 31,90 178,0
1.4 Nissum Fjord samlet 269,0 48,52 180,4
1.5 Randers Fjord N-vad 2010 2013 21,2 3,60 170,0
1.5 Randers Fjord N-vad 2014 2018 14,3 2,40 168,0
1.5 Randers Fjord N-vad 2013 2018 18,1 3,10 171,0
1.5 Randers Fjord samlet 53,6 9,10 169,8
1.8 Ringkebing Fjord N-vad 2014 2015 8,6 1,20 140,0
1.8 Ringkebing Fjord N-vad 2014 2017 46,3 6,31 136,0
1.8 Ringkebing Fjord samlet 54,9 7,51 136,8
1.9 Horsens Fjord N-vad 2010 2014 45,9 7,62 166,0
1.9 Horsens Fjord N-vad 2013 2016 77,0 10,20 132,0
1.9 Horsens Fjord N-vad 2013 2017 29,6 3,69 125,0
1.9 Horsens Fjord 152,5 21,51 141,1
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2010 2015 10,0 0,90 90,0
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2012 2015 29,1 3,60 124,0
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2011 2015 153,0 17,11 112,0
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2013 2015 22,8 2,65 116,0
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2012 2015 51,1 6,30 123,0
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2013 2015 14,3 1,96 137,0
1.11 Lillebzelt/Jylland N-vad 2013 2015 21,4 1,60 75,0
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1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2012 2017 20,4 2,70 132,0
1.11 Lillebzelt/Jylland samlet 322,1 36,82 114,3
1.12 Lillebeelt/Fyn N-vad 2012 2014 31,6 3,54 112,0
1.12 Lillebeelt/Fyn N-vad 2014 2018 33,2 3,41 103,0
1.12 Lillebeelt/Fyn samlet 64,8 6,96 107,3
1.13 Odense Fjord N-vad 2011 2014 13,0 1,40 108,0
1.13 Odense Fjord N-vad 2012 2017 37,6 4,90 130,0
1.13 Odense Fjord N-vad 2014 2018 13,8 1,12 81,0
1.13 Odense Fjord samlet 64,4 7,42 115,2
1.14 Storebeelt N-vad 2011 2013 27,0 3,40 126,0
1.14 Storebeelt 27,0 3,40 125,9
1.15 Det Sydfynske Ghav N-vad 2012 2018 118,4 11,99 101,0
1.15 Det Sydfynske @hav samlet 118,4 11,99 101,3
2.2 Isefjord og Roskilde Fjord N-vad 2013 2018 74,0 8,90 120,0
2.2 Isefjord og Roskilde Fjord samlet 74,0 8,90 120,3
2.5 Smalandsfarvandet N-vad 2014 2018 15,0 2,90 193,0
2.5 Smalandsfarvandet samlet 15,0 2,90 193,3
Total Alle 3055,9 354,62 116,0
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Tabel 2. Vadomrader der har faet tilsagn til og med 2018, men som farst etableres i 2019 eller senere. Kolonnen der angiver

etableringsar, angiver det ar hvor vadomradet skal veere etableret ellers bortfalder tilsagnet.

Vandopland Type Tilsagnsar Etableringsar ":Lea?l Effekt th§3 E,f&i';t/a(l:f’
1.2 Limfjorden N-vad 2012 2019 13,9 1,93 139
1.2 Limfjorden N-vad 2012 2019 241 2,23 93
1.2 Limfjorden N-vad 2013 2019 416,9 51,85 124
1.2 Limfjorden N-vad 2014 2019 40,3 4,10 102
1.2 Limfjorden N-vad 2015 2019 175,1 12,30 70
1.2 Limfjorden N-vad 2015 2019 11 2,47 224
1.2 Limfjorden N-vad 2015 2019 20,8 2,11 101
1.2 Limfjorden N-vad 2015 2019 151 13,67 91
1.2 Limfjorden N-vad 2015 2019 95 14,41 152
1.2 Limfjorden N-vad 2015 2019 117,8 12,66 107
1.2 Limfjorden N-vad 2015 2019 100,9 12,12 120
1.2 Limfjorden N-vad 2013 2019 98 6,80 69
1.2 Limfjorden N-vad 2013 2020 47,7 6,27 131
1.2 Limfjorden Lavbund 2016 2020 19,8 2,02 102
1.2 Limfjorden Lavbund 2016 2020 15,6 0,58 37
1.2 Limfjorden N-vad 2013 2021 27,3 3,81 140
1.2 Limfjorden N-vad 2017 2021 401 40,92 102
1.2 Limfjorden N-vad 2017 2021 640 78,70 123
1.2 Limfjorden N-vad 2013 2022 208 23,80 114
1.2 Limfjorden N-vad 2018 2022 65,3 5,85 90
1.2 Limfjorden N-vad 2018 2022 52 5,66 109
1.2 Limfjorden Lavbund 2018 2022 49,2 1,63 33
1.2 Limfjorden samlet 2790,7 305,86 110
1.4 Nissum Fjord Lavbund 2017 2021 31,9 1,79 56
1.4 Nissum Fjord Lavbund 2018 2022 26 2,61 101
1.4 Nissum Fjord samlet 57,9 4,40 76
1.5 Randers Fjord N-vad 2015 2019 31,3 2,92 93
1.5 Randers Fjord Lavbund 2016 2019 139,8 5,69 4
1.5 Randers Fjord N-vad 2015 2020 225,2 23,70 105
1.5 Randers Fjord N-vad 2015 2020 67 5,40 81
1.5 Randers Fjord Lavbund 2016 2020 49,4 2,75 56
1.5 Randers Fjord N-vad 2017 2021 31,4 3,14 100
1.5 Randers Fjord Lavbund 2017 2021 84,7 3,50 41
1.5 Randers Fjord N-vad 2018 2022 78,3 5,90 75
1.5 Randers Fjord samlet 707 53,00 75
1.8 Ringkebing Fjord N-vad 2015 2019 51,2 7,73 151
1.8 Ringkebing Fjord N-vad 2015 2020 71,3 5,65 79
1.8 Ringkobing Fjord samlet 122,5 13,38 109
1.9 Horsens Fjord N-vad 2014 2019 41,7 7,50 180
1.9 Horsens Fjord N-vad 2017 2021 9,9 0,60 60
1.9 Horsens Fjord N-vad 2018 2022 21,8 2,03 93
1.9 Horsens Fjord samlet 73,4 10,13 138
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1.10 Vadehavet N-vad 2018 2021 37,2 3,52 95

1.10 Vadehavet N-vad 2018 2022 14,7 1,32 90
1.10 Vadehavet samlet 51,9 4,84 93
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2013 2019 15,5 2,53 163
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2014 2019 20,3 1,61 79
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2014 2019 18,8 1,91 102
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2015 2019 39,6 7,36 186
1.11 Lillebeelt/Jylland Lavbund 2016 2020 18,5 0,84 45
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2013 2021 122,3 9,58 78
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2017 2021 253 2,55 101
1.11 Lillebeelt/Jylland N-vad 2017 2021 26,4 2,49 94
1.11 Lillebaelt/Jylland samlet 286,7 28,87 101
1.12 Lillebeelt/Fyn N-vad 2012 2019 115 12,69 110
1.12 Lillebezelt/Fyn N-vad 2017 2021 24,8 2,00 81
1.12 Lillebezelt/Fyn N-vad 2018 2022 30,9 3,03 98
1.12 Lillebzelt/Fyn samlet 170,7 17,73 104
1.13 Odense Fjord N-vad 2010 2020 65,9 6,94 105
1.13 Odense Fjord N-vad 2013 2020 128 16,52 129
1.13 Odense Fjord N-vad 2015 2021 55,5 5,15 93
1.13 Odense Fjord N-vad 2017 2021 15,3 1,48 96
1.13 Odense Fjord N-vad 2017 2021 24,9 2,25 90
1.13 Odense Fjord N-vad 2017 2021 21,6 1,39 64
1.13 Odense Fjord N-vad 2017 2021 74,6 6,74 90
1.13 Odense Fjord N-vad 2018 2022 12,3 0,29 23
1.13 Odense Fjord N-vad 2018 2022 22,5 5,77 256
1.13 Odense Fjord N-vad 2018 2022 16,7 2,05 123
1.13 Odense Fjord 4371 48,57 111
1.14 Storebeelt N-vad 2013 2021 25 2,70 108
1.14 Storebzelt samlet 25 2,70 108
1.15 Det Sydfynske Ghav N-vad 2014 2019 33 4,00 121
1.15 Det Sydfynske @hav N-vad 2014 2019 33,9 2,83 83
1.15 Det Sydfynske @hav N-vad 2015 2019 14,4 1,80 125
1.15 Det Sydfynske @hav N-vad 2015 2021 55 5,24 95
1.15 Det Sydfynske @hav samlet 136,3 13,87 102
2.1 Kalundborg Fjord N-vad 2013 2019 26,9 5,58 208
2.1 Kalundborg Fjord samlet 26,9 5,58 208
2.2 Isefjord og Roskilde Fjord N-vad 2011 2019 73,3 10,57 144
2.2 Isefjord og Roskilde Fjord N-vad 2015 2020 22 2,65 120
2.2 Isefjord og Roskilde Fjord samlet 95,3 13,22 139
2.5 Smalandsfarvandet N-vad 2013 2019 42,2 14,60 346
2.5 Smalandsfarvandet N-vad 2013 2019 20,7 8,10 391
2.5 Smalandsfarvandet N-vad 2015 2019 54 6,60 122
2.5 Smalandsfarvandet N-vad 2014 2020 246,6 30,78 125
2.5 Smalandsfarvandet N-vad 2017 2021 166,9 15,20 91
2.5 Smalandsfarvandet Lavbund 2018 2022 21,2 1,14 54
2.5 Smalandsfarvandet samlet 551,7 76,42 139
2.6 Ostersgen N-vad 2015 2019 11,2 1,05 94
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2.6 Ostersgen N-vad 2015 2019 8,4 0,75 89
2.6 Ostersgen samlet 19,6 1,80 92
4.1 Krusa-Vida Lavbund 2018 2021 34,2 1,06 31
4.1 Krusa-Vida N-vad 2018 2022 92,9 3,78 41
4.1 Krusa-Vida samlet 127,1 4,84 38
Oresund N-vad 2018 2022 15,9 1,26 79
@resund samlet 15,9 1,26 79
Total alle vandoplande 5695,5 606,45 106
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Den 3. januar 2019

Opgavebeskrivelse: Opdatering af baseline 2021 og beskrivelse
af Baseline 2027 til vandomradeplan I11.

Problemstilling

MFVM gnsker foretaget 1) en opdatering af baseline 2021, som beskrevet af Aarhus Universitets i
rapport, "Revurdering af baseline” nr. 67, 2015, og efterfalgende 2) udarbejdet et baselineestimat for
landbrugets naeringsstoftab til brug for 3. generation vandomradeplaner.

Dette skal bl.a. ses i lyset af at der ikke med de seneste udledningstal ser ud til at have vearet den
forventede baselineeffekt.

Da delopgave 1 kan danne grundlag for en del af besvarelsen af delopgave 2 beskrives begge
delopgaver i denne bestilling, men med forskellige tidsfrister.

Nedenfor er de to delopgaver beskrevet.

Delopgave 1 — opdatering af baseline 2021

Baggrund og opgaveafgreensning

Aarhus Universitets har i rapporten "Revurdering af baseline” nr. 67, 2015, opgjort den forventede
effekt af allerede vedtagne initiativer (virkemidler m.m.) samt gvrig udvikling i landbrugserhvervet,
som kan fa indflydelse pa neeringsstoftabet til vandmiljget. For opggarelse af visse elementer i baseline
henvises til rapporten "Fastlaeggelse af baseline”, Aarhus Universitet, nr. 43, 2014. Der er i revurdering
af baseline 2021 ogsa taget hensyn til ophaevelse af normreduktion m.m. Rapporten kan ses her:
https://dce2.au.dk/pub/TR67.pdf

Rapporten er udarbejdet i 2015 med udgangspunkt i en fremskrivning for perioden fra 2012 til 2021.
Det fremgar i rapporten at der kan veere behov for en revurdering af de opgjorte effekter:

"En fremskrivning pa 6-7 ar af udviklinger m.m. kan for visse elementer veere behaftet med en
vasentlig usikkerhed — en usikkerhed der hidrgrer bl.a. fra kommende politiske initiativer (bade
danske og internationale) eller markedsendringer. Det betyder, at der kan vaere behov for en
revurdering af effekterne i perioden frem til 2021, safremt de forudsaetninger, der er lagt til grund for
denne revurderede baseline 2021, e&ndres vasentligt” (side 8), og

”Men da beregningerne har sandsynliggjort, at udviklingen i den animalske produktion kan have en
afgarende indflydelse pa baseline, anbefales det, at der senere i perioden frem mod 2021 laves en
revurdering af fremskrivningen samt en kvantificering af effekten p& udvaskningen” (side 19).

Med udgangspunkt i disse anbefalinger fra Aarhus Universitet gnsker MFVM foretaget en opdatering
af baseline 2021.

Der bar ved opdatering laegges veegt pa revurdering i fh.t. udledningen af kvaelstof, jf. rapporten
"Revurdering af baseline” nr. 67, 2015. Vurdering af udledningen af fosfor indgar i delopgave 2.
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Der bgr inddrages de samme elementer som fremgar af rapporten fra 2015, og der tages stilling til den
forventede effekt i lyset af de tidshorisonter, som er anvendt for de forskellige elementer. | forhold til
vurderingen af effekten af depositionen skal ogsa inddrages de malte vaerdier fra NOVANA
overvagningen.

I baselinerapporten angives, at ved en forggelse af N-normen vil hovedparten af den ggede N-tilfgrsel
resultere i ggede kveelstofudbytter, som forventes at udgare omkring 60 % af tilfart N. Det ggede N-
udbytte vil i stort omfang substituere N i importeret proteinfoder. De resterende 40 % vil, under
forudseetning af, at der ikke over en arraekke sker veesentlige endringer i jordens kvalstofindhold,
fordele sig nogenlunde ligeligt mellem Nudvaskning og gasformige tab (isaer denitrifikation). Der
gnskes en evaluering af disse antagelser i lyset af de seneste kvalstofbalancer.

For kveelstofnormen beregnes dog i naervaerende opgave kun konsekvens af arlig tilpasset gkonomisk
optimal kvelstofnorm. | rapporten fra 2015 er regnet med konsekvens af to forskellige
reguleringssystemer, henholdsvis: (A) arlig tilpasset gkonomisk optimal kvalstofnorm og (B) fastlast
kvaelstofnorm fra hgstaret 2017.

| forbindelse med vurdering af betydningen af &ndret norm bgr vurderes om forudssetningerne for
anvendelse af ggdningsmengder beskrevet i rapporten fra 2015 fortsat er geeldende. Specifikt gnskes
en vurdering af, om antagelsen om kvelstofnormernes vaekst pa 1 kg N pr. ha pr. ar er korrekt. Hvis
ikke, bedes opgjort hvad den reelle @ndirng har veeret samt dennes betydning for det samlede
kveelstofforbrug.

Derudover gnskes vurderet om der kan vere elementer der ikke har indgaet i baseline, det kunne fx
veere @&ndringer i afgredesammenseaetning,eendret mangder af genanvendt affald, samt eendret
anvendelse af efterafgrgder, der giver grundlag til endringer i baseline. Endvidere gnskes en vurdering
af evt andre elementer, som kan give grundlag for en @ndret baseline. Hvis sddanne kan identificeres
gnskes disse kvantificeret.

Aarhus Universitet bedes evaluere hvad baselineeffekten samlet set vurderes at have veeret for den 6
arige periode 2013-2018, og hvad effekten fra 2019-2021 forventes at veere. | den forbindelse gnskes
vurderet om der kan vaere tale om en forsinkelse af at baselineeffekten slar igennem, idet der for
mange baselineelementer regnes med en langtidseffekt.

Endelig gnskes der for hvert element en opgerelse af usikkerheden hermed, fx som et spand pa
estimatet.

MFVM udarbejder primo 2019 en midtvejsevaluering af VPII til EU Kommissionen, hvor status for
implementering af virkemidler frem til 3. kvartal 2018 beskrives. Denne midtvejsevaluering kan stilles
til radighed for projektet.

Leverancer, delopgave 1.
Som den farste leverance udarbejdes et projektoplaeg med bl.a. tidsplan, organisering m.v.

Som produkt af projektet forventes udarbejdet en rapport med beskrivelse af effekterne af hvert af
elementer i baseline fremskrivningen, herunder en kvantificering af den forventede effekt i 2021 med
den foreliggende viden. Effekten neddeles geografisk pa hvert af de 23 hovedvandoplande, der
anvendes i vandomradeplanlagningen.

Tidsplan, delopgave 1.
Projektoplaeg bedes udarbejdet sé et udkast, der kan drgftes med MFVM senest d. 1. marts 2019.
Opgaven skal gennemfgres, sa projektet er afsluttet senest d. 1. september 2019.



OPDATERING AF BASELINE 2021

Dette er en opdatering/midtvejsevaluering af den revurde-
ring af baseline, der blev foretaget i 2015 og udgivet i 2016
i forbindelse med vedtagelse af Fedevare- og landbrugs-
pakken og lempelse af kveelstofnormen. | denne rapport
evalueres de forudscetninger og antagelser, der blev gjort
ved "Revurderingen af baseline” fra 2016, og baseret
herpd er der foretaget en opdatering af baselineeffekten
samlet set for den seksdrige periode 2013-2017/2018, og
hvad effekten for 2013 -2021 forventes at vcere. Den gen-
beregnede baselineberegning viser, at der kan forventes
en cendring i kveelstofudvaskning, der spcender mellem en
merudvaskning pd 5.310 og en reduktion i udvaskningen
pd& 2.930 ton N/ar.
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