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Som borger vil jeg gerne benytte mig af muligheden for at komme med bemerkninger. Jeg faler, at
jeg har et ansvar i den henseende, fordi mit arbejde angdende lokaldeposition af ammoniak (uden
korrektionsfaktorer) danner udgangspunkt for de beregninger som prasenteres.

Jeg har bedt Skov- og Naturstyrelsen om en kopi af appendix 5, hvori det teoretiske og
beregningsmassige grundlag for kapitel 4.4.2 om spredning og deposition stir. Men i og med at jeg
ikke har f3et tilsendt et eksemplar gir jeg ud fra, at denne appendix endnu ikke er fierdig. Jeg vil
seiviolgelig gerne se den pd et senere tidspunkt og have mulighed for at kommentere den.

Jeg vil nu forsege at give nogle kommentarer pd basis af mit eksisterende kendskab. Jeg har desvaerre
kun haft tid til at lese kapitel 4.4 2. grundig igennem.

I'bilag 1 findes mere detaljerede kommentarer.

Nogle generelle bemzrkninger

Det er en meget god idé at komme med en vejledning tilvurdering af ammoniakeffekter pd lokalskala
i forbindelse med VVM-vurderinger og kapitel 5 godkendelser af intensive husdyrbrug. Amterne har
et stort behov for det. En god vejledning vil betyde at naturomriderne er bedre beskyttede end de er
idag.

Kvzlstofdeposition i Danmark fordrsages af ammoniak, kvalstofoxider og deres reaktionsprodukter.

Man kan skelne mellem faigende bidrag;

L. Deposition af ammoniak som stammer fra en lokal kilde, som er tattest ved, feks. den der skal
underseges i forbindelse med en VVM-vurdering.

- Deposition af ammoniak/ammonium fra andre lokale kilder

- Deposition af ammonak/ammonium (mest ammonium) fa andre danske kilder,

. Deposition af ammoniak/ammonium {mest ammonium} fra udenlandske kilder

Beposition af kvalstofoxider or reaktionsproduker fra lokale iilder {det er mest kvalstofoxider,
de har tkke en hgj tordepositionshastighed og af denne grund vil bidraget ikke vare szrligt stor,
med mindre det er meget t2t ved en vej med meget trafik}.

6. Deposition af kvalstofoxider og reaktionsprodukter fra andre danske kilder.

Depusition af kvalstofoxider ng resktionsprodukter fra udenlandske kilder
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« Under deposition forstds summen af ter- og vaddeposition.
s Storrelsesorden 20-25% af deposition af kveaistofoxider 1 Danmark (landomréadet) stammer fra
danske lokale og andre kilder.

For s& vidt jeg kan se behandles deposition fra den lokale kilde, som skal VVM-vurderes meget
udferlig, men om de andre depositionsformer siges meget lidt og de bidrager med gennemsnitlig ca.
13 kg N hat ar'. P4 s.14 star vurdering af baggrundsbelastningen med atmosfrerisk kvealstof
Vurderingen baseres primart pa det regionale belastningsniveau og husdyrttheden i naromradet.
Der stdr ikke noget om hvordan man ger det pd denne side. De andre former for deposition skal
behandles mere udferligt og der skal henvises til de modeller DMU-ATMI har udviklet pd det punkt,
inkl. dem som kan tage hensyn til den husdyrtztheden i omradet..

Jeg synes, at rapporten er meget lang og at proceduren er opdelt i for mange trin. Jeg vil foretrekke
en kortere rapport, ogsa fordi amterne ikke har si meget tid. Jeg vil ogsa forenkle proceduren, feks.
2 procedurer: én til at bestemme om kilden skal tages 1 betragtning og den anden for at beregne
depositionen og dens effekter.

Andre bemarkninger

Emissionsfaktorer _
s. 20-32: For sd vidt jeg kan bedomme er der anvendt lidt forzldede emissionfaktorer for ammoniak.

Omrddet, som afgreenses i forste omgang

s. 23.: Ved den forste afgreensning af det muligt bersrte omrade tages kun pa landbrugsbedrifter i
betragtning, som kan bidrage til deposition i naturomrader med mere end 1 kg N ha' &' Jeg synes
(men det stir maske andetsteds), at denne taerskel skal (videnskabelig og politisk) begrundes her i
rapporten. Jeg ved, at VVM-vurderingen kun omhandler én bedrift, men praksis er, at der kan vare
flere bedrifter 1 nzrheden af samme naturomrade Er der 3 bedrifter, sa vil afgrensningen faktisk
gelde for en deposition pd 3 kg N ha™ 4" og det er maske hdt for meget nar tilegrenserne for de
mest folsomme naturomrader ligger i nzerheden af 5-10 kg N ha™

Modeller til beregning af terdepostion til skove

8. 32-42: | sprednings- og depositionsmodeller (ogsd for ammoniak) bliver man nedt til at lave nogle
forenklinger. Det er dels, fordi man ikke kan beskrive alt i detaljer og dels fordi man ganske enkelt
ikke har oplysninger nok om bestemte fenomener. Der er isar et problem med terdeposition i
forbindelse med ruhedsovergange, feks. mellem landbrugsomrider og skove. S$3 wil
tgrdepositionshastigheden  for skove generelt vare starre en  tordepositionshastigheden i
landbrugsomrider eller pd heder. Men der sker meget mere ved overgange mellem ot
iandbrugsomrade og  en skov {se bilag 2). Ingen af de sksisterende modeller kan beskrive denne
siuation goat.

De e s sterende modetler underestimerer Vﬁréep@sgzm af ammoniak €l skove (s#r radgran) med
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Her 1 rapporten bliver en ny metode prasenteret til beregning af tordeposition til bla. skove
udformet af Jesper Bak. Denne metode er beskrevet i Appendix 35, som formodentlig ikke kunne
komme med til haringen. Der nzvnes pa s. 33 bla. at “den mulige deposition er endvidere foraget
for at tage hejde for, at blandingslagets tykkelse primart bestemmes af oplandet”. p 5.36 nevnes
feks. en faktor 2,3. Jeg forstar ikke hvad der menes med dette og uden Appendix 5 kan jeg ikke lose
denne gide. En faktor 2.3 forogelse forekommer mig ret stor og en sd stor en faktor vil krzve en
meget omhyggelig dokumentation. Der skal feks. tages heje for, at nar terdepositionshastigheden
fordobles, si fordobles tordepositionen ikke, men tiltager med kun feks. 50%. Dette skyldes at
ammeoniakkoncentrationerne i det laveste lag i atmosferen bliver lavere netop pa grund af den heje
terdepositionshastighed (laget bliver “udtemt™). Endvidere er det ikke helt tydeligt for mig om der
sd er massebevarelse | modelien og det er et normalt krav (nér der massebalancen passer gxlder, at
der ikke mister stof, eller at der ikke genereres stof under transporten: emission = akkumuleret
deposition op til en nedstrems afstand + den horisontale flux ved samme afstand., denne relation skal
gelde for alle afstande fra kilden).

Jeg wvivler ikke pé, at den nye metode vil give tordepositioner, som er i overensstemmelse med de
tardepositioner, som er estimeret pga. forskellen mellem gennemdryp i skove (den mangde som
falder ned i en tragt nir nedber med ammoniak/ammonium skylder nélene/bladene ren) og
vaddeposition udenfor skove (ammoniak/ammonium, som kommer ned med nedber alene) Men set
lyset af, hvor indviklet problemet er, og udfra opfinderens faglige baggrund, betragter jeg det som
usandsynligt at de problemer med at modellere terdeposition til skove inkl. ruhedsovergange nu
skulle varet last. Det vil formodentlig heller ikke kunne sandsynliggeres ved hjzlp af malinger, eller
processtudier, at den med denne model beregnede mangde ammoniakdeposition virkelig stammer fra
den kilde, som skal VVM-vurderes.

Andre anbefalede modeller

s. 68/69. Det nzvnes, at der findes et hollandsk modelsystem ABS-GIS, som indeholder information
kilder med en ret hej oplosning (25 m), en spredningsmodel (OPS) og information om tlegranser.
og anvendes ved integreret vurdering. Det beskrives, at systemet evt. kan anvendes | Danmark.
Denne bemarkning er jeg enig i og jeg synes, at det er en god 1de at 2 sddan et system. Men der
findes allerede et lignende system i Danmark, som er udviklet af DMU-SYS og DMU-ATMI og
som er blevet afpravet for Vejle Amt (se bilag 3). Jeg synes, at dette system skal anvendes. Det
eneste som endnu mangler i systemet er talegraznser.

Hvad nu’?

Vier sa havnet | en vanskelig situation hvor der er en ny modal og hvor der er gamle modeller Den
nye model vil nok ikke kunne leve op il de kvalitetskrav man aormali stiller 1! stmosferiske
predrings- og depositionsmodeiler. De gamle modeller opfyider kvalitetskravene, men kan ikke

eskrive tardeposition 1l skove (men kan godt anvendes til naturomrider med lav vegetation).
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NDEP2 opdateres si snart modelkersierne med TREND-modellen med de nye mere detaljerede
emissionsopgorelser er ferdige. Om muligt gives brugeren mulighed for at velge meteorologiske
data fra forskellige stationer. Men det kreever en del arbejde, fordi modellerne kan kun bruge
meteorologiske data som er afledt fra de malte meteorologiske data. Og disse data skal laves
forst. Jeg synes, at det is@r er nodvendigt at der kommer data for Bornhoim.

 Der laves en korsel for den varst tenkelige situation med de virkelige meteorologiske forhold for
en ti-ars periode. Der giver den verst tenkelige situation for hver vindretning. Der laves evt
_separate kersler for emissioner fra stald+lager og for emissioner efter udbringning (se bilag 1 for
en nzrmere forklaring). Det skal bemarkes, at jeg allerede har lavet disse modelberegninger for
stald-+lager.

¢ Modeller og/eller modelresultatene stilles til ridighed i en form brugerne onsker. Jeg har i evrigt i
sin tid selv skrevet et kapitel om spredning og deposition for den rapport jeg nu kommenterer.
Heri anvendes modellen NDEP2 til depositionsberegninger. Hvis kapitlet evt. helt eller delvist
skal bruges, skal det nok udvides lidt.

¢ Resultaterne af modelberegningerne sammenlignes med den terdeposition af kvalstofforbindelser
(ogsi for kvalstofoxider), som afledes fra gernemdrypsmalinger for skove med forskellige
traearter og frilandsmalinger af nedber. Der skal afledes sikkerhedsfaktorer for forskellige
treearter, dvs. forhold mellem malte og modellerede depositioner for forskellige
kvalstofforbindelser. Den modellerede lokale og baggrundsdeposition skal multipliceres med
disse sikkerhedsfaktorer for at fi den deposition, som skal tages med 1 VVM-vurderingen. Selvom
man s kun delvist ved hvilke kilder forirsager depositionen, kan men alligevel beskytte skoven.

Det sveere valg

Det kan vzre svart for en styrelse at bestemme hvilke modeller er bedst og skal anvendes. Det
krever nemlig en faglig indsigt, som man ikke rimeligvis kan forvente en styrelse har. Heldigvis
findes der rimelig objektive videnskabelige bedemmelsesmetoder, som kan hjzlpe i dette dilemma.
Ved bedemmelsen vegter man veardien af en forskers arbejde med antallet af artikler i internationale
videnskabelige tidsskrifter angdende det pdgaldende emne, eller antallet gange forskerens artikler i
internationale videnskabelige tidsskrifter er blevet citeret. Begrundelsen for metoden er bl.a., at man
si ikke selv behover at bedgmme kvaliteten af forskningen, men kan overlade det til de eksperter,
som bedemmer artiklerne.. Jeg har veret s& fi at hjzlpe Skov- og Naturstyrelsen lidt pd vej (bilag
4). o

[ Danmark findes ikke andre eksperter i modellering af lokaldeposition af ammoniak. Men der findes
forskere i Holland, England og Frankrig, som arbejder med dette emne.

Lokal modellering

Amteme har et stort behov for at kunne modellere den lokale kvaistofdeposition for at studere
affekterne  af  fere kilder Denpe modellering  kan  mlpe  ved udformping al en
naturbeskytielsespolitik. Til dette formal vil GIS-systemet, som er anvendt 1 Vefle Ami, kunne
videreudvikies. Desuden er der behov for udvikling :ﬂ progr ammw»e;ﬁeémﬂwez’ saledes, at amterne
kan beregne ammoniakemissioner pi ca. 100x100 m” skala ud fra landbrugsdatabaser GIS-systemet
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er villige til at komme med et bidrag. Nir amterne har lavet deres detaljerede emissionsopgerelser vil
DMU med fordel kunne anvende dem til modellering pa national plan.

Bufferzoner

Det kan vere formalistjenlig at lave nogle evelser vedrerende bufferzoner med et godt modelverkte,

for at se hvilke enkelte kilder bidrager mest, men kun i begrenset omfang (f eks. i neerheden af serlig

folsomme skoystemer). Grundene til det er folgende:

+ Baggrundsdepositionen (fra flerne kilder) er allerede stor.

o Landbruget har allerede forpligtet sig at anvende udbringningsmetoder, som begraenser
ammoniakudslip betydeligt.

s Det vil vaere svaert at flytte allerede eksisterende stalde og lagre.

Andet nyttigt

Det kan vere nyttigt med nogle genereile tiltag for at begranse kvalstofdeposition til folsomme
naturomrider, men der er ogsid andre muligheder. Problemstillingen kunne feks. lyde: Hvis nu vi
havde 100 millioner kr., hvordan kunne man anvende dem optimal for at begrense
kvalstofdeposition eller miljggener generelt mest muligt? En sddan gvelse vil kreve et nyt stykke
modelvarktej, men der findes allerede mange modelstumper, som kan anvendes. Det er nok bedre at
betragte miljogener generelt, for at undgd at man ved at reducere den ene gene, oger den anden. I
sddant et stykke modelvaerktej vil feks. kunne indgd: ammoniakemission, emission af lattergas,
ernission af methan, emission af lugt, dyrevelferd, energiforbrug, nitratudvaskning, fosfortilfprsel,
gkonomi pé bedriftsniveau, spredning, deposition og effekter osv.

Jeg er villig til at hjzlpe til, siledes at vejledningen kan blive ferdig hurtigst muligt. Jeg er pa ferie
indtil den 17. august, men min sekretzr (tif. 46 30 11 70) ved hvordan jeg muligvis kan nds. Jeg
leser maske ogsé mun e-mail en gang om ugen.

Med venlig hilsen,

(;" i /1 f{ﬂf\ .
U f"{f“g
Willem A H. Asm

Assensvej 6

4000 Roskilde

tf 46 323903

e-mail asman(@inet.un.dk



Bilag 1. Detaljerede bemarkninger

s.33. Ammoniakemissioner efter udbringning af godning pa marker athenger bl.a. af temperaturen og
turbulensen. Selve spredningen (vertikal og horisontal) og terdepositionshastigheden for ammoniak
afhanger ogsd af turbulensen. Denne athengighed af samme parameter resulterer i, at nir det det
bleeser meget, er emissionen stor, terdepositionshastigheden bliver ogsi starre, samt
vindhastigheden og spredningen. Dette betyder at der er mindre lokaldeposition i dette tilfzlde.
Omvendt vil der vare mere lokaldeposition nér vindhastigheden er lav. Modellen NH3PPOINT2 for
lokal transport og deposition af ammoniak tager hgjde for det (10 irs meteorologi for april mined),
Denne athzngighed bevirker, at terdepositionen t&t ved kilden er ca. en faktor 2 lavere end ved
samme emission fra stalde, hvor der antages, at emissionen ikke varierer med tiden.

s.33. For hegjdepositions scenariet er der taget en ruhedshejde pd 1,4 m. Det svarer til en skov (som
deekker hele omradet inklusiv det omrade hvor kilden ligger i), som er 14 m hej. Der blev bedt om
beregninger med en kildehojde pa 5 m. Da vindhastigheden ikke er velbesternt i S m hejde i en skov
(den bliver 1 modellerne 0 ved en hgjde af ca. 70% af treetophejden (=zero plane displacement)), har
jeg valgt at legge den ca. 5 m over skoven. Det er godt nok hvis man er interesseret i at beregne en
ret god hej terdeposition, men situationen er lidt kunstig. I virkeligheden ligger kilden i et
landbrugsomride og er 5 m hej. I nogen afstand fra kilden begynder skoven med trztoppe pa ca. 14
m, dvs. de ligger ca. 10 m hgjere en kildens hejde og koncentrationerne vil af denne grund
formodenlig vre lavere end beregnet for den lidt kunstige situation. Det der er afgerende for
deposition til skoven er kildehgjden i forhold til tretophejden.

s.34. Jeg har forsegt at regne omridet med > 1 kg ha &r”' deposition i figure S1f2 efter og er
kommet til den konklusion, at kurven pd s. 34 1 hvert fald er pa den sikre side. S& det er fint.
Teksten pa x-aksen skal nok veere kg N 4r™"

$.35. Der henvises til figurer S2k1-2 og S2k3-4. Dem kan jeg ikke se. Har de maske fiet et andet
nummer? Jeg forstar ikke helt hvor den faktor 0,12 kommer fra.

s.35 Tabel 52t1. Horns rev ligger pd Nordseen og er af denne grund ikke sarlig relevant. Det skal
bemarkes, at det ikke er kun landbrugsomrider, hvor vindretningen er pavirket af de lokale forhold.
Det geelder ogsd for meteorologiske stationer. Normalt vil man stille en atmosfierisk transport- og
depositionsmodel til radighed, hvor brugeren kan valge mellem meteorologiske data for forskellige
stationer {som sd i modellen bliver korrigeret for, at ruheden i landbrugsomrider er anderledes end
pé meteorologiske stationer). Set 1 lyset af usikkerheden i modelberegninger og tilegrenser er denne
fremgangsmade rimelig. Denne fremgangsmade anvendes ogsé i Holland. Det krever selvialgelig, at
man har de fornadne meteorologiske data ul radighed. Jeg anser det for unedvendigt at anvende
WASP medmindre der er tale om en speciel situation, hvor der er store hajdeforskelle 1 terrmnet. Det
skal bemamrkes, at WASP kun kan beskrive neuirale atmosfieriske forhold og kke Feks. sizbile
torhotd. Er det 1 gvnigt aldrig vindstille 1 tabel 52117

$.40. Dragers (1993) hedder Draaijers {1993}

s 68 Jeg tvivier pd at passive fuxmalinger kan anvendes 1zt ved kildemne, da betingelserne for
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Bilag 2. Bemarkninger vedrsrende deposition til skove

Vinden i sterre hejde (feks. 60 m) er upévirket af den lokale overfladeruhed. Dvs. man har ca. den

samme vindhastighed i denne hajde over landbrugs- og skovarealer. Gar man ned i hejde, si er der

forskelle. Et landbrugsomréde med afgroder i ca. 1-2 m hojde har en mindre ruhed end en skov, som

bestér af heje trazer. I forhold til landbrugsomrader vil der over en skov gzlde falgende:

» Turbulensen er storre.

» Den storre turbulens vil fore til en lavere vindhastighed over skoven (og dermed til en lidt sterre
koncentration og dermed til en hidt starre terdeposition).

¢ Den sterre turbulens vil fore til en storre tordepositionshastighed og dermed til en sterre
tardeposition.

* Den storre turbulens vil fare til en storre opblanding og dermed til en mindre deposition. Denne
effekt er storre end den forogelse p.g.a. den sterre terdepositionshastighed.

Men ovenstaende er faktisk en grov forenkling af virkeligheden. Nir kommer fra et
landbrugsomrade, meder en skov, bliver en del af ammoniak transporteret igennem den nederste del
af skoven, hvor der ikke er sd mange blade og ndle. En del af luften bliver presset op fordi det meder
en forhindring og der opstér ekstra hvirvier ved kanten.

Desuden optager skove ikke altid ammoniak, Malinger i et ndleskov i Ulborg skovdistrikt i Jylland
viser ret s& ofte en emission af ammoniak, som kan skyldes tilstedevaerelse af ammoniak i eller pa
nilene. Fznomenet optreeder ved lave ammoniakkoncentrationer og ved heje ammoniak~
koncentrationer og ret tert vejr {Andersen et al., 1999).

Der findes nogle modeller, som kan tage nogle af' de ovenstdende aspekter med. Ofte er situationen
saledes, at det ser ud til, at de tager de fleste aspekter med. Fordyber man sig lidt i modellerne , s
viser det sig ved nzrmere eftersyn, at der er gjort nogle bestemte antagelser, som ikke bliver
overholdt i praksis eller at man har mattet skenne sterrelsen af bestemte vigtige parametre.

Konklusionen er, at det er svart at modellere tordeposition af ammoniak til en skov i et
landbrugsomrade med vores nuvzrende viden, men man kan selvfolgelig udforme modeller, som kan
tage hensyn til flere aspekter end der er tilfeldet nu. Men det kraver megen tid (ca.2 ar).

Reference

Andersen, H' V., Hovmand, M F., Hummelshgj, P., Jensen, N.O. {1999) Measurements of ammonia
concentrations, fluxes and dry deposition velocities to a spruce forest 1991-1995. Atmospheric
Environment 33, 1367-1383,



Bilag 3.

Modelsystemet bestdr af en speciel version af programmet NH3POINT2, som indeholder
resultaterne fra modelkorsler for modellen DEPO1 med 10 ars meteorologi for Kastrup. Modellen er
en lokal sprednings- og depositionsmodel, som dekker et omrade pa ca. 140x140 km’ og har en
oplosning pd 100100 m® og dens resultater er i overensstemmelse med resultaterne fra OPS-
modellen. Modellen er blevet anvendt for Vejle Amt (Andersen et al., 2000) og modellen kerer nu
ogsa i et GIS-system. De fornadne emissioner beregnes udfra data fra landbrugsdatabaserne Bidrag
fra andre danske og udenlandske ammoniakkilder og fra danske og udenlandske kilder for
kvaelstofoxider beregnes ved hjzlp af TREND-modellen. OPS-modellen har fuldstzndig den samme
sprednings- og depositionssubroutiner, som TREND-modellen, men har en mere brugervenlig
interface. TREND-modellen anvendes af DMU-ATMI siden 1990 (Asman og van Jaarsveld, 1992).
TREND-modellen har i ovrigt ogsd kort med dansk meteorologi. TREND-modellen krever
emissionsdata med hgj oplesning, hvis depositionen skal modelleres med hej oplesning. Den nyeste
rumlig detaljerede emissionsopgerelse for ammoniak for Danmark er for 1989 (der findes en
emissionsopgerelse for 1996, hvor totalemissionen for amterne er opdateret; fordelingen indenfor
amterne er dog baseret pa fordelingen i 1989). Den nyeste rumlig detaljerede emissionsdata for
kvalstofoxider for Danmark er for dret 1985, Jeg tror, at nogle forskere pd DMU-SYS nu er i gang
med opdateringer af de detaljerede emissionsopgerelser og det vil vare oplagt at anvende
modelkorsler med disse emissionsopgerelser til beregning af baggrundsdeposition (inkl. alle andre
lokale kilder end den landbrugsbedrift som skal VVM-vurderes). Der mangler endnu information om
talegranser 1 modellen. '

ABS-GIS (og 1 evrigt ogsd det system DMU-ATMI og DMU-SYS har udvikiet) regner med
matricer, hvilket ger beregningerne meget hurtigere. OPS modellen anvendes ikke direkte i
beregningerne, men der anvendes matrice som er beregnet med OPS-modellen, som angiver bidraget
fra én rude til alie andre ruder i beregningssystemet. Det betyder automatisk at modellen regner med
en ens tordepositionshastighed for alle arealer {dvs. ogsa for skove). Det betyder, at man ikke kan
anvende den nye version af OPS-modellen, som skulle kunne tage hejde for rumiige forskelle 1
terdepositionshastighed, som foreslds i rapporten. Den nye version af OPS-modellen er i stand til at
anvende forskellige terdepositionshastigheder for forskellige arealer, men magter ikke at beskrive
ruhedsovergange. Det er dog en betingelse, at kilderne ligger langt vak fra det areal med den anden
terdepositionshastighed (Hans van Jaarsveld, RIVM, Holland, personlig meddelelse, 2001). Denne
betingelse er for det meste ikke opfyldt i tilfeldet af ammoniak.
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