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Sammendrag

Der er foretaget miljgkonsekvensvurdering af forskellige modeller og delmo-
deller udarbejdet af Miljgstyrelsen til &ndring af den specifikke ammoniakre-
gulering. Konsekvenser for natur og miljg er belyst frem mod 2035 for de for-
skellige kategorier af sakaldt ammoniakfglsom natur, der indgar i den nuvee-
rende ammoniakregulering. Miljgeffekter er primaert belyst ved en beregning
af mulige effekter for nitratudvaskning. Belysning af effekter p& anden natur,
effekter i udlandet og effekter pa sundhed har ikke veeret en del af opgaven.

Der er i fremskrivningen anvendt et scenario, hvor udenlandske emissioner fgl-
ger lofterne i geeldende internationale aftaler, primart EU’s NEC direktiv, me-
dens udviklingen i danske ammoniakemissioner fglger den seneste danske
emissionsfremskrivning, der aktuelt ligger en smule over NEC forpligtigelsen.

Strukturudviklingen i landbruget er baseret pa en fremskrivningsmodel leveret
af IFRO, Kgbenhavns Universitet, hvor strukturudviklingen fremover forven-
tes at folge samme mgnster som for den sidste 10 ars periode. Dvs. at antallet af
fuldtidslandbrug (aktuelt ca. 10.000) omtrentligt halveres over en 10 ars peri-
ode, medens ejendommenes starrelse ca. fordobles; dog med veesentlige regio-
nale forskelle, sa husdyrproduktionen fortsat forventes at rykke mod vest.

Det forventes, at arealandelen af ammoniakfglsom natur med overskridelse
af talegreensen vil falde fra ca. 42 % i 2015 til 15 % 2035, for arealer, hvor der
ikke forventes at veere en vaesentlig kantpavirkning eller lokal pavirkning fra
gedningsudbringning. Faldet skyldes primaert en forventet reduktion i uden-
landske NOx emissioner. Overskridelserne vil dog veere stgrre for naturarea-
ler, fx kategori 1 natur, hvor ogsa de mere fglsomme arter pd omraderne gn-
skes beskyttet, idet talegraensen for beskyttelse af de mest fglsomme arter vil
veere lavere end en graense, der kun beskytter struktur og funktion. Pa trods
af det forventede fald i deposition forventes kvelstofbelastning stadig at med-
virke til en negativ udvikling pa en stor del af naturarealet, bade som falge af
de tilbageblivende overskridelser af talegraenserne og som falge af effekter af
tidligere meget hgje depositionsniveauer. Lokaliseringen af de fremtidige
starre ejendomme vil have stor betydning for denne udvikling.

De opstillede modeller og delmodeller vil alle fijerne begraensninger for et starre
eller mindre antal ejendomme, der vil f4 mulighed for starre emissioner ift. et
"baseline’ scenario, hvor den eksisterende regulering fortsatter. Det forventes
imidlertid ikke, at alle vil udnytte muligheden, idet husdyrproduktionen som
navnt forventes at blive nedlagt pa et stort antal eiendomme, og andre vil be-
vare status quo. Som den nuverende ammoniakregulering er udformet, er en
meget stor del af eendomme med husdyr i en eller anden udstreekning begraen-
sede af ammoniakreguleringen. Der er séledes 84 % af de nuverende ejen-
domme, der ligger under 1000 m fra kategori 3 natur (inkl. skov) og dermed kan
vaere begraensede af reglerne vedr. kat. 3 natur, sa de ikke vil kunne udvide
vilkarligt uden at udvidelsen (ogsa) skal vurderes ift. disse regler.

Det vil derimod kun veere en mindre del af ejendommene, der over en given
tidsperiode faktisk bliver bergrt af ammoniakreguleringen forstdet pa den
made, at deres produktion og emissioner vil veere anderledes end den ville
have vaeret uden reguleringen. Forstdet pa denne made vil en ejendom kunne



blive bergrt, hvis den skal godkendes efter reglerne, enten ifm. en gnsket ud-
videlse eller omlaegning eller som fglge af anden lovgivning eller revurdering.
Af de saledes muligt bergrte ejendomme vil 14 % vere bergrt, beregnet for
2015, og andelen vil stige til 16 % i 2030 som fglge af, at eiendommene gen-
nemsnitligt bliver starre. Elendommene kan bergres i meget forskellig grad;
fra ikke at kunne fa tilladelse til helt sa stor en udvidelse i emission som gnsket
til at skulle reducere emissionen ift. nu-niveauet. For baseline er antallet af
bergrte ejendomme i starrelsesorden 500 over en 10 ars periode. Den mulige
ekstra emission fra stald og lager for de to hoved-modeller (1 & 2) er, for alle
bergrte eiendomme akkumuleret fra 2015 til 2025, hhv. 1300 t og 1100 t, hvilket
skal ses i forhold til en (forventet) samlet dansk ammoniakemission med nu-
gaeldende regler pa ca. 55.000 t i 2025.

Natur og miljgeffekter er beregnet ud fra en fremskrivning af landbrugsstruk-
turen med den beskrevne fremskrivningsmodel, der for den enkelte ejendom
for hvert ar (som sandsynlighed) beskriver, om ejendommen udvider, lukker
eller bevarer status quo. For ejendomme, der udvider eller af anden grund
skal godkendes, beregnes den mulige emission med udgangspunkt i et givent
seet af regler. Beregningen foretages for alle eiendomme, og natur- og miljgef-
fekter af de enkelte modeller og delmodeller beregnes som forskellen til base-
line (fortseettelse af den nugeeldende regulering).

Som udgangspunkt forventes vurderingen at vare forholdsvis robust. Der er
dog nogle vaesentlige faktorer, der bidrager til, at effekterne kan over- eller
undervurderes: i) udviklingen pa de bergrte ejendomme kan begraenses af an-
den regulering (Naturbeskyttelsesloven, VVM-reglerne eller efter konkret
vurdering ift. Habitatdirektivets Artikel 6.3), ii) en del ejendomme vil vaere en
del af samme bedrift, hvor en (sterre) udvidelse pa ét produktionssted kan
medfare en tilsvarende mindre udvidelse andetsteds, iii) en gget produktion
vil ogsd medfaere en gget maengde husdyrggdning, hvoraf starstedelen vil ud-
bringes og medfagre ammoniakemission. Lokale effekter heraf er ikke medreg-
net, men kan veere stgrre end effekten af ekstra emission fra stald/lager, iv)
der vil veere effekter pd ammoniakfglsom natur, der ikke indgar i de nuvee-
rende kategorier 1 - 3. Nettoeffekten af disse faktorer er ikke kvantificeret.
Vedr. beskyttelsen som fglge af anden regulering kan det mere generelt be-
merkes, at hvis det antages, at § 3 naturen vil have samme beskyttelse i kraft
af Naturbeskyttelsesloven og VVM-reglerne som er givet i dag i kraft af hus-
dyrloven, vil en @&ndring i reglerne i husdyrloven ikke have betydning for
disse arealer — men heller ikke medfgre erhvervsmaessige gevinster. For Na-
tura 2000 omraderne ma der forventes under alle omsteendigheder at skulle
foretages en vaesentligheds- og (evt.) konsekvensvurdering efter Habitatdi-
rektivets artikel 6.3 for projekter, der kan medfgre emissionsforggelse i nzer-
heden af omraderne. Resultatet heraf ma forventes at svare til resultatet af
brug af en udfordringsret, som er belyst gennem nogle af delmodellerne. Det
har ligget udenfor dette projekt at belyse, om de foreslaede @ndringer vil
medfare behov for anden regulering fx i kraft af Habitatdirektivets artikel 6.2.

Med de ovennavnte forbehold er hovedkonklusionen af undersagelsen, at
gennemfarelse af en af de to hovedmodeller vil have stor betydning for kvael-
stofbelastningen og den forventede udvikling i naturtypernes tilstand frem
mod 2030; stgrst for model 1. Nogle af delmodellerne vil bergre et meget lille
(< 20) antal ejendomme, men med store natureffekter.



Model 1 vil ift. baseline give 19 % stgrre areal med overskridelse af talegraen-
serne, medens model 2 vil give 12 % forggelse. Betragtes den samlede kveel-
stofbelastning af den ammoniakfglsomme natur, vil de to modeller reducere
effekten af fremtidige danske og internationale emissionsreduktioner malt pa
kveelstof-belastning af naturarealet med hhv. 25 % (1, samlet) og 15 % (2, sam-
let). Den ekstra akkumulerede maengde kveelstof pa arealer med overskri-
delse af talegraensen vil vaere 1100 t N for model 1 og 600 t N for model 2 for
perioden 2015 - 2035. Denne kveelstofmaengde kan vaere meget dyr, og for
nogle naturtyper umulig at fijerne med naturpleje. P4 en del naturarealer for-
ventes en fortsat for hgj kveelstofbelastning at give irreversible skader over de
naeste artier.

Der mangler metoder til at kvantificere effekter pa enkelt-arter, men det for-
ventes at omkring 10 % af de danske arter af hgjere planter er i tilbagegang
som fglge af kveelstofbelastning. Over halvdelen heraf er radlistede- eller bi-
lag IV arter, hvor (de mulige) levesteder vil kreeve beskyttelse mod for hgj
kveelstofbelastning ogsa frem mod 2035.



1. Baggrund

Miljgstyrelsen har efter udbud (ultimo april 2017) givet DCE opgaven at vur-
dere virkninger pa natur og miljg af et antal ammoniak-modeller udarbejdet
af Miljgstyrelsen. Projektet omfatter en miljgkonsekvensvurdering af tre mo-
deller med forslag til &ndring af reglerne om ammoniakdeposition fra hus-
dyrbrug til beskyttet natur med baggrund i aftale om Naturpakken fra maj
2016. Modellernes elementer skal konsekvensvurderes bade enkeltvis og sam-
let. Udbudsmaterialet indeholder dels en forholdsvis detaljeret projektbeskri-
velse indeholdende oplag til analyse (udbudsmaterialets bilag 2), dels en be-
skrivelse af de tre modeller (gengivet i appendiks 1 i denne rapport). Derud-
over er det beskrevet i udbuddet, at Miljgstyrelsen vil levere oplysninger om,
hvor stor en andel af de stgrre husdyrbrug, der kan forventes fremadrettet at
ville foretage godkendelsespligtige udvidelser (ved bidrag fra Kgbenhavns
Universitet) og bistd med prezeciseringer, hvor der matte veere behov for dette.

Baggrunden for udbuddet er, at der med vedtagelsen af Naturpakken blev be-
sluttet, at "Der udarbejdes et nyt beslutningsgrundlag, der skal angive mulig-
hederne for at gennemfgre en s&endring af reglerne for ammoniakdeposition fra
husdyrsbrug i relation til beskyttet natur. I beslutningsgrundlaget angives for-
skellige handlemuligheder med angivelse af konsekvenserne.” De tre modeller
for omleegning, der gnskes konsekvensvurderet, er udarbejdet af Miljgstyrelsen
med udgangspunkt heri. Opgaven er afgraenset til vurdering af pavirkning og
effekter pa natur- og miljg, medens vurdering af juridiske aspekter, herunder i
forhold til EU's naturdirektiver mv., ligger uden for projektet.

Reguleringen af ammoniakemissioner fra husdyrbrug har siden Husdyrgod-
kendelsesloven fra 2009! veeret sammensat af et generelt krav om reduktion
af ammoniak og specifikke graenser for maksimal tilladt belastning af seerlige
naturomrader. Siden 20112 har graenserne for belastning af naturomraderne
veeret differentieret for tre forskellige (1 — 3) kategorier af natur. Bufferzone-
reguleringen og senere de specifikke ammoniakkrav for sarlige naturomra-
der blev indfart pba. analyser lavet ifm. arbejdet i WilhjelImudvalget, der vi-
ste, at regulering i bufferzoner er 10 — 20 gange mere effektivt end generel
regulering ift. at beskytte terrestrisk natur mod ammoniakeffekter (Bak, 2001).
De to elementer i reguleringen har suppleret hinanden, sa reduktion af bag-
grundsbelastningen som fglge af de generelle ammoniakkrav har medvirket
til at beskytte de enkelte naturomrader, og emissionsreduktioner som fglge af
de specifikke krav har medvirket til at opfylde overordnede mal for reduktion
af ammoniakemissioner. De seneste aendringer af godkendelsessystemet er
sket med 'Lov om &ndring af lov om miljggodkendelse m.v. af husdyrbrug’
fra dette ar3, der bl.a. har adskilt reguleringen af anleeg og arealer og reduceret
revurderingspligten.

De foreslaede modeller for @ndring af ammoniakreguleringen vedrgrer den
specifikke regulering af tilladt belastning af ammoniakfglsom natur. Elemen-
terne i de tre modeller omfatter forskellige reduktioner i naturarealet, der vil
veere omfattet af beskyttelse, reduktion i beskyttelsesniveauerne, reduktion i
krav ved revurdering, mulighed for under visse omsteendigheder at opsplitte

1 LBK nr 1486 af 04/12/2009
2 BEK nr 291 af 06/04/2011
3LOV nr 204 af 28/02/2017



anlaeg ved godkendelse og en 'udfordringsret’, sd ansgger kan kraeve en kon-
kret vurdering, hvor de generelle regler ellers ville lede til skeerpede vilkar
eller eventuelt et afslag.

Alle elementer i de tre modeller indebaerer starre eller mindre lempelser ift. den
nugaldende regulering. Isoleret set vil en omlagning af ammoniakregulerin-
gen efter de tre modeller eller kombinationer af elementerne dermed betyde, at
der vil veere et antal ejendomme placeret teet pa ammoniakfglsom natur, der
fremover vil fa tilladelse til hgjere emissioner end tilfzeldet ville vaere under den
nugealdende regulering. Dette vil ogs, isoleret set, gge de samlede danske am-
moniakemissioner. De samlede danske ammoniakemissioner er begraenset af
NEC direktivet og UNECE’s Goéteborg-protokol?, der satter loft for den sam-
lede danske emission af ammoniak for &rene mellem 2020 og 2030 og fra 2030.
Aktuelle scenarier for ammoniakemission frem til 2020 og 2030 ligger over
NEC-lofterne (se nedenfor). Miljgstyrelsen har oplyst, at der i den aktuelle op-
gave ikke skal forudsattes kompenserende foranstaltninger med henvisning til
NEC-malene, idet vurderingen af eventuelle konsekvenser i forhold til Dan-
marks NEC-direktivforpligtigelser ligger uden for dette projekt.

Konsekvensvurderingen er i udbuddet afgraenset til effekter pa natur og
miljg, hvor natureffekterne er afgreenset til effekter pa de kategorier af natur
(1-3), der beskyttes af den nugaeldende regulering samt effekter pa arter om-
fattet af Habitatdirektivets bilag IV. Det er endvidere specificeret, at natur- og
miljgtilstanden i 2015 skal anvendes som baseline/reference ift. vurdering af
pavirkninger. Effekter pa miljget er afgrenset til pavirkning af vandkvalitet
og luftkvalitet. Projektbeskrivelsen indeholder ikke nzrmere anvisninger
vedrgrende formen og/eller afgreensningen af vurderingen af konsekvenser
for miljget. En &endring i ammoniakemission vil medfgre s&endring af deposi-
tionen af kveelstof — og dermed ogsa i pavirkningen af overfladevand og
grundvand. Zndret luftkvalitet som fglge af eendringer i ammoniakemissio-
ner vil, udover effekten af andret deposition, kunne pavirke gkosystemer
gennem &ndrede ammoniakkoncentrationer og pavirke human sundhed, pri-
meert som faglge af @ndringer i dannelsen af sekundare partiklers.

Det fremgar af udbuddet, at vurderingen af effekter pa natur og miljg gnskes
holdt pa et overordnet niveau med fokus pa pavirkningens karakter og om-
fang mere generelt. Vurderingen skal omfatte pavirkning pa bade kort og lang
sigt inklusiv kumulative effekter. Det forventes, at opgaven er begraenset til
effekter pa natur og miljg i Danmark.

1.1 Tidligere undersagelser mm.

1.1.1 Effekter

Der er aldrig foretaget en samlet konsekvensvurdering eller evaluering af den
nugaeldende ammoniakregulering. Som en del af forarbejderne til husdyrlo-
ven fra 2009 blev der foretaget effektberegninger for en raekke scenarier, der
alle viste, at der ogsd med den andrede regulering ville forblive vasentlige
dele af naturarealet med overskridelser af talegreenserne i 2020, selvom ud-

4 Europa-Parlamentets Og Radets Direktiv (EU) 2016/2284 af 14. december 2016

5 Bidraget til dgdelighed, der kan henfares til danske ammoniakudslip er aktuelt ca. 600 tilfeelde pr ar, heraf 17 % i Dan-
mark. Antallet af sygedage ca. 1,46 mio. ar-t. (Bak, & Albrektsen, 2010)
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gangspunktet var en fremskrivning for landbruget med vasentlige emissi-
onsreduktioner allerede i basisscenariet (Nielsen m.fl., 2006). Som opfglgning
herpa blev der pa bestilling af Natur- og Landbrugskommissionen i 2012 ud-
arbejdet et kort notat med status over ammoniakindsatsen. Heri blev det vist,
at der med den dageeldende regulering mest sandsynligt ville forblive 25 - 35
% af arealerne med hede, mose og overdrev og 75 % for skov med overskri-
delse af talegraenserne i 2020 (Bak & Albrektsen, 2010). Siden har en ny kort-
leegning af talegreenser for dansk natur baseret pa malszetninger for biodiver-
sitet vist, at tdlegreenser, der beskytter de mest kvalstoffalsomme arter, her-
under Habitatdirektivets typiske arter, vil veere lavere end de hidtil anvendte
talegraenser (Bak, 2013). Der er desuden foretaget miljgkonsekvensvurderin-
ger ifm. forslag til omlaegning af dele af ammoniakreguleringen, senest vedr.
udbringningsarealer (Bak, 2016). Det samlede billede fra tidligere undersggel-
ser er, at der ogsa fremad mod 2020 og 2030 vil veere en vasentlig del af na-
turarealet, hvor talegreenserne for kvelstof overskrides. Der vil imidlertid
samtidig veere en stigende arealandel, hvor tdlegraenserne ikke overskrides.

Dette har flere betydninger for den gnskede miljgkonsekvensvurdering. Mo-
dellerne for a&ndring af ammoniakreguleringen vil alle betyde, at der fra et
antal ejendomme fremover vil kunne accepteres hgjere emissioner end tilfeel-
det ville have vaeret med den nugaldende regulering. For en del af disse ejen-
domme vil det i et neeromrade medfgre en gget belastning af natur, hvor tale-
greensen allerede overskrides, eller overskridelse af tdlegreensen pa arealer,
hvor dette ikke ellers ville veere tilfeeldet. Effekten heraf vil veere negativ. Star-
relsen af den negative effekt og den relative betydning heraf vil imidlertid
skulle vurderes, ligesom den relative forskel mellem de enkelte modeller og
elementer skal vurderes.

Betydningen af en 'udfordringsret’ vil kunne veere neutral pa lokal skala, hvis
vurderinger af vaesentlighed baseres pa talegraenser. Dette har ikke veeret klart
fra udbuddet, men der har sidelgbende med arbejdet med konsekvensvurde-
ring foregaet et arbejde i Miljgstyrelsen med udvikling af administrationsmo-
deller, bl.a. vedr. en mulig udfordringsret. Dette arbejde er forelgbigt sammen-
fattet i et kort notat (Miljgstyrelsen, 2017b). Det har dog af tidsmaessige arsager
kun veeret muligt at foretage en forholdsvis overordnet belysning heraf.

1.1.2 Scenarier for ammoniakemission

DCE foretager lgbende emissionsfremskrivninger for de vigtigste luftforure-
nende stoffer. Den seneste fremskrivning for ammoniak er fra 2017 (Mikkel-
sen og Albrektsen, 2017). Udviklingen i husdyrproduktioner er baseret pa re-
sultater fra AGMEMOD modellen, der varetages af IFRO. Tilpasninger af
landbrugsproduktionen sker i modellen under antagelse af ligeveegt mellem
udbud og efterspargsel pa markederne (Jensen, 2017). Scenariet er baseret pa
en generel fremskrivning for landbruget, der bade omfatter produktionens
stgrrelse og sammenseatning, indfarelse af teknologi mv. Der er ikke ved be-
regning af scenarierne regnet eksplicit pa betydningen af de enkelte elementer
i reguleringen, men ammoniakreglerne indgar implicit i bl.a. antagelser for
takten af indfgrelse af teknologi.

NEC-direktivet fastsaetter for Danmark en reduktion i emissionen af NH; fra
2005 til 2020 pa 24 % der fastholdes til 2030. 2020 malet svarer til en emission
pé 66,5 kt NH3. Den nyeste DCE fremskrivning ligger 3,4 kt NH3 over malet
for 2020. De vaesentligste forskelle mellem fremskrivningen i 2017 og tidligere



fremskrivninger er i) opdateringer af emissionsfaktorer i ’'EMEP/EEA Guide-
book’ og gget forbrug af handelsggdning som falge af eendringer i N-kvoten,
ii) eendringer i antagelser om husdyrtal og teknologi for stald og lager samt,
iii) eendringer i antagelser for udbringningsteknologi og anvendelsen af for-
suring af husdyrgadning.

1.1.3 Scenarier for strukturudvikling

Efter aftale med Miljgstyrelsen er projektets scenarier for den fremtidige
strukturudvikling baseret pa en fremskrivningsmodel udviklet og stillet til
radighed af IFRO (2878, 2017). Fremskrivningsmodellen er neermere beskre-
vet i appendiks 2. Scenarier for den fremtidige landbrugsstruktur er vaesent-
lige for den foretagne konsekvensanalyse i) fordi strukturudviklingen med-
farer en samling af emissioner fra stald og lager pa feerre, sterre kilder, hvilket
har betydning for effektvurderingen, ii) fordi udviklingen vil ske ved en
reekke udvidelser, der vil veere godkendelsespligtige, og dermed definere for-
skellen mellem anvendelse af nugeeldende regler eller evt. &ndrede regler.
IFRO’s fremskrivningsmodel er baseret pa Markov-kaedert og giver med 1
kmz2 oplgsning sandsynligheden for skift mellem kategorier af bedriftsstarrel-
ser baseret pa —type, hidtidig starrelse og region. (Rasmussen, 2011).

1.1.4 Kvantitative effekter af naturpleje

Effekter af kveelstofbelastning kan for plejekraevende naturtyper i nogen ud-
strekning modvirkes af mere intensiv og / eller mere hensigtsmaessig pleje.
Der vil dog veere en graense pa nogle fa kg N ha-t ar-! for, hvor meget kvelstof,
der kan fjernes ved pleje uden at plejen i sig selv kan have negative effekter
pa naturomradernes tilstand (Damgard m.fl., 2007). Ved vurdering af effekter
baseret pa talegreenser kan den kvantitative effekt af drift / pleje indga i be-
regningen af talegraenser eller anvendes til at modificere empirisk baserede
talegraenser. For naturtyper, hvor der normalt er en grad af kvaelstoffiernelse
i form af drift / pleje vil der imidlertid allerede veere taget hgjde for et mini-
mum af pleje i fastsaettelsen af talegraensen. (Bak, 2013).

Der er de seneste ar foretaget et stort arbejde med at vurdere og systematisere
den tilgeengelige viden om sammenhange mellem drift / pleje og kvelstof-
effekter, specielt ifm. udarbejdelse af det hollandske integrerede system til
ammoniakgodkendelse (Programmatic Approach Nitrogen) (Smits & Bal,
2012). | Storbritannien er der foretaget en tilsvarende samling af eksisterende
viden finansieret af * Countryside Council for Wales’ (Stevens m.fl., 2013).

6 En Markov-keede er en tidsdiskret stokastisk proces, hvor udfaldet i naeste tidsskridt afheenger af resultatet i forrige

tidsskridt.
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2. Indledning

Opgaven bestar, som beskrevet under 'baggrund’ i at foretage en miljgkonse-
kvensvurdering af forskellige modeller og delmodeller til ndring af den spe-
cifikke ammoniakregulering. Modellerne er udarbejdet af miljgstyrelsen og
gengivet i rapportens appendiks 1. For oversigtens skyld er de enkelte model-
ler og delmodeller nummererede i rapporten. En kort oversigt med ’'overskrif-
ter’ for de enkelte delmodeller er givet nedenfor; den mere uddybende beskri-
velse som naevnt i appendiks 1. De enkelte delmodeller refererer til de kate-
gorier af natur, der anvendes i den eksisterende specifikke ammoniakregule-
ring. Der er ikke i denne rapport givet en nermere, uddybende beskrivelse af
de geldende regler, men der henvises til Husdyrgodkendelsesbekendtggrel-
sen, BEK nr 916 af 23/06/2017, specielt bilag 3 vedr. beskyttelsesniveau for
ammoniak.

Model 1

1.1. 8 3-beskyttede heder og overdrev, der ikke er kortlagt som ammoniakfgl-
somme habitatnaturtyper, udgar fra kategori 1.

1.2. Kategori 1 krav udgar for projekter, der ikke medfagrer merdeposition.
1.3. Udfordringsret for kategori 1 krav.

1.4. Kategori 2 og 3 udgar, undtagen for kategori 2 mose (og lobeliesger), der
overgar til kategori 3.

1.5. Udfordringsret for kategori 2 mose (og lobeliesger).

1.6. Revurdering udgar, undtagen BAT krav.

Model 2

2.1. Udvidelser der ikke opfylder kategori 1 krav kan i specificerede tilfelde
deles i to seet separate ammoniakberegninger og — vurderinger, bl.a. betinget
af at den nye del af produktionen placeres pa afstand af kategori 1 natur

2.2. Kategori 2 krav endres fra krav til totaldeposition til krav om ingen mer-
deposition.

2.3. Kategori 3 viderefares usendret (variant a) eller udgar (variant b)

2.4, Revurdering udgar, undtagen BAT krav.

Model 3

3.1. Andel af § 3-beskyttede heder og overdrev, der ikke er kortlagt som am-
moniakfglsomme habitatnaturtyper, udgar fra kategori 1.

3.2. Ejendomme, der ikke opfylder kategori 1 eller 2 krav, undtages fra disse
krav ved ansggninger om mindre byggerier og lign.

3.3. Ejendomme, der ikke opfylder kategori 1 eller 2 krav, undtages fra disse
krav ved ansggninger, der er foranlediget af regler i anden lovgivning.

Miljastyrelsens oplaeg til opgavebeskrivelse er opdelt i fire dele:

1. En afgreensning af muligt bergrte naturomréader.

2. Envurdering af pavirkningen fra de enkelte elementer i de opstillede mo-
deller for ndret ammoniakregulering og omfanget af pavirkningen.

3. Envurdering af natur- og miljgeffekten af de enkelte elementer.

4. Envurdering af pavirkning og effekt af de tre modeller som helhed.

Del 1 er beskrevet som en GIS-beregning af arealet af kategori 1, 2 og 3 natur
i bufferzoner pa hhv. 500 og 1000 m omkring stgrre husdyrbrug (> 75 DE, 25



for mink). Metodebeskrivelse og resultatet af denne analyse fremgar af ap-
pendiks 6a og 6b. Til brug for vurdering af model 2.1 og 3.3 er denne analyse
udvidet til ogsa at omfatte en analyse af mulige alternative placeringer af stald
og lager pa ejendommene med stgrst mulig afstand til hhv. kategori 1 natur
og al natur (model 3.3).

Del 2 omfatter vurdering af pavirkningen af natur og miljg fra de enkelte ele-
menter i modellerne og omfanget heraf. De tre modeller indeholder, jf. oven-
stdende sammenfatning, hhv. 6, 4 og 3 forskellige elementer, hvor der for
hvert element skal vurderes i) hvor der ikke vil vaere nogen pavirkning, ii)
hvor der forventes en pavirkning beskrives hvori pavirkningen bestar, og om-
fanget vurderes kvantitativt (fx arealandel) eller kvalitativt, hvor en kvantita-
tiv vurdering ikke er mulig.

Del 3 omfatter vurdering af natur- og miljgeffekten af de enkelte elementer i
modellerne. For hvert forslag til &ndring, som modellen indeholder, vurderes
og beskrives natur- og miljgeffekten af en pavirkning pa kort og pa lang sigt
opdelt pa naturtyper, arter mv., hvor der vurderes at veere en pavirkning.
Med effekt menes eksempelvis de vegetationseendringer og eendringer i for-
delingen af arter, der kan fglge af en eendret ammoniakdeposition.

Del 4 omfatter vurdering af pavirkning og effekt af modellerne som helhed,
herunder kumulative, baseret pa resultaterne beskrevet under de foregaende
punkter. | opsummeringen skelnes mellem pavirkninger og effekter pa natur-
typer, arter og miljg hhv. inden for Natura 2000 og uden for Natura 2000.

Med udgangspunkt i Miljgstyrelsens opleeg til opgavebeskrivelse er der i DCE’s
tilbud pa opgavelgsningen foresldet nogle justeringer af analysen. Den an-
vendte metode til gennemfgrelse af analysearbejdet praesenteres i det fglgende.

2.1 Scenarier og beregningsdr

Pavirkning fra — og effekter af de enkelte elementer og de tre modeller som hel-
hed vurderes ved at sammenligne scenarier, der inkluderer de enkelte elemen-
ter eller modeller for sendret regulering med et basis-scenario. Basis-scenariet
(baseline) er konstrueret pa baggrund af den nyeste emissionsfremskrivning fra
2017 og den beskrevne model for landbrugets strukturudvikling udviklet af
IFRO. Til brug for en fglsomhedsanalyse er der desuden anvendt et hgj- og la-
vemissionsscenario (£ 5 % andring i danske ammoniakemissioner).

Basisscenariet er konstrueret og kalibreret, sd det afspejler den forventede
fremtidige udvikling i antal eiendomme, husdyr (dyreenheder, DE) og emis-
sioner pr. kategori af husdyrtyper, og (for 5 ars perioder) det forventede antal
godkendelsessager og betydningen af gaeldende regler for disse sager.

Konsekvensvurderingen er baseret pa en antagelse om, at udviklingen for de
ejendomme, der ville opleve restriktioner som fglge af de nugaldende regler,
hvis reglerne lempes, vil tendere til at falge udviklingen i emission for de ejen-
domme, der ikke bergres af reglerne for den specifikke ammoniakregulering.
En given emission vil veere et resultat af produktionens stgrrelse og emissi-
onsfaktoren for produktionen, der bl.a. afhaenger af anvendelsen af teknologi.
Hyvis der antages samme (gennemsnitlige) emissionsfaktor pr. bedriftstype for
de ejendomme, der bergres hhv. ikke bergres af regeleendringer, vil en gget
emission gennemsnitligt ogsa haenge sammen med en gget produktion, hvor
den falgende forggede produktion af husdyrgedning ogsa vil give anledning
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til en emission, nar den udbringes. Der kan dog vere tilfelde, hvor flere ejen-
domme drives sammen / tilhgrer samme bedrift, og hvor en produktionsud-
videlse pa en af disse ejendomme vil modsvares af en tilsvarende mindre ud-
videlse p& andre ejendomme.

Det er ikke fuldstendigt klart, i hvor stor udstraekning en emissionsforggelse
pé nogle eiendomme vil kunne eller skulle modsvares af tilsvarende emissi-
onsreduktioner andre steder, og der er derfor ogsa regnet pa et scenario, hvor
regeleendringer ikke medfgrer s&endring i den samlede produktion og emis-
sion. Det er i sagens natur ikke kendt og kan kun forudsiges som & priori
sandsynligheder, hvilke eiendomme, der fremover vil lukke, eller udvide. Be-
regningerne er derfor foretaget som Monte Carlo simuleringer baseret pa
sandsynlighedsfordelinger for de enkelte ejendomme.”

Der foretages separate beregninger og vurderinger for 2020, 2025, 2030 og
2035, hvor baggrundsbelastningen fra andre kilder end dansk ammoniak for
2035 svarer til 2030.

Det bemearkes, at tal i tabeller mv. som hovedregel er de beregnede tal, og
ikke afrundet for at afspejle beregningsngjagtigheden.

7Ved Monte Carlo simulering foretages en reekke beregninger / simuleringer, hvor vaerdien af en eller flere betydende
parametre eller input-veerdier treekkes fra en statistisk fordeling. Resultaterne heraf kan beregnes som gennemsnit eller
fordelingsfunktioner baseret pa resultatet af de enkelte beregninger. Antallet af beregninger fasteettes pba. variansen af
de vasentligste output og den gnskede preaecision i beregningen.
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3. Metode og datagrundlag

3.1 Tdlegrcenser

Natureffekten af en sendret kvalstofbelastning vurderes ved anvendelse at
talegreenser. Talegreenser har siden starten af firserne veaeret et vigtigt redskab
i international miljgregulering og i miljg-reguleringen i mange europaiske
lande, specielt mhp. at begraense effekterne af luftforurening pa (primeert) ter-
restriske gkosystemer.

Talegreenser har veeret centrale i udarbejdelsen af effektbaserede politikker pa
luftforureningsomradet i Europa, og anvendelsen af talegraenser baseres derfor
ofte pa anbefalinger fra det videnskabelige arbejde med effekter af luftforure-
ning i regi af FN’s @konomiske Kommission for Europa (UNECE). Dette geel-
der fx EU’s emissionsloftdirektiv (NEC Direktivet) og anvendelsen af talegraen-
ser ved vurdering af kvaelstofeffekter indenfor Habitatdirektivet og Biodiversi-
tetskonventionen. | dansk national sammenhzng har anvendelsen af talegreen-
ser tidligere veeret central i arbejdet med ammoniakhandlingsplaner, bufferzo-
neregulering, Wilhjelm udvalgets arbejde og ved husdyrgodkendelser, specielt
ift. VVVM screeninger og — godkendelser (Skov- og Naturstyrelsen, 2003).

Talegraenser (engelsk: critical load) defineres som ”Den belastning med et eller
flere forurenende stoffer under hvilken veaesentlige skadelige effekter pa ud-
valgte fglsomme elementer af natur og miljg ikke vil forekomme, vurderet med
den nuverende viden” (Nilsson & Grennfelt, 1988). Talegraenser forholder sig
til den langsigtede baeredygtighed og de forventede langsigtede effekter af en
given pavirkning. | praksis anvendes oftest et tidsperspektiv pa 100 ar for be-
regnede talegraenser. Det vil sige, at der inden for et 100 arigt tidsperspektiv
ikke forventes at veere skadelige effekter som fglge af et kvaelstofdepositionsni-
veau under den beregnede talegreense. Talegraenser indeholder et politisk ele-
ment, idet det skal afgares, hvad der er en vaesentlig effekt, og hvilke (udvalgte,
fglsomme) elementer af natur og miljg, der gnskes beskyttet. Fastsaettelsen af
graenserne er imidlertid baseret pa naturvidenskabelige metoder. Talegreensen
er en egenskab, der knytter sig til det enkelte naturomrade. Den vaesentligste
anvendelse af talegreenser har veeret som grundlag for udarbejdelsen af effekt-
baserede kontrolstrategier for luftforurening pa europeeisk plan. Her anvendes
arealet med overskridelser af talegraenserne som effektindikator i nogle sam-
menhange suppleret med den akkumulerede belastning over talegreensen ved
sammenligning mellem forskellige scenarier eller geografiske omrader.

Der anvendes i dag pa internationalt niveau (udviklet i regi af UNECE) tre
saet af metoder til fastsaettelse af talegraenser.

Massebalancebaserede talegraenser er den zldste og mest konservative me-
tode (giver laveste veerdier). Beregningen er (for kvaelstof) baseret pa en sta-
tisk massebalanceberegning, hvor de enkelte elementer i N massebalancen
(immobilisering, fiksering, denitrificering, fjernelse ved drift/pleje/brand og
udvaskning) fastsaettes for lokaliteten under hensyntagen til lokale forhold og
den langsigtede bzeredygtighed. Der anvendes oftest som kriterium en (kri-
tisk) veerdi for nitratkoncentrationen i jordvand relateret til den anvendte
malsaetning, der kan veere skovsundhed eller beskyttelse af arter.
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Empirisk baserede talegraenser er udviklet som supplement til massebalance-
baserede beregninger. De empirisk baserede talegraenser er baseret pa publice-
rede studier af effekter observeret over en gradient i deposition, ved tilfgrselsek-
sperimenter o. lign. Disse talegreenser er opgjort naturtypevis og har fglgelig for-
holdsvis brede intervaller for naturtyperne, der afspejler variation i fglsomhed
mellem omrader tilhgrende naturtypen, primert som fglge af variation i natur-
givne forhold som jordbund og klima. Forskelle i drift og pleje kan ogsa give en
forskel i tlegreense, men dette kan oftest ikke kvantificeres pba. de tilgeengelige
studier. Tidshorisonten for empirisk baserede talegraenser er kortere end for de
massebalancebaserede-, idet de fleste data er indsamlet indenfor en begraenset
tidshorisont, og der har veeret en tendens til, at vardierne senkes i takt med
inddragelse af flere publicerede undersggelser. Der kan ekstrapoleres fra kort-
tidsstudier til lzengere tidsskalaer baseret pa ekspertvurdering, men tidshorison-
ten for de empirisk baserede talegraenser er i de fleste tilfeelde under 30 ar.

Biodiversitetsbaserede talegraenser er udviklet de seneste ar og baseres pa kob-
ling af (deterministiske) jordkemimodeller med (empirisk baserede) plantefo-
rekomstmodeller. Dermed kan der beregnes talegraenser baseret pa malsatnin-
ger relateret til biodiversitet (fx muligt tab af habitattypiske arter ift. et referen-
cedr) (Bak, 2013). Afhangigt af lokaliteten, hvilke arter der gnskes beskyttet,
referencedr mm. kan disse talegraenser veere bade hgjere og lavere end de em-
pirisk baserede talegraenser, der er fastsat pba. et bredt szt af indikatorer, der
ikke i alle tilfeelde er direkte relateret til den langsigtede beskyttelse af arter.

Ud over talegraenser, der knytter sig til langsigtede effekter, er der ogsd i regi
af UNECE opstillet greenseveerdier (‘critical levels’), for luftkoncentrationer af
ammoniak, der sigter mod beskyttelse af falsomme arter som mosser og laver
mod direkte effekter. Disse kan i nogle tilfeelde veere mere restriktive end spe-
cielt de empirisk baserede talegraenser. De anbefalede (UNECE) graenseveer-
dier er 1 ug m= som arligt gennemsnit for mosser og laver og 3 pg m-= som
arligt gennemsnit for hgjere planters.

Anbefalinger for metoder og kriterier til beregning og kortla&egning sammen-
fattes i UNECE’s ’kortlegningsmanual’ (Werner og Spranger, 2006,
http://icpmapping.org/). Den aktuelle anbefaling er at massebalance- og em-
pirisk baserede talegraenser anvendes sammen i en risikovurdering baseret pa
forsigtighedsprincippet. De biodiversitetsbaserede talegreenser er udviklet
over de seneste 10 ar og pa ve;j til at blive indarbejdet i kortleegningsmanualen.
En mere uddybende fremstilling kan findes i (Bak, 2013).

Talegraensen for kvaelstof for et naturomrade angiver et depositionsniveau,
hvor omradets kveelstofstatus pa lang sigt vil indstille sig pa et ligeveaegtsni-
veau, der netop tillader opretholdelse af omradets struktur og funktion samt
beskyttelse af de karakteristiske arter. Denne greense afheenger af de lokale
forhold og til en vis grad af malsatningen for omradet. Fglsomheden af en-
keltarter overfor endringer i kveelstofstatus og jordbundens surhed vil vere
meget forskellig, og nogle arter som fx falsomme mosser og laver kan bade
reagere pa for hgje luftkoncentrationer og pa depositionsniveauet uden at ef-
fekten er koblet til eendringer i jordkemien. Tilstedevarelsen af falsomme ar-
ter og en evt. malszetning om bevarelse heraf kan derfor veere vaesentlig for
fastseettelsen af talegraenser.

8 http://www.rivm.nl/media/documenten/cce/manual/Final new Chapter 3 v3.pdf (Sept 2017)
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Figur 1. Sammenhaeng mellem
kveelstofdeposition og artsrigdom
for artsrig greesland baseret pa et
stort europaeisk datasaet
(Stevens m.fl., 2004).

Nar den samlede belastning ligger under talegraensen for et naturomréade, for-
ventes der ingen vasentlig negativ effekt. Hvis den samlede belastning ligger
over talegraensen, forventes der en effekt, hvis relative betydning vil afhange
af belastningens starrelse, omradets tilstand, gvrige pavirkninger pa omradet
og den forlgbne tid. Der kan vere vaesentlige tidsforsinkelser bade mellem
depositionseendringer og endret kveelstofstatus og mellem kvelstofstatus og
ligeveegtsplantesamfundet.

Ved depositioner under talegrensen vil omradets kvelstofstatus, afhaengigt
af udgangspunktet, pa lang sigt beveege sig mod - eller holde sig under det
acceptable niveau. Ved depositioner over talegraensen vil kvalstofstatus pa
lang sigt indstille sig pa et niveau, der ikke sikrer opretholdelse af omradets
struktur og funktion samt beskyttelse af de karakteristiske arter. En merbe-
lastning, der @ndrer depositionen fra et niveau under - til et niveau over ta-
legrensen vil, alt andet lige, &endre den forventede udvikling fra positiv til
negativ og pa leengere sigt medfare negative &ndringer af omradets tilstand.
De forventede tidsforsinkelser kan dog vere lange og vil kraeve konkret vur-
dering 7 beregning for det enkelte omrade at fastleegge. P4 omrader, hvor der
er sket en vaesentlig kveaelstofakkumulering som fglge af tidligere tiders depo-
sitioner, kan det vaere ngdvendigt at reducere depositionen til et niveau under
talegraensen eller at sikre intensiveret pleje eller naturgenopretning for at fast-
holde eller opna en gnsket tilstand. Belastningsmalsztninger for kortere tids-
perioder (kaldet target loads’) har tidligere vaeret anvendt i UNECE regi, men
er ikke en del af de aktuelle anbefalinger.

Effekten af kveelstofbelastning i gkosystemer er kompleks og forskellig mel-
lem naturtyperne. Et simpelt eksempel er artsrigt graesland, hvor Stevens
m.fl., (2004) har vist en klar sammenhaeng mellem artsrigdom og kveelstofbe-
lastning pa et stort europeisk dataset (figur 1). Studiet viser, at artsrigdom-
men mere end halveres over et depositionsinterval fra 10 til 35 kg, der ogsa er
relevant for danske forhold.
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3.2 Metode til vurdering af effekter pa naturtyper og arter

Ved konsekvensvurderingen af modellerne er Effekten pa naturtyper og arealer
belystes (jf. ovenstdende) ud fra i) eendring i areal med overskridelse af tale-
greenserne og ii) kumuleret afseetning af kveelstof over talegreenserne. Arealet
med overskridelse af talegraenserne er vaesentligt for at vurdere pavirkningen
og udvikling for naturtyper og arter, idet det forventes at (lzengere tids) belast-
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ning over talegreensen kan medfare en negativ udvikling pa de bergrte natur-
omrader. Den kumulerede afseetning er vaesentlig for at kunne vurdere starrel-
sen af de forventede effekter og effektivitet og omkostningseffektivitet af for-
skellig regulering. Prisen for at fierne et kg N ved pleje eller naturgenopretning
ligger fx i starrelsesorden 1000 — 10.000 kr. (Hasler m.fl., 2012).

Der anvendes beregnede biodiversitetsbaserede talegraenser for habitatnatur-
typerne (Bak, 2013) og empirisk baserede kvelstoftalegraenser for gvrige (§ 3)
naturtyper. Det er gnsket, at natur- og miljgtilstanden i 2015 skal anvendes
som baseline/reference ved anvendelse af biodiversitetsbaserede talegraen-
ser, hvilket er indregnet i talegreenserne. Det er endvidere gnsket, at der fo-
retages en separat beregning, hvor natureffekter vurderes med udgangspunkt
i (medianvaerdien) af de empirisk baserede talegreenser. Effekten er i alle til-
feelde set i forhold til en ’baseline’ fremskrivning, der inkluderer effekten af
fremtidige fald i baggrundsbelastning, udviklingen i danske landbrugsemis-
sioner og landbrugets strukturudvikling.

Beregningerne af lokal afseetning er foretaget som en ’punkt til areal’ bereg-
ning, hvor hver af de nutidige og fremtidige bedrifter beskrives som ét emis-
sionspunkt (to ved model 2.1 og 3.3) og den lokale afseetning pa de forskellige
kategorier af natur beregnes pa kort med 50 m oplgsning. Pavirkningen af
muligt bergrte naturomrader pa lokal skala er i Miljgstyrelsens projektbeskri-
velse afgreenset til kategori 1, 2 eller 3 natur indenfor 1000 m fra bedrifter > 75
DE, 25 DE for mink. Der er valgt at udvide denne radius til 2500 m for brug
med emissioner > 5000 kg for bedre at afspejle de galdende regler for den
specifikke ammoniakregulering.

Afsgetningen beregnes med afsaetningskurver differentieret efter den lokale for-
deling af vindretninger og efter overfladeruhed for forskellige naturtyper. Denne
beregning er nermere beskrevet i appendiks 4. Afsaetningen fra punktkilderne
beregnes indenfor konsekvensradier p& hhv. 1000 og 2500 m. Den beregnede lo-
kale afseetning fra stald og lager og fordelingen heraf er illustreret pa figur 2.

Naturtyper Dep (g/ha)
Kat. 3 skov 240000,00
Kat. 1 skov 129181,61
Kat. 3 69532,86
Kat. 2 37426,53
Kat. 1 20145,08
10843,22
5836,44
3141,50
1690,93
910,16
489,90
263,69
141,93
76,40
41,12
22,13
11,91
6,41
ety 1o N 345
S T 2. o 1,86

Figur 2. Beregnet lokal afsaetning af ammoniak (kg N ha* &r?) fra fuldtidslandbrug, 2015 emissioner. Kortet viser desuden placerin-
gen af forskellige kategorier af natur. Omraderne er forholdsvis sma, men udsnittet indeholder enkelte sterre hedeomrader (brun) og
moser (gren). Fordelingen af deposition fra lokale kilder til kategori 1, 2 og 3 natur fraregnet skov er indsat i gverste venstre hjgrne.
Medianveerdien af den lokale afsaetning er 4009
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Figur 3. Forggelse af deposition
af dansk ammoniak ved 15 % for-
@get NHs-emission. Depositions-
forggelsen er storst i Jylland,
specielt i Nordvestjylland.

Det vil i gennemsnit vare i starrelsesorden 6 % af emissionen fra punktkil-
derne, der afsattes indenfor disse radier. Ved beregning af baseline indgar
bidraget fra kilderne allerede i beregningen af baggrundsbelastning. Der fo-
retages derfor en reduktion af baggrundsbelastningen svarende til den bereg-
nede lokale afsaetning for at undgd 'dobbelttalling’. Reduktionen sker ved
anvendelse af en beregnet sammenhang mellem ekstra emission pa lands-
plan og - deposition pa 5,6 km net vist pa figur 3. Den resulterende fordeling
af depositioner er vist pa figur 4. Baggrundsbelastningen er beregnet som gen-
nemsnit for perioden 2005 — 2015. Der er anvendt et gennemnit over en 10 ars
periode fordi der er vaesentlige ar til ar variation i deposition, primert som
folge af forskelle i nedbgr. EMEP har til europaisk brug udviklet en tilsva-
rende beregningsmetode for lokalafsetning med en modeloplgsning pa hhv.
10 km og 100 m (www.emep.int). Ved beregning for ekstraemissioner tages
der hgjde for afsetningen udenfor de anvendte afstandsgreenser pa 1000 og
2500 m ved at forgge baggrundsbelastningen svarende til den del af emissio-
nen, der afsaettes pa dansk landareal udenfor cirklerne. Denne beregning er
naermere beskrevet i appendiks 3.
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Ved effektvurdering for de enkelte modeller og delmodeller gennemregnes i
alle tilfeelde et antal scenarier for hver ejendom baseret pa fremskrivningsmo-
dellen for landbrugsstruktur. Modellens resultater aggregeres til en samlet
sandsynlighed for hhv. udvidelse, nedlzeggelse eller ueendret produktion for
hver af de stgrre ejiendomme for hver periode 2015-20, 20-25, 25-30 og 30-35.
Der regnes frem, sa en ejendom der nedlaegges i et scenario forbliver nedlagt
i dette scenario. Farste mulige udvidelse eller nedlaeggelse fordeles tilfaldigt
i perioden 2015-25. Hvis en ejendom udvides, laegges naeste mulige udvidelse
10 ar efter. Starrelsen af udvidelsen er en udvidelsesprocent, der for hver pe-
riode og type af bedrift er kalibreret, s den samlede emissionsudvikling i ba-
sis-scenariet fglger emissionsfremskrivningen, ligesom forholdet mellem dy-
reenheder og emissioner (emissionsfaktorerne) fglger udviklingen i emissi-
onsfremskrivningen.
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Figur 4. total kveelstofdeposition
beregnet pba. baggrundsdeposi-
tion for 2005 — 2015 beregnet pa
5,6 x 5,6 km? net og bidraget fra
fuldtidslandbrug, 2015 som illu-
streret pa figur 2.
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For hver udvidelse, der genereres i et scenario, beregnes den mulige emission
efter det anvendte szt af regler som er beskrevet i modellerne, samt hvilken
af disse, der har veaeret greensesattende. Bade den gnskede total emission og
den gnskede emissionsforggelse indgar, idet der er regler knyttet til bade to-
tal- og merdeposition. Beregningerne udfgres pa et 50 x 50 m?2 net, idet koor-
dinatusikkerheden pa emissionerne / ejendommenes placering forventes at
veere starre end 50 m. Der foretages farst for hvert beregningsar for hvert na-
turpunkt en beregning af baggrundsbelastningen og af antal ejendomme, der
kan pavirke punktet i kumulation. For hver ejendom foretages derefter for
alle naturpunkter indenfor en konsekvensradius en beregning af ammoniak-
afsaetningen som funktion af aktuel og gnsket emission pa ejendommen (be-
skrevet i appendiks 4). Pa baggrund af denne relation og total- eller merdepo-
sitionskravet for punktet fastsat ud fra naturtypen i punktet og det set af reg-
ler, der regnes for, kan den tilladelige emission med udgangspunkt i punktet
beregnes. Det punkt (og dermed den naturtype og tilknyttede regler), inden-
for den anvendte konsekvensradius, der giver den lavest tilladelige emission,
vil vaere graensesattende for ejendommen givet den gnskede udvidelse. Be-
regningen kan anses for forholdsvis preacis, fordi det i princippet er samme
data og beregningsmodeller, der anvendes, som ville blive anvendt i en god-
kendelsessag. Effektvurderingen for de enkelte modeller og delmodeller ba-
seres pa forskellen til baseline, dvs. fortsettelse af nugeaeldende regler.

Kumulationsprincippet og kritiske naturpunkter for kategori 1 natur er illu-
streret pa figur 5. For kategori 2 natur er baseline (nugaeldende regulering) et
krav om maks. belastning pa 1,0 kg N ha ar-l. For kategori 3 anvendes der i
baseline et krav om en maks. merdeposition pa 1 kg, eller mere hvis talegraen-
sen ikke overskrides. Forskellen mellem den mulige emission i baseline og
den mulige emission ved gennemfgrelse af en model eller delmodel for regel-
andringer giver en mer-emission for modellen eller delmodellen, der dels
summeres til en samlet mer-emission pa landsplan, dels anvendes til effekt
vurdering.



Figur 5. Kumulationsprincippet
og kritiske naturpunkter for kate-
gori 1 natur®
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Den samlede effekt af den e&endrede emission er sammensat af den lokale af-
seetning og et bidrag til regional baggrund fra den del af emissionen, der af-
seettes udenfor hhv. 1000 og 2500 m. som gennemsnit (for de beregnede sce-
narier) afsaettes 6,3 % af de betragtede emissioner fra stald og lager indenfor
de anvendte radier pa 1000 og 2500 m. 28 % af emissionen afsaettes pa dansk
landareal.

Der vil desuden vere en ekstra emission fra ggdningsudbringning af samme
stgrrelsesorden som fglge af den forggede produktion. Lokale effekter som
folge af ekstra udbringning er ikke medtaget i effektberegningerne, der sale-
des kun vedrgrer effekten af ekstra emission fra stald og lager.

Den ekstra emission fra stald og lager er en brutto-sendring, idet: i) udviklingen
pa de bergrte ejendomme kunne have veeret begraenset af anden regulering (fx
den generelle beskyttelse efter Naturbeskyttelsesloven, VVM-reglerne eller ef-
ter konkret vurdering ift. Habitatdirektivets Artikel 6.3) og ii) en del eendomme
vil veere en del af samme bedrift, hvor en (starre) udvidelse pa et produktions-
sted kan medfare en tilsvarende mindre udvidelse andetsteds. Det sidste aspekt
er belyst ved en supplerende beregning, hvor en given regeleendring ikke med-
ferer nogen produktionsendring svarende til at alle emissionsforggelser pa be-
rgrte elendomme modsvares af tilsvarende reduktioner andetsteds. Dette er
nappe realistisk, men giver et interval for de mulige effekter.

Det er gnsket at pavirkning og effekter belyses separat for i) de vaesentligste
naturtyper, ii) arealer inden- og udenfor Natura 2000 omraderne iii) bilag |
naturtyper indenfor og udenfor Natura 2000 omraderne, iv) kvelstoffgl-
somme plantearter og v) i muligt omfang, bilag IV arter.

9 http://husdyrvejledning.mst.dk/vejledning-til-bekendtgoerelserne/husdyrgodkendelses-bekendtgoerelsen/13-gene-
relle-principper-for-godkendelser-og-tilladelser/#14
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For overskuelighedens skyld er det valgt at aggregere de beregnede effekter
pa de kategorier af natur, der anvendes i reguleringen. Der er ikke et tilstraek-
keligt kortgrundlag for bilag 1 naturtyper udenfor natura 2000 omraderne, og
effekten herpa er vurderet ud fra procentandele af naturtyperne indenfor- og
udenfor Natura 2000 anvendt i Artikel 17 rapporteringen (Nielsen m.fl.,
2012). Der forventes imidlertid ogsa at vaere vaesentlige usikkerheder i denne
opggarelse. Det er ikke muligt at foretage en detaljeret analyse for enkeltarter,
idet usikkerheden ved beregning for enkeltarter med de tilgeengelige plante-
forekomstmodeller vurderes at veere for store. Der er i bilag 1 givet en oversigt
over bilag 1 arter, der er truet af for hgj kveelstofbelastning. Disse er indgaet i
beregningen af de biodiversitetsbaserede talegraeenser, der er anvendt inden-
for Natura 2000 omraderne, og det kan dermed forventes, at arterne beskyttes
(svarende til referenceéaret), hvis talegraensen ikke overskrides. Det kan der-
imod ikke forventes, at alle arterne beskyttes ved overholdelse af de empirisk
baserede talegraenser, der er anvendt udenfor Natura 2000 omraderne.

Effekter pa kort tidsskala (< 10 ar) er belyst case-baseret (for sure overdrev)
ved anvendelse af strukturelle ligningsmodeller (Structural Equation Models;
(SEM)) opstillet pba. data fra NOVANA overvagningen. Denne beregning er
detaljeret beskrevet i appendiks 5.

3.3 Metode til vurdering af avrige landsdcekkende miljgeffekter

Landsdakkende pavirkninger og effekter for miljget er belyst ud fra den be-
regnede a&ndring af totalemissioner pa landsplan.

I og med, at den geografiske fordeling af pavirkningen ikke er kendt, er der ikke
foretaget modelberegninger af andringer i koncentrationer og depositioner,
men pavirkningen er belyst ud fra det relative bidrag fra danske ammoniak-
emissioner til atmosfeariske koncentrationer og deposition af kvalstof regionalt
og for udvalgte farvandsomrader. Der er desuden foretaget en overordnet vur-
dering af mulige gkologiske effekter af eendrede ammoniakkoncentrationer ud
fra greenseveerdier for luftkoncentrationer af ammoniak ('critical limits’) fastsat
af UNECE (http://icpmapping.org/ ). Der er anvendt greenseveerdier for ars-
middelkoncentrationer af ammoniak relateret til effekter pd hhv. falsomme
mosser og laver og hgjere planter. Ved de seneste opdateringer af “critical li-
mits’, kan disse graenser i en del tilfeelde vaere mere restriktive end tlegraenser.
Pavirkningen af grundvand og overfladevand vurderes ud fra en vurdering af
den samlede @ndring af rodzoneudvaskningen. Pavirkning af koncentrationer
af sekundeere partikler, der er vaesentlige for sundhedseffekter, vil have en uli-
nezer sammenhang med a&ndringer i ammoniakemissioner. Luftkoncentratio-
ner af ammoniak er illustreret pa figur 10, men der er ikke foretaget beregninger
specifikt for de enkelte scenarier og modeller fordi sundhedseffekter som be-
skrevet ovenfor ikke indgar i dette arbejde.

3.4 Beregningsforudscetninger

3.4.1 Naturtyper og naturareal

Konsekvensvurderingen er afgraenset til naturomrader og naturtyper omfat-
tet af kategori 1, 2, og 3 i ammoniakreguleringen (med vasentlige begraens-
ninger for kategori 3 skov, se nedenfor).

10 Rapportering af naturtilstand under habitatdirektivet
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I princippet vil der veere ammoniak / kveelstof-falsom natur udenfor katego-
rierne, der kan pavirkes af endrede emissioner, men disse er ikke inddraget.
Der findes omkring 17.700 ha § 3 mose, indenfor Natura 2000 omraderne, der
ikke er kategori-natur. Der er et overlap mellem naturtyperne eng, mose og
keer, og der vil séledes veere ammoniakfalsomme keer, der i § 3 registreringen
er klassificeret som eng. Habitatnaturtyperne rigkeer (7230) og tidvis vad eng
(6410) findes i udstrakt grad ogsa udenfor Natura 2000 omraderne pa arealer,
der er registreret som § 3 eng. Dele af de naeringsfattige ferske enge kan vere
lige s ammoniakfglsomme som overdrev, heder og moser. Klit er ikke en § 3
naturtype; men klitomrader udenfor Natura 2000 omraderne kan dog i nogen
udstraekning veere klassificeret som 8 3 hede eller overdrev.

Den seneste opgarelse af arealet af kategori 1, 2 og 3 natur er Levin & Nygard
(2017), der opger arealet af kategori 1 natur til 91.000 ha, kategori 2 natur til
48.000 ha og kategori 3 natur (uden skov) til 88.000 ha, eller samlet knap
228.000 ha. Heri indgar dog knap 18.000 ha § 3 mose indenfor Natura 2000
omraderne, sa det samlede areal af kategori-natur er ca. 210.000 ha.

For kategori 3 skov er situationen lidt speciel, fordi kortgrundlaget indtil nu
har bestaet af et kort over *potentiel ammoniakfalsom skov’ samt en naermere
beskrivelse i Husdyrgodkendelsesbekendtggrelsen af typens afgraensning.
Det er usikkert i hvor stor udstraekning, der har veeret stillet krav til merde-
position for kategori 3 skov i den hidtidige praksis. Der blev i 2016 gennem-
fort en ny kortlaegning af kategori 3 skov, der indskraenkede arealet af kate-
gori 3 skov til 210.000 ha, 218.000 ha inkl. kategori 1 skov, hvoraf kun 115.000
ha overlapper med den gamle kortleegning. (Gundersen m.fl., 2016). Den nye
kortleegning er endnu ikke tilgengelig pa ’Miljgportalen’, og ma derfor for-
modes endnu ikke i veesentligt omfang at blive brugt som forvaltningsgrund-
lag. Det er derfor valgt at udelade kategori 3 skov fra analysen af, hvilke ejen-
domme, der bergres af reguleringen. Kategori 3 skov er desuden udeladt fra
vurderinger, hvor natur- og miljgkonsekvenser sammenholdes med antal be-
rgrte ejendomme eller reguleret emission.

Det er valgt ikke at inkludere omradernes (yderste) randzone i analysen, idet
belastning (og tilstand) her kan veere kraftigt pavirket af ruhedsspring fra de
omliggende arealer og belastning som faglge af ggdningsudbringning (se ogsa
Bak, 2016). Da det er valgt at foretage beregningerne med en oplasning pa 50 x
50 m? er det vanskeligt at lave en pracis afgreensning af randzonen. Det mest
pavirkede areal, dvs. en 20 m randzone omfatter ca. 26.000 ha for kat 1, 2 og 3
natur fraregnet skov og 42.000 ha for den potentielt ammoniakfglsomme skov.

Ved den seneste rapportering ifm. Habitatdirektivets artikel 17 (Fredshavn
m.fl., 2014) er det vurderet, at der i alt findes 329.000 ha habitatnaturtyper,
hvoraf 40 % (131.000 ha) ligger indenfor de udpegede Natura 2000 omrader.
Habitat naturtyperne er ikke, eller kun meget rudimentart kortlagt udenfor
Natura 2000 omraderne.

Habitat naturtyperne omfatter 10 terrestriske naturtyper (1220, 1310, 1320,
1330, 1340, 3260, 3270 og 6430), der ikke er kategori 1 natur. Heraf er det dog
kun 1330 (strandeng), 3260 (vandlgb) og 6430 (urtebreemmer), der udger et
vaesentligt areal pa landsplan og kun 1330 (strandeng), der udger et veaesent-
ligt areal indenfor Natura 2000 omraderne (28.000 ha). Samlet set udggres ka-
tegori 1 naturen af 99.400 ha habitatnaturtyper + 3.700 ha § 3 hede og 3.300 ha
§ 3 overdrev indenfor Natura 2000 omraderne.
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62 % af 56.000 ha habitat klitnatur er i artikel 17 rapporteringen vurderet at
ligge indenfor Natura 2000 omraderne. Klitnaturen er ikke en § 3 naturtype,
og udbredelse og tilstand af gvrig klitnatur udenfor Natura 2000 omraderne
er derfor darligt kendt. En del klitnatur er formentlig klassificeret som § 3
hede eller overdrev.

Der forventes at vare 53.000 ha kvelstoffglsomme sg-habitatnaturtyper
(31xx), heraf 38.000 ha (71 %) udenfor Natura 2000 omraderne og 700 ha lobe-
liesger (3110). Af mosehabitatnaturtyperne (71xx, 72xx) forventes der at veere
20.000 ha (heraf 9.000 ha rigkeer) hvoraf 41 % ligger i Natura 2000 omraderne.
Der er omkring 7.000 ha af typerne 7110 og 7220 (aktive og nedbrudte hgjmo-
ser), heraf 2.500 ha aktive hgjmoser og 3.500 ha udenfor Natura 2000. Hgjmo-
ser og lobeliesger er omfattet af kategori 2 og det samlede areal af aktive hgj-
moser og lobeliesger udger ca. 3.200 ha. Det eksisterende kortgrundlag er
imidlertid utilstreekkeligt og omfatter kun ca. 370 ha. Vurderingerne for kate-
gori 2 mose og s@ er derfor tilsvarende for lave. Der findes omkring 64.000 ha
§ mose udenfor Natura 2000 omraderne, der indgar i kategori 3. Derudover
findes der knap 18.000 § 3 mose indenfor Natura 2000 omraderne, som ikke
indgar i kategori 3 natur.

For hederne fordeler det samlede areal sig pa 13.000 ha hede-habitatnatur (og
enekrat) indenfor Natura 2000, 15.000 ha hede-habitatnatur udenfor Natura
2000, 3.700 ha § 3 hede indenfor Natura 2000 og 44.000 ha § 3 hede udenfor
Natura 2000 (32.000 ha kategori 2, 12.000 ha kategori 3), hvoraf altsa 34 %
(15.000 ha) af arealet udenfor Natura 2000 vurderes at vare habitatnaturtyper.
For overdrevene fordeler det samlede areal sig tilsvarende pa 8.000 ha over-
drev-habitatnatur indenfor Natura 2000, 16.000 ha overdrev-habitatnatur
udenfor Natura 2000, 3.300 ha § 3 overdrev indenfor Natura 2000 og 25.000 ha
§ 3 overdrev udenfor Natura 2000 (15.600 ha kategori 2, 9.800 ha kategori 3),
heraf 64 % (16.000 ha) habitatnaturtyper.

3.4.2 Emission og depositioner

Scenarier for baggrundsbelastning for 2020, 2025, 2030 og 2035 er beregnet
med udgangspunkt i depositionskort med en oplgsning pa 5,6 x 5,6 km2 be-
regnet pa grundlag af emissioner af ammoniak og NOy for perioden 2007 —
2015 (se appendiks 3). Der er antaget den samme spatiale fordeling for frem-
tidige depositioner, medens niveauet er skaleret til det forventede fremtidige
niveau. For emissioner af NOy og udenlandsk ammoniak er emissionslofterne
i NEC direktivet og Goteborgprotokollen anvendt til beregning af kveelstof-
depositionen. Erfaringen fra den fagrste periode af NEC direktivet og Gote-
borgprotokollen viser, at lofterne efterleves. Nationale emissioner er omreg-
net til deposition pa dansk landareal ved anvendelse af EMEP lande-lande
transportmatricer (www.emep.int). Gennemsnittet for de 5 sidst beregnede ar
er anvendt for at tage hgjde for ar til ar variation i klimatiske forhold.

Forventningerne til de fremtidige emissionsniveauer er for NOy et fald pa
hhv., 22 %, 31 % og 40 % i 2020, 25 og 30 sammenlignet med 2015. For uden-
landsk ammoniakemission giver lofterne mulighed for en stigning pa 6 % i
2020 og 2 % i 2025 sammenlignet med 2015, medens lofterne giver et emissi-
onsfald pa 2 % i 20301, For dansk ammoniak er seneste emissionsfremskriv-
ning som beskrevet anvendt som grundlag (se baggrund). Denne fremskriv-
ning giver fald pa hhv. 3,2 %, 4,6 % og 5,3 % i 2020, 25 og 30 sammenlignet

11 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016L2284&from=EN, www.emep.int
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med 2015. Emissionerne i denne fremskrivning ligger som naevnt noget over
lofterne i de internationale aftaler. Tabel 1 viser de forventede fremtidige dan-
ske ammoniakemissioner (t N) (Mikkelsen & Albrektsen, 2017).

Tabel 1. forventede fremtidige danske ammoniakemissioner (t N). Husdyrgadning er bi-
draget fra stald og lager, medens det starste bidrag til emissioner fra 'gvrige kilder’ er ud-
bringning af husdyrgedning. (Mikkelsen & Albrektsen, 2017)

2015 2020 2025 2030 2035
Husdyrgedning 29426 26605 25924 25138 25138
@vrige landbrugskilder 27382 28637 28915 29126 29126
Sum 56808 55242 54839 54264 54264

Ud over effekten af generelle emissionsreduktioner, forventes strukturudvik-
lingen i landbruget og den fremtidige effekt af den specifikke ammoniakre-
gulering ogsa at have betydning for den fremtidige udvikling i natur- og mil-
joeffekter af atmosfeerisk kveelstof. Figur 6 viser en principskitse for sammen-
seetningen af den lokale kvealstofafsetning. Figuren illustrerer bidrag fra to
lokale punktkilder, én kilde pa 2000 kg ar-! placeret 2000 m fra kanten af et
naturomrade, og én pa 1000 kg ar! placeret 1000 m fra kanten. Derudover
vises et bidrag fra gedningsudbringning pa marker omkring naturomradet.
Dette bidrag vil afheenge af udbringningsarealets stgrrelse, typen af udbragt
gedning, teknologi mv.

Figuren illustrerer to veesentlige forhold ved beregning af den lokale afseet-
ning. Pa figuren til venstre er nettobidrag fra lokale kilder illustreret, idet bi-
draget fra de lokale kilder er reduceret for at kompensere for deres bidrag til
den lokale baggrund, hvor kilderne ogsa indgar. Der er falgelig ogsad omrader,
hvor de lokale kilder bidrager negativt’ forstaet pa den made, at en beregning
med hgj oplgsning vil ligge under baggrundsbelastningen beregnet med la-
vere oplgsning, fordi beregningen medfarer en omfordeling af deposition. P&
figuren til hgjre er bruttobidragene vist, men det er illustreret hvordan de lo-
kale bidrag summerer og i mange tilfeelde kan veere forhgjede ved kanten som
folge af ruhedsspring.

Den specifikke ammoniakregulering vedrarer med gealdende regler kun
emissioner fra stald og lager. Det er derfor valgt i denne rapport kun at fore-
tage lokale beregninger for dette bidrag. Der vil imidlertid vaere en randzone,
som illustreret pa figuren, hvor bidrag fra gedningsudbringning og i nogle
tilfeelde lokalt forgget afsetning som fglge af forskelle i topografi og ruhed,
kan give lokale overskridelser af talegreensen. Denne randzone (op til 50 m)
er udeladt af beregningerne, fordi det dermed er vurderet at vare for usikkert
at beregne effekten af en mindre ekstrabelastning fra nartliggende punktkil-
der i denne zone. Denne afgraensning er dog forholdsvis upracis, fordi bereg-
ningerne er udfgrt med 50 m oplgsning. En mere konkret beregning for rand-
zonen ville kraeve et andet beregningsmaessigt set up med en hgjere oplgsning
for randzonen, hvilket ville veere teknisk vanskeligt. Tabel 5 illustrerer nogle
af forskellene i beregninger med og uden lokale kilder.
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Figur 6. Principskitse for lokale bidrag til depositionen pa et naturomrade placeret fra 0 — 600 m (grent) fra hhv. en punktkilde
pa 1000 kg N ar' placeret 1000 m fra et naturomrade, en punktkilde pa 2000 kg N ar' i 2000 m afstand samt et bidrag fra emis-
sioner fra mark. Figuren til venstre viser nettobidrag ift. bagrunden fra dansk ammoniak; dvs. bidragene fra punktkilder og mark-
bidrag er fratrukken en kompensation for bidrag til baggrunden. Figuren til hgjre viser totalbidrag til den lokale afssetning, samt
summen af totalbidrag, hvor der ogsa er indregnet en forhgjelse af afsaetningen ved kanten.

Som illustreret, kan emissioner fra flere kilder bidrage til den lokale belast-
ning. | den gaeldende regulering differentieres kravene til totaldeposition til
kategori 1 natur efter antal andre brug i naerheden, hvor 'naerhed’ er defineret
ud fra 5 klasser af kombineret afstand (200 — 2500 m) og emission (>/< 5000
kg). Der skelnes mellem 0, 1 eller 2 andre brug i nerheden. Som det kan ses
fra figur 7 vil der imidlertid veere omrader, hvor et starre antal eendomme
bidrager til afseetning indenfor de anvendte afstandsgreenser. Fordelingen af
antallet af ’nabo’ ejendomme, der bidrager til lokalafsetning pa et givent
punkt baseret pa afstands- og emissionsklasserne i den gaeldende regulering
er illustreret pa figur 7. Et beregningspunkt er i denne sammenhaeng 50 x 50
mz2, dvs. 1/4 ha.
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Antal naboejendomme

Som det fremgar, er det hgjeste antal ejendomme, der bidrager til belastnin-
gen af et enkelt punkt med det gaeldende 'naerheds’ kriterie 23 ejendomme.
Den regionale variation i baggrundsbelastning som fglge af fordelingen af
emissioner fra dansk landbrug deekkes ikke af beregninger med de anvendte
afstandsgraenser (200 — 2500 m), men kan illustreres ved beregninger pa sterre
skala (figur 4).
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3.4.3 Strukturudvikling for landbruget

Der er taget udgangspunkt i et udtraek af data fra landbrugsregistrene (GLR,
CHR) for 2015. Emissionsdata stammer fra nationale beregninger af emission,
spredning og afseetning af ammoniak foretaget af DCE (Ellermann m.fl, 2016),
hvor emissionerne er opgjort for enkelt-ejendomme med anvendelse af samme
emissionsfaktorer som i den landsdaekkende emissionsopggrelse (Mikkelsen
og Albrektsen, 2017). Datagrundlaget vedr. landbrug er nermere beskrevet i
appendiks 6a. Tabel 2 sammenfatter de anvendte data. Udtraekket omfatter i alt
22.791 ejendomme i 2015, hvoraf 8.645 er store / fuldtidsbedrifter baseret pa en
stgrrelsesgraense pa 75 DE, 25 DE for mink. Eiendommene er fordelt pa bedrifts-
typer efter den husdyrtype, der udger det sterste antal dyreenheder pa bedrif-
ten. For svin vil en del bedrifter veere integrerede bedrifter med fx sger og sma-
grise og i nogle tilfeelde ogsa slagtesvin. Det kan derfor vaere vanskeligt at sam-
menligne forskellige opgarelser for eiendomme med svin.

Det kan bemzrkes, at for malkekveaeg og so-bedrifter udgar de store bedrifter
ca. 90 % af antal DE, medens andelen for andet kvaeg og far og geder er vee-
sentligt lavere (32 og 20 %). Bedrifter med malkekvaeg udggr den stgrste ka-
tegori malt pa antal DE, medens bedrifter med slagtesvin er den starste kate-
gori malt p4 ammoniakemissioner.

Tabel 2. Ejendomsdata anvendt som nu-situation. Tabellen viser antal ejendomme (n ejd), antal DE og emission (t N) for hhv.
alle ejendomme og fuldtidsbrug (ejendomme > 75 DE, 25 for mink), samt DE/ejd for fuldtidsbrugene.

Alle Fuldtid

n ejd DE DE% emis emis% n ejd DE emis stor% DE/ejd
kyllinger 320 44820 2,0 902 2,9 163 32645 645 73 200,3
malkekveeg 3639 985768 42,9 8144 26,0 2963 886810 7299 90 299,3
andet kveeg 9627 256222 11,2 1640 5,2 578 81138 550 32 140,4
sger 1432 267231 11,6 3984 12,7 1130 236601 3500 89 209,4
slagtesvin 3905 521389 22,7 8975 28,6 2286 418334 7176 80 183,0
smaégrise 642 75771 3,3 1089 3,5 380 59899 855 79 157,6
mink og raeve 1451 108956 4,7 5798 18,5 1062 88140 4760 81 83,0
far og geder 1543 15936 0,7 86 0,3 24 3141 12 20 130,9
hons 232 20464 0,9 758 24 59 13099 480 64 222,0
sum 22791 2296557 31377 8645 1819808 25278

Som beskrevet under ’baggrund’ er scenarier for den fremtidige strukturud-
vikling i landbruget efter aftale med Miljgstyrelsen baseret pa en fremskriv-
ningsmodel udviklet og stillet til radighed af IFRO. Modellen er naermere be-
skrevet i appendiks 2. Fremskrivningsmodellen er baseret pad Markov kaeder
beregnet pba. historiske data fra perioden 1999 og 2009 og giver med 1 km?
oplgsning sandsynligheden for skift mellem kategorier af bedriftsstarrelser
baseret pa bedriftstype, hidtidig sterrelse og region. (Rasmussen, 2011). Mo-
dellen dekker dog kun malkekvaeg, andet kvaeg, sger, slagtesvin og smagrise.
For gvrige husdyrarter er der lavet en fremskrivning baseret pa den forvent-
ning til udvikling i antal dyr, der er anvendt i emissionsfremskrivningen fra
2017 (Mikkelsen & Albrektsen, 2017). For de husdyrtyper, der indgar i model-
len, er der for hver af de stgrre ejendomme beregnet en sandsynlighed for, at
ejendommen lukker, fortseetter ueendret eller udvider i en given periode. Star-
relsen af udvidelser er beregnet som en procent af den hidtidige produktion,
der er kalibreret til at give den forventede udvikling i husdyrtal. Da der er
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regnet pa enkeltejendomme, er effekten af den geeldende specifikke ammoni-
akregulering indregnet for de enkelte ejendomme og indgar i kalibrering af
baseline. Der er ikke regnet specifikt pa teknologi, men for hver periode og
husdyrtype anvendt en emissionsfaktor baseret pa emissionsfremskrivningen
fra 2017, der inkluderer effekten af indfarelse af teknologi.

Nagletal for fremskrivningen er gengivet i tabel 3. | forhold til det forventede
antal ejendomme i 2025 og 2030, der er gengivet i IFRO’s notat (appendiks 2)
ligger denne fremskrivning lidt under, men det procentvise fald svarer til for-
ventningerne i notatet, idet udgangspunktet her er et antal fuldtidsejen-
domme i 2015 pa 11.000 baseret pa en opggrelse fra Danmarks Statistik. Ud-
viklingen i samlet antal dyreenheder og emissioner fglger forventningerne i
emissionsfremskrivningen fra 2017.

Tabel 3. Antal ejendomme (n ejendom), antal DE (1000) og N emission (t N) for den fore-
tagne fremskrivning af landbrugsstruktur.

2015 2020 2025 2030 2035
n ejendom 8645 7020 5377 4504 3629
1000 DE 1820 1814 1814 1865 1919
t N emission 25278 22855 22039 21573 22109

3.4.4 Tdlegrceenser

Der er ved vurdering af de forventede natureffekter anvendt en medianveerdi
af empirisk baserede talegraenser for kategori 2 og 3 natur og beregnede tale-
greenser baseret pa bevarelse af biodiversitet for kategori 1 naturen (Bak,
2013). Talegreenserne for de enkelte omrader er i begge tilfeelde fastsat pa bag-
grund af naturtypen, idet der ikke er et landsdaekkende datagrundlag for
stedspecifikke talegraenser, der inddrager de lokale forhold og malsaetningen
for de enkelte omrader. Anvendelsen af empirisk baserede talegraenser for ka-
tegori 2 og 3 og biodiversitetsbaserede for kategori 1 er baseret pa en forvent-
ning om, at der anvendes en forskellig malsatning. Anvendelsen af median-
veerdien af de empirisk baserede talegraenser sker ud fra en forventning om,
at dette bedst afspejler den hidtidige praksis (ift. kategori 3).

Det er gnsket, at natur- og miljgtilstanden i 2015 skal anvendes som base-
line/reference. Der er derfor foretaget en genberegning af biodiversitetsbase-
rede talegraenser med 2015 som referencear. Veardierne er hgjere end tidligere
tilsvarende beregninger, som DCE har foretaget, hvor 1950, 1992 og 2010 er
anvendt som referencedr (Bak, 2013). De hgjere talegraenser ved senere refe-
renceér skyldes at andelen af fglsomme arter fortsat falder og beregningerne
er baseret pa ingen yderligere tilbagegang ift. referenceéret. Vaerdierne er gen-
givet i tabel 4 sammen med interval og medianveardi for empirisk baserede
talegreenser. Der har kun veret datagrundlag til beregning af biodiversitets-
baserede talegraenser for 16 naturtyper. For de fire skovtyper er medianveer-
dien for de empirisk baserede talegraenser i alle tilfeelde brugt i beregningerne
pga. usikkerheder i datagrundlaget. Samme verdi er brugt for 9170, hvor der
ikke er en selvsteendig talegraense.



Tabel 4. Talegraenser for habitatnaturtyper (kg N ha™' ar'). Tabellen viser interval samt medianvaerdi for de empirisk baserede
talegreenser samt anvendt vaerdi for kategori 1 natur. Tallene i kursiv er beregnede biodiversitetsbaserede talegraenser.

Natura 2000 Empirisk Median

1230 Kilinter eller klipper ved kysten 20,0 15-25 20
2110 Forstrand og begyndende klitdannelser 15,0 10-20 15
2120 Hvide klitter og vandremiler 15,0 10-20 15
2130 Stabile kystklitter med urteagtig vegetation (gra klit og grensveerklit) 85 8-15 11,5
2140 Kystklitter med dvaergbuskvegetation (klithede) 8,1 10-20 15
2160 Kystklitter med havtorn 15,0 10-20 15
2170 Kystklitter med graris 15,0 10-20 15
2180 Kystklitter med selvsiede bestande af hiemmehgrende treearter 12,7 10-20 15
2190 Fugtige klitlavninger 8,0 10-25 17,5
2250 Kystklitter med enebzer 7.0 10-20 15
2310 Indlandsklitter med lyng og visse 15,0 10-20 15
2320 Indlandsklitter med lyng og revling 15,0 10-20 15
2330 Indlandsklitter med abne graesarealer med sandskaeg og hvene 15,0 10-20 15
3110 Kalk- og nzeringsfattige seer og vandhuller (lobeliesger) 7,5 5-10 7,5
3130 Ret nezeringsfattige sger og vandhuller med sma amfibiske planter ved bredden 7,5 5-10 7,5
3140 Kalkrige sger og vandhuller med kransnalalger 7,5 5-10 7,5
3150 Ammoniakfglsomme nzeringsrige sger og vandhuller med vandaks 7,5 5-10 7,5
3160 Brunvandede sger og vandhuller 7,5 5-10 7,5
4010 Vade dveergbusksamfund med klokkelyng 10,2 10-20 15
4030 Torre dvaergbusksamfund (heder) 11,5 10-20 15
5130 Enekrat pa heder, overdrev eller skraenter, 20,0 15-25 20
6120 Meget tar overdrevs- eller skreentvegetation pa kalkholdigt sand 94 15-25 20
6210 Overdrev og krat p4 mere eller mindre kalkholdig bund 7,1 10-15 12,5
6230 Artsrige overdrev eller graesheder pa mere eller mindre sur bund 8,1 10-15 12,5
6410 Tidvis vade enge pa mager eller kalkrig bund, ofte med blatop 8,0 15-25 20
7110 Aktive hgjmoser 7,5 5-10 7,5
7120 Nedbrudte hgjmoser med mulighed for naturlig gendannelse 7,5 5-10 7,5
7140 Heengesaek og andre keersamfund dannet flydende i vand 12,5 10-15 12,5
7150 Plantesamfund med naebfrg, soldug eller ulvefod pa vadt sand eller tarv 12,5 10-15 12,5
7210 Kalkrige moser og sumpe med hvas avneknippe 20,0 15-25 20
7220 Kilder og veeld 20,0 15-25 20
7230 Rigkeer 7.6 15-30 225
8220/8230 Indlandsklipper af kalkfattige bjergarter med/uden pionerplantesamfund 12,5 10-15 12,5
9110 Bageskov pa morbund uden kristtorn 11,5 10-20 15
9120 Bggeskov pa morbund med kristtorn 15,0 10-20 15
9130 Bageskov pa muldbund 15,0 10-20 15
9150 Bogeskov pa kalkbund 15,0 10-20 15
9160 Egeskov og blandskov pa mere eller mindre rig jordbund 15,0 10-20 15
9190 Stilkegeskove og -krat pa mager sur bund 10,8 10-20 15
91D0 Skovbevoksede torvemoser 12,7 10-15 12,5
91EO Elle- og askeskove ved vandlgb, sger og veeld 9,8 10-20 15
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4. Natur og miljgkonsekvenser

4.1 Baseline

Effekten af en eendret regulering vil altid skulle ses i forhold til et 0 scenario
(her svarende til ingen specifik ammoniakregulering) eller baseline (nugel-
dende regulering), der beskriver, den forventede udvikling uden de foresla-
ede @ndringer i modellerne. Det er valgt at basere sammenligningen pa en 20
arig fremskrivning fra 2015 til 2035, hvor hver periode fra 2015-2020, 2020-
2025, 2025-2030 og 2030-2035 behandles separat. En analyse af udviklingen fra
2005 til 2015 baseret pa historiske data kan findes i Bak & Damgard (2017).
Der kan som naevnt ventes en kraftig strukturudvikling i landbruget i perio-
den, der forventes at reducere antallet af fuldtidsbedrifter til under halvdelen
med naesten uandret (svag stigning) antal dyr totalt. De resterende ejen-
domme vil folgelig blive omtrent fordoblet i starrelse. Placeringen af den
fremtidige produktion vil i baseline veere pavirket af de eksisterende regler i
den specifikke ammoniakregulering.

Valget af geografisk oplgsning spiller en rolle ved beregning af arealet med
overskridelse af talegraenserne. Valget af oplgsning kan fare til sdvel over-
som underestimering af arealet med overskridelser afhangigt af den spatiale
struktur af depositioner og talegraenser, niveauet af overskridelse og usikker-
heden pa de enkelte elementer. Dette er nsermere beskrevet i (Bak, 2001).

I den her foretagne analyse er der foretaget beregninger pa landsplan med 5,6
km oplasning og beregninger pa lokal skala med en oplgsning pa 50 m. Land-
brugsemissionerne kan fordeles pa emissioner fra stald og lager, emissioner
fra ggdningsudbringning og et (mindre) bidrag fra voksende afgrgder. Stald
og lager kan tilneermet betragtes som punktkilder, selvom anlaeggene godt
kan have en udstraekning pa over 100 m. De gvrige bidrag er fra fladekilder
(gedningsudbringning og afgrgder). Der udbringes husdyrggdning pa om-
kring 1/3 af landets areal, men der er stor regional variation i areal med gad-
ningsudbringning og naturareal. Der kan forventes forskelle mellem bereg-
ninger med 5,6 km (lav) oplgsning og 50 m (hgj) oplgsning primart som falge
af i) en hgjere oplgsning vil give en lavere belastning fra punktkilder fordi
disse gennemsnitligt er placeret med afstand til muligt bergrte naturarealer,
ii) en hgjere oplgsning vil til gengeld give hgjere afsaetning i en randzone
mod fladekilder, men mindre indenfor randzonen idet der mangler stof til
afseetning, iii) for store naturomrader vil stgrre oplgsning give en mindre be-
lastning af det indre af naturomraderne pga. fraveeret af emissioner. For me-
get store omrader eller regioner med lav landbrugsareal er effekten af lavere
emission for naturarealer dog allerede inkluderet i beregningerne med 5,6 km
oplgsning, idet emissionerne er fordelt med samme oplgsning.

Det er som beskrevet valgt i denne beregning at kombinere landsdaekkende
beregninger pa 5,6 x 5,6 km? oplgsning med lokal-skala beregning af bidrag
fra punktkilder med en oplgsning pa 50 m. Der er ikke foretaget en tilsvarende
beregning med hgj oplasning for fladekilder, og det forventes derfor, at be-
regningen underestimerer det samlede areal med overskridelse af talegraen-
serne (jf. ovenfor). Den mest pavirkede del af randzonen er derfor udeladt af
beregningerne, og beregningerne af areal med overskridelse af talegraeenserne
kan primeert bruges til at belyse forskellene mellem de forskellige scenarier.



Tabel 5 sammenfatter de beregnede arealer med overskridelse af tdlegraensen
og akkumuleret belastning over talegraensen hhv. med og uden effekt af lokal
afseetning, med og uden strukturudvikling og med og uden specifik ammo-
niakregulering af de fremtidige udvidelser. Der kan ses en temmelig markant
forskel (37 %) i beregnet areal med overskridelse af talegraensen for 2015, af-
hangigt af om den lokale afsaetning fra punktkilder beregnes med hgj oplgs-
ning eller beregnes baseret pa beregninger pa 5,6 km oplgsning. Forskellen er
ret markant i og med at den del af den samlede kvealstofdeposition til dansk
landareal, der flyttes i beregningen, er i stgrrelsesorden 3 %. Fglsomheden
skyldes til dels, at der i beregningen er anvendt faste talegraenser for de en-
kelte naturtyper, hvilket i det aktuelle interval af overskridelse kan give en
vaesentlig eendring i areal med overskridelse ved selv mindre reduktioner af
belastning. Dette afspejles ogsa af beregningerne frem mod 2035, hvor der ses
et vaesentligt fald i areal med overskridelse af talegrenserne, primert som
falge af det forventede fald i NOy deposition pa 40 % frem mod 2030.

Der er foretaget en separat beregning 'med lokal afseetning, uden strukturud-
vikling’, hvor de danske landbrugsemissioner fglger emissionsfremskrivnin-
gen, men med den nuvarende fordeling pa ejendomme. Denne fremskriv-
ning kan sammenlignes med baselinefremskrivningen, der ogsa inkluderer
effekten af strukturudviklingen (feerre, stgrre produktionssteder) og effekten
af den specifikke ammoniakregulering (fierne emissioner fra neeromradet om-
kring fglsom natur). Endelig er der lavet en fremskrivning med strukturud-
vikling, men uden specifik ammoniakregulering. Denne fremskrivning ligger
en del over baseline i natureffekt, hvilket bade skyldes en anden fordeling, og
et generelt hgjere niveau, fordi det antages, at udviklingen for de ejendomme,
der ville veere bergrt af den specifikke ammoniakregulering uden regler vil
folge udviklingen for det gvrige landbrug.

Tabel 5. Beregnet areal med overskridelse af talegreensen (exca (ha)) og akkumuleret belastning over talegraensen (aexc (tN),

aexcsk for skov) hhv. med og uden effekt af lokal afseetning, med og uden strukturudvikling og med og uden specifik ammoniak-
regulering af de fremtidige udvidelser. Arealerne med overskridelse (ha) er beregnet separat for kategori 1 natur (kat1), kategori
2 natur (kat2), kategori 3 natur (kat3), kategori 2 mose (k2m), § 3 hede og overdrev indenfor Natura 2000 (n2k§3) og kategori 3

skov (k3skov).

ar exca aexc aexcsk kat1 kat2 kat3  n2k§3 k2m kiskov k3skov

Samlet indgaet areal 62240 37914 72430 7528 368 19566 446977
Uden lokal 15 132480 356 197 51726 11501 50015 2343 368 16528 134319
Med lokal 15 83615 279 489 38388 5180 27681 996 367 11003 77821
Med lokal 20 58589 204 444 28048 3449 19804 548 366 6374 59916
uden struktur- 25 43672 156 374 21092 2614 15150 396 329 4092 47889
Udvikling 30 33421 121 320 15519 1991 11728 319 326 3540 38411
35 33421 121 320 15519 1991 11728 319 326 3540 38411

Baseline 20 59199 187 409 29165 3105 19590 435 366 6538 56913
25 43284 152 398 21858 2195 14125 327 328 4452 45348

30 32047 126 366 15867 1662 10762 225 325 3206 36213

35 30709 141 444 15019 1605 10405 252 324 3104 35812

ingen specifik 20 62565 218 456 30286 3573 20576 606 366 7159 60000
Ammoniak 25 47689 212 479 23479 2944 15742 489 336 4699 50272
Regulering 30 38550 218 509 18267 2667 13025 446 325 3819 42840
35 38636 270 645 18267 2804 13049 494 325 3697 43473
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4.2 Modeller for cendrede regler

Der er et antal af de foreslaede regeleendringer 1.6, 2.4, 3.2 og 3.3, der primeert
vedrgrer ejendomme, der i nu-situationen ikke overholder (et af) kravene til total
deposition, og hvor de eendrede regler kommer i spil, hvis ejendommen skulle
godkendes af andre arsager end en produktionsudvidelse, fx revurderingskrav,
godkendelse ifm. mindre byggeri eller af hensyn til anden lovgivning. Det er
skannet at det bergrte antal ejendomme er sa lavt, at det ikke er muligt at lave
en selvstaendig kvantitativ vurdering for hver af disse regler, og de er i de kvan-
titative analyser samlet under overskriften '1.6’. Dette er naermere beskrevet un-
der "diskussion’. Delmodel 3.1 kan endvidere, ift. en kvantitativ analyse, betrag-
tes som en delmeaengde af 1.1. | og med at det ikke i beskrivelsen af modellerne
er kvantificeret, hvor stor denne delmaengde forventes at veere, er der heller ikke
foretaget en separat kvantitativ analyse for denne delmodel. Det er dermed hel-
ler ikke meningsfyldt at foretage en samlet kvantitativ analyse for '3-samlet’, og
model 3 er derfor kun behandlet kvalitativt i diskussionsafsnittet.

4.2.1 Sager

Antallet af sager er som beskrevet sammensat af et antal sager, der fglger af
strukturudviklingen og de deraf fglgende udvidelser og et antal sager af andre
arsager. Som udgangspunkt er der for de stgrre husdyrbrug (> 75 DE, 25 for
mink) forventet ca. 350 sager om aret som falge af udvidelser og 50 sager af
andre arsager, eller ca. 2000 sager over en 5 arig periode. Det beregnede antal
sager fordelt pa 5 ars perioder og antal sager, der bergres af reglerne i den spe-
cifikke ammoniakregulering, med og uden &ndringer, er sammenfattet i tabel
6 og 7. Tabel 6 viser antallet af sager, der bergres af regler vedr. de forskellige
kategorier af natur, og tabel 7 viser, for baseline, de bergrte bedrifter fordelt pa
bedriftstyper. Antallet af sager falder fra periode til periode som fglge af det
faldende antal ejendomme. Andelen af bergrte ejendomme stiger til gengeeld
svagt (fra 14 % for 2015 - 20, til 16 % fra 2030 — 35). Stigningen er en fglge af den
stigende ejendomsstarrelse og den anvendte antagelse om, at produktionen
som udgangspunkt placeres pa de eksisterende produktionssteder, og bergres
af reglerne, hvis den skal flyttes. Det kan bemaerkes, at der for model 1 og 2 ift.
baseline ses en stigning i andelen af ejendomme, der bergres af kategori 1 krav.
Det skyldes, at en ejendom kan veere bergrt af flere krav, og det mest bindende
i disse tilfaelde er registreret som greensesaettende for eiendommens emissioner.

Tabel 6. Forventet antal godkendelsessager og antal sager bergrt af regler vedragrende kategori 1 natur (kat1), kategori 2 natur
(kat2), kategori 2 mose (k2m), § 3 hede og overdrev indenfor Natura 2000 (n2k§3) og kategori 3 natur (kat3) fraregnet kategori
3 skov. Tallene er afrundede og det samlede antal bergrte kan afvige fra summen af de enkelte kategorier.

Ar sager berort kat1 kat2 k2m n2k§3 kat3
baseline 20 1966 270 67 59 1 20 120
25 1794 234 70 60 2 16 85
30 1177 172 48 54 1 15 52
35 1154 186 59 53 1 13 58
model 1 20 1966 80 79 0 0 0
25 1794 83 82 1 0 0
30 1177 64 63 0 0 0
35 1154 70 69 1 0 0
model 2 20 1966 152 70 57 2 23 0
25 1794 154 72 61 2 17 0
30 1177 121 49 52 1 17 0
35 1154 130 60 53 2 14 0
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Tabel 7. Forventet antal godkendelsessager og antal sager bergrt af geeldende regler fordelt pa bedrifttyper, malkekvaeg (malk),
kveeg i gvrigt (a. kveeg), svinebedrifter med primeert sger (seer), svinebedrifter med primeert slagtesvin, svinebedrifter med pri-
meert smagrise, bedrifter med mink eller reev, samt andre husdyrbedrifter, fx fierkree, far og geder.

ar sager berort andet malk. a. kvaeg soer slagtesvin smagrise mink&raev
baseline 20 1966 270 15 86 7 29 53 11 66
25 1794 234 10 72 7 27 50 5 59
30 1177 172 9 65 5 21 26 4 38
35 1154 186 7 68 6 20 38 3 42

4.2.2 Emissioner

Alle de foreslaede modeller og delmodeller vil i sterre eller mindre omfang
give mulighed for hgjere emissioner ift. nugaeldende regler fra de ejendomme,
der bergres af reglerne. Forskellen er beregnet ved at anvende den samme
model for strukturudvikling for alle eiendomme. Modellen er naermere be-
skrevet i appendiks 2 og giver for hver ejendom og ar en sandsynlighed for,
at ejiendommen udvider eller lukker. For de ejendomme, der udvider, bereg-
nes udvidelsens stgrrelse som procent af den hidtidige produktion afhaengigt
af bedriftstypen. P& baggrund af denne *gnskede’ udvidelse beregnes den mu-
lige udvidelse for savel baseline (nugaeldende regler) og de forskellige model-
ler for &ndrede regler. Forskellen er en &ndring i emission fra stald og lager,
der kan summeres til et landstal. Forskellen vil akkumulere over tid, selvom
nogle af de ejendomme, der udvider i én periode kan lukke i en senere. Tabel
8 sammenfatter de eendrede emissioner fra stald og lager for de enkelte mo-
deller og delmodeller. Der er ikke foretaget en beregning for delmodel 1.5, da
effekten er for lille til at kunne beregnes med rimelig pracision. Emissionen
fra stald og lager udggr kun ca. halvdelen af de samlede landbrugsemissioner
(if. tabel 1); svagt faldende fremover som fglge af indfgrsel af teknologi i stal-
dene, og det ma forventes, at emissionsforggelsen fra stald og lager fglges af
en tilsvarende emissionsforggelse fra ggdningsudbringning.

Tabel 8. Beregnet stigning i emission (t N ar) ift. baseline for de forskellige modeller for
a&ndring af den specifikke ammoniakregulering

Ar 20 25 30 35
ingen regulering 943 1805 3173 4583
1.1 33 50 92 132
1.2 77 156 238 341
1.3 17 151 227 280
1.4 524 977 1695 2462
1.6 39 54 66 72
1 samlet 702 1294 2241 3224
21 236 493 839 1221
2.2 70 124 234 349
2.3b 294 483 779 1045
2 samlet 600 1101 1853 2616
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4.2.3 Natureffekter af modellerne

Der kan beregnes en natureffekt af emissionsforggelsen som fglge af de en-
kelte modeller og delmodeller. Effekten opstar bade som fglge af gget lokal
afseetning, og forgget bidrag til regional og landsdeekkende baggrund. Som
gennemsnit for de beregnede scenarier, afseettes 6,3 % af emissionen lokalt
indenfor de anvendte konsekvensradier pa 1000 og 2500 m. 28 % afsettes pa
det danske landareal totalt (2015). Foragget udbringning af produceret husdyr-
gedning er ikke medregnet i det forggede bidrag til baggrundsbelastning.

Tabel 9 viser sammenfatning af den beregnede s&ndring ift. baseline i areal
med overskridelse af talegreenserne og akkumuleret belastning over tale-
granserne for de forskellige modeller for eendring af den specifikke ammoni-
akregulering, bade samlet og for de enkelte kategorier af natur. De beregnede
@ndringer i areal med overskridelse er endvidere illustreret pa figur 8.

Tabel 9. Beregnet aendring ift. baseline i areal med overskridelse af tdlegraenserne (d exca (ha)) og akkumuleret belastning
over talegraenserne (d aexc (t N)) for de forskellige modeller for aendring af den specifikke ammoniakregulering. /Endringen i
areal med overskridelse af talegraeenserne er desuden vist separat for kategori 1 natur (kat1), kategori 2 natur (kat2), kategori 3
natur (kat3), kategori 2 mose (k2m), § 3 hede og overdrev indenfor Natura 2000 (n2k§3), samt for kategori 1 og 3 skov (k1skov,
k3skov). Summen heraf er (d exca). For model 1 samlet og 2 samlet er der desuden for 2035 vist en beregning, hvor der er an-
vendt empirisk baserede talegraenser for al kategori 1 natur og en beregning, hvor det er antaget, at emissionsforagelse pa
nogle ejendomme som folge af lempede regler modsvares af en tilsvarende reduktion i emissioner andre steder.

model ar d exca d aexc kat1 kat2 kat3 n2k§3 k2mose kiskov k3skov
Ingen regule- 20 3366 32 1121 468 986 171 0 621 3087
ring 25 4404 60 1621 749 1617 162 8 247 4924
30 6503 91 2400 1005 2263 221 0 613 6626
35 7927 128 3248 1199 2644 242 1 593 7661
1.1 20 60 0 4 11 18 25 0 2 47
25 82 1 16 7 32 18 0 10 83
30 191 1 67 20 57 30 0 16 154
35 228 2 103 15 69 24 0 16 205
1.2 20 233 2 111 5 44 16 0 57 290
25 422 5 228 16 111 19 0 49 346
30 571 6 266 18 173 21 0 93 636
35 696 8 349 22 184 23 0 119 574
1.3 20 42 0 13 1 10 1 0 18 65
25 353 3 152 19 110 10 0 63 271
30 495 4 224 22 148 16 0 84 380
35 563 5 285 20 139 16 0 102 451
1.4 20 1460 16 270 321 545 25 0 299 1652
25 1960 28 317 534 987 18 2 102 2590
30 3003 43 851 671 1354 16 0 111 3551
35 3639 59 1019 843 1587 16 0 173 4170
1.6 20 340 2 294 10 21 11 0 4 86
25 355 299 11 29 11 0 6 109
30 327 267 15 30 10 0 6 127
35 348 289 13 32 10 0 3 118
1 samlet 20 2517 24 788 399 736 118 0 476 2338
25 3190 42 1058 622 1249 92 4 166 3503
30 4806 63 1787 824 1753 135 0 306 4913
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35 5681 87 2191 997 2031 131 1 331 5567
1 samlet 35 4517 60 1027 997 2031 131 1 331 5567
1samlet™ 35 3077 43 753 860 1197 109 0 157 3670
2.1 20 566 4 100 79 277 10 0 100 952
25 874 8 165 114 522 10 1 61 1565
30 1357 13 449 144 680 11 0 73 2194
35 1548 18 468 167 831 11 0 72 2790
2.2 20 435 2 4 127 94 1 0 5 193
25 393 5 11 160 149 2 0 16 308
30 351 4 90 245 249 2 0 24 618
35 401 7 132 296 312 2 0 25 799
2.3 20 477 7 106 47 214 8 0 102 783
25 625 10 113 67 382 8 1 54 987
30 1027 14 353 70 534 5 0 65 1355
35 1051 17 359 71 564 6 0 50 1497
2 samlet 20 1460 14 248 257 620 32 0 304 1997
25 1925 23 381 345 1072 21 3 103 3017
30 2971 35 891 463 1490 22 0 106 4210
35 3568 47 1103 541 1734 20 0 170 4987
2 samlet”’ 35 2831 28 366 541 1734 20 0 170 4987
2samlet” 35 1552 -20 37 424 1071 7 0 13 3398

"Empirisk baserede talegraenser for al kategori 1 natur
" Emissionsforagelse pa nogle ejendomme som folge af lempede regler modsvares af en tilsvarende reduktion i emissioner
andre steder

fEndring, areal med overskridelse
(ha)

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

-

Ingen

11

1.2

1.3

1 samlet

|-‘.1
21 2.2 2.3

20

251
30m

35

i

2 samlet

Figur 8. ./Endring ift. baseline (nugeeldende specifikke ammoniakregulering) af hhv. areal med overskridelse af talegraensen
(ha) for de forskellige modeller for eendring af den specifikke ammoniakregulering fordelt pa arene 2020, 2025, 2030 og 2035,
herunder ogsa et scenarie med ’ingen’ specifik ammoniakregulering.

Som det fremgar, er der stor forskel pa effekten af de enkelte foreslaede mo-
deller og delmodeller. De samlede modeller har naturligvis starre konsekvens
end delmodellerne, men dog mindre end summen af delelementerne, fordi de
enkelte eiendomme i mange tilfeelde er begraenset af flere af de beskrevne reg-
ler i modellerne. Der er desuden til sammenligning vist eendring ift. baseline
af ’ingen’ specifik ammoniakregulering. Det fremgar af denne sammenlig-
ning, at specielt 1 samlet’ i effekt naermer sig en fuldsteendig afskaffelse af
den specifikke ammoniakregulering; dog med det forbehold, at der vil vare

forskel i naturindholdet for de forskellige kategorier af natur.
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En anden made at sammenligne de enkelte modeller og delmodeller indbyr-
des og med anden regulering er at se pa den beregnede effekt ift. det bergrte
antal ejendomme eller ift. den regulerede emission. Figur 9 viser den bereg-
nede forggelse i areal med overskridelse af talegraenserne ift. det antal ejen-
domme, der vil opleve lempede regler for de enkelte modeller og delmodeller.
Som det fremgar, er det (ikke overraskende) model 1.4, der stort set fierner
beskyttelsen fra bade kategori 2 og 3 natur, der bade vil have starst effekt af
de enkelte delmodeller, men som ogsa vil medfare lempelse for flest ejen-
domme. Det skal dog bemerkes, at den mulige emissionsforggelse som
navnt kan vare begraenset af anden regulering. En gruppe af regeleendringer
vil bergre et meget begreenset antal eiendomme, men med en relativ stor effekt
pr ejendom. Det drejer sig specielt om 1.2 og 2.2, hvor krav til totaldeposition
a&ndres til krav til merdeposition.

Delregel 1.6 i denne sammenstilling deekker som naevnt bade delmodel 1.6, 2.4,
3.2 0g 3.3, der alle vedrgrer ejendomme, der ikke i nu-situationen opfylder kra-
vene til totaldeposition, og hvor regeleendringerne vedrarer situationer, hvor
disse ejendomme vil skulle godkendes af andre arsager end en ansggt udvi-
delse. Det kan bemaerkes, at for denne gruppe er a&ndringen af natureffekt set
ift. eendret emission markant stgrre end for de gvrige betragtede delmodeller.
Der er her ikke tale om udvidelsessager, men emissionsforggelsen ift. baseline
skyldes, at emissionen ikke begreenses af reglerne ved godkendelse af andre
arsager. Den forholdsvis store effekt skyldes, at de bergrte eendomme i alle til-
feelde ligger, sa deres emissioner vil have en vaesentlig natureffekt.
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43 Mindre ejendomme

Analysen har, som beskrevet i indledningen, som udgangspunkt veeret afgraen-
set til fuldtidsbrug (bedrifter > 75 DE, 25 DE for mink). De specifikke ammoni-
akregler omfatter imidlertid ogsa de mindre ejendomme, og der er derfor fore-
taget en separat analyse for denne gruppe af eiendomme. Det har ikke veeret
muligt at anvende den beskrevne fremskrivningsmodel for strukturudvikling
for denne gruppe ejendomme, og der er derfor foretaget en simplere analyse
med udgangspunkt i den historiske udvikling i (beregnede) emissioner fra 2005
til 2015. Metoden er beskrevet i (Bak og Damgard, 2017). Der er dog ekstra usik-
kerheder forbundet med beregning for de mindre ejendomme.

Analysen er her baseret pa 4159 mindre (<75 hhv. 25 DE) ejendomme, der har
haft husdyrproduktion (emission > 100 kg N ar-1) i bade 2005 og 2015. Den
samlede emission fra stald og lager for gruppen udgjorde i 2005 4,8 kt N. Der
er foretaget en analyse af, hvilke eiendomme i gruppen, der ville veere bergrt
af ammoniakreglerne, hvis alle ejiendomme udviklede sig som gennemsnittet.
Pba. heraf er forskellen mellem de 375 ejendomme, der potentielt er bergrt af
reglerne, og de 3784 ejendomme, der ikke bergres af reglerne, undersggt. Der
er en signifikant forskel i andel- og starrelse af udvidelser mellem de to grup-
per, og det har derfor veeret muligt at analysere, hvad natureffekten af reg-
lerne har veeret. Der er som for de gvrige analyser anvendt en alt andet lige
betragtning om, at de bergrte ejendomme ville udvikle sig som de ikke be-
rgrte, hvis reglerne ikke eksisterede. For gruppen af mindre ejendomme med
husdyrproduktion i bade 2005 og 2015 er det, for den ikke bergrte gruppe, 27
% der har udvidet (2015 emission > 2005 emission) i perioden. Der er dog no-
gen usikkerhed i sammenligning af 2005 og 2015 emissioner. Da ejendom-
mene primaert bergres af reglerne, nar de udvider, er det derfor i starrelsesor-
den 27 % af de 375 potentielt bergrte ejendomme, der faktisk har veeret bergrt
af reglerne, eller i stgrrelsesorden 100 ejendomme.

Huvis disse ejendomme havde udviklet sig som de ikke bergrte, ville det bereg-
nede ekstra areal med overskridelse af talegraensen vaere knap 1200 ha og den
ekstra akkumulerede belastning over talegraensen veere i stgrrelsesorden 16 t N
ar-1, Det er ikke fundet forsvarligt at ga leengere ned i en kvantitativ analyse for
disse ejendomme, men det kan med nogen rimelighed forventes at strukturud-
viklingen for den naeste 10 ars periode vil ligne perioden fra 2005 til 2015. Effek-
ten af de forskellige delregler kan derfor vurderes ud fra forholdet mellem ef-
fekt af delregler og effekten af ’ingen regulering’ fundet for heltidsbrugene. En
inkludering af disse ejendomme i analysen kunne dermed have forgget de i ta-
bel 9 praesenterede effekter med skansmaessigt omkring 15 %.

4.4 Direkte effekter af ammoniak i luften

Anbefalede (UNECE) grenseverdier for luftkoncentrationer af ammoniak er
(if afsnit 3.4) 1 pg m-2 som arligt gennemsnit for mosser og laver og 3 pg m-3
som arligt gennemsnit for hgjere planter. Verdien pa 3 ng m-3 daekker et usik-
kerhedsinterval pa 2 - 4 pg m=3. Til sammenligning viser figur 10 fordelingen
af danske luftkoncentrationer af ammoniak (arsgennemsnit pa 5,6 km net for
perioden 2005 — 2015, appendiks 3).
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Figur 10. Fordelingen af danske luftkoncentrationer af ammoniak for kat 1, 2 og 3 fraregnet skov. (ug m, arlig gennemsnit be-
regnet for perioden 2005 — 2015, appendiks 3). UNECE anbefalede graenseveerdier for mosser og laver (1 ug m?®) og hgjere
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gange med 100.
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Granseverdierne pa 1 hhv. 3 pg m2 overskrides med de aktuelle koncentra-
tionsniveauer (arsgennemsnit pa 5,6 km net for perioden 2005 - 2015) pa hhv.
99 % og 3,7 % af naturarealet (kat 1, 2 og 3 fraregnet skov). Graensevaerdien pa
1 pg m=3 vil ogsa i fremskrivningerne til 2035 vaere overskredet for sterstede-
len af naturarealet. Der er ikke foretaget selvsteendige fremskrivninger for
luftkoncentrationer eller beregninger pa loka skala, og det er derfor fundet for
usikkert at vurdere den specifikke betydning af de forskellige modeller for
a&ndret regulering for effekter som fglge af luftkoncentrationer af ammoniak.

45 Effekter over tid pa naturtyper og arter

Som det kan ses af baselineberegningen, kan der frem mod 2035 forventes et
veaesentligt fald i kvalstofbelastningen af dansk natur og en veaesentlig reduk-
tion i arealet med overskridelse af talegreenserne. Den specifikke ammoniak-
regulering bidrager til faldet, bade i kraft af mindre totalemission og ved at
begraense udvidelser taet pa falsom natur. Figur 11 viserer fordelingen i &n-
dring af kveelstofdeposition pad den ammoniakfglsomme natur (kat 1, 2 og 3
fraregnet skov) fra 2015 til 2030 for baseline scenariet og for et scenario uden
specifik ammoniakregulering. Som det fremgar, er det overordnede billede et
fald, idet medianveerdien for begge fordelinger ligger under 0 (-1,8 kg og -1,3
kg). Dette svarer til, at en afskaffelse af den specifikke ammoniakregulering
vil 'spise’ knap 30 % af den forventede reduktion i kvalstofbelastning af na-
turarealet som falge af internationale reduktioner og dansk NOx kontrol og
generel ammoniakregulering frem mod 2030. For model 1 samlet vil det til-
svarende tal vaere omkring 25 % og for model 2 samlet knap 15 %.

Der kan endvidere bemaerkes, at der er ca. 4,6 % af arealet, der i baseline-sce-
nariet vil have stagrre deposition i 2030 end i 2015 som falge af lokale udvidel-
ser af husdyrproduktionen. Det tilsvarende tal uden regulering er 5,9 %. For-
skellen mellem disse scenarier er ca. 3200 ha ekstra. Det skal dog bemaerkes,
at dette tal ikke i sig selv er veesentligt, idet det er arealet med overskridelse
af talegreenserne og den akkumulerede belastning herover, der forventes at
have betydning for udviklingen i effekter.
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Figur 12. Tidsmaessigt forlgb i
udviklingen i areal med overskri-
delse af tdlegreensen for den ikke
kantpavirkede del af kategori 1, 2
og 3 natur fraregnet kategori 3
skov, for hhv. baseline scenariet
og model 1 og 2, samlet.

Tidsperspektivet er mest relevant hvor belastningen i dag er for hgj (talegraen-
sen overskrides) og belastningen forventes at blive reduceret til et niveau,
hvor dette ikke laengere er tilfaeldet, indenfor en begreenset tidshorisont. Bil-
ledet er komplekst, fordi de foreslaet aendrede regler bade vil betyde en gget
lokal belastning nogle steder og bidrage til gget regional og landsdaekkende
baggrundsbelastning medmindre det antages, at en hgjere emission vil mod-
svares af lavere emissioner andre steder. Forskellen i udvikling i areal med
overskridelse af talegreenserne for de tre hovedscenarier er illustreret pa figur
12. Som det fremgar, er den vandrette afstand mellem kurverne frem mod
2030 i alle tilfeelde under to ar. P den store skala og set ud fra en gennem-
snitsbetragtning vil tidsforsinkelsen i reduktion af areal med overskridelse
derfor veere af langt mindre betydning end forskellen i slutniveau, dvs. de
hhv. 5.700 og 3.600 ha med overskridelse af talegraenserne, der er forskellen
mellem baseline og model 1 og 2, samlet i 2035.
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Betydningen for den fremtidige udvikling vil imidlertid veere vaesentligt
starre pd omrader, hvor den lokale belastning medferer, at totalafseetningen
af kveelstof fastholdes pa et for hgijt niveau i en lengere arraekke. Det kan fx
gelde for de ejendomme, der aktuelt ikke overholder kravene til totaldeposi-
tion, og hvor nogle af de foreslaede regeleendringer vil kunne medfare, at be-
lastningen kan fortseette i en leengere arreekke. Figur 13. lllustrerer en typisk
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Figur 13. Beregnet typisk udvik-
ling i C/N for udvalgte kveelstoffgl-
somme naturtyper, hvor depositi-
onen er holdt konstant frem mod
2035.

udvikling i C/N22 for udvalgte kveelstoffglsomme naturtyper, hvor depositi-
onen er holdt konstant pa et niveau svarende til 2015 gennemsnit frem mod
2035. Bilag 1 giver en liste over Bilag 1 arter, der forventes at pavirkes af fortsat
eutrofiering.
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Det kan bemeerkes, at det sdledes beregnede fald i C/N som falge af kveelstof-
belastning, hvor alle andre pavirkninger er holdt konstant, er vaesentligt la-
vere end faktisk observerede fald baseret pa NOVANA data. Der er her typisk
fundet et signikant fald pa i sterrelsesorden 0,5 C/N enhed pr ar for de natur-
typer (hede), hvor indikatoren er brugt. (Nygard m.fl., 2016). Det observerede
markante fald kan haenge sammen med et skift i plantesamfund, hvor dvarg-
buskene er géet tilbage og C/N gradvist naermer sig niveauet for graeslands-
typerne. Den konkrete forventede effekt af en ekstra belastning med kveelstof
set over en kortere arraekke vil dermed skulle vurdere fra omrade til omrade.

Det samlede billede fra modelberegnede fremskrivninger af jordbundskemi
og tidsserier af méalte data er, at der pa trods af et forventet vaesentligt fald i
baggrundsbelastning kan forventes en stadig tilbagegang i tilstand for store
dele af naturarealet, bade som falge af tidligere akkumuleret kvastofbelast-
ning og som fglge af fortsatte overskridelser af talegraensen. En del af disse
a&ndringer (i jordkemi og artstab) vil kunne blive irreversible over den betrag-
tede periode.

4.6 Arter

Det er i dag ikke muligt med tilstraekkelig preecision at foretage modelbereg-
ninger for enkelt-arter med de empirisk baserede planteforekomstmodeller,
der anvendes til beregning af biodiversitetsbaserede talegraenser.

Der er pa baggrund af NOVANA data forsggt opstillet en model for udvik-
lingen péa kort sigt i deekning af greaes, andre graminoider, dvaergbuske, samt
andre urter som funktion af kveelstofnedfald og andre forklarende faktorer,
(jordbund, pH, nedbar, og graesning). Modellen er baseret pa anvendelse af
strukturelle ligningsmodeller (SEM), og udviklingen beskrives naermere i ap-
pendiks 5. Der er kun foretaget en udvikling for sure overdrev, fordi udvik-
lingen er meget tidskraevende, og projektperioden har veeret forholdsvis kort.

12 Forholdet mellem kulstof (C) og kveelstof (N) i jord eller planter. Et fald i C/N kan veere resultat af akkumulering af
kveelstof som falge af for hgj belastning, men kan ogsa veere resultat af et skift i dominerende arter, idet farne fra forskel-
lige arter (fx graes og dvargbuske) har forskelligt C/N forhold.
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Sure overdrev er valgt som model-system, fordi der forventes en forholdsvis
hurtig respons pa kvezlstofbelastning. Model typen forventes at vaere en frem-
tidig udviklingsvej til kvantitativ vurdering af kvealstofeffekter pa plantesam-
fundene, men har ikke givet entydige svar med det eksisterende dataseet, for-
mentlig fordi den tilgengelige tidsserie er forholdsvis kort og for en periode,
hvor der ikke er ligevaegt mellem deposition, jordbund og plantesamfund.

Som beskrevet ovenfor (figur 1) kan der pa et sterre europeisk datasat vises
et fald i artsrigdom for artsrig graesland pa 1 art pr observationssted pr ekstra
tilfert 2.5 kg N hal ar-1. (Stevens m.fl. 2014). Relateres dette til et gennemsnit-
ligt antal observerede arter for et observationssted pa ca. 20 (se ogsa Bak m.fl.,
2018), svarer det til tab af 5 % arter pr. ekstra tilfert 2.5 kg N hat ar-L.

Der er tidligere ved anvendelse af NOVANA data foretaget en analyse af til-
bagegang af arter i Danmark som fglge af den hgje kvelstofbelastning siden
1950’erne. Det er beregnet at ca. 179 arter, eller omkring 10 % af de arter, der
er observeret i NOVANA programmet har haft en veesentlig tilbagegang som
falge af kveelstofbelastning. 56 % af disse arter er ogsa danske indikatorarter,
habitattypiske arter iflg. Habitatdirektivets Bilag 1 og / eller radlistede. En
liste over arter, der er truet af for hgj kveelstofbelastning er gengivet i bilag 1.

Der er meget stor forskel pa det (tilbageveerende) naturindhold mellem de for-
skellige kategorier af natur. Antallet af radlistede arter pr pragvetagningssted (5-
m cirkel) er sdledes i en tidligere miljgkonsekvensvurdering af regulering vedr.
ammoniak i foreslaet ny husdyrarealregulering (Bak, 2016) opgjort til 2,2+1,6
for kategori 1 natur, 0,89+1,2 for kategori 2 natur og 0,25+0,65 for kategori 3 na-
tur (fraregnet skov). Da der er et vaesentligt sammenfald mellem de kveelstof-
fglsomme arter og rgdlistede- og bilag 1 arter, vil selv beskedne sendringer i
kveelstofbelastning veere af betydning for beskyttelsen af disse arter.

4.7 Miljpeffekter

Andret kvelstofudvaskning er bergnet ved anvendelse af samme forudsaet-
ninger som der blev anvendt i den reviderede baseline (Jensen, 2016):

En udvaskningsfaktor pa 1/5 (Bgrgesen, 2015) for den del af depositionen,
der afsattes i perioden, hvor der antages god udnyttelse af tilfart ggdning,
dvs. 1. februar til 15. juli.

For perioden 15. juli til 1. februar antages en udvaskningsfaktor pa halvdelen,
hvilket deekker over at der i perioden frem til november vil veare en lavere
udvaskningsfaktor, idet en raekke afgrader (fx grees, vinterraps og efterafgre-
der) vil have et betydeligt N-optag, men ogsa jord uden betydende afgrade-
optag. | perioden november til december skgnnes udvaskningsfaktoren at
veere hgjere end halvdelen, da der her kun i meget ringe omfang er aktivt N-
optag (skan fra Jgrgen E. Olesen, Agrogkologi).

Det fremgar af Jensen (2016), at knap halvdelen af den deponerede kvalstof
falder i manederne februar-medio juli. S&fremt man anvender ovennavnte
udvaskningsfaktorer og fordeling over aret fas en rod-zoneeffekt af den sam-
lede andrede deposition pa ca. 35 %.

Det er bemaerket i Jensen 2014: "Der kan imidlertid vare forskelle i marginal-
udvaskningen for arealtyper. For arealer med gammel skov/natur kan mar-

ginaludvaskningen veaere mindre. Omvendt vil en reduktion i depositionen pa
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befaestede arealer (veje, tage, pladser m.m.) med udledning resultere i en nae-
sten 100 % effekt i vandmiljget. Det har indenfor tidsfristen for opgaven ikke
veeret muligt at vurdere, hvorvidt disse to elementer ”ophaver” hinanden.”
Denne forudsaetning er ogsa lagt ind i denne vurdering, hvilket betyder, at
den resulterende udvaskningsfaktor for hele aret pa 35% anvendes for det
samlede danske landareal.

De beregnede depositionsendringer og udvaskningseffekter ud fra ovensta-
ende forudsatninger ved de to modeller og de angivne ar er vist i tabel 10.

Tabel 10. Beregnede forggede depositioner pa landsplan. De angivne tal er de beregnede
og ikke et udtryk for preecisionen.

Ar Oget deposition, t N ar! Oget udvaskning, t N ar"
Model 1 2020 408 143
2025 767 268
2030 1355 474
2035 1948 682
Model 2 2020 332 116
2025 604 211
2030 1023 358
2035 1455 509

Det betyder for model 1, at udvaskningen for hele landet vil gges med ca. 150
ton N i 2020 stigende til ca. 700 ton N i 2035 og tilsvarende for model 2 fra ca.
100 ton N i 2020 til ca. 500 ton N i 2035. Den samlede udvaskning fra land-
brugsarealer i 2012 var ca. 165.000 ton N (Jensen 2016).

Forudsettes det, at den ggede deposition fuldt ud indregnes i den optimale
kveelstofkvote (dvs. erstatter handelsggdning) vil merudvaskningen vare mi-
nimal og kun hidrgre fra den del af depositionen, der sker udenfor de tider af
aret, hvor planterne er i vaekst.

48 Usikkerhedsberegninger og falsomhedsanalyser

Som beskrevet er det i sagens natur umuligt at vide, hvilke ejendomme, der
vil udvide eller lukke i fremtiden. Den anvendte fremskrivningsmodel giver
en a priori sandsynlighed for de enkelte ejendomme baseret pa bedriftstype,
-starrelse og region. Usikkerheden herved er belyst ved at beregne standard-
afvigelsen pa nggleparametre som resultat af de enkelte udfald af den fore-
tagne Monte Carlo simulering. En sammenfatning heraf er vist i tabel 11. Usik-
kerheden som fglge af, at det ikke kan vides, hvilke ejendomme der vil udvide
eller lukke er — pga. det relativt store antal ejendomme - af begranset starrelse;
mindst for de farste perioder, starst for de senere.

Der forventes at veere stgrre usikkerheder forbundet med andre af de bagved-
liggende antagelser. Det gelder bade emissionsfremskrivningen, strukturud-
viklingen i landbruget og udviklingen i baggrundsbelastning som faglge f andre
kilder til kveelstofdeposition. Fordi niveauet af baggrundsdeposition og tale-
graenser overlapper, og fordi der er anvendt faste veerdier af talegraenser for
hele naturtyper, forventes det beregnede areal med overskridelser af talegraen-
serne og beregnede sndringer heri at veaere forholdsvis fglsom for niveauet af
baggrundsbelastning. Der er derfor foretaget en falsomhedsanalyse, hvor bag-
grundsbelastningen fra dansk ammoniak er @ndret +5 %. 5 % er valgt fordi
falsomheden ventes at vaere stgrst ved mindre forskydninger fordi medianveer-
dien af talegraenser ligger teet pa medianvaerdien af baggrundsdeposition (Bak,



2013). Fglsomheden ved en tilsvarende endring for andre bidrag til baggrunds-
belastningen forventes at veere sammenlignelig. Resultatet heraf er vist i tabel
12. Felsomheden er som forventet sterst for arealet med overskridelse af tale-
grensen, medens den beregnede forskel i akkumuleret belastning over tale-
graenserne er mere robust. Der kan ogsa ses en vasentlig forskel mellem de en-
kelte perioder som fglge af forskelle i, hvor taet baggrundsbelastningen ligger
pa de enkelte talegraenser. Forskellen i falsomhed mellem 20 og 25, 30 og 35
skyldes ulineariteter som fglge af anvendelsen af faste talegreenser. Jo stgrre
areal, der i deposition ligger tet pa et af de stgrre spring i talegraense (fx 12,5
kg) des starre fglsomhed for en mindre &endring i baggrund. Samlet set vurde-
res usikkerheden som fglge af antagelser vedr. danske emissioner at vaere i star-
relsesorden + 13 % for det beregnede areal med overskridelse af talegreensen,
men kan veere vaesentligt starre for de enkelte perioder isoleret betragtet. Hvis
usikkerheden som fglge af antagelser vedr. strukturudviklingen (antal ejen-
domme) og udviklingen i udenlandske emissioner inddrages, forventes den
samlede usikkerhed pa baseline at kunne veere * 25 %, og betydeligt mindre
ved sammenligning mellem de enkelte modeller og baseline.

Der er ikke foretaget en egentlig beregning for usikkerheder i strukturudviklin-
gen. Det vil her veere det forventede antal sager, der betyder mest for de bereg-
nede effekter. Generelt kan det forventes, at hvis der fx var anvendt et scenario
med halvt sa stort et fald i antal ejendomme frem mod 2035 - og halvt sa stort
et antal udvidelser, s ville antallet af sager som falge af udvidelser veere det
halve og den beregnede effekt af regeleendringerne tilsvarende lavere.

Tabel 11. Beregnet usikkerhed (stdv %) som fglge af, at det ikke er kendt, hvilke bedrifter der vil lukke eller udvide i fremtiden,
men at der anvendes en sandsynlighedsfordeling for hver ejendom.

model 20 25 30 35
AEndring, areal m, overskridelse (%) baseline 0,73 0,88 0,90 1,23
1 samlet 1,03 1,00 1,52 1,50
2 samlet 0,75 0,95 1,00 1,41
FAEndring, akkumuleret overskridelse (%) baseline 1,15 3,14 3,16 4,41
1 samlet 2,12 4,03 5,11 6,84
2 samlet 1,78 3,53 4,29 6,05
AEndring, emission (%) baseline 2,16 2,35 3,60 3,51
1 samlet 2,15 2,70 3,85 4,17
2 samlet 2,02 2,51 3,93 3,72

Tabel 12. Beregnet falsomhed (stdv %) ved + 5 % eendring i dansk ammoniakemission.

model 20 25 30 35
/Endring, areal m, oveskridelse (%) 1 samlet 13,9 5,6 6,8 22,3
2 samlet 14,8 6,2 6,7 28,1
FAEndring, akkumuleret overskridelse (%) 1 samlet 0,1 0,7 2,0 3,0
2 samlet 0,7 2,0 4,0 57
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5. Diskussion

5.1 Strukturudvikling og godkendelser

Overordnet set forventes den anvendte fremskrivningsmodel for landbrugs-
strukturen at give et nogenlunde retvisende billede af det genererede antal
godkendelsessager, medens ejendommenes stgrrelsesfordeling i de ansggte
godkendelser formentlig er noget mere usikker. Den primaere grund til at be-
tragte fremskrivningerne som nogenlunde robuste er, i) at der som beskrevet
i IFRO’s notat (appendiks 2) er nogenlunde konsistens mellem forskellige til-
gaengelige fremskrivninger for landbrugsstrukturen og mellem de forskellige
fremskrivninger og de antagelser, der ligger bag emissionsfremskrivningen
fra 2017 (Mikkelsen & Albrektsen, 2017) og ii) at en direkte implementering af
fremskrivningsmodellen stort set reproducerer den forventede strukturud-
vikling for fuldtidsbrugene. Det kan ogsa bemaerkes, at det beregnede antal
ansggninger, der bergres af de specifikke ammoniakregler (14 %) i 2020 i star-
relsesorden svarer til skannet i IFRO’s notat (48 ud af 400).

Det beregnede antal ansggninger pr ar som felge af strukturudviklingen er i
perioden 2015-20 pa ca. 350. Dette antal er i fremskrivningen forgget til 400 pr
ar ved at tilfaje 50 godkendelser af andre arsager, fx byggesager eller anden
lovgivning, der medfarer krav om husdyrgodkendelse, fx regler om dyrevel-
feerd eller ggdningsopbevaringskapacitet. Det samlede antal svarer dermed
til Miljestyrelsens vurdering af det samlede arlige antal ansggninger i perio-
den (400). Der er en vasentlig usikkerhed i vurderingen af denne del af antal
sager, og ogsa i vurderingen af antallet af ansggninger fra de 14 % af ejen-
domme, der forventes at veare bergrt af reglerne. En del af disse ma forventes
ikke at sgge, selvom de kunne gnske at udvide, hvis de kan forvente at blive
verre stillet som falge af en ansggning. | den udstraekning reglerne medvirker
til at begreense de fremtidige emissioner, er det imidlertid ikke afgarende for
konsekvensvurderingen, om der sgges eller ¢j.

For de ejendomme, der ikke opfylder de gaeldende krav til totaldeposition, og
dermed vil blive mgdt med krav om emissionsreduktioner, hvis de skal god-
kendes, er vurderingen af antallet af godkendelser af andre arsager end gnske
om udvidelse vaesentlig for vurdering af den fremtidige udvikling. En del af
de foreslaede regelendringer vedrarer specifikt disse godkendelser. Det dre-
jer sigom model 1.6 og 2.4 (revurdering), 3.2 (godkendelser som fglge af andet
byggeri) og 3.3 (godkendelse af andre arsager, fx anden lovgivning).

I nu-situationen er der ca. 478 (5,5 %) ejendomme, der ikke opfylder totalde-
positionskravene. Hvis disse ejendomme skulle fglge den gennemsnitlige
strukturudvikling fra 2015 til 2020, ville 22 % gennemfare godkendelsesplig-
tige udvidelser; dvs. ca. 105 ejendomme, der vil veaere bergrt af denne restrik-
tion frem mod 2020. | den anvendte fremskrivning er det en mindre del af alle
sager, der skyldes andre formal end udvidelser; men hvor de bergrte ejen-
domme vil blive tvunget til godkendelse, selvom de ikke matte gnske at ud-
vide. Det drejer sig frem til 2020, med de anvendte antagelser, om i starrelses-
orden 15 af de ejendomme, der ikke opfylder kravene i nu-situationen. Det er
dette antal eiendomme, der kan blive bergrt af de foreslaede regeleendringer
1.6, 2.4, 3.2 og 3.3. Det er sa lavt et antal, at det ikke er muligt at differentiere
mellem modellerne, men der er foretaget en samlet kvantitativ analyse, der er
beskrevet som 1.6.



Der er dog foretaget en sarskilt vurdering af kravene for fleksibilitet i model
3.3. Denne analyse viser, at muligheden for at finde en alternativ placering af
fx et ggdningslager, der udggr 1/5 af den samlede emission fra ejendommen,
sa belastningen ikke overskrider kravene til mer- og totaldeposition, og tale-
graensen ikke er overskredet pa det mest bergrte punkt, vil kunne opfyldes pa
hhv. 66, 70, 74 og 79 % af eiendommene i hhv. 2020, 25, 30 og 35.

5.2 Usikkerheder

Der er mulige effekter af den specifikke ammoniakregulering, der ikke er in-
kluderet eller belyst i analyserne. Det er antaget, at den fremtidige produk-
tion fortsat vil vaere placeret de samme steder som den nuvarende produk-
tion, men at produktionen nogle steder vil blive udvidet, og andre steder luk-
ket. En del af strukturudviklingen vil ske gennem sammenlagning eller over-
tagelse af ejendomme. Det er imidlertid ikke ngdvendigvis sadan, at fordi
ejendom A overtager ejendom B, vil den fremtidige produktion ngdvendigvis
blive placeret, hvor hovedproduktionen pa ejendom A ligger. Det mé forven-
tes, at der ved planlegning af ny-anleeg i denne type sager i nogen udstraek-
ning tages hgjde for godkendelsesreglerne. Tilsvarende ma det forventes, at
det allerede med nugealdende regler i nogen udstraekning er muligt at fa en
given produktion opdelt pa flere godkendelser. Nettoeffekten heraf har ikke
kunnet belyses, men vil muligvis kunne analyseres ved anvendelse af histori-
ske data.

Der er dog foretaget en beregning for model 1 samlet og 2 samlet for hvor det
er antaget, at emissionsforggelse pa nogle ejendomme som falge af lempede
regler modsvares af en tilsvarende reduktion i emissioner andre steder; dvs.
at regeleendringerne ikke giver anledning til nogen meremission. For 2035,
hvor effekten af denne antagelse er starst, giver dette omkring en halvering af
denne beregnede effekt af omlaegning af reglerne (med nogen forskel mellem
model 1 og 2). Der er ikke foretaget en tilsvarende beregning af effekten af at
inkludere ekstra emission fra udbringning af husdyrgedning, men den for-
ventes at veere af samme stgrrelsesorden i modsat retning.

En beregning, hvor der for kategori 1 natur er anvendt (medianen af) empirisk
baserede talegraenser i stedet for biodiversitetsbaserede talegraenser har som
baseline omkring 80 % mindre areal med overskridelse af talegreenserne for
kategori 1 natur. Beregningen viser derfor ogsa, for kategori 1 natur, en lavere
(knap 70 %) effekt af omleegning af reglerne. Der er ikke foretaget en tilsva-
rende fglsomhedsanalyse med baggrund i mere konservative massebalance-
baserede talegraenser. Det er DCE’s vurdering, at de anvendte biodiversitets-
baserede talegraenser for kategori 1 natur er det bedste grundlag for den
landsdaekkende vurdering. En konkret vurdering / beregning for de enkelte
omrader med anvendelse af lokale data og iagttagelse af de konkrete beva-
ringsmalseetninger vil i nogle tilfeelde kunne give hgjere- i andre tilfeelde la-
vere lokale talegraenser.

5.3 Naturtyper og naturindhold

Nar der her anvendes forskellige talegreenser for habitat- og § 3 naturtyperne
er det ud fra en forventning om, at der anvendes en forskellig malsztning
afhaengig af, om det er tale om kortlagt habitatnatur eller § 3-natur. For de
omréader, der er klassificeret som kategori 1 natur er der anvendt biodiversi-
tetsbaserede talegraenser ud fra en forventning om, at de typiske arter gnskes
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beskyttet i Natura 2000 omraderne. Der ligger ikke noget i definitionen habi-
tat-naturtyperne ift. 8 3 typerne af hede og overdrev, der i sig selv er afgg-
rende ift. vurdering af kveelstoffalsomhed. Det kan i gvrigt ogsa bemarkes, at
der (jf. tidligere) ogsé er ammoniakfglsom natur, der ikke indgar som kategori
1, 2 eller 3 natur.

Habitatnaturtyperne udgar arealmaessigt en delmangde af de tilsvarende § 3
naturtyper, fordi typerne i den danske fortolkning er smallere afgraenset end
§ 3 typerne. Der kan imidlertid forventes at veere en dynamik pa de enkelte
naturomrader, bade som falge af naturlig udvikling og som falge af drift /
pleje og naturgenopretning. Specielt for hede kan de naturlige dynamikker
veere langstrakte pga. dveergbuskenes lange livscyklus. Det konkrete fund af
arter og daekningsgrader vil derfor bl.a. afhaenge af tiden siden plejeindgreb
som slaning eller afbreending. Da naturtypeklassificeringerne baseres pa
punktobservationer i tid, kan det udmeerket variere over tid hvilke omrader,
der vil blive klassificeret som habitat naturtyper. Hvis der gnskes en udvik-
ling, hvor et voksende areal af en given naturtype opnar en bedre tilstand, vil
det faglgelig veere ngdvendigt at beskytte en bredere gruppe af arealer end
dem, der p3 et givent tidspunkt er eller vil kunne klassificeres som habitatna-
tur. De fleste af specielt de sma § 3 omrader er i dag i forholdsvis darlig til-
stand, bl.a. pga. kveaelstofpavirkning, men der er dog stadig omrader i bedre
tilstand (Bak m.fl., 2018).

Selvom baggrundsdepositionen falder kan der stadig forventes en tilbage-
gang i tilstand pa en vaesentlig del af naturarealet som fglge af tidligere be-
lastning og fortsatte overskridelser af talegraenserne. Specielt de mest sarbare
/ verdifulde naturomrader bade indenfor og udenfor Natura 2000 omra-
derne vil ikke automatisk blive beskyttet mod for hgje kveelstofdepositioner
som fglge af reduktioner i baggrundsbelastningen. Der ligger derfor en stor
udfordring i at beskytte bilag IV - og danske ragdlistede arter, hvor de har (mu-
ligt) levested, ogsad udenfor Natura 2000 omraderne; og kveelstofbelastning vil
ogsa frem mod 2035 vere en af de veaesentligste trusler.

5.4 Alternative virkemidler, 'udfordringsret’

Anvendelsen af alternative virkemidler, afgraesning m.v. og brug af erstat-
ningsnatur indgar i model 1.3 og 1.5 som elementer, der kan inddrages i en
konkret vurdering ifm. en "udfordringsret’ for ansgger, hvor kravene til total-
deposition (1.3) eller merdeposition (1.5) ikke kan opfyldes.

Der har, sidelgbende med arbejdet med konsekvensvurdering af de forskel-
lige modeller til ndret ammoniakregulering, foregaet et arbejde i Miljgsty-
relsen med udvikling af administrationsmodeller indeholdende ’byttefor-
hold’ mellem lempelser i ammoniakkravet og neermere angivne virkemidler.
Der foregar desuden et arbejde vedr. Naturpakke-indsatsen om erstatnings-
natur. Arbejdet med at beskrive en udfordringsret er forelgbigt sammenfattet
i et kort notat (Miljgstyrelsen, 2017b). Notatet beskriver tre muligheder for
brug af en udfordringsret: i) beskyttelsesniveauet kan udfordres, hvis det kan
dokumenteres, talegraensen ikke overskrides, ii) hele eller dele af det speci-
fikke ammoniakkrav kan erstattes af virkemidler som reduceret randpavirk-
ning (breemmer), tgrveskreelning eller afbraending, iii) brug af erstatningsna-
tur, enten i form af etablering af (ny) natur et andet sted eller gennem en styr-
ket indsats pa et andet naturomrade.



Det er vanskeligt at estimere i hvor mange tilfelde, regler om alternative vir-
kemidler og erstatningsnatur vil kunne bruges. Der er ikke i Miljgstyrelsens
notat givet nogle begraensninger for den mulige brug, der dermed teoretisk
kan vedrgre fra ingen til alle sager, hvor kravene til total- eller merdeposition
ikke opfyldes. Det er derfor valgt kun at lave en kvantitativ vurdering for den
del af 'udfordringsretten’, der gar p&, om talegraensen overskrides. Hvor dette
ikke er tilfaeldet, forventes der ingen vaesentlig lokal effekt, og de beregnede
effekter af den a&ndrede regulering er derfor effekter udenfor den anvendte
konsekvensradius. Der er desuden medtaget en beregning af den samlede ef-
fekt af en total fjernelse af den specifikke ammoniakregulering. Denne bereg-
ning giver ogsa et billede af konsekvensen af fuld erstatning af reguleringen
med alternative virkemidler, da kompensationen kun kan forventes at ved-
rgre effekter af lokal afsaetning fra stald og lager, der som naevnt udger 11 %
af de samlede effekter i Danmark.

| praksis ma det dog forventes, at brugen af en udfordringsret ift. alternative
virkemidler eller erstatningsnatur bliver begranset pga. de ovennavnte for-
behold. Specifikt for brug af erstatningsnatur for Natura 2000 omrader falder
brugen ind under Habitatdirektivets artikel 6.4, der kun kan anvendes ved
’bydende ngdvendige hensyn til veesentlige samfundsinteresser’ og hvor ’ det
er godtgjort, at der ikke findes nogen alternativ lgsning.” (ECJ, C-182/10, pree-
mis 73-79).

5,5 Konklusioner

Effekterne af de betragtede mulige s&endringer i den specifikke ammoniakregu-
lering skal ses pa baggrund af, at den samlede kvelstofafszetning til dansk land-
areal er reduceret veesentligt siden starten af '90’erne, og vil falde yderligere
frem mod 2030 som falge af reduktionsforpligtigelser, primaert for NOy, i den
reviderede Géteborgprotokol og det reviderede NEC direktiv. Derudover har
landbruget gennemlgbet en kraftig strukturudvikling, der forventes at fortsaette
de kommende artier. Antallet af heltidsbedrifter forventes at blive mere end
halveret fra 2015 til 2030, medens den samlede husdyrproduktion forventes at
veere stort set ugendret, dog med forskydninger mellem husdyrtyperne. Dette
vil, alt andet lige, medfare et stort antal godkendelsespligtige udvidelser af pro-
duktionen pa de tilbageblivende bedrifter, der gennemsnitligt vil blive ca. for-
doblet i starrelse. Placeringen af den fremtidige produktion vil have en veesent-
lig betydning for den fremtidige belastning af natur og milja.

Baseline

e Som folge af reduktioner af kvaelstofudslip i Danmark og pa europaeisk
plan og hjulpet af strukturudviklingen og den specifikke ammoniakregu-
lering, der samler ammoniakemissionen fra stald og lager pa feerre, starre
punktkilder med stgrre afstand til fglsom natur, er arealandelen (fraregnet
§ 3 skov) med overskridelse af talegraensen i 2015 faldet til ca. 66 % af na-
turarealet.

e For de ca. 185.000 ha ammoniakfglsom natur (fraregnet § 3 skov), hvor der
ikke forventes at veere en vaesentlig kantpavirkning eller lokal pavirkning
fra gedningsudbringning, er arealandelen med overskridelse af talegraen-
sen 42 % i 2015. For kategori 1 natur dog 62 %.

e For denneg, ikke kantpavirkede del af naturarealet, forventes arealandelen
med overskridelse af tdlegraensen at falde yderligere til hhv. 29, 22, 16 og

15 % i 2020, '25, '30 og '35. For kategori 1 naturen dog hhv. 47, 35, 26 og 24
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%. En tiendedel af dette forventede fald skyldes fremtidige effekter af
strukturudvikling og den specifikke ammoniakregulering, hvis den fort-
seettes i nuveerende form. Medens det gvrige fald skyldes fald i baggrunds-
belastning, primaert for NOx.

e Det forventede fald i arealandel med overskridelser af talegraensen er mar-
kant, men efterlader dog ca. 31.000 ha med overskridelser i 2035, heraf
15.000 ha kategori 1 natur. Dertil kommer det kantpavirkede areal pa op
til 26.000 ha og op til 36.000 ha kategori 3 skov og de arealer af ammoniak-
fglsom natur, der ikke er inkluderet i kategori 1-3. For en del af arealet med
overskridelser vil der kunne ske irreversibel skade i den betragtede 20
arige periode. For andre dele vil der ske en kvalstofakkumulering, det vil
veere bekostelig at fierne ved naturgenopretning eller pleje, hvis tilstanden
af omraderne gnskes forbedret.

e Der mangler metoder til at kvantificere effekter pa enkelt-arter, men det
forventes at omkring 10 % af de danske arter af hgjere planter er i tilbage-
gang som fglge af kvalstofbelastning. Over halvdelen heraf er rgdlistede-
eller bilag IV arter, hvor (de mulige) levesteder vil kraeve beskyttelse mod
for hgj kveaelstofbelastning ogséa frem mod 2035.

e Strukturudviklingen forventes at medfgre et antal ansggninger pa (i star-
relsesorden) 2000 i perioden fra 2015 til 2020 faldende til knap 1200 i peri-
oden 2030 til 2035. Omkring 14 % heraf vil veere bergrt af reglerne for spe-
cifik ammoniakregulering i den nuvarende form.

Generelt for de foresldede cendringer af den specifikike ammoniakrequlering

e Huvis det antages at de bedrifter, der bergres af den specifikke regulering,
ellers ville falge samme udvikling i emission som resten af husdyrbrugene,
vil de tre hovedmodeller for &ndring, alt andet lige, medfare meremission
fra stald og lager i 2035 pa 3,3 kt N for model 1, 2,6 kt N for model 2 (variant
2.3b) og skansmaessigt under 0,5 kt N for model 3. Dertil kommer en ekstra
emission fra ggdningsudbringning af samme starrelsesorden.

e Omkring 6 % af den ekstra emission afsattes lokalt indenfor de anvendte
konsekvensafstande pa 1000 m og 2500 m. 28 % afsaettes pa dansk land-
areal. Knap 80 % af den ekstra belastning i Danmark vil dermed ske uden-
for de afstande, hvor lokale effekter vurderes, men vil bidrage til effekter
som fglge af forggelse af den regionale baggrundsbelastning.

e Model 1-samlet vil, alt andet lige, medfare en stigning i areal med over-
skridelse af talegraensen for falsom natur (fraregnet § 3 skov) pa 2500 ha i
2020 0g 5700 ha i 2035, heraf hhv. 800 og 2200 ha kategori 1 natur. Model 2
samlet vil medfare en stigning pa 1500 ha i 2020 og 3600 ha i 2035, heraf
hhv. 250 og 1100 ha kategori 1 natur. Dertil kommer effekter p4 ammoni-
akfglsom natur, der ikke indgar i kategori 1-3.

e Det kan ikke forventes, at alle arter, herunder bilag 1V arter, beskyttes ved
overholdelse af de empirisk baserede talegraenser, der er anvendt udenfor
Natura 2000 omraderne.

e Den ekstra akkumulerede mangde kvelstof pa arealer med overskridelse
af talegraensen vil veere 1100 t N for model 1 og 600 t N for model 2 for
perioden 2015 - 2035.



Effekterne er beregnet for de starre ejendomme (> 75 DE, 25 for mink) og kan
veere i stgrrelsesorden 15 % starre, hvis de mindre ejendomme inddrages.

Natureffekten er meget afhaengig af antagelser om, hvordan sendringerne
pavirker den samlede produktion. En antagelse om, at alle ekstra emissio-
ner vil modsvares af tilsvarende reduktioner pd andre ejendomme vil ca.
halvere de beregnede effekter, medens en medregning af lokale effekter af
emissioner fra udbragt ggdning vil ca. fordoble de beregnede effekter.

Der er i beregningerne lagt til grund, at de foresldede @endringer vil sla
fuldt igennem som lempelser for erhvervet og med en tilsvarende effekt
pa natur- og miljg. Dette er en brutto-betragtning, idet anden regulering
(Naturbeskyttelsesloven, VVM-reglerne, Habitatdirektivets Artikel 6) kan
begraense udvidelsesmulighederne for de bergrte ejendomme.

Usikkerheder som fglge af andre antagelser vedr. strukturudviklingen,
udviklingen i baggrundsbelastning mv. forventes at vaere mindre, af star-
relsesorden 25 % pa baseline og mindre ved sammenligning mellem de
enkelte modeller og baseline.

Effektiviteten af den specifikke ammoniakregulering opgjort som beskyt-
tet areal ift. reguleret emission er med de nugeaeldende regler 2,2 gange hg-
jere end for generel regulering. Reguleringen ville dog kunne vere vae-
sentligt mere effektiv hvis: i) den var malrettet mod omrader, hvor der er
en lokal natureffekt, ii) inddrog emission fra udbringning, iii) inddrog et
regionalt aspekt.

Nogle af de foreslaede regeleendringer vedrarer meget fa eiendomme men
med store mulige natureffekter.

Den specifikke ammoniakregulering har haft vaesentlig betydning for at
begraense kvalstofbelastningen. De foreslaede endringer vil kunne redu-
cere effekten af fremtidige danske og internationale emissionsreduktioner
malt pa kveelstofbelastning af naturarealet med hhv. 25 % (1, samlet) og 15
% (2, samlet).

Forskelle mellem modeller

Model 1 vil overordnet set medfare starre natureffekter end model 2, bade
total og set ift. den emission og det antal eiendomme, a&endringerne omfatter.

Ser man pa de enkelte delmodeller, vil afskaffelse af revurderingskrav (del-
model 1.6 og 2.4) medfgre starst natureffekt set ift. den emission og det antal
ejendomme, &ndringerne omfatter. Det vurderes at reglerne i model 3 (3.2
og 3.3) i nogen udstraekning vil kunne modvirke dette, men forslagene er
ikke tilstreekkeligt detaljeret beskrevet til, at effekten kan kvantificeres.

/ndringer af reglerne vedr. kategori 3 natur bergrer flere ejendomme,
men mindre emission pr ejendom end de gvrige foreslaede endringer.

Betydningen af ekstra areal med overskridelse af talegraeensen for kategori
3 natur er vanskelig at vurdere, fordi omradernes tilstand varierer meget,
og det ikke vides i hvor stor udstreekning dette indgar i behandling efter
de geeldende regler.
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/ndring af krav fra totaldepositions-regulering (delmodel 1.2 og 2.2) skil-
ler sig ud ved at bergre et meget begraenset antal ejiendomme men med
relativ stor natureffekt. Det samme gelder regler vedr. revurdering (del-
model 1.6 og 2.4).

Andre miljgeffekter

Brutto merdepositionen pa det danske landareal vil medfere en gget ud-
vaskning i 2035 pa (i starrelsesorden) 680 t N for model 1, og 510 t N for
model 2 (variant 2.3b)

Koncentrationsgransen for faglsomme mosser og laver overskrides stadig
for det meste af landet og kan have betydning ved lokale udvidelser.

Effekter pa sundhed generelt samt pa natur og miljg udenfor Danmark er
ikke vurderet.
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Appendiks 1. Modeller med forslag til cendring
af reglerne om ammoniakdeposition fra hus-
dyrbrug til beskyttet natur

Model 1

1. Beskyttelsesniveau for arealer inden for Natura 2000 (kategori 1 natur)

De specifikke ammoniakkrav skal kun geelde for kortlagte ammoniakfgl-
somme habitatnaturtyper og kun for husdyrbrug omfattet af §8 11-12 i den
nuveerende husdyrgodkendelseslov (88 16 a og 16 b i den nye husdyrlov (lov
om husdyrbrug og anvendelse af ggdning m.v.)).

De § 3-beskyttede heder og overdrev, der ikke er kortlagt som ammoniakfglsomme ha-
bitatnaturtyper, udgér af kategori 1. Det drejer sig om ca. 7.000 ha.

Ved projekter, der medfagrer merdeposition i forhold til nudrift, skal der
gelde et totaldepositionskrav svarende til det nuvarende beskyttelsesniveau
for kategori 1 natur. Ved projekter, der ikke medfgrer merdeposition i forhold
til nudrift, kan der kun stilles BAT begrundede ammoniakkrav.

Nar merdepositionen ifslge ammoniakberegningerne udfart i ansggningssystemet
husdyrgodkendelse.dk ikke overstiger 0,0 kg N/ha/ar, medfarer projektet per definition
ingen merdeposition.

Ansgger skal have en "udfordringsret”, dvs. mulighed for at fa lempet totalde-
positionskravet pa baggrund af en konkret vurdering vedrgrende vaesentlighe-
den af den "ansggte” ammoniakudledning set i forhold til naturmalene for det
aktuelle omrade. Effekten af alternative virkemidler (afgraesning m.v.) og brug
af erstatningsnatur skal kunne inddrages i en sddan konkret vurdering.

Det nermere indhold af udfordringsretten vil blive belyst yderligere af Miljgstyrelsen
parallelt med konsekvensvurderingen. | tilknytning hertil vil det ligeledes blive un-
dersagt, om der er videnskabeligt grundlag for at udarbejde en administrationsmodel,
indeholdende bytteforhold”” mellem lempelser i ammoniakkravet og n&rmere angivne
virkemidler — et "effektkatalog”.

De generelle muligheder for at etablere erstatningsnatur undersgges i forbin-
delse med Naturpakke-indsatsen om erstatningsnatur.

2. Beskyttelsesniveau for arealer uden for Natura 2000 (kategori 2 og 3
natur)

De specifikke ammoniakkrav skal kun geelde for serligt udvalgte og beva-
ringsveerdige ammoniakfglsomme naturtyper, konkret lobeliesger og aktive
hgjmoser.

Ved alle projekttyper skal der geelde et merdepositionskrav, der tager ud-
gangspunkt i det nuveerende beskyttelsesniveau for kategori 3 natur, dvs. ba-
seret pa kommunens konkrete vurdering og under alle omsteendigheder ikke
mindre end 1 kg N/ha/ar. Merdepositionskravet skal yderligere veere betin-
get af, at omradet er udpeget som sarligt verdifuldt i kommuneplanen, at
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der foreligger en handleplan for naturpleje, fredning eller anden planlagt na-
turindsats, og at omradet tydeligt fremgar af offentligt tilgeengeligt kortmate-
riale over ammniakfglsom natur.

Den nuvarende regulering vedrgrende kategori 2 natur (maksimal totaldeposition pa
1 kg N/ha/ar i forhold til hgjmoser, lobeliesger, § 3-beskyttede heder over 10 ha samt
§ 3-beskyttede overdrev over 2,5 ha) udgar.

Den nuverende regulering vedrarende kategori 3 natur (8 3-beskyttede heder, moser
og overdrev samt ammoniakfglsomme skove) viderefgres i modificeret form og med den
&ndring, at kun lobeliesger og aktive hgjmoser er omfattet.

Det meste af den nuvaerende kategori 2 og 3 natur vil saledes ikke leengere vaere om-
fattet af de specifikke ammoniakkrav.

Ansgger skal have en "udfordringsret”, dvs. mulighed for at fa lempet merde-
positionskravet pa baggrund af en konkret vurdering vedragrende vaesentlighe-
den af den "ansggte” ammoniakudledning set i forhold til naturmalene for det
aktuelle omrade. Effekten af alternative virkemidler (afgraesning m.v.) og brug
af erstatningsnatur skal kunne inddrages i en sddan konkret vurdering.

Det nermere indhold af udfordringsretten vil blive belyst yderligere af Miljgstyrelsen
parallelt med konsekvensvurderingen. | tilknytning hertil vil det ligeledes blive un-
dersggt, om der er videnskabeligt grundlag for at udarbejde en administrationsmodel,
indeholdende bytteforhold”” mellem lempelser i ammoniakkravet og n&rmere angivne
virkemidler — et "effektkatalog™.

De generelle muligheder for at etablere erstatningsnatur undersgges i forbindelse med
Naturpakke-indsatsen om erstatningsnatur.

3. Revurdering
Ved revurderinger kan der kun stilles BAT-begrundede ammoniakkrav.

Totaldepositionskravet vedrgrende kategori 1 og 2 natur udgar (husdyrgodkendelses-
bekendtgarelsens bilag 3, punkt A, nr. 5, nr. 2).

Med den nye husdyrlov (lov om husdyrbrug og anvendelse af ggdning m.v.) ind-
skraenkes revurderingspligten til kun at omfatte store husdyrbrug, herunder IE hus-
dyrbrug.

Model 2

1. Beskyttelsesniveau for arealer inden for Natura 2000 (kategori 1 natur)

Den nuveerende regulering vedrgrende kategori 1 natur viderefgres som ud-
gangspunkt uendret.

Dog gives der mulighed for produktionsudvidelser pa husdyrbrug med eksi-
sterende produktionsanleg beliggende sa teet pa kategori 1 natur, at beskyt-
telsesniveauet ikke kan overholdes. Dermed vil der under visse betingelser
kunne opfares fritliggende produktionsanlaeg pa de bergrte husdyrbrug.

Der indfares saledes en undtagelse fra beskyttelsesniveauet. Undtagelsen gar
ud pa, at der kan foretages separate ammoniakberegninger og -vurderinger



vedrgrende henholdsvis det nye produktionsanlaeg og det eksisterende pro-
duktionsanleg, beliggende pa samme ejendom, nar falgende betingelser er

opfyldt;

Det eksisterende anlaeg overholder ikke beskyttelsesniveauet. Anlaegget vide-
refares uden tilladelses- eller godkendelsespligtige eendringer.

Det nye anlaeg overholder isoleret set beskyttelsesniveauet, jf. de separate am-
moniakberegninger for denne del af ejendommens produktionsanleeg. | rela-
tion til beskyttelsesniveauets kumulationsmodel indgar det eksisterende an-
leeg som et "husdyrbrug ud over det ansggte”.

Afstanden fra det nye anlaeg til naermeste kategori 1 natur skal veere sa stor,
at produktionen pa anlegget senere vil kunne udvides med op til 50 %, uden
at der derved opstar konflikt med beskyttelsesniveauets totaldepositionskrav.

Det nye anlaeg placeres og udformes pa en sddan made, at hensynet til de
landskabelige veerdier ogsa bliver varetaget.

2. Beskyttelsesniveau for arealer uden for Natura 2000 (kategori 2 og 3
natur)

Variant A

Den nuverende regulering vedragrende kategori 2 natur (hgjmoser, lobelie-
sger, § 3-beskyttede heder over 10 ha samt § 3-beskyttede overdrev over 2,5
ha) &ndres fra et krav om maksimal totaldeposition pa 1 kg N/ha/ar til et
krav om ingen merdeposition.

Nar merdepositionen ifslge ammoniakberegningerne udfart i ansggningssystemet
husdyrgodkendelse.dk ikke overstiger 0,0 kg N/ha/ar, medfarer projektet per definition
ingen merdeposition.

Den nuveerende regulering vedrgrende kategori 3 natur (8 3-beskyttede heder,
moser og overdrev samt ammoniakfalsomme skove) viderefgres uandret.

Variant B

Den nuverende regulering vedragrende kategori 2 natur (hgjmoser, lobelie-
sger, § 3-beskyttede heder over 10 ha samt § 3-beskyttede overdrev over 2,5
ha) &ndres fra et krav om maksimal totaldeposition pa 1 kg N/ha/ar til et
krav om ingen merdeposition.

Nar merdepositionen ifslge ammoniakberegningerne udfart i ansggningssystemet
husdyrgodkendelse.dk ikke overstiger 0,0 kg N/ha/ar, medfarer projektet per definition

ingen merdeposition.

Den nuverende regulering vedrgrende kategori 3 natur (8§ 3-beskyttede he-
der, moser og overdrev samt ammoniakfglsomme skove) udgar.

Den nuvarende kategori 3 natur vil saledes ikke leengere vaere omfattet af de specifikke
ammoniakkrav.

3 Revurdering

Ved revurderinger kan der kun stilles BAT-begrundede ammoniakkrav.
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Pa husdyrbrug, hvor den under punkt 1 foresldede undtagelsesregel har vae-
ret anvendt, foretages der separate revurderinger vedrgrende henholdsvis det
nye produktionsanleeg og det eksisterende produktionsanleeg.

Totaldepositionskravet vedrgrende kategori 1 og 2 natur udgar (husdyrgodkendelses-
bekendtgarelsens bilag 3, punkt A, nr. 5, nr. 2).

Med den nye husdyrlov (lov om husdyrbrug og anvendelse af ggdning m.v.) ind-
skraenkes revurderingspligten til kun at omfatte store husdyrbrug, herunder IE hus-
dyrbrug.

Model 3

Modellen indeholder forskellige mindre endringer, der har til formal at give
mere fleksibilitet for de husdyrbrug, der er bergrt af den nuvarende regule-
ring (totaldepositionskrav) vedrgrende kategori 1 og 2 natur. Det er hensig-
ten, at der skal fastlaegges preaecise rammer for de skitserede muligheder — med
henblik pa dels at undga lange sagsbehandlingstider og stor variation mellem
kommunerne, dels at sikre direktivoverholdelse.

1. Afgreensningen af naturtyperne i kategori 1 @ndres, saledes at kategorien
kun omfatter de kortlagte, ammoniakfglsomme habitatnaturtyper samt de §
3-beskyttede heder og overdrev, som ligger i neerheden af habitatnaturty-
perne, og som kan bidrage til opfyldelse af habitatdirektivets malsatning.

/Zndringen bestar saledes i, at en rekke isoleret beliggende § 3-beskyttede heder og
overdrev udgar af kategori 1. Den gvrige del af den nuvarende regulering (totaldepo-
sitionskrav) vedrgrende kategori 1 natur viderefares uaendret.

2. Der indfagres visse muligheder for godkendelser til husdyrbrug, der over-
skrider totaldepositionskravet i forhold til kategori 1 og 2 natur. /£ndringen
kan f.eks. omfatte godkendelser til mindre nybyggerier og renoveringer, der
ikke kan opnas via anmeldeordninger.

/Endringen har til formal at muliggere mindre investeringer, der fastholder vardien
af eksisterende produktionskapacitet. Produktionsarealet pa det enkelte husdyrbrug
vil ikke kunne udvides markant.

3. Der indfgres en mulighed for at fravige de faste totaldepositionskrav i for-
hold til kategori 1 og 2 natur — og i stedet fastsette totaldepositionskrav base-
ret pa en konkret naturvurdering — i tilfeelde, hvor anden lovgivning medfarer
krav om ny husdyrgodkendelse. Det kan f.eks. vare regler om dyrevelfeerd
eller ggdningsopbevaringskapacitet.

Ved udformningen af reglerne skal det sikres, at eventuel meremission af ammoniak
minimeres mest muligt. Endvidere skal det ved behov for ny gyllebeholder sikres, at
alternative placeringer (i bent land) undersgges, og at der — hvis dette ikke er muligt
—tilstrebes en placering pa ejendommen i starst mulig afstand fra naturomradet



Appendiks 2. Tanker om strukturudvikling i for-
hold til modeller for den fremtidige requlering
af ammoniak emission i forhold til naturarealer

28. august 2017

Kgbenhavns Universitet
Inst. for Fgdevare- og Ressourcegkonomi (IFRO)
Brian H. Jacobsen

Tanker om strukturudvikling i forhold til modeller for den fremtidige re-
gulering af ammoniak emission i forhold til naturarealer.

Miljgstyrelsen (MST) har i projektbeskrivelse af 14. juni spurgt IFRO, KU om
man kunne hjelpe med en analyse af konsekvenserne ved forskellige regule-
ringsmodeller for ammoniak deposition fra husdyr i relation til beskyttet na-
tur. Analysen omfatter konsekvensvurderinger af en reekke modeller Der er i
udkastet fra MST beskrevet tre modeller (se bilag).

Formalet med dette notat er at vurdere hvordan der kan foretages en vurde-
ring af hvor mange husdyrbedrifter der fremadrettet vil udvide/andre be-
driften og som derfor vil fa behov for en miljgvurdering. Spargsmalet er her-
efter om de nye modeller vil tillade flere udvidelser af husdyrproduktionen
end under den nuvarende regulering. Ideelt set skal vurderingen vare koblet
til specifikke lokaliteter saledes at den efterfalgende naturkonsekvensvurde-
ring af modellerne bliver sa praecis som mulig. Naturkonsekvensvurderingen
foretages af DCE under ledelse af Jesper Bak. Det er imidlertid med sikkerhed
at angive pa hvilke lokaliteter husdyrproduktionen vil blive udvidet da
mange faktorer pavirker dette.

I vurderingen tages der udgangspunkt i de nationale fremskrivninger, men
da disse fremskrivninger er foretaget pa nationalt niveau suppleres de med
stedspecifikke analyser af hvor udvidelser af husdyrproduktionen forventes
at ske, samtidig med at det ogsa samtidig indikeres, hvor den nuvaerende hus-
dyrproduktion reduceres. Overordnet set forventes der ikke en omfattende
vaekst i husdyrproduktionen, men placeringen kan have betydning i forhold
til naturpavirkningen. Ideelt er malet at opstille en sandsynlighed for at en
given bedrift, af en given starrelse pa en given lokalitet gger sin husdyrpro-
duktion. Sammenholdt med Natura 2000 kort og analyser af depositionsni-
veauer er det herefter muligt at give en grov vurdering om antallet af ansgg-
ninger og det antal husdyr der er omfattet, samt hvorvidt emissionerne vil
overskride de angive depositionsgraenser.

1. Metode

En lang reekke faktorer er med til at pavirke strukturudviklingen. Det der
menes med strukturen kan bade vere antallet af bedrifter, starrelsen af be-
drifterne, samt placeringen. Det kan vare om der er bestemte produktioner
som gges eller reduceres, ligesom det kan belyse regionale forskelle m.m.

Nar antallet af fremtidige bedrifter skal forudsiges kan der anvendes en raekke

forskellige metoder. Pa nationalt niveau anvendes udbud og efterspargsel til
at sige noget om den samlede forventede produktion (Jensen, 2017). Sddanne
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analyser tager udgangspunkt i bl.a. bytteforhold og i mindre omfang regule-
ring og andre restriktioner i det enkelte land. Analysen sigter ikke pa en an-
givelse af antallet af bedrifter eller deres lokalisering.

| forhold til prognoser over bedriftsstarrelser er den mest anvendte metode
fremskrivninger baseret pa sandsynligheden for at en given bedrift skifter til
en anden bedriftsstarrelse. Metoden anvender Markov kader og er anvendt i
en reekke fremskrivninger af den fremtidige husdyrproduktion og bedrifts-
stgrrelse (Rasmussen, 2011). Andre metoder tager udgangspunkt i lineaere
fremskrivninger af omfang baseret pa en antagelse om at den hidtidige ud-
vikling fortseetter. Denne antagelse synes at holde forbavsende godt selvom
der kan vere enkelte udsving i de enkelte ar.

Som det fremgar af tabel 1 har der over arene veaere en betydelig strukturud-
vikling som har betydet at selvom produktionen stort set har veeret uendret
er antallet af bedrifter faldet med 50% fra 1999 til 2009. Analyser viser ogsa at
antallet af bedrifter der skifter til en anden starrelse er ret konstant over tid.
Det er derfor at overgangssandsynligheder vurderes at kunne bruges til at
kunne forudsige den fremtidige bedriftsstruktur.

I nyere analyser er fremskrivninger baseret pa Markov kaeder blevet koblet
med den geografiske distribution saledes at man kan sige noget om hvor ud-
viklingen af husdyrproduktionen vil ske. Det fremgar af disse analyser at den
geografiske udvikling af malkekger og slagtesvin har forskellige udviklings-
menstre bade lokalt og nationalt (Bojesen, 2013).

2. Prognoser for antallet af bedrifter i 2025 og 2030.

| tabel 1 er beskrevet udviklingen i husdyrproduktionen fra 1999 til i dag og
prognoser frem mod 2025 og 2030. Som det frem gar falder antallet af bedrifter
og der er mindre justeringer af den samlede produktion.

Tabel 1. Husdyrproduktion 1999 — 2015.

Ar 1999 2009 2015 20226 2025 2030 2
Sger (mio.) 1.139 1.167 0,989 Faldene (-20%)
Smagrise (7 kg.) (mio.) 5.416 Uaendret
Slagtesvin (mio.) (stald) 7.107 6.808 Faldene (-10%)
Malkekger (mio.) 0,632 0,589 0,587 Stigende (+10%)
Antal bedrifter (heltid) 32.670 14.093 Ca. 10.000 Ca. 8.000 Ca. 7.000 Ca. 5.000

Note: Angiver udvikling i forhold til 2015 (se figur A2.1).

Kilder:

1) Jensen (2017) og Mikkelsen
2) Hansen (2014).

3) SEGES (2013)
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Andre analyser viser samme tendens nemlig at udviklingen vil fortsaette som
hidtil. Dvs. at faldet i antallet af heltidsbedrifter pa ca. 30% pr. 5 ar ikke er
unormalt.



Figur A2.1. Udvikling i antallet af
husdyr i fremskrivning af ammo-

niak.

Kilde: Hjorth og Mikkelsen base-
ret pa Jensen (2017).
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| tabel 2 er antallet af bedrifter og dyr i 2015 sggt beskrevet. Der er i opgarel-
sen inddraget flere slagtesvinsbedrifter da heltidsslagtesvinsbedrifter kun le-
vere en del af alle slagtesvin.

Tabel 2. Antal heltidsbedrifter og dyr pr. bedrift i 2015.

Ar Heltids bedrifter Dyr pr, bedrift Dyr i alt
Soer 1.520 651 989.520
Slagtesvin (produceret) 1.800 10.000 18.000.000
Malkekger 3.300 178 587.400
Andre

lalt Ca. 11.000

Kilde: Danmarks Statistik

VSP angiver 3.300 svinebedrifter i 2016, hvoraf 500 kun har sger og 1.300 kun slagtesvin,
mens 1200 bedrifter har bade sger og slagtesvin. | nogle analyser lsegges kun sger og
integrerede med sger sammen til en gruppe.

Tabellerne 3-5 daeekker perioden 2022 - 2030 og det omfatter meget den samme
produktion og de samme udviklingstendenser, som er angivet tidligere.

Tabel 3. Skan over antal ejendomme og dyr pr. bedrift i 2022.

Ar Heltids bedrifter Dyr pr, bedrift Dyr i alt
Soer 920 1.185 1.090.200
Slagtesvin (produceret) 1.310 11.820 15.484.200
Malkekger 2.840 211 600.000
Planteavl 1.800
Andre 1.100
lalt Ca. 8000

Kilde: SEGES (2012)
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Tabel 4. Skon over antal ejendomme og dyr pr. bedrift i 2025.

Ar Heltids bedrifter Dyr pr, bedrift Dyri alt
Soer 900 1.000 900.000
Slagtesvin (produceret) 1.300 12.000 15.600.000
Malkekaer 1.900 315 600.000
| alt Ca. 6.500

Kilde: Egen fremstilling og Hansen, 2014.

SEGES-VSP (2015) anfgrer at der vil veere 1.700 svinebedrifter i 2024 ligelig
fordelt mellem bedrifter med sger og rene slagtesvinebedrifter. De rene slag-
tesvinsbedrifter andel af totalslagtninger udger ca. 56% i deres opggrelse.

Tabel 5. Skon over antal ejendomme og dyr pr. bedrift i 2030.

Ar Heltids bedrifter Dyr pr, bedrift Dyr i alt
Soer 700 1.200 840.000
Slagtesvin (produceret) 1100 14.500 15.950.000
Malkekaer 1600 396 630.000
| alt Ca. 5.000

Kilde: Egen fremstilling og Hansen, 2014.
Note: Ogsa her vil de rene slagtesvinsbedrifter vaere feerre end angivet ovenfor.

Samlet vurderes det til at veere relativ stor sikkerhed for at antallet af bedrifter
vil falde til ca. 5-6.000 fra de nuvaerende ca. 10.000. Samtidig syntes der ogsa
nogenlunde enighed om antallet af bedrifter i de enkelte kategorier og den
samlede produktion.

3. Den geogrdfiske fordeling

Som anfgrt tidligere er der i tidligere working paper fra IFRO foretaget en
vurdering af den geografiske udvikling baseret pa en spatial anvendelse af
Markov-keeder. Formalet her er primeert at kort beskrive metoden og gengive
nogle af de vigtigste konklusioner.

Grundlaeggende er tanken at angive sandsynligheden for at bedrift i en given
gruppen overgar til en anden gruppe i en given region.

Tabel 6. De anvendte opdelinger af bedrifter.

Storrelsesgrupper Koer og slagtekvaeg (DE) Sger, smagrise og slagtesvin
1 0 0

2 0-75 0-25

3 75-120 25-50

4 120-250 50-75

5 250-350 75-120

6 > 350 >120

Kilde: Bojesen et al. (2013)

De anvendte regioner omfatter (se figur A2.2):



Figur A2.2. De anvendt regions-
opdeling i den spatiale fremskriv-
ning.
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Dette betyder, at alle bedrifter af en bestemt kategori (type og starrelse) har
samme sandsynlighedsmgnster for at blive starre og mindre.

Der opstilles herefter en sandsynlighed for at
nj(t),k,m=0ni (t-1),k,m Pij k,mJi=1 (€D)]
Hvor

nj(t) er en vector som angiver den bedriftstype og lokalitet for gruppe j
(1,2,...,6) og tiden t

ni(t—1) er udgangspunktet I gruppe I (1,2,...,6) til tiden t-1
k er georegion (1,2,..,5)
m er husdyrtype (1,2,..., 5)

Pij er sandsynlighed for at flytte fra state i til state j i en tidsperiode
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Malk 1 = malkekvag

Malk 2 = andre kveeg pa malkekvaegbesatninger
Svin 1 = sger

Svin 2 = slagtesvin

svin 4 = smagrise.

| praksis betyder det at der for hver bedrift (bedriftstype, region og starrelse)
findes 6 sandsynligheder som indikerer om den givne bedrift bliver starre el-
ler mindre. Som angivet i tabel 7 sa vil 19% af bedrifterne veere lukket i 2025,
mens 2% vil have udviklet sig til meget store bedrifter.

Tabel 7. Sandsynlighed for en slagtesvineproduktion i @stdanmark med 25-50 DE i 2015

State Class i 2025 Storrelse i 2025 (DE) Sandsynlighed
1 0 0,189

2 0-25 0,435

3 25-50 0,148

4 50-75 0,184

5 75-120 0,025

6 >120 0,019

Sum 1,000

Nar man ser summen af overgangssandsynligheder for en given gruppe som
bedrifter lander i er det muligt at sige noget om hvor der vil ske en vaekst og
hvor der vil ske et fald. | tabel 8 er disse summeret op séledes at man kan se
hvilken region og type der vokser. De grupper der har en sum over 1 vil vokse
i antal og dem under 1 vil falde i antal bedrifter.

Tabellen viser at:

Antallet af bedrifter der nedlaegges vil vokse. (klasse 1 med 0 DE)

I de fleste regioner vil meget store bedrifter med sger (klasse 6) vokse

I nogle egne (Jylland undtagen Thy) antallet af store bedrifter med kger
vokse (gruppe 6).

I nogle egne vil andre typer (slagtesvin og slagtekvaeg) stige typisk pa de
mindre bedriftsstarrelser (gruppe 2-4).

Der er ikke meget vakst i gruppe 5, hvilket indikerer at udvidelser typisk
vil veere starre.

For hver bedrift foretages sa en Monte Carlo simulation baseret pa den
sandsynlighedsfordeling der er for den pageldende bedriftstype, lokalitet
og stgrrelse. Det betyder at der for hver bedrift vil veere en sandsynlig-
hedsfordeling for hvilken stagrrelse bedriften har i 2025.



Tabel 8. Samletabel for overgangssandsynligheder

Str. klasse (til) 1 2 3 4 5 6

Mjylkveeg1 2,60 0,69 0,41 0,82 0,17 1,31
Mjylkveeg2 1,33 2,16 0,75 1,32 0,25 0,20
MjylSvin1 2,91 0,41 0,25 0,35 0,71 1,38
MjylSvin2 1,65 1,86 0,71 1,25 0,35 0,18
MjylSvin4 1,92 0,95 0,99 1,00 0,78 0,37
Njylkvaeg1 2,56 0,57 0,32 0,88 0,39 1,28
Njylkvaeg2 2,70 0,77 0,89 0,73 0,65 0,26
NjylSvin1 2,97 0,59 0,16 0,20 0,52 1,57
NjylSvin2 1,69 1,92 0,70 1,25 0,20 0,23
NjylSvin4 1,90 1,05 1,27 0,99 0,52 0,27
Sjllkveeg1 2,83 0,69 0,35 1,09 0,43 0,61
Sjlkvaeg2 2,99 1,14 0,78 0,49 0,36 0,24
SjISvin1 2,85 0,55 0,27 0,34 0,65 1,35
SjISvin2 1,33 2,16 0,75 1,32 0,25 0,20
SjISvin4 2,18 0,98 1,10 0,97 0,51 0,26
Thykveeg1 3,42 0,18 0,29 0,30 1,01 0,80
Thykveeg2 2,84 0,75 0,90 0,64 0,55 0,33
ThySvin1 2,97 0,49 0,18 0,24 0,67 1,45
ThySvin2 1,87 1,09 0,94 0,66 1,07 0,37
ThySvin4 2,15 0,77 0,95 1,03 0,77 0,32
Vjylkveeg1 2,23 0,49 0,36 1,26 0,60 1,06
Vjylkveeg2 2,28 0,91 1,16 0,71 0,57 0,37
VjylSvin1 3,10 0,33 0,24 0,32 0,55 1,47
VjylSvin2 2,17 1,54 0,68 1,19 0,27 0,15
VjylSvin4 2,54 0,66 0,85 0,78 0,71 0,46
Gns. 2,40 0,95 0,65 0,81 0,54 0,66

Kilde: Bojesen (2017).

4, Antal ansegninger

Udfra fordelingen af udvidelser og den afledte ammoniak emission er det mu-
ligt at sige noget om hvor mange der vil fa godkendt deres gnske om en ud-
videlse af produktionen. Det kan i den forbindelse anfgres at Miljgstyrelsen
har angivet at der de neermeste ar forventes 400 ansggninger pr. ar. | tabel 9
er der lavet en skansmaessig fordeling af ansggningerne da der ikke er stati-
stik der underbygge den pracise fordeling. Det vides dog at ca. 20% far en
godkendelse der omfatter staldteknologi og det vurderes at hovedparten af
alle ansggninger der er koblet til Natura 2000 ansggninger vil kraeve en stald-
teknologi. Resten hvor staldteknologi er et krav vil vaere store bedrifter.

Set frem mod 2025 vil antallet af ansggninger blive reduceret og med kun
halvt s& mange bedrifter vil der kun vere behov for omkring halvdelen af de
ansggninger der er i dag. Omvendt vil ansggningerne vere stgrre og mere
komplekse da de kan omfatte flere eiendomme i samme ansggning.
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Tabel 9. Grov vurdering af fordeling af ansggninger pr. ar.

Ansggninger pr. ar Andel af Produktion (DE/ar) Andel af
ansggninger (%) dyreenheder (%)

Total applications 400

Ansggninger imgdekommet 320 100 94.000 100
294 DE/ansgg.

Stald, fodring og lager 249 78 73.320 78
294 DE/ansgg.

Stald teknologi 71 22 20.680 22
294 DE/ansgg.

Ansggninger §12 200 63 70.000 75

(over 250 DE) (400 DE/ans@g.)

Ansggninger §11 120 37 24.000 25

(75 - 250 DE) (200 DE/ans@g)

General NHS3 krav (BAT) (272) (85) 84.000 89
304 DE/ansgg

Yderligere Nature 2000 krav (48) (15) 10.000 11

210 DE/ansg@g

Source: Mikkelsen and Albrektsen (2017) og egne beregninger.
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Appendiks 3.Deposition af kvcelstof i Danmark
og cendringer ved mindre justeringer af danske
ammoniakemissioner

De beregnede totale N-depositioner (summen af vad- og tardepositionen) er
for arene 2007 til 2015 og er udfart med luftforureningsmodellen kaldet
DEHM (se beskrivelse herunder). For Danmark er depositionen beregnet i et
5,6 km x 5,6 km gitter.

Depositionen til et gittercelle er bl.a. beregnet pa basis af fordelingen af over-
fladetyper i cellen.

| figur A3.1 er vist den arlige middeldeposition og i figur 1b er vist middel-
endringen i depositionen ved en a&ndring pa 15 % af danske NHs-emissioner.
Det ses fx, at der centralt i Himmeland i arligt i gennemsnit deponeres op til
14-16 kg-N/ha. Ved en reduktion af NHs-emissionen pa 15 % mindskes de-
positionen i gennemsnit her med ca. 1 kg-N/ha svarende ti 6-7 %.

Figur A3.1. Middelveerdi for arlig total N-deposition (kg/ha) for arene 2007-2015; 1b: Middelveerdi for arlig eendring/reduktion af
total N-deposition ved 15 % aendring/reduktion af danske NHs-emisioner for arene 2007-2015.

DEHM

Luftforureningsmodellen DEHM (Dansk Eulersk Hemisfaerisk Model) bereg-
ner luftkoncentrationer og depositioner er en Eulersk model, hvor emission,
luftbaren transport, kemisk omsaetning og afsaetning af luftforurening bereg-
nes i et tredimensionelt net af gitterceller. Beregningerne af deposition for
Danmark foretages med en geografisk oplgsning pa 5,6 km x 5,6 km, og er
vertikalt opdelt i 29 lag af gitterceller.

Beregningerne er udfgrt med meteorologiske data fra den meteorologiske
model kaldet MM5 (Grell et al. 1995). Til modelberegningerne anvendes nati-
onale emissions-opgerelser pd 17 km x 17 km for hele Europa (Hertel et al.
2002) og er baseret pa EMEP’s emissionsopggrelser pd 50 km x 50 km, en de-
taljeret opgerelse pa 17 km x 17 km for EU’s landomrade og en detaljeret op-
gerelse for Danmark pa 5,6 km x 5,6 km (se fx Ellerman et al. 2016). Emissi-
onsopggrelserne omfatter desuden udslip fra skibstrafik udarbejdet af EMEP.
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Beregninger for arene 2007-15 er udfgrt i forbindelse med de arlige NOVANA
rapporteringer (fx Ellerman et al. 2016), hvor de danske nationale emissioner
er udarbejdet af DCE (fx Nielsen et al. 2015). EMEP’s (EMEP) internationale
opgerelse omfatter bade landbaserede kilder og skibstrafik. Emissioner fra
skibstrafik i de danske farvande er baseret p& danske skibsemissionsopgarel-
ser, som er udarbejdet pa basis af en tidligere emissionsopggrelse med geo-
grafisk oplgsning pa 1 km x 1 km (Olesen et al. 2009).
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Appendiks 4. Depositionskurver for ammoniak

Depositionskurver anvendes til estimering af deposition (afsetning) af ammo-
niak til naturomrader ner stalde og lager med ammoniakemission. Depositi-
onskurver anvendes i Miljgstyrelsens IT-ansggningssystem Husdyrgodken-
delse.dk. Systemet anvendes af konsulenter og myndighederne i forbindelse
med godkendelser af husdyrbrug. Konstruktionen og anvendelsen af kurverne
er beskrevet i i detaljer i Geels et al. (2006) og Laftram (2010). | det fglgende
beskrives principperne bag metoden for konstruktion og anvendelse af deposi-
tionskurverne.

Med brug af kurverne (og andre oplysninger) kan man estimere den arlige
terdeposition af ammoniak i afstandene ud til 4000 m fra husdyrbrug. Meto-
den i IT-systemet indeholder 12 kombinationer af 3 typer oplande og 4 typer
naturomrader samt hgjder for staldafkast. Oplandene er ringe vegetation,
landbrugareal (mark) og skov. Naturomraderne er vandomrader, blandet na-
tur, mellem krat og skov. Til konstruktionen er anvendt typiske danske for-
hold i relation til meteorologi. Kurverne kan korrigeres i forhold til lokale
vindhastigheder og hyppighed af vindretninger.

I naerveerende udredning anvendes dog kun landbrugsareal som opland
(konservativt i forhold til naturomraderne), og som naturtyper er anvendt
blandet natur, mellem krat og skov. Der er ikke anvendt korrektion for lokal
vindhastighed.

Depositionsmodellen OML-DEP

Til konstruktionen af depositionskurverne er anvendt lokalskalamodellen
OML-DEP (Operationel meteorologisk luftkvalitetsmodel til ammoniak de-
position), som er en del af modelsystemet DAMOS (Danish Ammonia Model-
ling System). DAMOS (Geels et al. 2012) bygger pa en kobling mellem regio-
nalskala-modellen DEHM (Christensen 1997) og lokalskalamodellen OML-
DEP (Sommer et al. 2009), som igen bygger pa OML-modellen (Olesen et al,
2007). Alle modeller er udviklet ved Institut for Miljgvidenskab, AU. En de-
taljeret beskrivelse af DAMOS kan findes i Fokuspunkt om lokal-skala bereg-
ninger i NOVANA (Ellermann et al. 2006). Systemet anvendes bl.a. i NO-
VANA rapporteringen af deposition af ammoniak til danske naturomrader
(fx Ellerman et al. 2016).

OML-DEP er valideret blandt andet i forbindelse med forskningsprojekter un-
der VMP Il1, hvor der er udfgrt feltmalinger omkring en husdyrproduktion
(Lafstrgm og Andersen 2007, Sommer et al. 2009). Derudover er DAMOS sy-
stemet valideret ved sammenligning med malte ammoniak koncentrationer
ved flere naturomrader i NOVANA rapporten for 2011 (Ellermann et al. 2012).

Konstruktion af depositionskurver

Til konstruktion af depositionskurverne er anvendt meteorologiske data fra
den meteorologiske model MM5v3 (Grell et al. 1995). Aret 2005 er anvendt,
idet depositionen her svarer til gennemsnittet for en undersggt 10 arsperiode
(Geels et al. 2006).
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Figur A4.1. Den arlige deposi-
tion af ammoniak i en 30° sektor
ved konstant vindretning. Oplan-
det er landbrugsareal. Depositio-
nerne er middelveerdi for sekto-
ren i den pa geeldende afstand
fra kilden per arligt udsendt kg
NHs-N. Bemeerk, den logaritmi-
ske skala for afsaetningen.
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OML-DEP er anvendt pa et 4 km x 4 km omrade. Pa randen af omradet an-
vendes DEHM beregner af koncentration af ammoniak for hver time i bereg-
ningsperioden (ar 2005). Beregningerne udferes for en kilde placeret midt pa
den vestlige pa kant af OML-domenet, og vindretningen holdes konstant fra
vest i hele aret. Der beregnes med og uden emission fra kilden, og forskellen
er kildens bidrag til deposition. Depositionen normeres i forhold til kildens
emissionsstyrke (kg NH3-N/ar), og dermed bliver enheden for den arlige de-
position i depositionskurverne kg-N/ha/kg-N.

Den beregnede afsetning gleeder kun for vertikal transport til 'vandrette’
overflader. Det betyder, at de sdkaldte randeffekter i skovbryn ikke er hand-
teret, idet der i vindsiden af en skov sker en vandret transport ind i vegetati-
onen i de farste maske 50 m. Der kan her vare en lokalt hgjere afsatning.

Anvendelse af depositionskurverne, D(L)

Depositionen/afsatningen (A) til et naturomrade beregnes saledes:

VF
A(L)=E-D(L)-—-VK
(L) L) Too

Hvor fglgende parametre indgar

A: den arlige afseetning [kg N/ha/ar]

e E:emissionen fra stald/lager [kg N/ar]

L: afstand fra kilde til naturomréade [m]

D: standard afsaetning i afstanden L for den relevante kombination af op-
land og naturomrade [kg N/ha/ar pr. kg N/Zar emitteret], de sakaldte de-
positionskurver.

e VF: Vindfrekvens i vindsektor (30°) mod naturomrade [%]

e VK: vindkorrektion, som afhanger af middelvindhastighed i relevant
vindsektor.

Depositionskurverne , D(L) for de tre naturomrader ses i figur A4.1.
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Korrektion for vindfrekvens og middelvindhastighed i det aktuelle lokalomrade
baseres pa data fra Danmarks Meteorologiske Institut for forskellige omrader.
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Appendiks 5. Rumlig og tidslig modellering af
vegetationen pd sure overdrev

Sammensatningen af plantesamfund og deres &ndring over tid afthaenger af
abiotiske faktorer som jordbund, klima, forstyrrelse etc., og ofte som et forsinket
respons pa aendringer af disse faktorer (fx Svenning og Sandel 2013). | en empi-
risk modellering af plantesamfundsdynamik er det vigtigt at have adgang til
gode tidsseriedata af planteabundans og de vigtigste gkologiske og miljgmaes-
sige pavirkningsfaktorer (Damgaard og Weiner 2017). Nogle af pavirkningsfak-
torerne kan have bade direkte og indirekte effekter pa vegetationen, og det er
da ofte en fordel at modeller hele gkosystemet ved hjeelp af strukturelle lig-
ningsmodeller (SEM) (Grace et al. 2010, Lykke et al. 2015). Generelt er det ikke
muligt vha. en SEM at bevise hypotetiske kausale ssmmenhange, men derimod
er det muligt at teste om udvalgte kausalle ssmmenhange understgttes af data.
For at demonstrerer kausale sammenhange er som regel ngdvendigt at mani-
pulere systemet og observere om andringer rent faktisk forlgber som praedik-
teret i den fittede SEM (Granger 1969, Pearl 2009).

| dette studie er den rumlige og tidslige variation mellem forskellige omrader
med sur overdrevs modelleret vha. latente variable i en Bayesiansk hierarkisk
SEM (Damgaard In prep. ). Centralt | denne metode er at vegetationen pa de
sure overdrev er opdelt i forskellige komplementare typer som er modeleret
samtidigt ved deres felles posteriori fordeling (Damgaard 2015, Damgaard et
al. 2017). Vegetationen pa de sure overdrev er i dette studie opdelt i grees,
andre graminoider, dvaergbuske, samt andre urter. Eventuel tilgroning med
fanerofytter (treeer og buske) er sdledes ikke medtaget i de praesenterede mo-
delberegninger i det de anvendte deekningsgradsdata ikke er velegnede til at
beskrive tilgroningsprocessen med traeer og buske. De udvalgte faktorer som
antages at pavirke vegetationen pa sure overdrev er: jordbund, pH, kvalstof-
deposition, nedbgr, og graesning. Derudover undersgges det om kveelstofde-
position kan have en indirekte effekt ved eventuelt at forsure jordbunden.

Foruden de udvalgte pavirkningsfaktorer, vil der veaere andre faktorer som vil
pavirke vegetationen pa sure overdrev; af de maske vasentligste kan man
navne andre plejetiltag end graesning samt hydrologi. Men da vi desveerre ikke
har gode data for disse faktorer vil de ikke indga direkte i modellen. | stedet vil
det blive undersggt om den regionale geografiske variation kan forklare noget
af den rumlige variation. Det vil da vaere muligt at man kunne opstille nye hy-
poteser vedrarende mulige pavirkningsfaktorer baseret pa en sadan opsplit-
ning af den regionale geografiske variation (Ovaskainen et al. 2016).

Materialer og metode

Sure overdrev

Den del af dansk overdrevsvegetation (inklusive graeshede), som er ekstensivt
drevet og vokser pa mere eller mindre sur bund, og som danner sammenhan-
gende vegetation domineret af flerarige arter, herunder krat eller buske. Ty-
pen omfatter succesionstrin af heder, hvor bglget bunke dominerer - dog eks-
klusiv omrader praeget af dveergbuske. Typen rummer talrige undertyper
(bl.a. katteskaeg-, hvene/svingel- og sand-star- dominerede typer) og skal op-
fattes ganske bredt, idet der dog skal have varet kontinuitet i forholdene i en
arrekke. Med ekstensivt drevet menes her, at florasammensaetningen ikke er



forarmet grundet overgraesning, tilgroning, ggdskning, spregjtning eller om-
leegning (Nygaard et al. 2016).

Vegetationstyper

Vegetationen pa de sure overdrev er i dette studie opdelt i grees (arter af grees-
familien), andre graminoider (arter af halvgraes- og siv familien), dvaergbuske
(arter af lyngfamilien), samt andre urter (tokimbladede planter undtaget lyng-
familien og fanerofytter).

Indsamlingsdesign

Hierarkiske tidsserie data fra 105 omrader, hvor der var adskillige pravefelter
med vegetationstypen sure overdrev (EU habitattype 6230), ifglge klassifice-
ringssystemet anvendt i EU’s habitatdirektivet (EU 2003, Nygaard et al. 2009),
og som er blevet besggt mindst tre gange i perioden fra 2007 til 2014 (Fig. 1).
Inklusiv genindsamlinger over arene er i alt 3444 prgvefelter med daeknings-
gradsdata anvendti analysen. De tilfeeldig udlagte pravefelter blev genbesggt
med GPS-usikkerhed (< 10 meter). De anvendte data er en del af de vegetati-
onsdata som er indsamlet i NOVANA overvagningsprogrammet (Nielsen et
al. 2012, Nygaard et al. 2016).

Indsamlede data

Dcekningsgrad

Abundansen af de forskellige vegetationstyper blev kvantificeret vha. pin-po-
int metoden (Lindquist 1931, Levy og Madden 1933, Damgaard 2009), som
var indsamlet i en kvadratisk ramme (50 cm X 50 cm) med 16 krydspunkter
med indbyrdes afstande p& 10 cm (Nielsen et al. 2012). Ved hvert krydspunkt
blev arterne som ragrte en tynd pind noteret, hvilket senere muligger en ag-
gregering og deekningsgradsbestemmelse af hver af de fire vegetationstyper.

Kvcelstofdeposition

Kvelstofdeposition i hvert prgvefelt blev modelberegnet for hvert ar fra 2005
til 2014 (Ellermann et al. 2012). Omrédernes gennemsnitlige kvaelstofdeposi-
tion varierede mellem 5,7 kg N ha1 ar-! og 21,9 kg N hal ar-1, men en gennem-
snitlige deposition pa 12,87 kg N hat ar-L,

pH

Jordbundens pH blev malt i tilfeeldigt udvalgte pravefelter fra de gverste 5
cm af Jorden (fire indsamlinger blev blandet til en enkelt prgve). Jorden blev
siet gennem en 2mm si for at fjerne grus og stgrre plantemateriale, og pHkci
blev malt i en 1 M KCl-soil paste (1:1). Jordbundens malte pH varierede mel-
lem 2,7 og 7,5 med en gennemsnitlig pH pa 4,36.

Jordbund

Den preedikterede sammensetning af den gverste jordbund for hvert omrade
blev fundet vha. et rasterkort over danske jordbunde (Greve et al. 2007). Klas-
sificeringen af de forskellige jordbundstyper er 1: grovsandet jord, 2: finsan-
det jord, 3: grov lerblandet sandjord, 4: fin lerblandet sandjord, 5: gro sand-
blandet lerjord. The gennemsnitlige jordbundstype var 2,56.

73



Figur A5.1. Kort over de 105
oméader med sure overdrev. De
forskellige farver angiver de syv
geografiske gruperinger af de
forskellige omrader.
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Nedbgr

Omradernes gennemsnitlige arlige nedbgr i perioden fra 2001 til 2010 blev fun-
det med en rumlig oplgsning pa 10 km (DMI 2014). Den arlige nedbgrsmangde
varierede mellem 587 mm og 932 mm med et gennemsnit pa 736,1 mm.

Greesning

Tegn pé graesning blev observeret | hvert pravefelt hvert &r som en biner va-
riabel (tegn pa greesning = 1, ingen tegn pa graesning = 0). Den gennemsnitlige
graesning var 0,72.

Geogrdfiske regioner

De 105 omrader med sure overdrev blev farst grupperet | kvadratiske regio-
ner med siden 50 km. Denne gruppering blev derefter modificeret med at ag-
gregere nabogrupper med fa omrader til syv geografiske grupper som hver
indeholder mindst tre omrader (Fig. A5.1).

W /’7.’::;’

Strukturel ligningsmodel

De Indsamlede variable blev modelleret i en SEM som er opstillet pa bag-
grund af den eksisterende viden om de kausalle sammenhange mellem de
indsamlede faktorer og vegetationen pa sure overdrev (Fig. A5.2, fx Stevens
et al. 2004, Stevens et al. 2006, Damgaard et al. 2011).

Metoden til at fitte en SEM som angivet nedenfor til hierarkiske data er beskre-
vet detaljeret andetsteds (Damgaard et al. 2014, Damgaard 2015, Damgaard In
prep. ), og antages kendt inden laesning af falgende tekniske afsnit.



Figur A5.2. Skitse af den an-

vendte strukturelle ligningsmodel.

De sorte kasser indikerer latente
variabler og de gragnne ovaler in-
dikerer data.
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Strukturelle ligninger

De strukturelle ligninger bestar af et mix af malte data og latente variable som
maler den sande men ukendte middelvaerdi af de underliggende data (Fig. 2).
De latent variable er angivet med store bogstaver, data er angivet med sma
bogstaver, og model parametre er angivet med graeske bogstaver.

Den relative daekningsgrad af de fire vegetationstyper, s, i omrade i i det far-
ste ar (2007) og for alle de fglgende ar, y, hvor dekningsgraden blev malt er
modelleret ved latente variable, ... Derudover er de latent geografiske fak-
torer, samt den sande men ukendte middelveerdi af omradets kveelstofdepo-
sition, pH, og jordbund modelleret ved de latente variable &; , N;, R;, 5;, re-
spectively. Omradernes gennemsnitlige nedbgr er angivet med ;.

Den rumlige variation | relative deekningsgrad | det ferste ar (2007) modelle-
res ved,

logit(Qs,i,l) = .Bs + ﬁG,s G; + )BN,S N; + ﬁR,s R; + ﬁs,s S+ ﬁp,s Di +&ia (1)1

hvor den strukturelle usikkerhed af den rumlige variation i de logit-transfor-
merede relative dakningsgrader antages at veere normalfordelte,
ES__1~N(0, GS,S)-

Den arlige endring i de logit-transformerede relative deekningsgrader model-
leres ved,

logit(Qs,i,yZ) = logit(Qs,i,yl) + (yZ - yl) (as + Qg s G; + aN,s N; + aR,s R; +
As s Si + ap,s Pi + ag,s gi,y) + vV y2 - yl gs,i,y (2)1

hvor 2 — ¥1} er antallet af &r mellem successive indsamlinger i omrade i, G;
modellere graesning (ikke geografi som ovenfor | eq. 1), og den strukturelle
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usikkerhed af den tidslige variation i de logit-transformerede relative dak-
ningsgrader antages at veere normalfordelte, &;,,~N (0, o7 ).

Jordbundens pH blev modelleret ved,
Ri=vy +ynN;i+vsS;i+ &gy 3),

hvor den strukturelle usikkerhed antages at wvare normalfordelt,
eri~N(0, ogg).

De latente geografiske faktorer antages at komme fra en Gaussiansk proces,
G~N(0,1) (Haran 2011).

Madleligninger

De latent variable bliver knyttet til data vha. maleligninger. De observerede
pin-point deekningsdata af de fire vegetationstyper i omrade i, provefelt j og
ar 'y, qs;;, antages at veere Dirichlet - multinomial fordelt,
s,i,j,y~DM(Qs,6), med Qg ;, som den relative deekningsgrad af de fire ve-
getationstyper 5§ som maler den rumlige aggregering af de fire vegetationsty-
per pa en relative lille skala (inden for en pin-point ramme Damgaard 2015).

Den gennemsnitlige modelberegnede kvelstofdeposition i omrade i og ar vy,
n;,, antages at veere normalfordelt, n; ,~N(N;, ay), hvor gy maler den é&rlige
variation i den modelberegnede kvelstofdeposition.

Den maélte pH i omrade i og provefelt j, r; ;, antages at veere normalfordelt,
1;;~N(R;, 0r), hvor o méler omradernes interne variation.

Den forventede jordbundstype pd omréde i og pravefelt j, s; ;, antages at veere
normalfordelt, s; ;~N(S;, o5), hvor g, maler omradernes interne variation.

Estimering og statistisk interferens

Den opstillede SEM blev parameteriseret vha. Bayesianske numeriske meto-
der. Den samlede likelihoodfunktion blev fundet ved at gange alle de oven-
stdende simple betingede likelihoodfunktioner under anvendelse af en farste
ordens Markov antagelse (Clark 2007). Den feelles posterior fordeling af para-
metrene og de latente variable blev beregnet vha. Markov Chain Monte Carlo
(MCMC), Metropolis-Hastings, simulationer med 23.000 iterationer med en
“burn-in” periode pa 20.000 iterationer.

Prior fordelingen af alle parameter blev antaget at veere uniform fordelt, enten

som “improper priors”, eller i deres respective domane, undtagen standard

afvigelse parametre som antages at vere invers gamma fordelt,

(0,~1G(0.1,0.1). Prior fordelingen af alle latent variable som maler deeknings-
. - 1 1

gradsen antages at vaere uniform fordelt indenfor [4—, 1- E]’ hvor g er antal-

let af pinde i pin-point rammen (Damgaard 2012).

“Sampling chains” plots af alle parametre og latent variable blev inspiceret for
at undersgge deres “mixing property”. Derudover blev modellens generelle fit
vurderet ved at undersgge plots af parameternes marginale fordelinger samt
fordelingen af “deviance” (= —2log L(Y|0)). Effektiviteten af MCMC proce-
dure blev vurderet ved at fglge udviklingen i modelens “deviance”.



De observerede logit-transformerede dakningsgrader blev plottet mod de
forventede logit-transformerede daekningsgrader og eendringer af deeknings-
grader, som blev beregnet fra henholdsvis den rumlige og den tidslige proces,
vad at anvende middelvardierne for de latente variable og parametrene.

Statistisk interferens er baseret pa de estimerede marginalle posterior forde-
linger af parametrene. Standardiserede regressionskoefficienter (“path coeffi-
cients”) blev beregnet ved at gange de estimerede “partial regression coeffici-
ents” med standardafvigelsen af de afheengige latent variable.

Alle beregninger belev foretaget vha. Mathematica (Wolfram 2016).

Resultater og diskussion

Fitning af SEM

Da der er 105 omrader med hver adskillige felter som er blevet genindsamlet
og fitningen foregar ved numeriske MCMC metoder (Metropolis-Hastings al-
goritmen) er fitningen af modellen meget tidskraevende pga. de Dirichlet -
multinomial fordelte deekningsdata. Her vil derfor kun forelgbige resultater
for de estimerede gennemsnitlige effekter blive praesenteret og parametrenes
usikkerheder vil ikke blive rapporteret; men beregningerne vil fortseette i de
kommende maneder sdledes at mere robuste konklusioner vil kunne opnas
pa et senere tidspunkt.

Et parvis scatter plot af alle variable, angivet ved de 105 omraders middelvaer-
dier, er vist i Fig. A5.3. Plots af de observerede mod de forventede logit-trans-
formerede daekningsdata og eendring af deekning (Fig. A5.4) viser et mindre
acceptabelt fit af de rumlige data og et ringe fit af de tidslige data. Det er des-
veerre endnu for tidligt at konkludere om de darlige fit skyldes at modellen
ikke er anvendelig, eller fordi beregningerne ikke er kart l&enge nok.

Det mindre end acceptabele fit af de rumlige data kan skyldes kovariation
mellem parametrene (ikke vist), og specielt mellem de geografiske latente va-
riable og miljgvariablene. Dette problem kunne til dels elimineres ved at
fierne de geografiske latente variable fra modellen, men dette ville medfare
en underestimering af modelens usikkerhed og fare til en ikke velfunderet
bestemmelse af kausalle sammenhange. Det forventes at det darlige fit af de
tidslige data primeert skyldes at beregningerne ikke er kgrt la&enge nok.

De forelgbige resultaterne af SEM analysen er resumeret i Figur A5.5 ved de

standardiserede regressionskoefficienter. Det er dog for tidligt at konkludere
pa disse resultater idet det ikke er sikkert om modellen er fittet.
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Figur A5.3. Parvis scatter plot of
omradernes gennemsnitlige vaer-
dier.
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Figur A5.5. Standardiserede
regressionskoefficienter for de
rumlige effekter (A), og de tidslige
effekter (B).

=0

Anvendelse af den fittede SEM

I den opstillede SEM opdeles usikkerheden i méle- og procesusikkerhed, og
procesusikkerheden opdeles igen i den rumlige- og tidslige procesusikker-
hed. Hvis de tidslige processer kan fittes pa en acceptabel made vil modellen
kunne bruges til at opstille forudsigelser af udviklingen i vegetationen pa lo-
kale sure overdrev. Ved hjeelp af indsamlede data pa et lokalt surt overdrev
(ca. 40 felter ved brug af NOVANASs tekniske anvisninger) vil man mad stor
praecision kunne bestemme den nuverende status af det sure overdrev for de
miljgmaessige pavirkninger samt vegetationen. Med denne viden kan man nu
ved hjeelp af den fittede SEM lave kvantitative forudsigelser af den forventede
udvikling pa det lokale omrade. Derudover er det muligt at forudsige effekten
af forskellige plejetiltag pa vegetationen pa det lokale omrade.
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Appendiks 6. Geografiske analyser

Formal

Formalet er at udarbejde det geografiske grundlag for vurdering af virkninger
af ammoniakmodeller pa natur og miljg. Alle analyser er baseret pa data for
2015 og omfatter falgende beregninger: Lokalisering af stalde/lager for hus-

dyrejendomme

e Opggrelse af ammoniakfglsom natur indenfor 500 og indenfor 100 meter
fra husdyrejendomme

e med > 25 husdyrenheder (75 for elendomme med mink)

e Alternativ lokalisering af stald/lager med maximal mulig afstand fra ka-
tegori 1 natur og skov

e Alternativ lokalisering af stald/lager med maximal mulig afstand fra ka-
tegori 1 natur og skov samt kategori 2 og 3 natur.

Anvendte data

De anvendte dataseet er beskrevet i tabel A6.1.

Tabel A6.1. Anvendte datasaet

Datasaet

Beskrivelse

Anvendelse

Kilde

Gadningsregnska-
ber 2015

Informationer for i alt 84.143
husdyrbeseaetninger,

fordelt over 21.771
husdyrejendomme

(CHR numre) og

16.769

landbrugsbedrifter

(CVR numre)

Lokalisering af stald/lager for alle husdyrejen-
domme. Udtreek af informationer omkring:

e  XY-koordinat

e  CHR-nummer

e  CVR-nummer

e  Husdyrart
e Antal husdyrenheder
e  Staldtype

e Gadningstype
e  Normproduktion i Kg N

Miljg- og Fedevareministe-
riet, 2016

Det generelle land-
brugsregister 2015

Bedriftsspecifikke informationer

Identifikation af matrikler, som er ejet af be-
drifter

Miljg- og Fadevareministe-
riet, 2015a

Matrikelkort 2015

Afgreensning af matrikler

Kortleegning af matrikler, som er ejet af be-
drifter

Styrelsen for dataforsyning
og effektivitet, 2015

Markkort 2015

Afgreensning af marker, som der
blev sggt tilskud til i 2015. Omfat-
ter i alt 599.062 marker

Identifikation og kortleegning af marker som
er forvaltet af bedrifter

Miljg- og Fadevareministe-
riet, 2015b

Kort over ammoni-
akfglsom natur

Afgreensning af arealer som er ud-
peget som ammoniakfglsom na-
tur. Inddelt i:

e  Kategori 1 natur

e  Kategori 1 skov

e  Kategori 2 natur

e  Kategori 3 natur

Opgoerelse af ammoniakfglsom natur inden-
for 500 og 1000 meter fra starre husdyr-
ejendomme Modellering af alternativ lokali-
sering af stald /lager

Nationalt Center for Miljo
og Energi (DCE) Aarhus
Universitet, 2017

Topografisk data- | Kortlag over arealdeekke og areal-| Afgraensning af arealer omkring vandigb og| Styrelsen for dataforsyning
base anvendelse sger, hvor der ikke mé oprettes stalde og effektivitet, 2017a
(Kort10) 2017

Zonekort 2017 Kortlag over zoneinddeling. Om- | Afgraensning af arealer omkring by- og Styrelsen for dataforsyning

fatter byzone og sommerhuszone

sommerhuszoner, hvor der ikke ma opret-
tes stalde

og effektivitet, 2017b
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Figur A6.1. Anvendt metode til
beregning af ammoniakfalsom
natur indenfor 500 og 1000 meter
fra storre husdyrejendomme.
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Metode

Lokalisering af husdyrejendomme

Husdyrejendomme er defineret ved CHR nummeret fra det centrale husdyr-
register. Ggdningsregnskaberne for 2015 omfatter i alt 21.771 husdyrejen-
domme med i alt 84.143 enheder. En enhed er defineret ved en dyreart og
staldtype. En husdyrejendom kan séledes omfatte flere enheder. Hver hus-
dyrejendom er knyttet til en adresse og UTM-koordinat for lokaliseringen af
ejendommens stald/lager. UTM-koordinaten blev anvendt til at lokalisere
stald/lager for alle 21.771 husdyrejendomme.

Opggrelse af ammoniakfelsom natur indenfor 500 og 1000 meter fra
starre husdyrejendomme

Alle husdyrejendomme blev grupperet i starre ejendomme (>25 husdyrenhe-
der) og mindre ejendomme (<25 husdyrenheder). Ejendomme med mink blev
grupperet i eiendomme med over og under 75 husdyrenheder. Ejendomme
som omfatter bade mink og andre dyrarter, blev klassificeret som mink, hvis
mink udger over halvdelen af alle husdyrenheder pa ejendommen. Omkring
alle stgrre husdyrejendomme blev der lagt en buffer pa hhv. 500 og 1000 me-
ter. Denne buffer blev lagt over kortet over ammoniakfglsom natur. Arealet
indenfor 500 meter, 1000 meter og udenfor 1000 meter fra stgrre husdyrejen-
domme blev beregnet for kategori 1 natur, kategori 1 skov, kategori 2 natur
og kategori 3 natur. Metoden er illustreret i figur A6.1.

Ejendomme > 25 husdyrenheder
L ]

Afstand fra ejendomme
500 meter
1000 meter
Ammeoniakfelsom natur
indenfor 500 meter
Il indenfor 500 - 1000 meter
I udenfor 1000 meter

0 500 1.000 2.000 Meter

Alternativ lokalisering af stald/lager

Formalet med denne analyser er at modellere alternative lokaliseringer af
stald/lager for husdyrejendomme, séledes at disse ligger pa en leengst mulig
afstand fra ammoniakfglsom natur. Til analysen antages det, at en husdyr-
ejendoms stald/lager kan placeres indenfor ejendommens jord. Ejendom-
mens jord defineres som det areal, der ejes eller forvaltes af ejendommen. Til
afgraesning af ejendommens jord blev markkortet samt matrikelkortet an-
vendt. Markkortet indeholder for hvert markfelt information om hvilken be-
drift, defineret ved CVR nummeret, der forvalter marken. Ligeledes indehol-
der det generelle landbrugsregister en tabel, som knytter CVR numre sammen
med ejede matrikler. Disse matrikler kan genfindes i matrikelkortet. Ved at



Figur A6.2. lllustration af meto-
den til modellering af lokalisering
af stalde med maksimal afstand
til kategori 1 natur og skov. Et
kort over afstand fra kategori 1
natur og skov blev beregnet. Af-
standskortet blev lagt over kortet
over jord, som er ejet/forvaltet af
ejendommene. Indenfor hver
ejendom (skraverede felter) blev
det sted, som ligger leengst veek
fra kategori 1 natur og skov fun-
det (cirkler).

leegge marker og matrikler sammen blev jorden, som forvaltes eller ejes af
hver bedrift kortlagt.

Lokalisering af stalde er omfattet af en raekke regler (Miljgstyrelsen, 2017). Sa-
ledes ma nye stalde ikke placeres indenfor 50 meter fra by- og sommerhuszonen
og indenfor 100 meter fra sger over 100m?2 og fra dbne vandlgb. Disse afstands-
krav blev fulgt i analysen ved at anvende kortlag over sger og vandlgb fra
Kort10 samt zonekortet. Arealer indenfor 50 meter fra by- og sommerhuszonen
og indenfor 100 meter fra sger over 100m2 og fra dbne vandlgb blev fiernet fra
kortet over ejet/forvalte jord. Der er ogsa afstandskrav i forhold til vandforsy-
ningsanleeg, offentlig vej og privat faellesvej, levnedsmiddelvirksomhed, bebo-
else pad samme ejendom samt til naboskel. Da det ikke var muligt at skaffe de
ngdvendige kortdata blev disse krav undladt fra analysen. Da der er tale om
afstandskrav pd mellem 15 og 30 meter vurderes det dog at usikkerheden er
meget lille. Der kunne findes ejet/forvaltet jord for i alt 18.998 (87 %) af de hus-
dyrejendomme, som indgar i gedningsregnskaberne for 2015. Det endelige kort
indeholder saledes de arealer indenfor hvilke stalde kan placeres.

For at modellere alternative lokaliseringer for stald/lager blev der for hele
landet beregnet et kort over afstand fra ammoniakfglsom natur. Der blev be-
regnet to afstandskort, et for kategori 1 natur og skov og et for kategori 1 natur
og skov samt kategori 2 og 3 natur. Afstandskortene blev lagt over kortet over
kortet over arealer, som er ejet/forvaltet af husdyrejendommene. For hver
ejendom blev der fundet det sted, som bliver ejet/forvaltet af eiendommen og
som har den starste afstand til ammoniakfglsom natur. | figur A6.2 er meto-
den illustreret for to tilfeeldige ejendomme.

Il Kategori 1 natur og skov

Afstan;id til kategori 1 natur og skav
2]

— Lav

Nuvzerende lokalisering af stalden
4  Ejendom A
4 FEjendom B
Tilherende jord
5 Ejendom A
77 Ejendom B
Alternativ lokalisering af stalden
@ EjendomA
® FEjendom B

0 250

500
1

1.000 Meter
[}

Resultater

Ammoniakfelsom natur indenfor 500 og 1000 meter fra sterre husdyr-
ejendomme

Tabel A6.2 viser resultater for arealet og arealandel af ammoniakfglsom natur
fra husdyrejendomme over 25 husdyrenheder (over 75 husdyrenheder for
mink). Resultaterne er vist for lokaliseringen af husdyrejendomme i 2015 samt
for alternativ lokalisering med maksimal mulig afstand fra kategori 1 natur
og skov og med maksimal mulig afstand fra kategori 1 natur og skov samt fra
kategori 2 og 3 natur.
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Tabel A6.2. Areal og arealandel af ammoniakfglsom natur indenfor 500 og 1000 meter for husdyrejendomme i 2015 og model-

leret alternativ lokalisering

86

Afstand
indenfor 500 m indenfor 1000 m udenfor 1000 m
ha Areal- ha Areal- | ha Areal-
andel andel andel
(%) (%) (%)
Lokalisering af Kategori 1 natur 2.559 2.52 13.172 | 12,95 88.512 87,05
ejendomme i 2015 Kategori 1 skov 497 2,53 3.285 | 16,72 16.354 83,28
Kategori 2 natur 2.596 5,37 12.311 | 25,48 35.999 74,52
Kategori 3 natur 10.145 11,49 40.245 | 45,58 48.055 54,42
lalt 15.796 6,12 69.012 | 26,76 188.919 73,24
Modelleret lokalisering Kategori 1 natur 381 0,38 3.612 3,55 98.071 96,45
med maks. afstand til Kategori 1 skov 49| 025 570 | 2,90 | 19.069| 97,10
kategori 1 natur og skov -
Kategori 2 natur 3.616 7,49 12.014 | 24,87 36.296 75,13
Kategori 3 natur 12.007 13,60 35.471 | 40,17 52.831 59,83
lalt 16.054 6,22 51.668 | 20,03 206.267 79,97
Modelleret lokalisering | Kategori 1 natur 564 0,55 5.582 | 5,49 96.102 94,51
fk“‘-'d maks. afstand ti|'< Kategori 1 skov 65 0,33 1.039 | 529| 18600| 94,71
tegori 1 nat
s il T LT 594 | 1,23 6.054 | 12,53 | 42.256 | 87,47
og kategori 2 og 3 natur
Kategori 3 natur 2.174 2,46 19.876 | 22,51 68.424 77,49
lalt 3.397 1,32 32.550 | 12,62 225.382 87,38
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Bilag 1. Bilag 1 arter for lys@ben natur truet af

for hej kvcelstofbelastning

Id Navn naturtype oOptEIIN optEIIR
6724 hunde-viol 2130 21 4.8
5689 klit-limurt 2130 1.0 6.1
3167 plettet kongepen 2130 1.0 5.8
7667 stor kransemos 2130 1.7 5.8
5862 var-spergel 2130 1.0 3.1
2727 engelsk visse 2140 1.6 3.6
2399 klokkelyng 2140 1.8 2.5
6557 mose-bglle 2140 1.2 4.9
320 sand-hjeelme 2140 15 4.9
1774 sandskeeg 2140 1.0 3.7
3054 smalbladet hageurt 2140 1.8 4.6
2021 fin bunke 2190 2.1 4.1
2735 klokke-ensian 2190 2.2 5.8
5511 sort skeene 2190 1.9 6.7
4594 vandaksslaegten 2190 1.0 4.7
4817 almindelig eg 4030 1.0 1.0
4573 baevreasp 4030 1.0 4.0
3855 blatop 4030 1.2 2.1
3288 ene 4030 2.0 3.7
2585 fare-svingel 4030 2.0 4.2
2730 farve-visse 4030 1.8 5.0
2729 haret visse 4030 1.0 3.4
974 hedelyng 4030 1.0 1.8
1281 hirse-star 4030 1.7 6.2
111 hveneslaegten 4030 1.0 1.0
1188 lyng-star 4030 1.0 9.0
4673 tormentil 4030 21 4.4
4814 vinter-eg 4030 1.0 5.5
841 bakke-stilkaks 6210 2.8 7.7
4719 hulkravet kodriver 6210 1.0 6.7
1416 stor knopurt 6210 3.5 7.4
1141 var-star 6210 25 7.5
4511 almindelig meelkeurt 6230 2.2 6.3
5629 eng-skeer 6410 1.4 6.4
7239 almindelig guldstjernemos 7230 2.9 6.1
2432 bredbladet kaeruld 7230 2.0 5.5
7535 kalk-vandtuemos 7230 29 7.7
3524 mygblomst 7230 2.7 7.3
7684 skorpionmosslaegten 7230 2.6 7.4
1226 trad-star 7230 3.3 6.3
1154 trindsteenglet star 7230 3.3 6.5
6837 tyk nervelgs 7230 23 7.5
4376 vibefedt 7230 1.0 5.5
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VURDERING AF VIRKNINGER PA NATUR OG MILJ@
AF FORSKELLIGE MODELLER FOR ANDRET
REGULERING AF AMMONIAKEMISSION

Rapporten indeholder en miljgkonsekvensvurdering af for-
skellige modeller for cendret regulering af ammoniakemis-
sion. Modellerne er opstillet af miljgstyrelsen. Vurderingen
er foretaget frem til 2035 med udgangspunkt i en baseline
baseret pad den seneste emissionsfremskrivning for dansk
ammoniak, den forventede strukturudvikling i landbruget
og udviklingen i udenlandske kvcelstofemissioner.
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