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Usikkerheder i modeller for ammoniak i forbindelse med VVM og terskelverdi
for beregnet kvalstofafseetning for en enkelt kilde til saerlig folsomme naturom-
rader

Sammenfatning

DMU har ud fra den eksisterende viden vurderet usikkerheder ved beregning af udslip og afsetning
af kvalstof i forbindelse med VVM. P4 basis heraf vurderer DMU at et rimeligt skon for teerskel-
vardien for en enkelt isoleret kilde forstiet som den merbelastning, hvorunder bidraget beregnet
med de nuverende modeller statistisk set er lig nul, og hvor der ikke 1 95 % af de beregnede tilfzelde
forventes paviselige effekter, er ca. 0,6 kg N/ha pr. &r med det nuvarende belastningsniveau.

1. Indledning

Skov- og Naturstyrelsen har anmodet DMU om at vurdere de statistiske usikkerheder og konfiden-
sintervaller, der er forbundet med de generelle modeller der anvendes i forbindelse med VVM-
screening og VVM-redegorelser. Neerverende notat seger at besvare dette sporgsmal pa basis af
allerede foreliggende materiale og overvejelser.

I en beregning af kvalstofbidraget ifm. VVM indgér

¢ starrelsen af kvelstofudslippet fra den pagaldende kilde (emissionen),
det beregnede regionale bidrag af kvalstof tilfert det pdgzldende omrade,
beregning af enkeltkildebidraget, og

fastszttelse af tdlegraensen for den pigzldende naturtype.

Til hvert af disse elementer herer en usikkerhed, som sedvanligvis angives som en statistisk spred-
ning pA middelvardien i absolutte enheder, her kg N/ha pr. r. Forholdet mellem spredningen og
middelvardien betegnes den relative usikkerhed og angives i %. Det statistiske konfidensinterval
betegnes sadvanligvis som 2 gange spredningen fra middelverdien, som angiver det interval, som
verdien vil antage med 95 %’s sandsynlighed.

I notatet vurderes usikkerhederne for hvert af ovenstiende elementer, og de seges sammenfattet til
et konfidensinterval for det beregnede enkelikildebidrag, betegnet taerskelvardien for enkeltkildebi-
draget.

Det skal bemarkes at ssmmenfatning af de enkelte usikkerhedsbidrag forudsetter en forstielse af
variansstrukturen i den samlede beregning. Denne forstielse er endnu ikke til stede, hvorfor de for-
skellige usikkerheder sammenfattes til en samlet usikkerhed pa den aktuelle afsetning pa en given
lokalitet ved simpelt addition af de enkelte bidrag.



2. Usikkerheden pé kvalstofudslippet

Usikkerheden pa den samlede danske ammoniakopgerelse er vurderet til ca. 10 %. En stor del af
usikkerheden i beregninger af ammoniakkoncentrationer og —afsetning relaterer sig til usikkerhe-
den 1 beskrivelsen af udslip, herunder oplysninger om staldtyper, udbringning m.v. En ny model for
sasonvariationen i udslippene har resulteret i en meget veesentlig forbedring af resultaterne for be-
regningen af de regionale bidrag til afseetningen af kvaelstof. Usikkerheden p et enkeltbidrag skon-
nes herefter i mangel af bedre at vaere i storrelsesordenen det dobbelt af ovenstiende sken for den
samlede opgereise, altsd ca. 20 %.

3. Usikkerheden pi det regionale kvzlstofbidrag
Bestemmelsen af depositionen af kvalstofforbindelser er behxfiet med betydelig usikkerhed, idet
den samlede afsztning af kvaelstof er summen af mange bidrag.

MAling af det regionale kvelstofbidrag

De nedenstiende angivelser af usikkerheden pé de beregnede kvaistofbidrag er fremkommet ved
sammenligning med mélinger. Usikkerheden pa maling af den arlige tilfersel af kvelstof med ned-
baren pd den enkelte mélelokalitet i NOVANA programmet er skennet til ca. + 10 %. Den ovrige
tilforsel (terafsetningen) beregnes med modeller og den samlede usikkerhed pa disse beregninger er
vurderet til + 50 % for vandoverflader og + 80 % for landoverflader.

Kendes forholdet mellem vid- og terafsetningen kan disse resultater kombineres til et samlet skan
pa usikkerheden for bestemmelsen af den totale &rlige kveelstoftilforsel til hhv. vandoverflader til +
10-25 % og til landoverflader til + 25-40 %,

Beregning af det regionale kvelstofbidrag
Den samlede regionale tilfarsel af kvalstof til danske land- og havomrider beregnes med spred-

ningsmodeller, indtil 2004 med ACDEP-modellen og fremover med den nye og bedre model
DEHM-REGINA. Beregningeme af koncentrationer og depositioner foretages i dag pa 30 x 30 km*
felter. Det forventes at modellen i nzr fremtid vil kunne beregne afsatningen pé 5 x 5 km? felter.

De forelobige resultater for DEHM-REGINA viser en vasentlig bedre beskrivelse af niveauer og af
den tidslige udvikling holdt op mod europziske og danske méaleserier sammenlignet med ACDEP. I
modellen indgér endvidere 8 overfladetyper, hvor ACDEP kun har én overfladetype.

Sammenligning mellem mélinger og beregninger af det regionale kvelstofbidrag
Resultater for ACDEP-modellen for 4r 2002 (kg N/ha) viser konkrete afvigelser fra — 13 til + 15 %

sammenlignet med 5 af danske mélestationer. Afvigelsen for resultaterne fra skovstationen ved Ulf-
borg er storre, hvilket bl.a. skyldes at ACDEP som nzvnt kun opererer med en overfladetype (j&vnt
lavt graes). Afsztningen til skov indgar siledes ikke i ACDEP.

For nuvaerende er det bedste sken pé 95 % konfidensintervallet vaerdien £ 3,5 kg N/ha for en gen.
nemsnitlig beregnet total afsetning af kvalstof pa 20 kg N/ha ved anvendelse af ACDEP, svarende
til en relativ usikkerhed pd 3,5/20 % = 18 %.

Det tilsvarende resultat for en enkelt lokalitet er mere end dobbelt s stort ( + 9 kg N/ha) som folge
af bl.a. overfladeusikkerheden og andre lokale forhold, altsa ca. 9/20 % = 45 %. For lokaliteter med
et vaesentlige spring i overfladetyper ma det antages at usikkerheden kan vere vasentlig storre.
Forholdet mellem de to typer relative usikkerheder er 45%/18% = 2,5.



4. Beregning af enkeltkildebidrag

Beregning med model (OML-DEP)
Lokalt kan kvzlstofafsetningen fra den enkelte bedrift beregnes med modellen OML-DEP nér ud-

slippet er bestemt. Modellen er operationel p& DMU, men er endnu ikke valideret ved sammenlig-
ning med eksperimentelle data. Dette arbejde er pdbegyndt i forbindelse med de allerede igangsatte
VMPIII forskningsprojekter p4 bygning- og koncentrationssiden, men en fuld validering vil kreve
et yderligere eksperimentelt grundlag pa afsetningssiden. Den relative usikkerhed pa drsmiddel-
vardier af koncentrationen skennes at ligge i intervallet + 20-70%, og athenger af reekke lokale
forhold - bl.a. af terren, kildegeometri, afstand fra kilden og reprasentativitet af de meteorologiske
data.

Der forestar fortsat et stort arbejde med at validere de anvendte modeller, herunder at gennemfere
grundige statistiske analyser af systematiske og tilfeldige fejl i bestemmelsen af den totale
kvalstofdeposition, bl.a. betydningen af ar-til-ar variationer og den regionale variation.

Beregning med VVM-manualen

Den relative usikkerhed pa et beregnet ekstrabidrag fra en lokal punktkilde med beregningsmetoden
beskrevet i VVM-manualen (niveau 3) er i manualen angivet til + 70 % inden for et afstandsinterval
pa ca. 100 - 3000 m fra kilden. Usikkerheden athenger dels af kvaliteten af datagrundiaget, dels af
hvor godt modellen beskriver de lokale forhold. Metoden &r ikke velegnet til at beskrive kvalstof-
depositionen ved storre spring i overfladetyper, eksempelvis en skovkant. Endvidere tager manua-
len udgangspunkt i kommunegennemsnit for beregnet baggrundsbelastning med ACDEP (dvs. det
regionale kvalstofbidrag), hvilket i givne tilfaelde giver spring i belastning ved greensen mellem to
kommuner. Endelig anvendes en korrektion for lokal-kilder, dvs. andre landbrug inden for en radius
pd 2,5 km, hvilket er behaftet med en betydelig usikkerhed. Disse usikkerheder ikke medregnet i
ovenstiende gennemsnitlige usikkerhedsinterval.

5. Usikkerhed pi tilegrenser

Télegreenserne for kvalstof er den kvzlstofmangde et naturareal kan tile i en Arrekke uden at det
medforer kvalitetseendringer. Télegreenserne athanger af de naturgivne forhold, af den anvendte
drift eller pleje samt af, hvad der enskes beskyttet pa en lokalitet (for skov f.eks. grundvandet,
treeproduktionen eller de mest folsomme arter). Det er muligt at fastsette et typisk niveau for en gi-
ven naturtypes tilegrense, mens en mere pracis fastsettelse af thlegransen for en given lokalitet
kraever specifikke data fra det pigaldende omride.

Der findes to hovedtyper af metoder til bestemmelse af tdlegranser; empirisk baserede talegrenser
og modelberegninger. Der er forholdsvis god overensstemmelse mellem resultaterne for de forskel-
lige beregningsmetoder, dog siledes at de modelberegnede tilegraenser kan give lavere vardier end
de empirisk bestemte. De danske tilegrenser omfatter modelberegnede vardier for forsuring samt
eutrofiering af skov, og empirisk fastsatte veerdier for folsomme okosystemer som heder, klitheder,
hgjmoser og overdrev.

Usikkerheden pa tdlegrensermne forventes i de fleste tilfelde at veere deekket af de givne intervaller,
der varierer med maksimalt en faktor 2, dvs. fra 5-10 kg, 10-20 kg, 15-25 kg, eller 30-40 kg, hvor
intervallerne dekker over variationer i bl.a. naturtype og jordbund. Den relative usikkerhed pa de
modelberegnede tilegranser forventes generelt at veere af storrelsesorden 30-40 %.



6. Vurdering af den samlede usikkerhed pa depositionen

Sammenfattes ovenstdende relative usikkerheder for beregning af et enkeltkildebidrag og regional
baggrund fis:

e Udslipsberegning: + 20 %

* Det regionale kvalstofbidrag ved ACDEP beregning: + 50 %

¢ VVM-manualens samlede beregning af enkeltkildebidrag: + 70 %

Den samlede (additive) relative usikkerhed p& maengden af tilfart kvaelstof fis som kvadratet af
summen af de enkelte variansbidrag (forudsat samme middelniveau). Herved fs et usikkerhedssken
pé 88 %, som angiver usikkerheden pa en enkelt beregning. Det vil imidlertid veere hensigtsmassigt
at angive middelskennet pi en reekke beregninger, men desvarre kendes forholdet mellem et en-
keltsken og middelskennet ikke. Anvendes i mangel af bedre resultaterne fundet med ACDEP mo-
dellen (faktor 2,5 ovenfor) fis middelskennet 88 %/2,5 = 35 %. Det mé betegnes som det bedste
skan pa den relative middelusikkerhed for den samlede tilforsel af kvalstof til et naturomride.

7. Vurdering af tzerskelvaerdi for beregning af enkeltbidrag af kvelstofafseetningen

Statistisk terskelveerdi

Teerskelveerdien for beregning af et enkeltbidrag af kveelstofafsatningen defineres her som en veerdi
hvorunder bidraget i praksis mi betegnes som et nul-bidrag. Det beregnede bidrag er altid behazftet
med en usikkerhed, og er bidraget tilstreekkelig lille ma det betegnes som vaerende ikke signifikant
forskellig fra nul.

Problemet er at definere, hvad nul er. Den beregnede vardi af kvalstofafseetningen er jvf. ovensti-
ende middelsken pa den samlede relative usikkerhed pa + 35 % beheftet med et tilherende 95 %’s
konfidensinterval pé + 70 % (2 x spredningen). Den nedre konfidens-granse for en beregnet afseet-
ning pa D kg/ha pr. 4r kan sdledes angives som D, = D — 0,7D = 0,3D kg/ha pr. ar under forudszet-
ning af normalfordelte beregnede afsetningsvardier.

Safremt Dy, i gvrigt ligger under en bagatelgranse for kveelstofafszetningen, kaldet D,, og derfor lige
s& godt kunne antage veerdien nul, kunne D fastleegges som den vardi, som i praksis jvf. beregnin-
gerne var lig nul. Vi kender imidlertid ikke veerdien af D,,.

Bemerk at der i ovenstiende er anvendt den samlede usikkerhed ved beregning af enkeltkildebidra-
get, altsd inkl. ACDEP, idet nabokilder (teoretisk set) kunne vare inddraget i beregningen af den
regionale afsatning.

Biologisk teerskelveaerdi

Det vil i praksis umiddelbart vare vanskeligt at male mulige effekter som falge af et ekstra bidrag
til kveelstofafseetningen ved en pévirkning af et naturomrade ved en afsetning af kvaelstof pA mindre
end ca. | kg N/ha pr. ar med det nuvarende belastningsniveau.

Men dermed kan det ikke afvises, at der kan veere en pavirkning i serligt falsomme omrider, ek-
sempelvis i Natura 2000 omréder, og at man vil kunne finde parametre, som kan pavise zndringer i
pkosystemet over en lengere arrekke. '

I konkrete sager har der vzret tale om et ekstra bidrag til kveelstofafsetingen p ca. 0,1 kg N/ha pr.
ar. Det er vanskeligt at forestille sig at det vil veere muligt at pavise endringer i selv falsomme gko-
systemer pa dette niveau.



Samlet terskelvaerdi for enkeltkildebidrag

Tages der udgangspunkt i veerdien 1 kg N/ha pr. &r som den vardi, hvorunder der neppe eksperi-
mentelt med de nuvarende biologiske og kemiske undersegelsesmetoder vil kunne pévises effekter,
og er denne vaerdi den gvre intervalgrense, fis veerdien D = 0,59 kg N/ha pr. 4r (idet D + 0,7D = 1
kg N/ha pr. ir med et ensidigt konfidensinterval pa 70%).

Det betyder at et beregnet ekstrabidrag pi ca. 0,6 kg N/ha pr. 4r vil ligge under den biologiske
greense pd 1 kg N/ha pr. ar. Den nedre konfidensgrense vil i dette tilfeelde vere D, ~ 0,2 kg N/ha
pr. ar = D,.

Det bedste statistiske skon pé en terskelveerdi for en enkelt isoleret udledning ma derfor ligge om-
kring de 0,6 kg N/ha pr. ar, som i 95 % af de beregnede tilfzlde vil ligge under de 1 kg N/ha pr. ar,
hvor der vil vaere muligheden for at pavise effekter.

P4 basis heraf vurderer DMU, at et rimeligt sken for tzerskelvardien for en enkelt isoleret kilde ved
det nuvzrende belastningsniveau forstdet som den merbelastning, hvorunder bidraget beregnet med
de nuvarende modeller statistisk set er lig nul, og hvor der ikke forventes paviselige effekter, er ca.
0,6 kg N/ha pr. ar.






