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DCA — Nationalt Center for Fadevarer og Miljo
23. november 2015

Periodisering af effekten ved trinvis udfasning af normreduktionen

Peter Serensen og Christen Duus Borgesen, Institut for Agrookologi

NaturErhvervstyrelsen (NAER) har i mail af 13. november 2015 bedt DCA — Nationalt Center for
Fodevarer og Jordbrug om at redegore for periodisering af effekten ved en trinvis udfasning af
normreduktionen.

NAER har uddybet bestillingen pé folgende vis: "AU skriver i tilbagerulningsnotatet af 11. november
2015, at effekten i 2010/11 vil vaere ca. 12.600 tons N i rodzonen og ca. 3.600 tons i havmiljoet.

Tilbagerulningen af normreduktionen sker dog fra 2015/2016 og frem. Det er ikke besluttet om
tilbagerulningen skal ske ved 1/3, 2/3 eller 3/3; alternativt V2 og V2. Derfor kan der vaere flere
scenarier for tilbagerulningen. Derfor er der behov for at fa beregnet effekt (rodzone/havmilje) af:

1. en forste drs effekt i 2015/2016 ved tilbagerulning af 1/3 normreduktion, og ekonomisk
optimal godningstildeling’ fra 2016/2017; og effekterne de folgende ar frem til 2020/2021.

2. enforste drs effekt i 2015/2016 ved tilbagerulning af 2/3 normreduktion, og vkonomisk
optimal godningstildeling fra 2016/2017; og effekterne de folgende ar frem til 2020/2021.

3. en forste dars effekt i 2015/2016 ved tilbagerulning af 1/2 normreduktion, og ekonomisk
optimal godningstildeling fra 2016/2017; og effekterne de folgende ar frem til 2020/2021.”

Besvarelse

Effekten af tilfert N i pa N-udvaskningen fra rodzonen kan opdeles i en effekt, der fremkommer i
udvaskningsaret efter &ndringer i N tilfarslen, samt i en eftervirkningseffekt i de folgende ar.
Derudover vil der vaere en yderligere forsinkelse i transporten af N fra rodzonen og ud i vandmiljget.
Ved en eventuel kommende tilbagerulning af normreduktionen vil bade tidsforlgb for eftervirkning
og transport fra rodzone til vandmilje have betydning for, hvor hurtigt den ggede N-norm far en
effekt pa vandmiljget. Vi har i det folgende vurderet det tidsmeessige forlgb for udvaskning fra
rodzonen ved andret N norm baseret pA NLES4 modellens estimat (Kristensen et al., 2008),
kombineret med en model for omsaetningen af organisk stof i jorden set over en leengere tidsperiode
(Serensen og Bargesen, 2015). Efter aftale med NaturErhvervstyrelsen den 18. november 2015
indgar forsinkelsen fra rodzone til vandmiljo ikke i denne redeggrelse. Det skal bemeerkes, at den
efterspurgte periodisering ikke indgéar i virkemidlerne i baselinerapporten (Jensen et al., 2014) og
virkemiddelkataloget (Eriksen et al., 2014), hvor virkemiddeleffekter pd udvaskningen typisk




fremkommer over en lang &rrackke. Virkemidlerne angives som en samlet gennemsnitlig effekt, hvor
ar til r variationer er neutraliseret ved gennemsnitlige betragtninger.

NLES4 modellen er opstillet som en empirisk baseret model, hvor der indgar flere N-
responsfunktioner. Der er séledes en effekt af forste ars tildeling af mineralsk kveelstof i foraret (N i
handelsggdning og ammonium-N i husdyrgedning + fikseret N), en effekt af tildeling af mineralsk N
i efterdret, samt en effekt af det gennemsnitlige arlige N-niveau gennem de seneste fem éars tilforsel. I
beregningen af det gennemsnitlige N-niveau indgar total-N i handels- og husdyrgedning tilfert det
pageldende ar samt de seneste fire ar. Desuden indgér biologisk N-fiksering i samme periode.
Effekten af N-niveau kan tolkes som en samlet effekt af bade mineralsk og organisk bundet N, der
stammer dels fra organisk N i husdyrgedning, dels fra tilfert N i handelsgadning, der er blevet
indbygget i afgraderester og mikrobiel biomasse. Det er karakteristisk for de organiske tilfersler, at
kvelstoffet frigives over en arraekke.

NLES4 kan ikke fordele eftervirkningseffekten (effekten af N-niveau) pa de enkelte ar efter tilferslen.
Vi har derfor foretaget en tidsmeessig fordeling af udvaskningen fra rodzonen pa basis af en
mineraliseringsmodel for organisk-N i husdyrgedning (Serensen og Bargesen, 2015). Itabel 1 er
angivet, hvor stor en procentdel af det organiske N, der forventes mineraliseret over de fem &r, som
NLES4 opger det generelle N niveau. Det antages, at NLES4-udvaskningen pa det femérige sigte
hovedsagligt skyldes mineralisering af organisk N, herunder ogsa tilfort uorganisk N indlejret i
afgrederester og mikrobiel biomasse, og at mineraliseringen folger omtrent samme forlgb som
beskrevet for organisk N i husdyrgedning (se eksempel i figur 1). Grundlaget for
mineraliseringsmodellen er beskrevet i Serensen og Bargesen (2015), og det skal bemeerkes at det er
en simpel model, der dog falger samme forlgb som andre modeller (C-tool, Daisy og Fasset), hvor
den storste effekt ses de forste ar efter tilforslen, og effekten herefter klinger af. Modelbeskrivelsen
giver siledes en realistisk tidsmaessig beskrivelse af et gennemsnitligt mineraliseringsforlgb. Det skal
bemaerkes at alle modeller for omsatning af organisk stof i jorden er forbundet med en betydelig
usikkerhed, og det gelder ogsa den anvendte model.

Mineraliseringsmodellen i tabel 1 beregner, at 56 % af det organiske N er mineraliseret efter 5 ar. Det
betyder, at en del af mineraliseringseffekten i modellen forst kommer senere end 5 ar efter tilforslen.
For data anvendt i NLES4, der stammer fra bedrifter, kan forventes, at gennemsnitligt N-niveau har
vaeret pd omtrent samme niveau, ogsa i en laengere periode end de 5 ar. I NLES4 stammer 409 af de
indgdende observationer fra bedrifter i Landovervigningen og 94 fra dreenvandsundersogelser ud af
i alt 1467 observationer. De gvrige data har ofte en kortere tidshorisont pé 2-5 &r. En del af N-niveau
effekten i NLES4 vil derfor stamme fra perioden forud for de sidste 5 ar. Det er usikkert, hvor lang
tids effekter der reelt er indbygget i NLES4-modellens N-niveau effekt.

Vi har derfor ogsa gennemfart beregninger, hvor mineraliseringen og dermed effekten af N-niveau er
fordelt pa et 10 arigt forlgb (resultater ikke vist her). Den kumulerede mineralisering af organisk N
beregnes i modellen til 63 % efter 10 ar. Ved fordeling pa 10 ar vil effekten efter 5 ar veere 95 % af den
fulde effekt (resultater ikke vist), og vi har valgt at fastholde fordelingen af mineraliseringen pa 5 ar i
det folgende. Da NLES4 er fastlagt til at opna ligevaegt i N niveauet efter fem ar, séledes at NLES4
udvaskningsberegningen er konstant efter de fem ar med konstant N gadskningsniveau, anvendes de



fem ars mineralisering som fordelingsnggle for merudvaskningen over de fem ar. Herved antages, at
stigningen i udvaskningen stammer fra den ggede mineralisering af organisk bundet kvelstof.
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Fig. 1. Eksempel pa genfindelse af maerket organisk N i jorden (0-10 cm) efter tilforsel af '>N-
meerket husdyrgodning (faeces, hvide trekanter) og rajgraeshe (hvide firkanter). Mdlingerne er
foretaget over 1,5 ar. Jorden blev holdt fri for vegetation i mdaleperioden (Serensen og Jensen,
1998).

Tabel 1. Modelberegnet mineralisering af tilfert organisk N med husdyrgedning efter Serensen og
Borgesen, 2015 (linje 1-3) og fordeling af det generelle N niveaus betydning for udvaskningen i ar 1
til 5 efter tilforsel af gedningen, baseret pa at effekten af N-niveau i NLES4 er fordelt over 5 ar.

Ar efter tilforsel

1* 2 3 4 5
Beregnet mineralisering af tilfgrt organisk N (% af tilfgrt organisk N)

22 19 8 4 3
(data fra Sgrensen og Bgrgesen, 2015)
Kumuleret mineralisering (% af tilfgrt organisk N) 22 41 49 53 56
Kumuleret relativ fordeling af mineralisering over 5 ar (%) 39%* 73 87 95 100
NLES4 udvaskning ved effekt af N niveau fordelt pa 5 ar
Udvaskningsandel af tilfort mineralsk gedning i 4r 1 (N-forar) 0,09
Udvaskningsandel af det generelle N niveau (N-niveau) 0,04 0,04 0,02 0,01 0,01
Kumuleret effekt pa udvaskningen af N-forér og N-niveau 0,13 0,17 0,19 0,19 0,20
Kumuleret samlet effekt pd udvaskningen (% af fuld effekt) 66 85 93 97 100

* Ar 1 er tilforselsdret. **Beregnet som: 22/56*100



I tabel 2 er vist eksempler pa fordelingen af effekter pa landsplan i forskellige scenarier af
tilbagerulning af N-normer, hvis langtidseffekten i NLES4 (N-niveau effekten) fordeles pa et 5 arigt
forlab.

Metoden anvendt til periodisering af udvaskningen betyder en arsforskydning af effekten af
e&ndringer i N gadskningen pa udvaskningen. Anvendes metoden, hvor der sker en reduktion i N
gadskningen til et lavere N niveau, vil det tilsvarende tage fem ar for effekten slar fuldt igennem pa
udvaskningen. Saledes giver periodiseringen kun &rsforskydning af udvaskningen over fem ar, mens
den totale NLES4 modelberegnede udvaskning fortsat vil vaere den samme set over den samlede
periode. I Bgrgesen et al. (2015) beregnes den fulde effekt det forste ar.

Det skal bemaerkes, at tilsvarende forsinkede effekter mé forventes, hvor man anvender
begraensninger i N-norm som virkemiddel til reduktion af N udvaskning. Som ogsa tidligere
bemarket er tilsvarende tidseffekter ikke indregnet i virkemidler/udviklinger i baseline og
virkemiddelkataloget. Det bemaerkes endvidere at den samlede effekt af normreduktion i 2021 vil
vaere en anden end den angivne effekt pa 12.600 t N/ar, der er baseret pa 2011, som folge af hgjere
optimalt N niveau og endringer i det dyrkede areal i 2021.

Der vil ogsa vaere laengerevarende, men sma effekter af N tilforsel udover de forste 5-10 ar. Sddanne
effekter indgar i NLES4 modellen via effekten af jordens N-indhold, og de indgar ikke i N-niveau
parameteren. Disse effekter indgar derfor heller ikke i marginaludvaskningen, beregnet med NLES4.

Tabel 2. Tidslig fordeling af merudvaskning fra rodzonen ved forskellige scenarier for
tilbagerulning af normreduktion 1 gedningsdret 2016/17 (hestdaret 2017). De angivne ar er
udvaskningsar, dvs. fra april til april mdaned.

Scenarie for Udvaskning 2017- 2018- 2019- 2020- 2021-
tilbagerulning fuld effekt 2018 2019 2020 2021 2022
(%) (t N/ar) (tN/ar) | (tN/ar) | (tN/ar) | (tN/ar) | (tN/ar)
100 12.600° 8.300 10.700 | 11.700 | 12.300 12.600
33 4.200 2.800 3.500 3.900 4.000 4.200
50 6.300 4.200 5.400 5.900 6.100 6.300
66 8.300 5.500 7.100 7.700 8.100 8.300
75 9.500 6.300 8.000 8.800 9.200 9.500

"Baseret pa Borgesen et al. (2015)
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