UNIVERSITY OF COPENHAGEN

Omkostninger ved at na kvalstofkrav i vandomradeplanerne 2021-2027 — Second
Opinion, fase lll, styrket modelgrundlag

Jacobsen, Brian H.

Publication date:
2024

Document version
Ogsa kaldet Forlagets PDF

Document license:
Ikke-specificeret

Citation for published version (APA):

Jacobsen, B. H. (2024). Omkostninger ved at na kveelstofkrav i vandomradeplanerne 2021-2027 — Second
Opinion, fase lll, styrket modelgrundlag. Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi, Kgbenhavns Universitet.
IFRO Udredning Nr. 2024/12

Download date: 26. aug.. 2024


https://curis.ku.dk/portal/da/persons/brian-h-jacobsen(64eabb36-abe3-4db4-82a3-10ca891e1872).html
https://curis.ku.dk/portal/da/publications/omkostninger-ved-at-naa-kvaelstofkrav-i-vandomraadeplanerne-20212027--second-opinion-fase-iii-styrket-modelgrundlag(fb1a7fd8-de6b-4edf-8adb-e82dc849a850).html
https://curis.ku.dk/portal/da/publications/omkostninger-ved-at-naa-kvaelstofkrav-i-vandomraadeplanerne-20212027--second-opinion-fase-iii-styrket-modelgrundlag(fb1a7fd8-de6b-4edf-8adb-e82dc849a850).html

INSTITUT FOR FODEVARE- OG RESSOURCEOKONOMI
K@BENHAVNS UNIVERSITET

IFRO Udredning

Ombkostninger ved at na
kveelstofkrav i vandomradeplanerne
2021-2027 — Second Opinion,

fase lll, styrket modelgrundlag

Brian H. Jacobsen

2024 / 12



IFRO Udredning 2024 / 12

Ombkostninger ved at na kvaelstofkrav i vandomradeplanerne 2021-2027 — Second Opinion, fase lll, styrket
modelgrundlag

Forfatter: Brian H. Jacobsen

Faglig kvalitetssikring: Berit Hasler har foretaget faglig kommentering. Ansvaret for udgivelsens indhold er
alene forfatterens.

Udarbejdet for Miljgstyrelsen som del af arbejdet vedrgrende et styrket modelgrundlag i fase Ill af “Second
Opinion”-projektet.

Udgivet august 2024

Se flere myndighedsaftalte udredninger pa www.ifro.ku.dk/publikationer/ifro_serier/udredninger/

Institut for Fgdevare- og Ressourcegkonomi (IFRO)
Kgbenhavns Universitet

Rolighedsvej 23

1958 Frederiksberg

www.ifro.ku.dk


http://www.ifro.ku.dk/publikationer/ifro_serier/udredninger/
http://www.ifro.ku.dk/

Forord

Det blev i forbindelse med Aftale om gr@gn omstilling af dansk landbrug (Regeringen et al., 2021) fra den 4.
oktober 2021 besluttet, at der skal gennemfgres en sakaldt “Second Opinion”, der blandt andet skal
gennemgd det faglige grundlag for opggrelsen af kveelstofindsatsbehovet, som det fremgar af
vandomradeplanerne for perioden 2021-2027. Vandomradeplanerne blev sendt i hgring den 22. december
2021, og de endelige vandplaner blev offentliggjort i juni 2023.

Det samlede “Second Opinion” (SO)-projekt gennemfgres i tre faser, hvor fase | og Il omfatter en redeggrelse
af det juridiske og naturfaglige grundlag. Fase Ill omfatter bade en opdatering af statusbelastningen og
baselinen for 2027, et styrket modelgrundlag og en opdatering af det resterende indsatsbehov.
Miljgstyrelsen forestar med bistand fra forskningsinstitutioner gennemfgrslen af SO-fase IlI.

Dette notat er en del af de analyser, der er gennemfgrt i SO-fase Il i projektet omkring et styrket
modelgrundlag. Det styrkede modelgrundlag omfatter her to elementer. For det fgrste skal der vaere en
analyse af mulighederne for at styrke fosforindsatsen (2a) for ad den vej om muligt at reducere behovet for
en reduktion af kvaelstoftabet. For det andet skal der vaere en analyse af en saesonfokuseret indsats, hvor det
skal afdaekkes, hvad effekten er af at anvende virkemidler i sommerperioden (2b) (algernes vaekstsaeson)
(Miljgministeriet, 2022b). Analysen i denne rapport omfatter alene delopgave 2b og har alene fokus pa
kvaelstofindsatsen. Arbejdet i projektet om et styrket modelgrundlag har veeret opdelt i en raekke
delprojekter, og den gkonomiske analyse foretaget af Institut for Fgdevare og Ressourcegkonomi (IFRO)
indgar i arbejdspakke 5.

Projektet om et styrket modelgrundlag har vaeret ledet af Anders Chr. Erichsen, DHI, og i projektet har der
veeret deltagere fra en reekke institutioner (Aarhus Universitet, COWI, GEUS, DHI og Kgbenhavns Universitet).
Der har veeret en fglgegruppe bestdende af ansatte fra Miljpministeriet, der har givet kommentarer til
tidligere udkast af denne rapport.

Arbejdet pa IFRO i forhold til denne rapport er udfgrt af lektor Brian H. Jacobsen, og projektet er udfgrt i
samarbejde med professor Berit Hasler, der har foretaget den gennemfgrte faglige kommentering.
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1. Introduktion

Det er aftalt, at der med SO vil blive foretaget en evaluering af det faglige grundlag for kveaelstofindsatsen
med henblik pa at afdeekke, om der er foretaget antagelser, forudseetninger eller valg, som vil kunne lede til
en justeret opggrelse af et resterende kvalstofindsatsbehov inden for de juridiske og naturvidenskabelige
rammer for vandrammedirektivet (se ogsa Miljgministeriet (2022a-b).

SO gennemfgres i tre spor, hvor fase | og Il omfatter en redeggrelse af det juridiske og naturfaglige grundlag.
Fase Ill omfatter bade en opdatering af statusbelastningen og baselinen for 2027, et styrket modelgrundlag
og en opdatering af det resterende indsatsbehov. Det styrkede modelgrundlag omfatter blandt andet
analyser i forhold til fosfor og en seesonfokuseret indsats.

Malet er, at projektresultaterne kan udggre et operationelt beslutningsgrundlag for fastlaeggelsen af det
resterende indsatsbehov til brug for genbesgget af vandomradeplanerne i 2023/2024 (Regeringen et al.,
2021). Der vil sdledes vaere behov for, at resultater relateres til de enkelte kystvandoplande med henblik pa
at vurdere, hvordan indsatskrav angivet i mal i vandomradeplanerne kan opnas. | de gkonomiske analyser
indgar data fra flere af de andre arbejdspakker (AP) i projektet, der omfatter:

e AP1: Belastning og kildefordeling

e  AP2: Punktkildebidrag

e AP3: Diffust bidrag

e AP4: Styrket modelgrundlag (seesoneffekt)
e AP5: @konomi

e AP6: Opdatering af modelgrundlag

e AP7: Projektledelse

Som tidligere angivet indeholder denne rapport en del af den gkonomiske analyse i AP5 i forhold til
kveelstofindsatsen. Fokusset i denne gkonomiske analyse er at vurdere, om der med en indregning af
saesoneffekter kan ske en mere omkostningseffektiv malopfyldelse. Som anfgrt vil analysen af seesoneffekter
og mulige yderligere tiltag i forhold til fosfor sammen med de andre analyser under SO styrke grundlaget for
en vurdering af, hvordan indsatsen kan optimeres, specielt i de kystvande, hvor der i vandomradeplanerene
udestar et indsatskrav.

| dette notat gennemgas der alene virkemidler i forhold til kvaelstof med fokus pa punktkilder, men andre
virkemidler, for eksempel draenvirkemidler, drgftes ogsa. Det vurderes herefter, om omkostningerne ved at
na de i vandomradeplanerne (VP3) opsatte miljgmal derved bliver lavere end omkostningerne, der indgik i
tidligere gkonomiske analyser (se naermere i Jacobsen (2022), Hasler et al. (2022) og Hasler & Jacobsen
(2022).

Notatet starter i kapitel 2 med en gennemgang af omkostningerne ved at nd malene i vandomradeplanerne,
idet der er foretaget en genberegning af omkostningerne i forhold til den tidligere analyse fra 2022 (Jacobsen,
2022). | den analyse indgar bade kollektive og malrettede virkemidler samt punktkilder. De kollektive
virkemidler omfatter vadomrader, minivadomrader, udtagning af lavbundsarealer og skovrejsning. De
virkemidler, der indgar i den malrettede regulering (MR), omfatter efterafgrgder, kvaelstofnormreduktion,
mellemafgrgder, energiafgrgder, randzoner, braklaegning og tidlig saning. Der er i analysen her ikke antaget
et fast forhold mellem indsatsen med kollektive virkemidler og den malrettede regulering, idet malet har



vaeret at nd det opstillede mal til de laveste omkostninger. Det er dette resultat, som de efterfglgende
analyser i dette notat holdes op imod.

Kapitel 3 omfatter en analyse af konsekvenserne af de nye retentioner og omkostninger samt af
sasoneffekten for punktkilder sdsom rensningsanlaeg, dambrug og regnbetingede udlgb (RBU). Derefter
indgar en mere detaljeret opggrelse af effekten af minivdadomrader i kapitel 4. Der afrundes med en vurdering
af den samlede effekt.

Den gkonomiske analyse i fase Ill omfatter ikke alle kystvandoplande, da det ikke er alle kystvandoplande,
hvor det er sandsynligt, at en sasonindsats vil have en effekt. Der er i bilag A en narmere angivelse af, hvilke
kystvande der indgar i de forskellige dele af projektet. Der er saledes 31 kystvandoplande, der kan vaere
fosforfglsomme, og der er 18 kystvandoplande ud af de i alt 108 kystvandoplande, der indgar i
vandomradeplanerne, hvor der kan veere en sasoneffekt. Analysen af effekten af minivddomrader har
inddraget flere kystvande omkring Limfjorden, og den omfatter derfor 23 kystvande.

2. Omkostninger med SMART-modellen i forhold til
vandomradeplaner

De oprindelige pkonomiske analyser med brug af SMART-modellen s@gte at beregne omkostningerne ved at
na det af Miljgministeriet i 2021 opstillede indsatskrav pa 13.075 tons N ved brug af en raekke virkemidler
(Jacobsen, 2022; Hasler et al., 2022).

| SMART-modellen sker der en omkostningseffektiv placering af alle virkemidler i et givet kystvandopland for
at na det opstillede indsatskrav. | de oprindelige gkonomiske analyser med SMART-modellen omfattede de
anvendte virkemidler primaert en raekke bedriftsvirkemidler koblet til den malrettede regulering og en raekke
kollektive landbrugsvirkemidler (Jacobsen, 2022). | analyserne indgik rensningsanleeg og regnbetingede
overlgb (RBU) ogsa, men ikke separate regnvandsudledninger, dambrug og havbrug. For hvert virkemiddel
blev omkostningen pr. kg N opgjort, ligesom der indgik et potentiale for hvert virkemiddel (Jacobsen, 2022).
| analyserne blev de samlede omkostninger opgjort til 938 mio. kr. i scenarie 2, svarende til 352 kr. pr. ha
eller 78 kr. pr. kg N.

Det er her valgt at opdatere beregningerne fra 2022 af to hovedarsager. For det fgrste har det nu vist sig, at
de af Miljgministeriet fremsendte retentioner for de 108 kystvandoplande var baseret pa det gamle
retentionskort fra 2015 og ikke det nyeste retentionskort fra 2020, som det ellers var forventet. Dette
betyder, at der for en reekke kystvandoplande er en @&ndret retention. Den nu anvendte retention fremgar
af bilag B.

Det andet forhold er, at der i de endelige vandplaner fra juni 2023 nu anfgres et reduktionskrav pa 12.955
tons N og ikke pa de 13.075 tons N anvendt i den fgrst gennemfgrte analyse (Miljgministeriet, 2023;
Jacobsen, 2022). Forskellene i indsatsbehov omfatter en raekke kystvandoplande, og dette pavirker bade de
samlede omkostninger, men ogsa marginalomkostningerne ved at nd malene i de enkelte kystvandoplande.
| de tidligere gennemfgrte analyser blev bade gennemsnitsomkostningerne og marginalomkostningerne for
det angivne indsatsbehov opgjort for hvert kystvandopland (Jacobsen, 2022). Gennemsnitsomkostningen er
i nerveerende analyse den gennemsnitlige omkostning for at na indsatskravet i et givet kystvandopland med
udgangspunkt i det nationale krav pa 12.955 tons N. Den marginale omkostning er omkostningen pr. kg N for



det sidste virkemiddel, der indgar i Igsningen. Det vil saledes vzere det dyreste virkemiddel, der indgar i
Igsningen for det pagaeldende kystvandopland.

Det overordnede indsatskrav i vandomradeplanerne er pa 12.955 tons N, og det er i planerne angivet,
hvordan indsatsen ifglge planen fordeles pa virkemidler (Miljgministeriet, 2023). Det er i planerne anfgrt, at
der inklusive den yderligere indsats pa 3.000 tons N i den malrettede regulering samlet opnas en effekt pa
11.141 tons, hvoraf de 10.441 tons N opnas i kystvandoplande med et indsatsbehov (mankoen er sdledes pa
2.514 tons N) (Miljgministeriet, 2023). | de her gennemfgrte analyser er der imidlertid ikke en forud fastlagt
fordeling mellem forskellige typer af virkemidler (punktkilder samt malrettede og kollektive virkemidler), idet
malet er at opna den samlede reduktion pa 12.955 tons N til de laveste omkostninger.

Da hovedfokusset i de fglgende analyser er pa punktkilder (dambrug, spildevand og RBU), beskrives disse og
deres anvendelse i den gkonomiske analyse i 2022 (VP3-analysen, Jacobsen (2022)) lidt naermere i naeste
afsnit, da denne beskrivelse danner udgangspunkt for en sammenligning i de efterfglgende analyser i regi af
SO-projektet (Jacobsen, 2022). Det er herefter muligt at fastsla, om det med andrede tilgange
(saesoneffekter) er muligt at nd de samme mal mere omkostningseffektivt end angivet i de oprindelige
gkonomiske analyser med brug af SMART-modellen (Jacobsen, 2022). Indsatser overfor dambrug indgik ikke
i den oprindelige VP3-analyse (Jacobsen, 2022), men diskuteres i naeste kapitel, mens spredte bebyggelser
ikke indgar i analyserne. De indgik heller ikke i den oprindelige SMART-analyse (Jacobsen, 2022), da deres
omfang var sveert at kortleegge praecist.

2.1. Spildevand

Der er i perioden 2015-2021 gjort en del indsatser for at reducere tilfgrslen af naeringsstoffer og organisk stof
til vandlgbene. Miljgministeriet (Miljgministeriet, 2023) vurderer saledes, at indsatserne i perioden omfatter:

e Enforbedret spildevandsrensning pa cirka 6.771 ejendomme i spredt bebyggelse
e Enreduceret spildevandsbelastning fra cirka 370 regnbetingede overlgb (RBU)
e Enforbedret spildevandsrensning pa ti feelles renseanlaeg

Disse tiltag er med til at ogsa reducere kvaelstofindsatsbehovet for de pagaeldende kystvandoplande i VP3.
En forbedret spildevandsrensning omfatter et eller flere af fglgende trin: mekanisk rensning (M), biologisk
rensning (B), nitrifikation (fjernelse af ammoniak ved iltning) (N), denitrifikation (fjernelse af kveelstof) (D),
kemisk feeldning (fosfor) (K), efterpolering i filter (F) og faeldning med jern (Fe) (Jacobsen, 2022).

De data, der indgik i den gkonomiske VP3-analyse, var baseret pa data fra Miljgministeriet, og omfatter
opgerelser af mulige forbedringer af spildevandsrensningen pa 693 renseanlaeg. Af disse blev 261 udbygget
tii MBN. Af dataene fremgar det, at det samme renseanlaeg godt kan blive udbygget med flere
udbygningstrin, og effekten er opgjort i bade kg N og kg P (Jacobsen, 2022). | forhold til kveelstofeffekten er
der sket en indregning af overfladeretentionen i analysen (Hgjberg et al., 2021), saledes at de opgjorte
maengder er i kg N til vandmiljget (Hasler et al., 2022; Jacobsen, 2022). Der er generelt en tendens til, at
udbygningerne er billigst pa de store anlaeg. Det fremgar, at omkostningen ved en given udbygning pa store
anlaeg kun er det halve af omkostningen for de mindste anlaeg. Det sidste trin, MBNDKFe, er alene for at
reducere kvaelstof, og dette sidste trin er typisk det dyreste (se tabel 1 pa naeste side).

De angivne omkostninger er de marginale omkostninger for et yderligere rensningstrin. Der er, som det
fremgar, faldende marginale omkostninger for de fgrste rensetrin og ikke stigende omkostninger pr. kg som
forventet. Det vurderes, at arsagen kan veaere, at det netop er anlaeggene med de hgjeste omkostninger, som
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ikke er blevet opgraderet. Normalt ville man forvente, at omkostningerne pr. kg N stiger for hvert rensetrin.
Hvis fosforeffekten veerdisaettes, vil det naturligvis reducere omkostningen pr. kg N i analysen, undtagen for
MBNDKFe, hvor der ikke er nogen P-effekt. Analyser foretaget af COWI i AP2 i dette projekt (COWI, 2023)
viser, at der pa samme made er tiltag, der alene er rettet mod en reduktion af fosfortabet.

Tabel 1. Antal af observationer, effekter og omkostninger for rensning af spildevand fordelt pa trin

Omkost- Omkost- Omkost-

Rensean- Effekt . . .
Trin b (tons N) Effekt ning ning ning
(antal) (tons P) (1.000 kr. (kr. pr.kg | (kr. pr. kg
pr. ar) N) P)
MBN 261 28 6 23.975 859 4.277
MBNDK 417 141 30 85.807 610 2.891
MBNDKF 637 664 202 357.910 539 1.774
MBNDKFe 693 951 0 745.952 784 ---

Note: N-effekten er med en indregning af overfladeretentionen. Ved opggrelsen af omkostningerne pr. kg N indgar
der ingen veerdisaetning af P, og ved opggrelsen af omkostninger pr. kg P indgar der ikke nogen veerdi pr. kg N
(Jacobsen, 2022). Forklaring af rensningstype: M: mekanisk rensning. B: biologisk rensning. N: nitrifikation
(omdannelse af ammoniak til nitrat). D: denitrifikation (fjernelse af kvaelstof). K: kemisk faeldning af fosfor, blandt
andet med jern. F: efterpolering i filter. Fe: faeldning med jern (alene N).

Kilde: Jacobsen (2022).

2.2. Regnbetingede udledninger (RBU)

Regnbetingede udledninger til vandlgb, sger og kystvande omfatter udledninger af opblandet spildevand og
regnvand fra overlgb af falleskloakker, der via kloak Igber til vandlgb, samt udledninger af regnvand fra
separate regnvandskloakker. De fgrste kaldes i nogle sammenhange regnbetingede overlgb (RBO), men her
anvendes termen RBU for begge typer. | VP3-analysen indgik der cirka 3.900 regnbetingede overlgb, mens
de cirka 16.000 separate regnvandsudledninger ikke indgik i analysen (Jacobsen, 2022).

Miljgstyrelsen leverede til VP3-analysen en oversigt over de mulige indsatser i forhold til regnbetingede
overlgb. Oversigten var baseret pa indberetninger fra kommunerne i 2018 (PULS-data) (Jacobsen, 2022).
Indberetningen i PULS foretages af kommunerne, og der er en meget stor variation i kvaliteten af de data,
der indberettes (Rigsrevisionen, 2023).

Det anvendte virkemiddel er et 10 mm sparebassin, der oftest er et lukket betonbassin. Sparebassinet
opsamler det fgrste og mest forurenende overlgbsvand. Nar der igen er ledig kapacitet i feelleskloakken, ledes
overlgbsvandet tilbage til kloakken og til renseanlaegget. Der opnas en N- og P-reduktion pa 75 procent ved
overlgbet.

Men da renseanlaegs udledning ligger pa cirka 6 mg N pr. |, og overlgbs udledning normalt ligger pa cirka 12
mg N pr. |, er renseeffekten altsa pa cirka 6 mg pr. | (en effekt pa 50 procent i dette tilfaelde), hvorfor
udledningen ikke fuldstaendigt fjernes. Der er i beregningerne ikke afsat midler til en stgrre rensekapacitet.

Der er i nogle tilfeelde et forsinkelsesbassin (en effekt pa 25 procent), og det opgraderes lineaert, sa omfanget
bliver dimensioneret efter behovet. Grundet de ganske store usikkerheder ved de indberettede
spildevandsdata anbefaler Miljgministeriet, at middelestimatet for renseeffekten (75 procent) bruges, og at
enhedsomkostninger for kveaelstof (og fosfor) anvendes (Jacobsen, 2022).



| beregningen investeres der 1 mio. kr. pr. ha, og sparebassinets stgrrelse er p& 100 m? pr. ha areal, der
afstremmes fra, hvorfor investeringen udggr 10.000 kr. pr. m3 (COWI, 2019) (se tabel 2). Effekten er opgjort
til 10,3 kg N og 1,5 kg P pr. ha bassinareal. Det areal, der indgar her, er det areal, der bidrager til afstremning,
(red. ha). Pd& den baggrund opggres
gennemsnitsomkostningerne til 4.987 kr. pr. kg N. Omkostningen pr. kg P er i standarden beregnet til 33.771

nar det regner. Det kaldes ogsd det reducerede areal
kr. pr. kg P. Der anvendes sadledes samme omkostning for alle indsatser, selvom der er en betydelig variation
i omkostningerne baseret pa indmeldinger fra kommuner. Investeringen for store anlaeg kan i praksis godt

vaere omtrent en fjerdedel af investeringen for sma anlaeg — alle malt pr. red ha for anlaeg.

Tabel 2. Bkonomi i sparebassiner (opgjort pr. red. ha)

. A Arlig . Omk. i kr.

T Investering Arlig drift e (0 | eitesiiing Fjernelse e[
(kr. pr. enh.) | (kr. pr. enh.) (kr.) (kg N (og P)) (kr. pr. kg P)

Sparebassin 10,3 4,987
(10 mm) 1.000.000 5.000 50 51.166 (1,5) (33.771)

Note: Det fremgar, at den samlede maksimale effekt af 3.913 tiltag er pa 282 tons N og 49 tons P. Det vil sige, at det
gennemsnitlige tiltag reducerer udledningen med 72 kg N og 13 kg P.
Kilde: Miljgstyrelsen (2019).

2.4. Genberegning af omkostningerne ved et indsatskrav pa 12.955 tons N med
SMART-modellen

| den nye SMART-hovedanalyse indgar der nu et indsatsbehov pa 12.955 tons N (Miljgministeriet, 2023) i
stedet for en indsats pa 13.075 tons N (Jacobsen, 2022). Der er i analysen en begransning pa det mulige
areal, der reelt kan indga i kollektive virkemidler og en udtagning, da der i praksis kan opsta komplikationer
med at finde arealer, og fordi der i analysen ikke skal ske en dobbeltudpegning af de samme arealer, der for
eksempel udtages (scenarie 2 i den oprindelige analyse, Jacobsen (2022)). Begraensningen pa kollektive
virkemidler er sat til 25 procent af det totale arealpotentiale for kollektive virkemidler, og udtagningen eller
brakleegningen udggr maksimalt 10 procent af det samlede landbrugsareal (en del af den malrettede
regulering). Da modellen ikke er geografisk begreenset, kan der ellers godt vaere situationer, hvor to
virkemidler tilknyttes samme areal. Der kan godt veere arealer, hvor der er krav om bade en normreduktion
og efterafgrgder, men det geelder ikke for eksempelvis skovrejsning, udtagning og vadomrader, hvor kun et
virkemiddel kan anvendes. Effekterne er dog ikke justeret, sa der kan ved brug af flere virkemidler pd samme
areal ske en overvurdering af effekten. Retentionen er opdateret til en opggrelse fra 2020 (Hgjberg et al.,
2021).

Resultatet af analysen fremgar af tabel 3 pa naeste side, og den samlede indsats er her pd 12.576 tons N i de
107 kystvandoplande, der indgar (Christiansg er udeladt af denne analyse). De kollektive virkemidler udggr
cirka 59 procent af indsatskravet, og den malrettede regulering daekker cirka 41 procent, mens indsatsen
over for rensningsanlaeg og overlgb kun udggr 0,4 procent (40 tons N + 14 tons N). Nar omfanget af disse
virkemidler er lavt, sa skyldes det de hgje omkostninger ved disse virkemidler, hvorfor de typisk kun
anvendes, hvor andre tiltag er opbrugte, og kun i de kystvandoplande, der har et relativt hgjt indsatsbehov.
De samlede nationale omkostninger er pa 973 mio. kr., hvilket svarer til 77 kr. pr. kg N eller 363 kr. pr. ha
kystvandopland.



Til sammenligning var de samlede omkostninger i den oprindelige SMART-analyse (scenarie 2) opgjort til 938
mio. kr., svarende til 78 kr. pr. kg N eller 352 kr. pr. ha. Indsatsen var dengang pa 12.070 tons N af de 13.075
tons N, svarende til 92 procent (Jacobsen, 2022), hvor der nu opnas en reduktion pa 12.576 tons N ud af
12.955, svarende til 97 procent. De samlede omkostninger pr. kg N i den nye analyse er saledes pa niveau
med den tidligere analyse, og der er en lidt hgjere malopfyldelse.

Selvom retentionen i gennemsnit er lidt hgjere (cirka 71 procent mod 70 procent i analysen fra 2022), opnas
der nu med de nye retentioner en hgjere malopfyldelse, da der i kystvandoplande, der tidligere havde en
manglende malopfyldelse, nu er en lavere retention. | forhold til valget af virkemidler er det det stort set de
samme, der vaelges. Hvor der tidligere var otte kystvandoplande, hvor reduktionsmalet ikke blev naet, er det
nu kun syv af de otte kystvandoplande, der ikke nar reduktionskravet. Her er det specielt fem
kystvandoplande, hvor der er noget afstand til indsatskravet (over 4 procent) med de opstillede
forudsaetninger. Det er muligt at na malene i nogle af de angivne kystvandoplande, men det kraever en mere
omfattende udtagning eller en hgjere effekt pr. ha end anvendt i denne analyse (se naermere i naeste afsnit).

Tabel 3. Omkostninger og effekter i SMART-hovedanalysen ved et indsatsbehov pd 12.995 tons N

Areal (ha) Effekt (kg N | Effekt (tons | Omk. (1.000 | Omk. (kr. pr. Omk.eff.
pr. ha) N) kr.) ha) | (kr.pr. kg N)
Energiafgroder 5.852 14,4 84 11.921 2.037 142
Efterafgroder —u. 347.326 8,3 2.892 124.938 360 43
sadskifteaendr.
Efterafgroder - m. 77.688 10,0 778 105.030 1.352 135
sadskifteaendr.
Randzoner 2315 8,9 21 3.126 1.350 152
Norm -10 % 1.261.224 1,1 1350 56.755 45 42
Norm -20 % 453.289 1,3 572 60.514 134 106
Tidlig sdning  af 87.485 5,5 484 17.497 200 36
vintersaed
Mellemafgrader 82.692 42 346 26.875 325 78
Udtagning 65.134 13,7 893 112.042 1.720 125
Renseanlaeg 40 23.946 594
RBU 14 68.148 4.987
Vadomrader 22.880 126,4 2.893 120.619 5.272 42
Minivadomrader 20.469 4,2 87 20.182 986 233
Lavbund 10.465 40,0 419 29.180 2.788 70
Skov 123.587 13.8 1.703 192.075 1.554 113
Sum 12576 972.848 367 77
. 12.955

Mal (97 %)

Note: Potentialet for udtagning og kollektive virkemidler er reduceret til henholdsvis 25 procent og 10 procent af det
samlede potentiale. De opgjorte omkostninger pr. kg N er gennemsnitsomkostningerne. Der er en raekke
kystvandoplande (syv), som ikke nar malet. Udtagningen omfatter cirka 225.000 ha (8 procent). Malet opnas med 59,4
procent malrettet regulering og 40,6 procent kollektive virkemidler, mens 0,4 procent er daekket af rensningsanlaeg og
RBU.

Kilde: Egne beregninger.



Den nye beregning er udgangspunktet for tabel 4, og den viser, at renseanlaeg kun indgar i Igsningen i
begraenset omfang, da omkostningerne er relativt hgje pr. kg N. Effekten udggr 40 tons N og 3,5 tons P til en
omkostning pa cirka 600 kr. pr. kg N.

Tiltag i forhold til RBU omfatter kun fglgende kystvandoplande: Stege Nor; Knudedyb; Kolding Fjord, indre og
ydre; Mariager Fjord, ydre; samt Thisted Bredning og Halkaer Bredning. Omkostningen er her den samme for
alle, nemlig 4.987 kr. pr. kg N. Det giver i alt cirka 14 tons N og 2 tons P (se tabel 5).

Tabel 4. Kystvandoplande, hvor rensningsanlaeg indgdr i Igsningen i SMART-analysen

Kyst- Nas Antal af e Omk.eff.
mk.
vand- | Navn reduktions- anlegog| TonsN Kg P (1,000 k) (kr. pr. kg
opland mal? | antal af trin ’ : N)
14 anlaeg.
120 Knudedyb (Nej) | Flere trin for 17 3.126 12.586 734
hvert anlaeg.
Kolding
124 | Fjord, Nej Et anleg. 5 47 1.941 393
. Flere trin.
indre
Thisted i .
236 _ Nej | Fireani=g 18 319 9.286 511
Bredning Flere trin.
Halkaer . Et anlaeg.
238 . Nej . 0 0 133 9.776
Bredning Et trin.
| alt 40 3.492 23.946 594

Note: Kystvandoplande i () angiver, at de er teet pa malsaetningen (over 96 procent).
Kilde: Egne beregninger.

Tabel 5. Kystvandoplande, hvor RBU indgdr i Igsningen i SMART-analysen

Kyst- Omk. | Omk.eff.
vand- Nas reduktionsmal? Navn Tons N Kg P (1.000 (kr. pr.
opland kr.) kg N)
49 Nej Stege Nor 0 13 348 4.987
120 (Nej) Knudedyb 3 459 12.933 4.987
124 Nej Kolding Fjord, indre 8 1.467 40.814 4,987
125 Nej Kolding Fjord, ydre 0 17 383 4,987
159 (Nej) | Mariager Fjord, indre 1 151 4.515 4,987
236 Nej Thisted Bredning 2 343 8.796 4.987
238 Nej Halkaer Bredning 0 14 358 4.987

| alt 14 2.463 68.148 4.987

Note: Kystvandoplande i () angiver, at de er teet pa malsaetningen (over 96 procent).
Kilde: Egne beregninger.

Endelig kan det for spredte bebyggelser anfgres, at der kun var en begraenset indsats i tredje planperiode i
vandomradeplanerne. Det fremgar af vandomradeplanerne, at der var en forbedret spildevandsrensning for
cirka 6.771 ejendomme i anden planperiode. Der udestar cirka 1.650 indsatser over for ukloakerede
ejendomme, og der viderefgres indsatser pa cirka 5.500 ukloakerede ejendomme (Miljgministeriet, 2023). |
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vandomradeplanerne frem mod 2027 indgar der en indsats pa 612 ejendomme, hvoraf halvdelen er
beliggende pa Bornholm (Miljgministeriet, 2023). Indsatsen i forhold til spredte bebyggelser indgar ikke i
SMART-analysen.

2.5. Analyse af kystvandoplande, der ikke nar indsatskrav

Der har i projektarbejdet ogsa vaeret et gnske om at fa et stgrre indblik i resultaterne for de fem
kystvandoplande, hvor der er en vis afstand til indsatskravet (se ogsa bilag E). Ved opstilling af en
marginalomkostningskurve er det muligt at se, hvor meget hvert enkelt virkemiddel bidrager og den dertil
hgrende omkostning pr. kg N. Er det kun de sidste tons i forhold til indsatsen, der er dyre, eller bruges der
mange dyre virkemidler? Der vil veere en afstand fra den opndede indsats til malet, fordi det netop er de
kystvandoplande, der ikke nar de mal, der er opsat. Der ses ogsa pa, om indsatskravet kan nas med en
udtagning af hele arealet i kystvandoplandet. Direkte relative effekter indgar ikke i analyserne, hvorfor der
kan veere en overvurdering af effekten grundet en placering af flere virkemidler pa samme mark, uden at det
reelt er muligt.

De angivne indsatskrav er baseret pa vandomradeplanerne. | planerne er der i bilag 1.1. gjort en indsats for
at udjeevne indsatsen i kystvandoplande, der indgar i samme helopland (keedebetragtning) (Miljpministeriet,
2023). Her har Miljpministeriet set pa den samlede indsats i heloplande (hvor kystvandoplande er i en kaede),
og indsatsen er fordelt, sa den er ensartet opgjort ud fra kg N pr. ha i rodzonen i de enkelte kystvandoplande
(se ogsa vandomradeplanerne, bilag 1, Miljgministeriet (2023)). Der kan pa trods af dette godt vaere nogle
forskelle i omkostningerne pr. ha for at na malene i kystvandoplande i samme helopland, fordi der kan vaere
forskelle i blandt andet retentionen og mulighederne for kollektive virkemidler.

Havde man ikke foretaget denne udjavning, kunne der godt veere flere kystvandoplande, hvor indsatskravet
havde veeret hgjere end det, der var muligt at nd. Omvendt kan tilgangen betyde, at indsatser skubbes over
i omrader, der ikke har mulighed for at Igfte denne udfordring, hvis potentialet for eksempelvis kollektive
virkemidler er lavt.

Nggletal for de fem kystvandoplande, der har sveert ved at na indsatskravet, er angivet i tabel 6 nedenfor.
Det fremgar saledes, at der for de fem kystvandoplande er en malopfyldelse pa 59 procent til 89 procent. En
naermere angivelse af virkemidler og effekter er angivet i bilag E. For flere af kystvandoplandene er
rangordningen af virkemidlerne nzaesten den samme. Der er saledes en raekke virkemidler, der koster mellem
100 0g 300 kr. pr. kg N. Derefter kommer de dyreste, som er rensningsanlaeg og RBU. Disse virkemidler vaelges
kun i kystvandoplande, hvor potentialet for landbrugsvirkemidler er opbrugt. De bidrager kun med en
marginal indsats, men ggr, at marginalomkostningen for disse kystvandoplande bliver meget hgj (se
marginalomkostningskurverne i bilag E).

Det fremgar ogsa, at virkemidlerne omfatter et stort areal, forstaet saledes at det areal, der indgar med
efterafgrgder, lavere normer, mellemafgrgeder kombineret med udtagning, er noget stgrre end det samlede
areal. Pa en del arealer skal der saledes implementeres to virkemidler, og der vil kun veere meget fa arealer,
der ikke har virkemidler. For nogle virkemidler kan der reelt implementeres to virkemidler pa samme areal.
Det geelder dog ikke for eksempel udtagning, skovrejsning og vadomrader, men virkemidler, der er knyttet til
driften sasom efterafgrgder, lavere normer og tidlig saning.

Den opsatte begraensning pa udtagning og kollektive virkemidler (25 procent og 10 procent af potentialet) er
indfgjet, fordi der ikke er en geografisk begransning i modellen (se scenarie 2 i Jacobsen (2022)).
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Resultaterne viser, at det er et relevant krav for at sikre, at der ikke bliver et endnu stgrre krav og en
anvendelse af de samme arealer.

Det fremgar af sidste kolonne i tabel 6, at effekten ved en udtagning pa 100 procent af hele landbrugsarealet
(hgjbund) i to tilfelde (Mariager Fjord, indre, og Halkeer Bredning) ikke er tilstraekkelig til at opnd det
opstillede indsatskrav. Der regnes i de to tilfelde med en gennemsnitlig effekt af en udtagning pa 49 kg N pr.
ha i rodzonen og en retention pa henholdsvis 69 procent og 70 procent, hvilket giver en effekt i havmiljget
pa 14-15 kg N pr. ha. Der skal altsa her nas en hgjere effekt end 49 kg N pr. ha i rodzonen, for at indsatskravet
kan nas, svarende til en effekt i havet pa cirka 19 kg N pr. ha. Analyser foretaget i TargetEconN-modellen
peger ogsa pa, at indsatskravet for Halkaer Bredning er sveert at nad (Hasler et al., 2022). Der er imidlertid
analyser, der peger pa, at effekten af brakleegning/udtagning i nogle kystvandoplande kan vare hgjere, sa
det svarer til reduktionskravet i disse kystvandoplande, som er over 15 kg N pr. ha i havet. Dette understreger,
at de foretagne analyser for disse kystvandoplande med fordel kan suppleres med detaljerede beregninger
af effekter i udvalgte kystvandoplande som i tidligere analyser for eksempelvis Norsminde Fjord (@rum et al.,
2017).

Med dette niveau for udtagning (100 procent) vil omkostningerne til omfordeling af husdyrproduktionen
vaere noget hgjere end angivet i analysen, idet alt harmoniareal i oplandet forsvinder og skal erstattes af
arealer i andre kystvandoplande, der maske ligger noget lzengere vaek. En fuld jordpris pa cirka 150.000 kr.
pr. ha som fglge af en udtagning svarer saledes typisk til en forpagtningsafgift pa omkring 3.750 kr. pr. ha pr.
ar (renten er pa 2,5 procent), hvilket er hgjere end i narvaerende analyse, hvor en udtagning pa lerjord koster
3.027 kr. pr. ha, og en udtagning pa sandjord koster 1.193 kr. pr. ha. Dertil kommer sa ggede omkostninger i
forhold til omfordeling af husdyrggdning, der kan veere pa cirka 725 kr. pr. ha, hvorfor det ikke er
usandsynligt, at omkostningen vil udggre 4.500 kr. pr. ha pr. ar (Jacobsen, 2016). En fuld udtagning vil
herefter have en arlig omkostning pa cirka 73 og 88 mio. kr. for de to kystvandoplande alene.

| dette tilfeelde er det sandsynligt, at ordninger af dette omfang vil kreeve en kompensation, der minder om
ekspropriation, da en udtagning af dette omfang ikke kan opnas med en frivillig udtagning. Kompensationen
ved en ekspropriation vil sandsynligvis vaere hgjere end det angivne indkomsttab. Til sammenligning er
omkostningen i den nuvaerende lgsning for de to kystvandoplande pa cirka 17 mio. kr. Der vil sdledes i disse
kystvandoplande vare en risiko for staerkt stigende omkostninger, nar de billige Igsninger skal erstattes af
dyrere Igsninger.
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Tabel 6. Indsats, reduktionskrav og udtagning for kystvandoplande, der ikke ndr mdlet ved et
begreenset arealpotentiale i SMART-analysen

Hus- Areal
dvr- Udtag- | omfat- Effekt
intgn- ning tet af af en
- =) - - 0, i = 5
Ind Krav | Manko Malop e ud (% af v!rke udtfag
Kystvand Areal sats fyl- tag- | samlet | midler ning
Nr. (tons (tons efter . a
-opland (ha) (tons N) N) delse udtag- ning land- (% af | pa 100
N) (%) mng (ha) | brugs- | samlet %
g areal) land- (tons
(DE pr.
brugs- N)
ha)
areal)
49 iltsfe 1.369 7 8 10| 87%| 005 166 | 12% | 108% 19
Kolding
125 | Fjord, 1.882 20 27 7,0 74 % 0,43 251 13% 173 % 38
ydre
Mariager
159 | Fjord, 16.154 159 256 97,0 62 % 0,57 2.678 17 % 189 % 244
indre
236 | Tisted | 5p oeq 483 540 | 57,4| 89%| 057| 5387 | 15% | 189% 610
Bredning
Halkzer
238 . 19.455 218 368 149,8 59 % 0,87 3.236 17 % 223 % 285
Bredning
lalt | Alle 887 1.199 311

Note: Arealerne udtaget i analysen omfatter en raekke forskellige typer af udtagning (skovrejsning, minivadomrader
med mere). Det samlede areal i forslaget omfatter bade udtagning og andre virkemidler, for eksempel normreduktion,
efterafgrgder og tidlig saning. Effekten af udtagning af hele landbrugsarealet i kystvandoplandet er angivet i sidste
kolonne (almindelig udtagning, ikke skovrejsning eller vadomrader). De to kystvandoplande, der ikke indgar, er
Knudedyb med 58 tons N i manko og Kolding Fjord, indre, med en manko pa 9 tons N (begge med en opfyldelse pa
over 96 procent).

Kilde: Egne beregninger.

3. Analyse af retention og saesoneffekt i forhold til punktkilder

3.1. Analysetilgang

Den i afsnit 2 foretagne genberegning af de samlede omkostninger ved at na de opstillede indsatskrav for
hele landet fungerer som udgangspunkt for sammenligningen med den gkonomiske analyse i SO med henblik
pa at vurdere, om de opstillede reduktionsmal kan opnas mere omkostningseffektivt. Da analysen i SO kun
omfatter udvalgte kystvandoplande, er der tale om en partiel analyse, og der er i dette afsnit specielt fokus
pa punktkilder.

Analysen for hver punktkilde er opdelt i to trin. | det fgrste trin anfgres effekten af en genberegning af
effekterne og omkostningerne foretaget i AP2 af COWI (COWI, 2023) og retentionen i AP1 (Thodsen, 2023).
Da disse effekter adskiller sig fra de grunddata, der indgik i dataene fra Miljgstyrelsen (MST) anvendt i VP3-
analysen (Jacobsen, 2022), kan der som fglge af dette vaere en effekt, fordi der nu anvendes en anden
retention og andre omkostninger for de anvendte virkemidler. | det naeste trin tilfgjes der sa en beregning af
saesoneffekten fra AP4 for det givne virkemiddel i de pagaeldende kystvandoplande, og det er derved muligt
at vurdere, om den biologiske effekt af seesoneffekten ggr, at indsatsen omregnet reelt har en stgrre effekt,
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fordi den seesonmaessigt er placeret pa et tidspunkt, der giver en stgrre effekt malt pa biologiske indikatorer
(Erichsen et al., 2024).

Den saesonmaessige effekt er opgjort ud fra naeringsstoftabet pr. maned set i forhold til det jeevne tab over
hele aret. | analysen har der indgdet en mulig reduktion af N pa 30 procent og et P-tab fra alle punktkilder
foretaget af DHI i AP4 (Erichsen et al., 2024).

Dette er brugt til at finde arsakvivalenten, der er den miljgmaessige effekt pa for eksempel sommer klorofyl-
a, som tilfgrslen af N og P har i en givet maned (Erichsen et al., 2024). For nogle virkemidler indeholder
2kvivalenten bade en sasoneffekt omfattende bade N og P, mens den i andre tilfelde omfatter to
opggrelser, idet en er for en saesoneffekt for N, mens en anden er for en saesoneffekt for P. Opdelingen
skyldes, at effekten pa N- og P-reduktionen for disse virkemidler ikke sker i et fast forhold. For RBU, havbrug
og dambrug er der saledes kun en saesonakvivalent, da man ikke kan fjerne N fra dem uden at fjerne den
tilsvarende andel P. For industri og renseanlaeg er aekvivalenterne opgjort separat for N og P. | de her
gennemfgrte analyser indgar saesonakvivalenter alene i forhold til fosfor ikke, da fokusset alene er pa N-
effekten. Den samlede effekt er saledes N-effekten (middel over aret) ganget med aekvivalenten
(seesoneffekten). En anden tilgang vil veere at veerdisaette den P-reduktion, der opnas i for eksempel
dambrug, da det vil reducere omkostningen pr. kg N. Der indgar dog som udgangspunkt ikke en vaerdisaetning
af P-reduktionen i de gennemfgrte analyser.

Punktkilderne fremgar samlet set af tabel 7 pa naeste side. Det fremgar, at rensningsanlaeg star for den stgrste
andel af det samlede kvaelstoftab med cirka 55 procent af alle punktkilder, men dog kun 7 procent af alle
kvaelstofudledninger.

Da de analyserede virkemidler udggr en meget begraenset del af den samlede Igsning, angives &ndringen
her i forhold til udgangspunktet for de relevante kystvandoplande. | forhold til kvaelstof analyseres der
saledes mellem 18 og 35 kystvandomrader ud af de i alt 108 vandomrader i de forskellige arbejdspakker (se
bilag A).

Den gkonomiske analyse er derfor baseret pa en partiel vurdering, hvor de dyreste virkemidler i den
nuvaerende VP3-analyse erstattes af andre og billigere virkemidler fra naervaerende analyse. Den gkonomiske
gevinst er saledes den nuvaerende skyggepris minus den nye omkostning pr. kg N ganget med effekten. Der
er saledes ikke lavet en beregning af den samlede omkostning med alle nye tiltag for hver kilde, da det vil
give mange delresultater. | nogle tilfeelde vil den eendrede omkostning betyde, at virkemidlet indgar med et
stgrre omfang end i udgangspunktet. Nogle gange erstattes virkemidlet af andre virkemidler, men for andre
kystvandoplande betyder den mulige hgjere effekt, at der opnas en hgjere malopfyldelse. Der er i
opsamlingen en diskussion af, hvilke kystvandoplande det er, hvor omkostningerne aendres ved
introduktionen af en ny retention og en sasoneffekt.

14



Tabel 7. Punktkildeudledning (tons pr. dr) af overfladevand pd landsplan opgjort som
statusudledningen i 2018 og baselineudledningen i 2027

Type/ar Kveelstof (tons pr. ar) | % af alle tab | Fosfor (tons pr. ar)

2018 2027 2027 2018 2027
Ukloakerede ejendomme 493 409 1 78 59
Regnbetingede udledninger 868 777 2 142 119
Renseanlaeg 3.378 3.416 7 362 366
Industri 363 358 1 24 21
Ferskvandsdambrug 656 759 1 55 62
Saltvandsdambrug 32 105 0 3 9
Havbrug 329 349 1 34 37
Sum punktkilder 6.119 6.173 12 698 673
Samlet tab fra alle kilder 56.157 51.300 100 1.865 1.865

Note: Det anfgres i vandomradeplanerne, at udledningen fra rensningsanlaeg udggr 6 procent for kveelstof og 13
procent for fosfor, da det er pa baggrund af 2018-opggrelsen.
Kilde: Miljgministeriet (2023).

Der indgar ikke en naermere analyse af spredte bebyggelser (ukloakerede ejendomme) i naervaerende
analyse. | analysen fra COWI (2023) indgar der en udledning pa 206 tons N fra spredte bebyggelser, hvilket
svarer til 8 procent af den samlede maengde fra punktkilder. Det fremgar af analysen, at 24.000 ejendomme
kan forbedre rensningen. Effekten ville vaere 95 tons N eller 4 kg N pr. ar pr. ejendom. Omkostningen er af
COWI anslaet til at udggre cirka 2.000 kr. pr. kg N eller i alt 190 mio. kr. arligt. Som anfgrt er der meget stor
forskel pa omfanget af spredte bebyggelser, der vurderes at have et behov for rensning i COWI-analysen, og
omfanget af indsatser i vandomradeplanerne. Spredte bebyggelser indgar ikke i de efterfglgende analyser
grundet en usikkerhed om de mange mulige indsatser. De indgik heller ikke i den oprindelige SMART-analyse
og TargetEconN-analysen, ligesom de ikke indgar i analysen i forhold til en sasoneffekt (AP4) (Jacobsen,
2022; Hasler et al., 2022; Hasler & Jacobsen, 2022).

Neervaerende analyse omfatter i udgangspunktet kun de kystvandoplande, der indgar i SO, og der indgar
derfor ikke en genberegning af de samlede nationale omkostninger, men alene en opggrelse af de mulige
besparelser i bergrte kystvandoplande. De nye virkemidler skal sdledes i udgangspunktet vzere billigere end
marginalomkostningen i VP3-analysen (det dyreste anvendte virkemiddel) for at kunne indga i de foreslaede
Isninger (bilag B). For dambrug er indsatsen mere omfattende, og omkostningerne holdes her op mod
gennemsnitsomkostningen i kystvandoplandet. P4 den baggrund beregnes det, hvilken andring af
omkostningerne nye data for rensningsomkostningerne og retentionen giver, samt hvordan en indregning af
saesoneffekten kan bidrage til at reducere omkostningerne ved at na de opstillede indsatskrav.

3.1. Rensningsanlaeg

3.1.1. Analyse af omkostninger og ny retention

Der indgar cirka 800 kommunale rensningsanleeg i den analyse af omkostningerne, som COWI har
gennemfgrt i AP2 for SO-projektet (COWI, 2023). Imidlertid er det vurderet, at reduktionspotentialerne er
meget lave for anlaeg, der allerede i dag har en udlgbskoncentration pa under 4 mg N pr. |, hvorfor de ikke
indgar i analysen af mulige tiltag. Der indgar saledes kun udbygninger af 63 kommunale rensningsanlaeg (se
tabel 1 og 4). Derindgar kun et trin pr. anlaeg, da COWI vurderer, at de beregnede effekter af de efterfglgende
trin vil vaere for usikkert bestemt, hvorfor de ikke er medtaget. Rensningsgraden fremgar af data fra
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PunktUdledningssystemet (PULS) (Danmarks Miljgportal, u.d.) og data angivet i kort udarbejdet af SEGES
(SEGES, 2023). Det fremgar ogsa af COWI’s analyse (2023), at langt de fleste rensningsanleeg har en
rensningsgrad pa over 90 procent for bdde N og P, men at der er nogle rensningsanlaeg, som ikke opnar dette
niveau.

I nervaerende analyse indgar der ogsa en ny overfladeretention bestemt af Aarhus Universitet i AP1 (Thodsen
etal.,, 2023). Det fremgar af figur 1, at retentionen generelt er lavere i de nye beregninger end det, der indgar
som overfladeretention opgjort med udgangspunkt i det nationale retentionskort (Hasler et al., 2022;
Hojberg et al., 2021). For de 61 rensningsanlaeg reduceres retentionen gennemsnitligt fra 23 procent til 10
procent (se ogsa bilag C). Opgjort for de samme 61 rensningsanlaeg er forskellen i omkostningseffektiviteten
mellem de to opggrelser pa 17 procent (se tabel 8).
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Figur 1. Overfladeretention for renseanlaeg ved en opggrelse foretaget af AP1 set i forhold til
tidligere opggrelser af overfladeretentionen i VP3-analysen opgjort pd kystvandoplande

Kilde: Jacobsen (2022) og Thodsen et al. (2023).

Tabel 8. Oversigt over forskel mellem MST-opgdrelse og COWI-analyse for 63 rensningsanlaeg

Retention (%) A(I;:?O?Trl.()' Effekt (tons N) Kr. pr. kg N
VP3-analyse* 23 147 229 641
Ny analyse i SO 10 149 281 529
Forskel i ny analyse (%) -57 % +1% +23 % -17%

Note: Der er to rensningsanlaeg (Skanderborg og Aulum), som ikke indgar i denne analyse, da en tilsvarende
opgradering ikke er beregnet. *: | den tidligere analyse bruges overfladeretentionen fra Hgjberg et al. (2021), og i den
nye analyse angives retentionen fra Thodsen et al. (2023).

Kilde: Egne beregninger ud fra Hgjberg et al. (2021) og Thodsen et al. (2023).

Fordi der analyseres faerre rensningstrin for de enkelte anlaeg, er den samlede reduktionskapacitet mindre i
COWI-analysen (COWI, 2023) end i opggrelsen fra MST, der indgik i VP3-analysen (Jacobsen, 2022). Det
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fremgar saledes af analysen, at der kun indgar en samlet reduktion pa 17,8 tons N i fire kystvandoplande i
den nye Igsning, mens der var 40 tons N i analysen i den oprindelige VP3-analyse (Jacobsen, 2022). Den lavere
retention betyder sidledes ikke, at rensning indgar i flere kystvandoplande (se tabel 9 nedenfor). Der
anvendes her en marginalomkostning pa 4.987 kr. pr. kg N, fordi den reduktion, der nu ikke hentes via
rensningsanlaeg i de tre kystvandoplande, skal hentes via andre dyrere Igsninger, svarende til de marginale
omkostninger. Den samlede vardi af en lavere N-reduktion er derfor cirka pa 110 mio. kr., svarende til 22
tons N ganget med 4.987 kr. pr. kg N. Det er saledes dyrt ikke at kunne hente denne reduktion i effekt i disse
kystvandoplande, fordi der ikke er mange Igsningsmuligheder.

De direkte omkostninger udgjorde 24 mio. kr. i VP3, men kun 12 mio. kr. i den nye opggrelse, da antallet af
tiltag er lavere. Nettotabet af skift til faerre rensningstrin og en ny retention er saledes pa 98 mio. kr. (110
mio. kr. minus 12 mio. kr.).

3.1.2. Analyse af seesoneffekt

Den opgjorte arsaekvivalent er et forsgg pa at oversaette den seesonmaessige effekt til en arlig effekt baseret
pa den angivne sasonfordeling. For renseanlaeg er sekvivalenterne opgjort separat for N og P. Den samlede
N-effekt er her sadledes den almindelige N effekt ganget med akvivalenten for det angivne kystvandopland.

Sasoneffekten i form af arsaekvivalenter er opgjort i AP4 (Erichsen et al., 2024). Den ggr, at en reduktion af
N i rensningsanlaeg i nogen sammenhange har en stgrre miljgmaessig effekt, end hvis det var et gennemsnit
for hele dret. Hvordan den sasonmaessige effekt slar igennem pa miljgkvaliteten, er naermere beskrevet i en
rapport fra AP4 (Erichsen et al., 2024).

Det betyder sa ogsa, at omkostningen pr. kg N dermed er lavere, end hvis der regnes med et arsgennemsnit,
safremt veerdien er over 1. Analysen viser, at seesonakvivalenten varierer fra 0,2 til 7,9, hvorfor den i nogle
tilfelde ogsa betyder, at miljgeffekten reelt er lavere end ved brug af et arsgennemsnit (Erichsen et al., 2024).

Efter denne omregning er det nu muligt at vurdere, hvor mange af de opgjorte tiltag der nu indgar i en
Igsning. Analysen er foretaget, saledes at den genberegnede omkostning for et tiltag sammenholdes med
marginalomkostningen i udgangspunktet for det givne kystvandopland. Er omkostningen lavere, indgar de
pagaeldende rensningsanlaeg i lgsningen.

En analyse af stofmaengder fra AP4 angiver, at rensningsanlaeg bidrager til en relativt stor andel (>10 procent)
af den samlede N-udledning i flere kystvandoplande, blandt andet Odense Fjord, Aabenraa, Als Sund, Vejle
Fjord, Aarhus Bugt og Lillebzelt (Erichsen et al., 2024). For en raekke kystvandoplande udgegr bidraget af P fra
rensningsanlaeg over 25 procent i forhold til det samlede tab.

Der er i analysen i AP4 foretaget en analyse omfattende 67 kystvandoplande, hvoraf saesoneffekten for N og
P er opgjort for 57 kystvandoplande (Erichsen et al., 2024). Da der kun indgar 24 kystvandoplande i analysen
gennemfgrt af COWI (COWI, 2023), er der en del kystvandoplande, hvor szsoneffekten ikke anvendes.
Omvendt er der omrader, hvor datagrundlaget ikke er omfattende nok til at beregne en saesoneffekt, og her
antages der ikke at vaere en sasoneffekt. Det geelder for Ringkgbing Fjord (132), Bjgrnholm Bugt (157),
Hjarbaek Fjord (158) og Kas Bredning (233). De kystvandoplande, der ikke indgar i DHI’s analyse (Erichsen et
al., 2024), men i COWI’s analyse (2023), omfatter Randers Fjord (136) og K@ége Bugt (201).

Hovedformalet her er at vurdere den miljpmaessige konsekvens af den tidslige placering af reduktioner i N
og P fra rensningsanlaeg. Da der ikke er et fast forhold mellem N og P, sa analyseres de her hver for sig som
tidligere angivet. Den angivne sasonakvivalent er sdledes den seesonmaessige effekt af N, hvorfor effekten
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af 7,0 tons N reelt svarer til 8,6 tons N i Knudedyb (se tabel 9). Som det fremgar af tabel 9 nedenfor, er den
gennemsnitlige saesoneffekt af de analyserede rensningsanlaeg i de tre angivne kystvandoplande pa 3,5. Det
betyder saledes, at tiltaget i de tre kystvandoplande bliver billigere. Skyggeomkostningen angiver
omkostningen i kr. pr. kg N ved det sidste virkemiddel, som anvendes for at na indsatsbehovet. | de
kystvandoplande, hvor der anvendes RBU, er skyggeomkostningen sat til 4.987 kr. pr. kg N, og analyser viser,
at hvis skyggeprisen gges til for eksempel 10.000 kr.pr. kg N, sa @ndrer det ikke pa resultatet. Der er saledes
ikke dyrere Igsninger fra rensningsanlaeg i de kystvandoplande, hvor det er relevant.

Der er altsa ikke mange rensningsanlaeg, der i kraft af ssesoneffekten nu har tiltag, der er
omkostningseffektive, da omkostningerne ikke er lavere end omkostningerne ved alternative
landbrugsvirkemidler. Det skyldes, at omkostningen for rensningsanlaeg i udgangspunktet er relativt hgj. For
kystvandoplande, hvor det ikke har vaeret muligt at opggre saesoneffekten, er den sat til 1,0, og som anfgrt
er saesoneffekten i nogle tilfaelde under 1,0. Hvis saesoneffekten saettes til 1,0, har saeson saledes ingen
direkte effekt — negativ eller positiv.

Det er kun i de kystvandoplande, som ikke nar reduktionskravet, der har en marginal skyggepris over 228 kr.
pr. kg N, at rensningsanleeg indgar. | en del kystvandoplande er der ikke yderligere tiltag i forhold til
rensningsanlaeg. Men for de tre angivne kystvandoplande betyder inddragelsen af en sasoneffekt, at
effekten gges, og at omkostningen pr. kg N reduceres. Sa for 12 mio. kr. opnas der nu en effekt pa 29tons N
og ikke pa 18 tons N (uden en sasoneffekt) som tidligere angivet (se tabel 9).

De samlede omkostninger baseret pa den nye analyse med en ny retention samt den nye analyse med en ny
retention og en sasoneffekt er angivet i figur 2, hvor de er sammenlignet med tidligere opggrelser anvendt
i VP3-analysen (Jacobsen, 2022) for anlaeg i udvalgte kystvandoplande. Det fremgar, at det for nogle
rensningsanlaeg bliver dyrere pr. kg N, nar en ny retention og en saesoneffekt indregnes, mens det for andre
rensningsanleg bliver noget billigere, nar disse effekter indregnes. Det er saledes ikke entydigt for alle
rensningsanlaeg, at omkostningerne i den nye analyse med en ny retention og en sasoneffekt er lavere end
den tidligere analyse, men det geelder for nogle anlaeg. Dertil kommer saesoneffekter af P, som ikke indgar i
opggrelsen.
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Figur 2. Omkostninger pr. kg N for 40 udvalgte rensningsanlaeg (kystvandopland 121-236) ved den
tidligere VP3-analyse, den nye analyse uden en saesoneffekt og den nye analyse med en saesoneffekt

Kilde: COWI (2023, AP2), DHI-rapport (Erichsen et al., 2024) og Jacobsen (2022).

Til sammenligning gav udgangspunktet i VP3-analysen en effekt uden en saesoneffekt pa 40 tons N og 3,5
tons P for 24 mio. kr. arligt med flere trin (Jacobsen, 2022). Det optimale ville vaere at kombinere de flere trin
i grundanalysen med en indregning af seesoneffekten, sdledes at der maske kunne opnas den hgje effekt fra
VP3-analysen (Jacobsen, 2022) ganget med en sasoneffekt pa for eksempel 1,7. Omvendt findes der ikke
nogen sasoneffekt (eller den kan ikke kan opggres) for en raekke rensningsanlaeg, og det betyder, at dette
virkemiddel ikke bliver mere omkostningseffektivt i en del af de kystvandoplande, der indgar i SO. De nye
omkostninger for tiltagene fremgar af tabel 9 pa naeste side, og der kan man se, at omkostningen pr. kg N for
rensningsanlaeg nok reduceres, men at omkostningen er stadig over 200 kr. pr. kg N i disse kystvandoplande.
Den beregnede sasoneffekt er opgjort til den hgjere effekt pa 29,4 tons N minus 17,8 tons N eller 11,6 tons
N. Veerdien er opgjort til 57,8 mio. kr. baseret pa 4.987 kr. pr. kg N. De direkte omkostninger for
spildevandsrensningen er de samme, da kun effekten er sendret.
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Tabel 9. Pkonomisk gevinst ved en saesoneffekt i kystvande, hvor rensningsanlaeg indgdr i lgsningen

Omk'?rf]s @kono-
Effekt Effekt S Omk.eff. r’r.usk
Kyst- (uden kv, | (med en Omk.- - (meden | gevinst
vand- Antal af en ’ eff. VP3 sa@son- af en
op- Navn anlae sason- i =y (kr. pr UEEm effekt) sason-
P & effekt) effekt) PP samson-
land effekt) kg N) (kr. pr. effekt
(tons N) effekt) ;
(tons N) kg N) (mio.
(kr. pr. kr)
kg N) ]
120 E;sde' 5 7,0 2,1 14,4 734 554 268 36,9
Kolding
124 Fjord, 1 2,1 1,3 2,7 393 376 286 3,2
indre
Thisted
236 B'red- 3 8,7 14 12,2 511 829 590 176
ning
lalt 9 17,8 1,7 29,4 668 404 57,8

Note: For rensningsanlaeg indgar kun saesoneffekten af N i beregningen og ikke seesoneffekten af P. Den gkonomiske
gevinst er baseret pa den marginale skyggepris, der indgar, og er pa 4.987 kr. pr. kg N baseret pa RBU-tiltag i disse tre
kystvandoplande. Den samlede effekt af saesoneffekten baseret pa (29,4 tons N — 17,8 tons N) ganget med 4.987 kr.
pr. kg N er 57,8 mio. kr.

Kilde: Egne beregninger.

3.2. Industrielle rensningsanlaeg

3.2.1. Introduktion

Som anfgrt i tabel 7 er den samlede udledning af spildevand fra industrielle rensningsanlaeg noget lavere end
fra kommunale rensningsanlaeg. Da industrielle rensningsanlaeg ikke indgik i VP3-analysen, er det ikke muligt
at lave en direkte sammenligning. Det er dog muligt at se p3, hvilke tiltag der gkonomisk ville give mening i
relevante kystvandoplande, og at vurdere, hvordan inddragelsen af seesoneffekten pavirker den beregnede
effekt og omkostningseffektivitet. Den anvendte omkostning er den opgjorte marginalomkostning i VP3-
analysen.

3.2.2. Analyse baseret pa ny retention

Der indgar i COWIl-analysen 52 industrielle rensningsanlaeg, men da mange anleeg har en
udlgbskoncentration pa under 4 mg N pr. | eller en total udledning pa under 1 ton pr. ar, eller der mangler
data, sa er der kun lavet en gkonomisk analyse for 9 anlaeg (COWI, 2023). Effekten af de mulige tiltag udggr
herefter 27 tons N f@r retention og 25 tons N efter retention. Effekten er mellem 1 og 9 tons N pr. ar pr.
anlaeg, og retentionen er i gennemsnit pa 2 procent (fra O til 14 procent). Andelen af N- og P-belastning fra
industrielle rensningsanlaeg er stgrst for Skalskgr Fjord med henholdsvis 3 procent og 33 procent samt
Flensborg Fjord med henholdsvis 3 procent og 9 procent.

De samlede investeringer for alle ni anlaeg er opgjort til 509 mio. kr. De arlige omkostninger efter diskontering
er opgjort til cirka 22 mio. kr., og dette belgb kan omregnes til cirka 1.291 kr. pr. kg N efter retention.
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Som det fremgar af figur 3, er der en betydelig variation i omkostningseffektiviteten, og saerligt Stige @
losseplads nord for Odense er speciel, idet effekten er hgj, fordi der i dag ikke er nogen rensning eller en
meget begraenset rensning, og omkostningen ifglge COWI-analysen er relativt lav. Imidlertid oplyser MST, at
udledningen fra Stige @ i praksis er nedsivning og udsivning langs cirka to tredjedele af kystperimeteren. Der
er saledes ingen udledning gennem et rgr (personlig meddelelse, Thomas Riitzou, specialkonsulent, MST, 20.
november 2023). Der er en betydelig investering knyttet til etableringen af en membran, for at det opsamlede
perkolat kan afledes til rensningsanleegget. Det vurderes saledes ikke laengere at vaere en

omkostningseffektiv I@sning,

For de andre tiltag er omkostningen pa over 800 kr. pr. kg N. Da ingen af disse tiltag er beliggende i
kystvandoplande med hgje omkostninger, sa vil indsatsen grundleeggende vare dyrere end de tiltag, der

indgar i VP3-analysen.
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Figur 3. Omkostningseffektivitet ved tiltag for ni industrielle rensningsanlaeg fordelt pad
kystvandoplande

Note: Omkostningeffektiviteten for anlaeg i kystvandopland 93 er 24 kr. pr. kg N.
Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra COWI (COWI, 2023).

3.2.3. Analyse af saesoneffekt

Der er opgjort seesonaekvivalenter i forhold til N og P for tre kystvandoplande. | forhold til N er akvivalenterne
opgjort til henholdsvis 3,3, 1,1 og 0,6 for kystvandopland nr. 25 (Skzelskgr), nr. 38 (Guldborgsund) og 113
(Flensborg Fjord, indre). Da der ikke indgar mulige tiltag i rensningsanlaeg i COWI-analysen i disse
kystvandoplande, vurderes det ikke, at der er en saeesoneffekt for industrielle rensningsanlaeg.

3.3. Dambrug

3.3.1. Introduktion

Der er ifglge vandomradeplanerne for perioden 2021-2027 i alt 166 ferskvandsdambrug, hvoraf de 163 er
placeret i Jylland (Miljgpministeriet, 2023). Der er 9 saltvandsdambrug, hvoraf 8 er placeret i Jylland
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(Ringkpbing og Skagen/Hanstholm), og der er 20 havbrug, hvoraf 9 er placeret i Jylland (primaert Horsens).
Resten af havbrugene er placeret pa Sjalland (primaert Lolland).

Produktionen fra danske ferskvandsdambrug faldt i 2020 med 4.000 ton til 31.500 ton. Alligevel steg det
samlede driftsresultat for sektoren med 15 mio. kr. til 68 mio. kr. (Danmarks Statistik, 2022).

Saltvandsdambrug er placeret pa land, men har et indtag af saltvand. Der er flere zldre anleeg neer
Ringkgbing Fjord, mens de mere moderne er placeret ved Storebzlt, Lillebzlt og Nordjylland
(Skagen/Hanstholm). De producerede tidligere omkring cirka 1.800 tons fisk (Miljgstyrelsen, 1998), men
dette tal var pa omkring 3.500 tons fisk i 2020 (personlig kommunikation, Rasmus Nielsen, lektor, Institut for
Fgdevare- og Ressourcegkonomi, Kgbenhavns Universitet, 10. august 2023).

Produktionen i havbrug er opgjort til cirka 11.000 tons fisk (personlig kommunikation, Rasmus Nielsen, lektor,
Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi, Kgbenhavns Universitet, 10. august 2023).

Det er kun udledninger fra eksisterende dambrug i 2018, der er fremskrevet i baselinen i
vandomradeplanerne, og som der er beregnet reduktionspotentiale for. | selve belastningsopggrelsen indgar
der derimod ogsa udledninger fra dambrug, der ikke fandtes i 2018. | vandomradeplanerne indgar stigningen
i N-udledningen baseret pa den sakaldte N-indfasningsordning til akvakultur fra 2019, som kan gge
udledningen, men hvor omfanget er usikkert (Miljgministeriet, 2023).
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Figur 4a. (til venstre) Ferskvandsdambrug
Figur 4b. (til hgjre) Saltvandsdambrug samt havbrug

Kilde: Miljgstyrelsen (2023).

For dambrug indgar der i alt 153 anlaeg i COW!I’s analyse (2023) med et samlet tab pa 629 tons N. | den
opggrelse indgar kun der ferskvandsdambrug og ikke saltvandsdambrug og havbrug. Effekten er opgjort uden
retention. De anlaeg, der indgar, er af tre til fire forskellige typer med henholdsvis biofilter, central
bundfaldning, decentral bundfzaeldning, mikrosigte og lagune, mens typen ikke er oplyst for en del anlaeg.
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Det fremgar af tabel 10 nedenfor, at der er over 40 anlaeg i Ringkgbing Fjord. Anleeggene i Nissum Fjord og
Knudedyb er stgrre end i andre kystvandoplande.

Der er fra 2014 blevet gennemfgrt en opkgbsordning, og der blev fra 2014 til 2017 opkgbt 37 dambrug til 51
mio. kr., svarende til 1,4 mio. kr. pr. anleeg (Sportsfiskeren, 2018). Der blev i VP2 for perioden 2015-2021
antaget ophgr af cirka 50 dambrug (80 tons N og 10 tons P), men der er kun opkgbt 5 dambrug (0,9 tons P i
kystvandoplande til sger) (Miljgministeriet, 2023). Det vurderes nu i vandomradeplanerne, at belastningen
fra dambrug vil stige fra 670 til 736 tons N i 2027 grundet indfasningsordningen (primaert i Jylland)
(Miljgministeriet, 2023).

| de nye vandomradeplaner fra 2023 (Miljgministeriet, 2023) er der afsat 45 mio. kr. til opkgb og lukning af
30 dambrug (1,5 mio. kr. pr. stk.). Det er ikke angivet, hvordan man prioriterer opkgb, men skrivningen
indikerer, at de gamle anlaeg opkgbes fgrst. Effekten er angivet som 2,75 tons P, mens N-effekten ikke
naevnes i vandomradeplanerne. Det kunne tilsige, at fokusset er pa anlaeg, der ligger, hvor der er behov for
en fosforindsats. Tabet vurderes at udggre cirka 4 tons N pr. anlaeg, hvorfor ophgr skulle betyde, at
reduktionen udggr cirka 120 tons N.

Det vurderes, at den anfgrte miljgpavirkning varierer mellem de forskellige typer af dambrug, da nogle anlaeg
har faktiske malinger af N-indhold til tilfgrselsvand og N-indhold i frafgrselsvand, mens effekten i andre
tilfelde er baseret pa vurderinger af foderet og de anvendte udlednings-/fodertilladelser. Omkring dette er
det tidligere anfgrt, "at hvis der fodres med 1 ton foder, dannes ca. 80-90 kg. tgrstof, hvoraf N og P hver
udger ca. 2 %, svarende til lidt under 2 kg N og P.” (Nielsen et al., 2010). Det vurderes endvidere, at der i
opggrelser baseret pa foder kan vaere en overvurdering af kvalstoftabet pa 30 procent, nar det beregnede
tab sammenholdes med det malte tab for disse anlaeg (Nielsen et al., 2010).

Det vil veere logisk at prioritere at opkgbe og lukke de gamle dambrug, fordi de nye anlaeg med biofilter har
en meget stgrre effektivitet (et mindre N-tab), men der er her anvendt en gennemsnitstilgang i forhold til
opggrelse af omkostningen pr. kg N. Samlet kan dambrug saledes vaere en mulighed for at fjerne fosfor og til
dels kveelstof.

Der er ikke sa mange dambrug, der vil deltage i ordningerne til den angivne opkgbspris pa 1,5 mio. kr., men
den er brugt som udgangspunkt her. Placeringen af, hvor staten gnsker udtagning, kan vaere koblet til steder,
hvor der er behov for en fosforreduktion, men det er ikke klart. Hvis stgtten vurderes over 20 ar med en
rente pa 4 procent, giver det en arlig kompensation pa cirka 110.000 kr. pr. ar pr. anlaeg, svarende til cirka 30
kr. pr. kg N ved cirka 3.700 kg N pr. anleeg (efter retention). Imidlertid er der meget forskel pa anlaggenes
kveelstofseffektivitet, idet de mest miljgrigtige anleeg har et meget mindre N-tab end de gamle anlaeg.
Omvendt kan det ogsd anfgres, at dambrug er en intensiv produktionsform, hvorfor salgsvaerdien set i
forhold til udledningen af naeringsstoffer er hgjere end den fra landbruget. Analyser viser saledes, at
skyggeprisen for kvaelstof eller veerdien af N i akvakultur er tre gange sa hgj som i landbruget (Nielsen et al.,
2015).

Grundet den lave omkostning pa 30 kr. pr. kg N vil en reduktion af omfanget af dambrug kunne indga som et
omkostningseffektivt virkemiddel i en raekke kystvandoplande, hvis der alene ses pa omkostningerne ved
tiltaget. Virkemidlet ses her i forhold til gennemsnitsomkostningen i kystvandoplandet, da det daekker mange
kystvandoplande og har en stgrre effekt. Det vurderes, at omkostningen pa 30 kr. pr. kg N kan vaere for lav,
ogsa fordi en reekke opkgb omfatter mere end bare dambrug, idet der ogsa kan indga en genetablering af
omradet omkring anleeggene.
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3.3.2. Analyse baseret pa ny retention

Generelt geelder det, at retentionen af havbrug og saltvandsdambrug er pa 0 procent, mens retentionen for
dambrug pa land er pa mellem 1 procent og 51 procent (se tabel 11 nedenfor).

Tabel 10. Oversigt over udledning fra dambrug og pr. anlaeg f@r retention fordelt pd
kystvandoplande

Effekt i Kg N pr.

Nr. | Kystvandopland Antal alt
anleg

(tons N)
111 | Lister Dyb 3 10 3.435
120 | Knudedyb 6 91 15.189
121 | Gradyb 20 89 4.447
22 Vejle Fjord, ydre 1 4 3.562
123 | Vejle Fjord, indre 22 53 2.389
124 | Kolding Fjord, indre 1 2 1.816
129 | Nissum Fjord, ydre 1 3 2.749
130 | Nissum Fjord, mellem 1 4 4.051
131 | Nissum Fjord, Felsted Kog 6 81 13.494
132 | Ringkgbing Fjord 43 162 3.759
136 | Randers Fjord, indre 17 35 2.066
157 qu)rnholms Bugt, Riisgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns 15 63 4212

Bredning

158 | Hjarbaek Fjord 11 21 1.896
233 | Kas Bredning og Veng Bugt 3 7 2.384
234 | Lggster Bredning 1 0 0
236 | Thisted Bredning 1 2 2.052
238 | Halkeer Bredning 1 3 2.836
Sum | Alle 153 629 4111

Note: | dataene fra perioden 2014-2018 (gns.) har 21 dambrug biofilter, 83 har central bundfzeldning, og 5 har
decentral bundfaeldning. Resten er ikke oplyst.
Kilde: COWI, 2023.

Af figur 4a (Nordjylland) kan man se, at der var en del dambrug i VP3-opland nr. 235 (Nibe Bredning) og et
enkelt i VP3-opland nr. 234 (Lggstgr Bredning), som var aktive i 2016. De indgar ikke i dataszettet fra COWI
(2023).
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Tabel 11. Oversigt over N-udledning fra dambrug f@r og efter indregning af retention

N- N-

Antal af ULl Retention UelCehiis

Nr. Kystvandopland —— for (%) efter

retention retention

(tons N) (tons N)

111 Lister Dyb 3 6 19 % 5

120 Knudedyb 6 22 5% 21

121 Gradyb 19 119 15 % 101

122 Vejle Fjord, ydre 1 1 1% 1

123 Vejle Fjord, indre 19 67 7 % 62

124 Kolding Fjord, indre 1 1 4% 1

129 Nissum Fjord, ydre 1 1 29 % 1

130 Nissum Fjord, mellem 1 2 4% 2

131 Nissum Fjord, Felsted Kog 6 31 14 % 27

132 Ringkgbing Fjord 35 140 16 % 118

136 Randers Fjord, indre 15 56 45 % 31
Bjgrnholms Bugt, Riisgarde

157 Bredning, Skive Fjord og Lovns 14 36 13% 31

Bredning

158 Hjarbaek Fjord 11 84 7 % 78

233 Kas Bredning og Veng Bugt 1 0,2 51% 0.1

234 Logster Bredning 1 2 9% 1

238 Halkzer Bredning 1 14 5% 13

Sum Alle 135 582 15 % 493

Kilde: COWI (2023) (udledningsdata) og retentionsdata fra AU (Thodsen et al., 2023). Det lavere antal af dambrug i
denne skyldes, at der kun indgar 135 dambrug i AP2-dataene fra AU. Forskellen skyldes blandt andet skyldes forskellige
opgegrelsesar. Der er for eksempel otte faerre anlaeg i Ringkgbing Fjord i tabel 11 i forhold til tabel 10.

Samlet set opnas der en reduktion pa 493 tons N med en gennemsnitsomkostning pa 30 kr. pr. kg N, svarende
til 14,8 mio. kr. Da det her antages, at dette virkemiddel erstatter et virkemiddel med en
gennemsnitsomkostning pa 62 kr. pr. kg N (se tabel 12), er den opndede gevinst pa 32 kr. pr. kg N, svarende
til 15,8 mio. kr., uden at vaerdien af et lavere P-tab er indregnet.

3.3.3. Analyse af saesoneffekt

Det har ikke i alle tilfelde veeret muligt at lave opggrelser for de samme anlaeg grundet forskellige
opgdrelsestidspunkter.

Der er derfor valgt den tilgang, at der anvendes opggrelser fra COWI(2023) i AP2 hvad angar udledning, mens
dataene for retention kommer fra AP1 (Thodsen et al., 2023), og seesonakvivalenter for de analyserede
kystvandoplande er opgjort i AP4 (Erichsen et al., 2024).

Den indregnede sasoneffekt omfatter for dambrug bade N- og P-effekten i det pagaeldende kystvandopland.
| yderste kolonne til hgjre i tabel 12 nedenfor er vaerdien af den ggede reduktionseffekt angivet. Effekten af
reduktionen i for eksempel Gradyb @ges derved fra 101 tons N til 523 tons N. Vaerdien baseret pa
gennemsnitsvaerdien kan herefter opggres til henholdsvis 4,2 mio. kr. og 22,0 mio. kr., idet der er en
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sasonakvivalent pa 5,2 og en gennemsnitlig skyggeomkostning pa 42 kr. pr. kg N. Fra dette belgb fratreekkes
omkostningen ved at udfase dambrug, som er opgjort til cirka 30 kr. pr. kg N.

For dambrug geelder det generelt, at de er placeret i kystvandoplande med stgrre chancer for at na
reduktionsmalet, hvorfor marginalomkostningen for reduktionen er lavere. Marginalomkostningen er
saledes mellem 35 og 207 kr. pr. kg N alt afhangigt af kystvandoplandet (se tabel 12). Analysen viser, at de
dambrug, der er i Randers Fjord, er inddraget i opggrelsen i AP2 (COWI, 2023), men ikke i analysen fra DHI i
AP4 (Erichsen et al., 2024), mens det omvendte er tilfeldet for dambrug i Nibe Bredning. Forskellene kan
skyldes, at forskellige ar indgar i analysen.

Den lave omkostning pa 30 kr. pr. kg N ved dette tiltag betyder, at der veelges mange anlaeg, men at den
lavere skyggeomkostning reducerer den gkonomiske gevinst ved dambrug i forhold til for eksempel
rensningsanlaeg, da den ikke erstatter meget dyre tiltag. Ved en indregning af saesoneffekten falder
omkostningen reelt fra 30 kr. pr. kg N til cirka 9 kr. pr. kg N. | tabel 12 pa naeste side er nettogevinsten angivet.
Det er den sparede omkostning baseret pa den nuveerende gennemsnitlige omkostning i forhold til
omkostningen ved dambrug ganget med den angivne N-effekt fgr og efter inddragelsen af
saesonakvivalenter. Lukningen af 135 dambrug uden en sasonindregning vil give en gevinst pa 32 mio. kr.,
men denne gevinst gges til 90 mio. kr. ved en indregning af sasonen og uden meromkostninger ved
etablering af dambrug (se tabel 12). Netto med indregningen af etablering af dambrug bliver gevinsten pa 47
mio. kr. baseret pd en nettogevinst pa 62 pr. pr. kg N minus 30 kr. pr. kg N. Af dette udggr de 31 mio. kr.
gevinsten ved saesoneffekten. Vardien af en lavere fosfortilfgrsel er ikke indregnet.

Hvis det antages, at dambrug erstatter de dyreste virkemidler baseret pa marginalomkostningen i de enkelte
kystvandoplande, sa bliver gevinsten noget hgjere, nemlig cirka 620 mio. kr. Den hgje vaerdi skyldes specielt,
at der i Knudedyb med en lukning af seks dambrug og med en indregning af en sasoneffekt reduceres 84
tons N til en vaerdi af 420 mio. kr. baseret pa en omkostning pa 4.987 kr. pr. kg N. Den hgje vaerdi skyldes
som tidligere anfgrt, at reduktionsbehovet ikke opnas i udgangssituationen. Det er efter dette tiltag muligt,
at reduktionsbehovet i Knudedyb opnas, da der i udgangspunktet i VP3-analysen manglede 69 tons N.
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Tabel 12. Oversigt over N-effekt og direkte gkonomisk gevinst ved en reduktion af omfanget af
dambrug

Tons N Tons N Anvendt Gns.
Antal af uden en Seeson- med en ns. omk. evinst
Nr. | Kystvandopland anlaeg ( sa&eson- 2kv. (saeson- ?kr. pr. kg g(1.000
effekt) effekt) N) kr.)
111 | Lister Dyb 3 5 1,0 5,0 43 219
120 | Knudedyb 6 21 4,0 84,3 91 7.699
121 | Gradyb 19 101 52 523,0 42 22.221
122 | Vejle Fjord, ydre 1 1 1,0 0,8 73 61
123 | Vejle Fjord, indre 19 62 0,9 55,8 67 3.757
124 | Kolding Fjord, indre 1 1 1,0 1,3 172 217
129 | Nissum Fjord, ydre 1 1 2,1 1,6 72 115
130 | Nissum Fjord, mellem 1 2 3,5 8,2 69 572
131 E:gs“m Flord, Felsted 6 27 6,6 176,6 71| 12557
132 | Ringkgbing Fjord 35 118 3,2 373,0 80 29.775
136 | Randers Fjord, indre 15 31 1,0 30,9 38 1.178
Bjgrnholms Bugt,
157 | Riisgarde  — Bredning, 14 31 3,3 102,2 41 4.207
Skive Fjord og Lovns
Bredning
158 | Hjarbak Fjord 11 78 1,0 77,7 55 4.247
233 Kas Bredning og Veng 1 0,1 10 0,1 35 4
Bugt
238 | Halkeaer Bredning 1 13 1,0 12,9 207 2.678
Sum | Alle 134 493 3,0 1.454 62 89.507

Note: Gevinsten er beregnet ud fra gennemsnitsomkostningen for det pageeldende kystvandopland i forhold til
omkostningen ved tiltag. Hvor der ikke foreligger en seesoneffekt, er den sat til 1,0, mens den for Vejle Fjord er
beregnet til 1,0. Der er ikke opgjort dambrug i Randers Fjord i Erichsen et al. (2024), men arsagen er ukendt. For
Gradyb er indsatsbehovet 693 tons N, hvorfor lukningen af 19 dambrug vil betyde, at indsatsen fra andre virkemidler
bliver begraenset. Gevinsten er opgjort uden ggede omkostninger, som udggr i alt cirka 14,8 mio. kr. arligt.

Kilde: COWI (2023), Erichsen et al., (2024), Thodsen et al. (2023) og egne beregninger.
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Der er ogsa lavet enkelte analyser for havbrug. Det fremgar af tabel 13, at der kun er opgjort en seesoneffekt
for Horsens Fjord. Det er kun i Grgnsund, Horsens Fjord og Aarhus Bugt, at man kan sige, at havbrug har en
indvirkning. Der er ikke opstillet gkonomiske beregninger for tabet ved at lukke et havbrug. Den opgjorte
veerdi er begraenset til hgjest 10.000 kr.

Tabel 13. Oversigt over udledning og mulige gevinster fra havbrug fordelt pd kystvandoplande

Gns. Gns.

Tons N Skygge.:— veerdi veerdi

Al | (e an pris | udenen med en

Nr. Kystvandopland Tons N (gns.) sa&son- sa&son-

lent saeson-

effekt) (kr. pr. effekt effekt

kg N) (2.000 (12.000

kr.) kr.)

29 Kalundborg Fjord 26 1,8 47 28 740 1.346

45 Grgnsund 48 1,0 48 46 2.191 2.191

125 Kolding Fjord, ydre 6 1,0 6 266 1.575 1.575

127 Horsens Fjord, ydre 23 4,5 103 39 893 3.992
Aarhus  Bugt syd,

219 Samsg og og Nordlige 46 1,0 46 43 1.975 1.975

Bzelthav
lalt Alle 148 1,7 249 7.373 11.078

Note: | analysen er retentionen lig nul. For kystvandoplande uden en angivet sasoneffekt er denne sat til 1,0.
Kilde: Erichsen et al. (2024).

3.4. Regnbetingede overlgb (RBU)

3.4.1. Introduktion

Spildevandsselskaberne handterer og renser spildevand fra beboelse, industrier og regnvand, der ledes
gennem offentlige kloakker. 1 2022 var der registreret 482 renseanleg, 4.257 overlgb og 16.016
regnvandsudlgb hos MST (Rigsrevisionen, 2023).

Regnbetingede udledninger (RBU) omfatter bade regnvandsudledninger fra separate kloaker og udledninger
af opblandet spildevand og regnvand fra feelleskloakkers overlgbsbygveerker (se figur 5).
Regnvandsudledninger udleder alt regnvandet til et vandomrade. Ofte er der et abent jordbassin
(forsinkelsesbassin) ved regnvandsudledninger. Den primaere opgave for bassinet er at neddrosle
udledningsflowet til vandlgbet til et fastlagt niveau. Derudover tilbageholdes en del forurenende stoffer

Der sker overlgb fra regnvandsbassiner, nar det fastlagte udledningsflow overskrides, det vil sige, nar
bassinet Igber over. | separatkloakerede omrader er der ud over en regnvandskloak ogsa en
spildevandskloak, der leder alt husspildevand til renseanlaeg.

Faelleskloakker leder spildevand og regnvand til renseanlaegget, og her kan der vaere overlgbsbygvaerker,
hvor det opblandede spildevand kan Igbe ud i et vandomrade. Det er udledningen fra overlgbsbygvaerket til
et vandomrade, der er den regnbetingede udledning fra faelleskloakken. Ofte er der lukkede betonbassiner
(sparebassin) ved udledninger fra overlgbsbygvaerker. Den primzere opgave for bassinet er at opbevare det
fgrste og mest forurenede overlgbsspildevand og at lede dette spildevand tilbage til feelleskloakken og
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renseanlag, nar der er plads i systemet. Nar sparebassinet er fyldt op, sker der et overlgb af overvand
(naesten rent regnvand) til vandomradet.

Overlgb af urenset spildevand (RBU) udggr en lille del af den samlede mangde af spildevand, der udledes til
vandmiljget, men spildevand fra overlgb har en hgj koncentration af forurenende stoffer, fordi det er
urenset. RBU udggr i opggrelserne omkring 2 procent af den samlede kvelstofudledning til havmiljget
(Miljgministeriet, 2023). | gennemsnit er cirka 40 procent af det befaestede areal tilsluttet en form for bassin,
mens de resterende cirka 60 procent af det faelleskloakerede areal ikke er forsynet med bassiner. Der er et
noget lavere N-indhold i et udlgb fra en separat kloak end fra et overlgb fra en feelleskloak. Omvendt er den
arlige vandmaengde noget hgjere i den separate kloak.

| COWIl-analysen i AP2 (COWI, 2023) indgar der et regnvandsbassin baseret pa sediment, som er beplantet.
Af de samlede RBU-analyser fra COWI udggr cirka 75 procent separate kloakker og cirka 25 procent fzlles
kloakanlaeg. Der er i COWI-analysen i AP2 (COWI, 2023) valgt et dbent bassin med i alt 220 m3 pr. ha. |
analysen er der antaget et standardbassin, ogsa i det tilfelde, hvor der allerede er et forsinkelsesbassin. Det
gor, at omkostningerne kan vaere lidt hgjere i de tilfaelde, hvor det er et supplement til et eksisterende bassin.
Der afledes gennemsnitligt en regnvandsmaengde pd 3.950 m? pr. ha pr. &r fra befaestede arealer, herunder
tagflader. Under kraftig regn aflastes en del af dette vand fra de faelleskloakerede omrader. Rensegraden for
bassiner er pa 45 procent for total-N og 60 procent for total-P.

Typetallene for overvand (regnvand) og spildevand, som findes i rapporten Bestemmelse af belastningen fra
regnvandsbetingede udlgb (Miljgstyrelsen, 1990), er:

Overvand (udlgb): 10 mg total-N pr. |, 2,5 mg total-P pr. 1 og 120 mg COD pr. I.
Spildevand (overlgb): 43 mg total-N pr. |, 13 mg total-P pr. | og 320 mg COD pr. I.

Den stgrste udledning af spildevand, nemlig 7 mio. m3, sker fra overlgb til @resund, da der her ogsa er flest
mennesker og mest spildevand, der skal handteres. Miljgministeriet oplyser, at det nationale udlederkrav fra
renseanlaeg er 8 mg N pr. | (Miljgministeriet, 2017). Der er generelt stor usikkerhed om udledningsmangden,
fordi der kan veere relativt fa haendelser med meget store vandmaengder (skybrud).
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Figur 5. Udledninger fra et feelles system og et separat system

Kilde: Vezzaro et al. (2023).

3.4.2. Analyse baseret pa ny retention og nye omkostninger

af COWI opgjort for 8.064 udledninger (RBU) fra 34
hovedkystvandoplande (COWI, 2023). | COWI-analysen indgar begge typer af regnbetinget udledning, nemlig

Omkostningerne er regnbetingede
udledning fra et feellessystem (spildevand og regnvand) og udledning fra regnvandssparerede udlgb (regn-
og overfladevand).

Anleeg er her analyseret alene i forhold til kvaelstof, men de kan i praksis ogsa vaere taenkt som
klimatilpasningsforanstaltninger. | analysen er bassinet dimensioneret efter det restbehov, der er. |
almindelige overlgbsvarker er der ikke et bassin, men det er der i de anlaeg, som angives som et sparebassin
(0S), et forsinkelsesbassin (OF) eller begge (OK) (COWI, 2023).

Tabel 14. Effekt og omkostninger i forbindelse med overlgb for en feelles og en separat kloak (opgjort
pr. ha)

. Antal i Kr. pr. kg N Kr. pr. kg N

Kloak Bassintype el Total-N Total-P 2019 2023
Gns. 18.946

Faelles kloak 10 mm 1.200 10,26 1,52 4,987 (typisk
4.836)

Separat Sediment Gns. 6.907
Kloak Sektioner 6.900 2,61 0,53 5.597 (typisk
beplantet 4.646)

Note: For separat rensning er rensegraden 45 procent for total-N og 60 procent for total-P. Den anvendte enhed for
tab er pr. ha. For fzlles anlaeg anvendes der en reduktion pa 75 procent for N og P.
Kilde: COWI (2019) og COWI (2023).

Ombkostningerne var typisk opgjort til 4.646 kr. pr. kg N og opefter fgr retention. Gennemsnittet er pa 6.343
kr. pr. kg N fgr indregningen af retentionen. Omkostningerne pr. kg N er saledes pa niveau med dem, som er
anvendt i VP3-analyserne, hvor omkostningen udgjorde 4.987 kr. pr. kg N (sparrebassiner pa 10mm).
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Naeste trin er en indregning af retentionen som opgjort af Aarhus Universitet (Thodsen et al., 2023). Der er
modtaget retentioner fra cirka 37.000 lokaliteter, og af dem var cirka 16.000 uden navn. Det har dog veeret
muligt at koble retentionen med omkostningerne ved at bruge det sakaldte Puls-id, der entydigt kobler
opggrelser i den gkonomiske analyse med retentionen. Der er nemlig en del overlgb (cirka 1.000 af de
37.000), der har navne, der gar igen i forskellige kommuner. Det har ogsa vist sig, at navnene i de forskellige
opgerelser ikke er helt de samme. Puls-id’et er saledes den eneste entydige navngivning. Det ville dog vaere
en fordel, hvis overlgb i Danmark havde et unikt navn. | analysen af, hvorvidt RBU-tiltag skal indga, anvendes
marginalomkostningen fra VP3-analysen for de enkelte kystvandoplande, undtagen for de kystvandoplande,
hvor malet ikke opnas. Her er marginalomkostningen sat til 10.000 kr. pr. kg N for at sikre, at stort set alle
tiltag er med.

Opgorelsen af retentionen fra AP1 viser, at den gennemsnitlige retention for alle 8.064 observationer af RBU
udger 12 procent (Thodsen et al., 2023). Der er en stor variation i retentionen fra 0 procent til 94 procent.
Den arlige besparelse fra alle RBU udggr kun 109 tons N fgr retention og 96 tons N efter retention. | dette
indgar alle RBU, men det er ikke relevant at antage indsatser i alle kystvandoplande, da dette tiltag er et af
de dyreste.

Uden indregningen af akvivalenter indgar 765 lokaliteter i den omkostningseffektive lgsning, og af dem er
87 procent separatkloakeret. Der indgar i alt cirka 10 tons N, svarende til 13 kg N pr. anlaeg, sa N-reduktionen
pr. anlaeg er meget lav pr. ar (se tabel 15 pa naeste side). Nar de indgar i Igsningen, er det, fordi de har en
omkostning, der ligger under marginalomkostningen i VP3-analysen.

Der indgik som anfgrt en effekt pa 14 tons N og 2,5 tons P i VP3-analysen, og da effekten nu er pa 10 tons N,
er der tale om en reduktion pa 4 tons N. Vardien er opgjort til 20 mio. kr. baseret pa en vaerdi pa 4.987 kr.
pr. kg N.

3.4.3. Analyse af saesoneffekt

Som tidligere anfgrt indgar bade N -og P-effekten i beregningen af saesonakvivalenter for RBU. | analysen fra
AP4 foretaget af DHI indgar der analyser for 80 kystvandoplande, men det har kun vaeret muligt at opstille
saesonakvivalenter i forhold til RBU for 32 af disse kystvandoplande (Erichsen et al., 2024). | analysen med
COWI -og DHI-data fra AP2 og AP4 (COWI, 2023, Erichsen et al., 2024) indgar der 34 kystvandoplande, hvoraf
det for 20 kystvandoplande ikke har veeret muligt at opggre en sasonakvivalent, mens der er 4
kystvandoplande, som ikke indgar i DHI-analysen (Erichsen et al., 2024), men som indgar i COWI-analysen
(COWI, 2023). | de kystvandoplande, hvor der ikke foreligger data, antages sasonakvivalenten at vaere 1,0
som tidligere angivet.

Nar analysen i forhold til marginalomkostningen gentages med en indregning af sasonakvivalenterne,
indgar der tiltag pa 784 lokaliteter, og af dem er 86 procent en indsats i et separatkloakeret udlgb (16 tons
N) (se tabel 15). Der hentes her kun cirka 20 kg N pr. ar pr. overlgb, der elimineres. Den gennemsnitlige
sasoneffekt er opgjort til 1,3 for disse tilfaelde. Det kan bemaerkes, at seesoneffekten i nogle tilfaelde er under
1,0, hvor effekten er lavere end i udgangspunktet (Erichsen et al., 2024). Det er sdledes interessant, at
hovedparten af indsatsen sker overfor overlgb af regnvand, der har et noget lavere N-indhold end overlgb
fra et fxllessystem. Det fglger dog logisk, at omkostningerne pr. kg N er hgjere for feellessystemer end for
regnvandsudledninger med en separat kloak. Analyser papeger ogsa, at den samlede stofmaengde kan vaere
hgj, fordi den vandmaengde, der transporteres, er hgjere end i forbindelse med overlgb fra fallesanlzeg.
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Generelt er tiltag i forhold til RBU noget dyrere end andre virkemidler, hvorfor de kun vaelges, nar andre
virkemidler er opbrugt. Det kraever derfor typisk en arsakvivalent pa over 10, for at omkostninger pa cirka
4,987 kr. pr. kg N kommer under 500 kr. pr. kg N for at veere nogenlunde konkurrencedygtige. RBU-
virkemidler vil sdledes kun vaere konkurrencedygtige i kystvandoplandene nr. 120, 124, 159, 236 og 238.

Det fremgar af VP3-analysen (Jacobsen, 2022), at der for en del kystvandoplande ikke er behov for dyre
virkemidler, da malsatningen nas med brug af landbrugsvirkemidler. Med omkostninger pa omkring 60-100
kr. pr. kg N kraeves der sdledes en saeesonaekvivalent pa over 50, for at RBU-virkemidler reelt kan siges at veere
omkostningseffektive i sadanne kystvandoplande. Den hgjeste arsaekvivalent er 27, svarende til at
omkostningen reduceres til cirka 150 kr. pr. kg N. Samlet set reducerer indregningen af
saesonomkostningerne omkostningerne pr. kg N, men RBU-virkemidlerne koster stadig cirka 4.600 kr. pr. kg
N efter indregningen af en saesoneffekt i de kystvandoplande, hvor de indgar i Igsningen (se tabel 15).

Tabel 15. Oversigt over N-effekt og skonomisk gevinst ved en reduktion af RBU

Omk.-
Antal .
) Tons N Tons N eff. | Gevinst
af tiltag
for en : efter en | efter en ved
Kystvand- (uden /Zkviva- | Antal af
Nr. land en saeson- lenter i saeson- | saeson- saeson
o]
2 effekt 2 effekt effekt (mio.
sason-
(tons N) (tons N) | (kr. pr. kr.)
effekt)
kg N)
120 Knudedyb 310 2,7 1,0 310 2,7 5.328 0
Kolding
124 . ) 195 4,4 2,1 203 9,5 2.625 25,4
Fjord, indre
Mariager
159 i i 98 1,1 1,0 98 1,1 5.767 0
Fjord, indre
Thisted
236 . 81 1,2 1,0 81 1,2 5.265 0
Bredning
Halkaer
238 . 81 0,8 1,0 81 0,8 4.978 0
Bredning
(10,3)
I alt 765 10,3 1,5 773 154 4.585 25,4

Note: COWI har ikke RBU-data for Stege Nor (nr. 49) og Kolding Fjord, ydre (nr. 125), som optraeder i MST-dataene. |
kystvandoplande, hvor indsatskravet ikke opnas, er den maksimale omkostning sat til 10.000 kr. Der anvendes en
sesonakvivalent pa 1,0 i kystvandoplande, hvor der ikke af DHI er opgjort en saesoneffekt.
Kilde: COWI (2023), Erichsen et al. (2024), Thodsen (2023) og egne beregninger.

Den angivne effekt pa 10,3 tons N angivet i parentes er effekten uden en saesoneffekt for de tiltag, der indgar
i Igsningen med en saesoneffekt, hvorfor den er brugt til at beregne den gennemsnitlige seesonaekvivalent pa
1,5. Den gkonomiske gevinst er marginalt opgjort til 4.987 kr. pr. kg N. Det er pa niveau med omkostningerne
ved genberegningen, hvor der ikke er en seesoneffekt.

Der er saledes samlet tale om relativt fa tiltag, der er dyre at gennemfgre, men som i nogle kystvandoplande
har en betydelig veerdi, fordi der er fa alternativer. Seesoneffekten i disse kystvandoplande er begraenset til
5 tons N, svarende til 25 mio. kr.
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4. Ny vurdering af effekter af minivadomrader

Den gennemfgrte analyse af markvirkemidler har set pa bade en mere detaljeret opggrelse af effekten og en
opggrelse af en mulig seesoneffekt. Analyser af saesoneffekten i AP3 omfatter bade draenvirkemidler og andre
markvirkemidler (lavere normer og efterafgrgder).

Generelt viser analysen, at de kystvandoplande, der har den stgrste ssesonvariation, er de kystvandoplande
med den stgrste andel af N-transporten via draen. Kystvandoplande med en begranset draening ses at have
en naesten konstant effekt for markvirkemidlerne, da kun en lille del af effekten slar hurtigt igennem via
draentransporten. Overordnet er konklusionen fra AP3 og AP4 (Hgjberg et al., 2024; Erichsen et al., 2024), at
der ikke er nogen tydelig saesoneffekt for draenvirkemidler. De opgjorte akvivalenter er sdledes typisk under
1,0.

Da det vurderes, at der kun er begreensede saesoneffekter af markvirkemidler, er det alene minivadomrader,
der analyseres naermere i dette afsnit, da der i AP3 er sket en nyberegning af effekterne af minivdadomrader
baseret pa deres placering i 23 kystvandoplande (Hgjer et al., 2024).

4.1. Effekt af minivadomrader pa oplandsniveau

Der er i forbindelse med arbejdet i AP3 lavet en detaljeret beregning af effekterne af minivadomrader i de
23 kystvandoplande (Hgjberg et al., 2024) (se bilag A). Analyserne er lavet for flere kystvandoplande end i
andre analyser, fordi flere kystvandoplande omkring Limfjorden indgar i analysen.

| tabel 16 pa naeste side er effekterne af minivadomrader angivet for de 23 kystvandoplande. Dette er ud
over udgangspunktet, som var sat til 4,23 kg N pr. ha i virkemiddelkataloget (Eriksen et al., 2020) efter
indregningen af en retention pa 10 procent. Effekten er i AP3 opgjort pa to mader, svarende til enten
gennemsniteffekten for alle relevante arealer i de enkelte kystvandoplande eller effekten baseret pa den
mulige effekt i de 25 procent af ID15-oplandene i et kystvandopland, der har den hgjeste effekt (kg N pr. ha).

Den fgrste tilgang svarer til, at gennemsnitseffekten daekker et tilfeeldigt valg af placering af et
minivddomrade (inden for potentialekortet). Den anden tilgang daekker en malrettet indsats i forhold til
arealer, hvor effekten er stgrst. Nar der i AP3-analysen angives 100 procent, sa er der altsa ikke tale om, at
alle potentialearealer (75.000 ha) har minivaddomrader, men at alle arealer kunne valges, og at der derfor
ma forventes en gennemsnitlig effekt.

Som det fremgar af tabel 16 pa naeste side, er effekten i gennemsnit cirka 50 procent hgjere end
udgangspunktet, og ved en malretning er effekten cirka dobbelt s3 hgj som udgangspunktet i VP3. For en
naermere beskrivelse af, hvordan effekten er beregnet, henvises der til AP3-notatet (Hgjberg et al., 2024).

Som det ogsa fremgar af tabel 16, er der nu en del variation mellem effekten af minivddomrader, og de
hgjeste effekter findes i Knudedyb og Nibe Bredning.
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Tabel 16. Effekt af minivadomrdder i udgangspunktet for et gennemsnit og med fokus pd 25 procent
af de bedste omrdder (kg N pr. ha haveffekt)

Gennemsnitlig Effekt i de 25
Udgangspunkt (k effektin rocent bedste
N s pN pr. P(mag) opggrelse (kg &/ ompréder (kg N pr.
pr. ha) ha)
29 Kalundborg Fjord 4,2 4,6 5,2
35 Karrebzk Fjord 4,2 7,2 9,7
59 Neera Strand 4,2 6,1 7,7
92 Odense Fjord, ydre 4,2 51 5,7
93 Odense Fjord, Seden 42 6,2 9,2
Strand
106 Haderslev Fjord 4,2 5,4 7,1
109 Hejlsminde Nor 4,2 5,0 7,5
120 Knudedyb 4,2 9,9 15,3
122 Vejle Fjord, ydre 4,2 5,5 7,4
123 Vejle Fjord, indre 4,2 6,5 8,8
124 Kolding Fjord, indre 4,2 8,0 10,3
128 Horsens Fjord, indre 4,2 7,0 9,4
132 Ringkgbing Fjord 4,2 6,2 11,7
146 Norsminde Fjord 4,2 5,4 8,2
Bjgrnholms Bugt,
Riisgarde Bredning,
157 Skive Fjord og Lovns 4,2 >3 74
Bredning
158 Hjarbaek Fjord 4,2 5,1 7,3
207 Nakskov Fjord 4,2 7,8 8,2
232 Nissum Bredning 4,2 8,1 11,2
233 Kas Bredning og Veng 42 57 8,3
Bugt
234 Lggstgr Bredning 4,2 5,7 7,9
235 Nibe Bredning og 472 80 11,8
Langerak
236 Thisted Bredning 4,2 8,8 11,7
238 Halkaer Bredning 4,2 7,2 10,8
Gns. (veegtet) 4,2 7,0 10,0

Note: Det fgrste gennemsnit er baseret pa de 25 procent af arealerne i hvert ID15-opland, der har den hgjeste effekt.
Grundniveauet fremgar af virkemiddelkataloget (Eriksen et al., 2020). Effekten er her sat til 4,7 x 0,9 = 4,23 kg N pr. ha.
Kilde: Hgjberg et al. (2024).

Der er her antaget, at de anvendte potentielle arealer er de samme i de forskellige situationer, saledes at den
effekt, der her beskrives, alene skyldes den aendrede effektberegning pr. ha. Der er saledes opstillet to nye
analyser. | analyse 1 anvendes der en ny SO-gennemsnitseffekt pa det begreensede areal (25 procent af
potentialet). | analyse 2 anvendes der en ny, hgjere malrettet SO-effekt for et begreenset areal (25 procent
af potentialet). Omkostningen pr. ha er usendret pa 986 kr. pr. ha pr. ar (Jacobsen, 2022).
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Som det fremgar af tabel 17, sa viser resultatet, at uanset at effekten pr. ha er hgjere, og virkemidlet derved
er billigere end tidligere, sd indgar det ikke i Igsningen i en raekke kystvandoplande. Dette skyldes, at
marginalomkostningen i disse kystvandoplande er relativt lav. Der indgar dog flere minivdadomrader i den
genberegnede Igsning, og effekten er nu pa 139 tons N mod et udgangspunkt med en effekt pa 47 tons N.
Der indgar nu 16.818 ha mod tidligere 11.193 ha i Igsningen. Mervaerdien er opgjort til cirka 4 mio. kr. arligt.

Hvis der sker en malretning og en gget effekt pr. ha, sa gges omfanget til 33.714 ha, og effekten er nu pd 369
tons N. Malretningen hjalper sadledes meget pa effekten. Mervardien er opgjort til 6 mio. kr. arligt. Det er
dog tydeligt, at en reekke kystvandoplande er begraenset af potentialet for dette virkemiddel, men det kan
veere farligt at overvurdere det realistiske potentiale, da der kan vaere for eksempel administrative eller andre
forhold omkring fosfor med mere, der kan ggre, at projekter ikke kan gennemfgres i praksis.

Tabel 17. Effekt i VP3 sammenholdt med areal i Igsninger i SO med en ny gennemsnitseffekt, en hgj
effekt samt med en saesoneffekt, alle baseret pd et potentiale pd 25 procent af det egnede areal (ha
opland i lgsning)

e
. asning VP3 SO- | SO-Igsning SO med
Potentiale (med et . .
Kystvand- Igsning 25 % &kviva-
Navn (25 %) reduceret .
opland . gns. effekt hgjeste lenter
(ha) | potentiale) (ha) effekt (ha)
(ha) (ha)
29 Kalundborg 658 0 0 0 0
Fjord
35 Karrebak Fjord 9.442 0 0 0 0
59 Neera Strand 992 0 0 658 0
92 Odense  Fjord, 596 0 0 379 0
ydre
Odense Fjord,
93 Seden Strand 7.988 0 0 7.988 0
106 Haderslev Fjord 1.868 0 18.68 1.868 0
109 Hejlsminde Nor 740 740 740 740 0
120 Knudedyb 7.144 7.144 7.144 7.144 7.144
122 Vejle  Fjord, 1.772 0 0 67 0
ydre
123 vejle  Fjord, 1.624 0 0 1.182 0
indre
124 Kolding - Fjord, 1.253 1.253 1.253 1.253 1.253
indre
128 Horsens - Fjord, 3.756 0 3.756 3.756 0
indre
132 Ringkebing 6.625 0 0 6.625 6.625
Fjord
146 N'orsmlnde 376 0 0 0 0
Fjord
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Bjgrnholms
Bugt, Riisgarde

157 Bredning, Skive 6.443 0 0 0 0
Fjord og Lovns
Bredning

158 Hjarbaek Fjord 4.800 0 0 0 0

207 Nakskov Fjord 2.993 0 0 0 0

232 Nissum 3.567 0 0 0 0
Bredning

233 Kas Bredning og 5.665 0 0 0 0
Veng Bugt

234 Logstor 1.863 0 0 0 0
Bredning

235 Nibe  Bredning 2.546 0 0 0 0
og Langerak

236 Thisted 2.031 2.031 2.031 2.031 2.031
Bredning

238 Halkaer 25 25 25 25 25
Bredning

Sum 74.767 11.193 16.817 33.714 17.078

Omk. (mio. kr. arligt) 11,0 16,6 33,2 16,8

Effekt tons N 47 139 369 319

Effekt (kg N pr. ha opland) 4,2 8,2 11,0 18,6

Omk. (kr. pr. ha kystvand- 986 986 986 986

opland)

Omk.eff. (kr. pr. kg N) 233 119 90 53

Merverdi af ny opggrelse — 4 6 19

gns. pris (mio. kr. pr. ar)

Note: Potentialet i udgangspunktet er minivddomrader ganget med andelen, der indgar (25 procent), minus arealet
indregnet i VP2. Det vurderes som mere konsistent at bruge de samme arealpotentialer som i VP3-analysen, saledes
at det alene bliver den nye effekt, der fremstar som resultatet. De anvendte potentialer afviger ikke meget fra
hinanden (25 procent i VP3 er 75.000 ha over for cirka 61.000 ha i SO-AP3-analysen med brug af 25 procent af arealet)
(Hgjberg et al., 2024). Mervaerdien er opgjort som stigningen i N-effekten ganget med den gennemsnitlige veerdi af N i
oplandet minus meromkostningerne ved et gget areal. Ved brug af aekvivalenter fra AP4, sa udggr effekten for
Ringkgbing nu 38,5 kg N pr. ha, da sekvivalenten er 3,3, og arealet her stadig udggr maksimalt 6.625 ha. Den samlede
effekt udggres herefter af cirka 230 tons N alene i Ringkgbing, og omkostningen ved brug af akvivalenter er faldet til
28 kr. pr. kg N.

Kilde: Egne beregninger.

4.2. Diskussion af saesoneffekt af minivadomrader

For minivadomrader er akvivalenten typisk under 0,5. Dette kan tolkes som om, at der ikke er nogen
sasoneffekti de analyserede maneder, blandt andet fordi vandtilfgrslen er meget begraenset. For Ringkgbing
Fjord er den beregnede akvivalent imidlertid 3,3 og derfor noget hgjere end de andre kystvandoplande (se
AP4 og Erichsen et al. (2024)).

Der kunne argumenteres for, at aekvivalenter under 1,0 ogsa bgr indga i analysen, idet den sa vil vise, at
effekten er mindre end den hidtidige indregnede effekt af minivddomrader i den angivne periode. Dette er
angivet i yderste kolonne til hgjre i tabel 17. Indregningen af saeson reducerer arealet i Igsningen til cirka
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17.100 ha, men effekten pr. ha gges til 18,6 kg N pr. ha grundet sasoneffekten i de udvalgte
kystvandoplande. Som angivet kan gevinsten ved saesoneffekten opggres til 180 tons N og cirka 15 mio. kr. i
forhold til niveauet uden en saesoneffekt

Det er valgt ikke at medtage den foretagne analyse med en saesoneffekt for minivdadomrader i
opsamlingstabellen i naeste afsnit grundet den angivne usikkerhed.

5. Konklusion

Formalet med analysen har vaeret at genvurdere omkostningerne for primaert punktkilder i forhold til en
revision af retentionen og inddragelse af seesoneffekten.

I analysen er der fgrst etableret et nyt udgangspunkt, da der er foretaget en revurdering af omkostningerne
ved de pasatte krav for 2027 i SMART-modellen ved brug af en ny retentionsopggrelse og et justeret
reduktionskrav pa 12.955 tons N. Det vurderes, at der kun er mindre andringer i forhold til den oprindelige
analyse, idet omkostningerne andres fra 938 mio. kr. til 973 mio. kr., men omkostningen fortsat er omkring
77-78 kr. pr. kg N. Der er en hgjere malopfyldelse (97 procent mod tidligere 92 procent), men der er stadig 5
til 7 kystvandoplande af de 108 kystvandoplande, der ikke nar de opsatte reduktionskrav med de anvendte
forudsaetninger om potentialer og effekter. Analysen viser ogsa, at to kystvandoplande (Mariager Fjord og
Halkaer Bredning) ikke nar reduktionsmalet, selvom hele landbrugsarealet udtages med den antagne effekt
af braklaegning pa 49 kg N pr. ha i rodzonen. Analysen indikerer dog, at effekten af braklaegning kan vaere
hgjere i nogle kystvandoplande, hvorfor det anbefales, at der gennemfgres mere detaljerede analyser af den
ngdvendige indsats i de kystvandoplande, hvor indsatskravet er svaert at na.

Der er i analysen set naermere pa marginalomkostningskurverne for de kystvandoplande, der ikke nar
indsatskravet. Den viser generelt, at en stor del af indsatsen opnas med omkostninger under 150 kr. pr. kg N,
men at for at komme naermere malet, s er marginalomkostningen af de sidste tiltag noget over 200 kr. pr.
kg N. Effekten af disse dyre tiltag er ofte begraenset. Det er saledes ogsa de arealmaessige potentialer, der
indgar i analysen, som ggr det svaert at na malet. Analysen viser imidlertid ogsa, at selvom der er indlagt en
begraensning pa potentialet for udtagning og kollektive virkemidler, sa er der kystvandoplande, hvor arealet
med virkemidler overstiger det samlede areal, hvorfor der kan vaere behov for to virkemidler pa nogle arealer.

| den efterfglgende analyse er der i trin 1 anvendt en ny retentionsopggrelse for punktkilder og en
nyvurdering af omkostningen. Derefter er det i trin 2 indregnet, hvad sasoneffekten derefter betyder for
resultaterne. | begge tilfeelde er udgangspunktet den nye analyse af omkostninger angivet ovenfor. Analysen
er kun gennemfgrt for udvalgte kystvandoplande, hvor der vurderes at kunne vaere en saeesoneffekt. Det har
dog ikke for alle typer af forureningskilder vaeret muligt at beregne eller pavise en seesoneffekt i de udvalgte
kystvandoplande. Revurderingen af omkostninger for punktkilder er foretaget af COWI (2023), den nye
retention er udarbejdet af AU (Thodsen et al., 2023), og sasoneffekten af DHI (Erichsen et al, 2024).

Analyserne omfatter reduktioner i N fra punktkilder som rensningsanlaeg, industri, dambrug og
regnbetingede udlgh (RBU) ved forskellige virkemidler/tiltag. Da analysen kun gennemfgres for udvalgte
kystvandoplande, er der i den gkonomiske analyse valgt en partiel tilgang, hvor fokus er pa, om de nye
beregninger af omkostning kan betyde, at det bliver billigere at opna indsatskravene i de enkelte
kystvandoplande. Omkostningerne ved de nye tiltag skal saledes veaere lavere end marginalomkostningerne
for tiltag i den oprindelige analyse for det pagaeldende kystvandopland.
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Den lavere retention (fra 23 procent til 10 procent) for rensningsanlaeg betyder, at reduktionerne er hgjere.
Med stort set uandrede omkostninger betyder det, at omkostningerne pr. kg N generelt er lidt lavere i
naervaerende analyse i forhold til VP3-analysen (Jacobsen, 2022). Da COWI-analysen (AP2) (COWI, 2023) kun
omfatter et trin, er effekten i de kystvandoplande, hvor rensningsanleeg indgar som et omkostningseffektivt
virkemiddel, imidlertid nu kun 18 tons mod tidligere 40 tons N i VP3-analysen omfattende fire
kystvandoplande (Jacobsen, 2022).

Saesoneffekten er hgjest for Knudedyb med 2,1, og indregnes saesoneffekten for alle tre kystvandoplande,
bliver den samlede effekt nu 29 tons N. Seesoneffekten ggr tiltagene lidt billigere, idet de nu koster 404 kr.
pr. kg N. Samlet betyder saesoneffekten, at Igsningen med rensningsanlaeg har en gget vaerdi pa 58 mio. kr.,
men rensningsanlaeg indgar fortsat ikke i mange Igsninger, fordi omkostningen stadigt er hgjere end andre
alternativer.

Tabel 18. £ndringer i effekter og drlig vaerdi ved en ny retention og en saesoneffekt set i forhold til
VP3-analysen for udvalgte kystvandoplande i SMART-analysen

Effekt af | Effekt af en ny

virkemidler i retention og Verdi af Verdi af
. Saesoneffekt

udgangspunk- nye a&ndring (tons N) saesoneffekt
tet virkemidler (mio. kr.) (mio. kr.)

(tons N) (tons N)
Kommunale 40 22 -98 12 58

renseanlaeg

Dambrug 0 493 16 960 31
RBU 14 -4 -20 5 25
Minivddomrader 47 92 4 0 0
lalt 101 559 -98 977 114

Note: For rensningsanlaeg og RBU er vaerdien baseret pa marginalveerdien i de relativt fa kystvandoplande. For
dambrug og minivadomrader anvendes gennemsnitsomkostningen af de nuvaerende tiltag i de pagaeldende
kystvandoplande minus omkostningen ved brug af det pagaeldende virkemiddel. Det er valgt ikke at lade en
saesoneffekt indga i forhold til minivadomrader, idet en raekke kystvandoplande har en lavere saesoneffekt
(saesonaekvivalenten er under 1,0).

Kilde: Egne beregninger.

For dambrug gelder det, at de ikke var med i de oprindelige gkonomiske VP3-analyser, men indgar i
vandomradeplanerne med en effekt frem til 2027 pa cirka 120 tons N og 2,5 tons P. | alt 153 dambrug indgar
i COWI-analysen (AP2) (COWI, 2023), men kun for 134 anlzeg er der alle de ngdvendige data omfattende et
N-tab pa 493 tons N arligt.

Omkostningerne ved opkgb og lukning af dambrug er som gennemsnit opgjort til 30 kr. pr. kg N i trad med
den kompensation, der gives i vandomradeplanerne. Saesonakvivalenten er opgjort til mellem 0,9 (Vejle
Fjord, indre) og 5,2 (Gradyb), og dette gger miljpeffekten til 1.454 tons N, da sasoneffekten i gennemsnit
udggr 3,0. Den lave omkostning betyder, at det er meget relevant at inddrage dambrug i de fleste
vandoplande med et indsatsbehov. Lukning af dambrug er et omkostningseffektivt virkemiddel, som kan
indga bade med og uden en indregning af seesoneffekten i alle kystvandoplandene, undtagen Nibe Bredning,
der ikke har et indsatsbehov. Den gkonomiske nettovaerdi af at inddrage dambrug i stedet for den nuvaerende
gennemsnitsomkostning er opgjort til 16 mio. kr. uden en saesoneffekt og til yderligere 31 mio. kr. med
indregning af en sasoneffekt. Hvis denne ordning skal have en stgrre effekt, skal den fremtidige
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kompensation maske gges til mere end cirka 1,5 mio. kr. pr. anlaeg. For havbrug kan der ogsa veere en effekt,
men omfanget af kvaelstofreduktionen er begraenset.

Med hensyn til tiltag i forhold til regnvandsudledninger (RBU) omfatter analysen bade overlgb fra
feelleskloakker og regnvandsudledninger fra separate kloaker. Generelt er kvalstofindholdet i overlgb fra
spildevand hgjere end kvaelstofindholdet i regnvand fra en separat kloak, men den arlige vandmaengde fra
regnvand er noget hgjere.

Cirka 8.000 overlgb fra 34 kystvandoplande indgar i analysen fra COWI (AP2) (COWI, 2023). Der indgar
herefter en indsats pa 10 tons N i 765 oplgb i de fem kystvandoplande, der ellers ikke kan na indsatskravet.
Nar seesoneffekten indregnes, stiger effekten til 15 tons N, idet den gennemsnitlige seesoneffekt for de valgte
anlaeg er 1,5. Der indgar nu 773 anlaeg, idet der er sat en maksimumsgraense for omkostningen pa 10.000 kr.
pr. kg N. Omkostningen falder her i gennemsnit til cirka 4.600 kr. pr. kg N, men det er fortsat et meget dyrt
virkemiddel set i forhold til de analyserede markvirkemidler. Virkemidler implementeres primeaert i forhold til
udlgb fra separate udlgb og i feerre tilfeelde i forhold til overlgb i forhold til feellesanlaeg. Effekten pr. anlaeg
er pa cirka 20 kg N pr. anlaeg pr. ar, og samlet pr. ar er effekten ogsa relativt lav, nemlig pa 10 tons N uden
en saesoneffekt (reduceret fra 14 tons N) og pa 15 tons N med en sasoneffekt. Der er saledes en tabt veerdi
pa 18 mio. kr. ved det fgrste skridt og en gevinst alene ved en saesoneffekt pa 25 mio. kr., begge baseret pa
en omkostning ved RBU pa 4.987 kr. pr. kg N.

Det er vurderet, om der vil vaere en saesoneffekt ved markvirkemidler. Konklusionen er, at saesoneffekten i
langt de fleste tilfaelde er under 1,0. Det kan fremadrettet overvejes, om ikke seesoneffekter under 1,0 ogsa
bgr indregnes, hvis det reelt betyder, at effekten grundet sasonen er lavere end forventet.

Der er lavet en analyse af konsekvensen af at indregne den faktiske effekt af minivddomrader i de enkelte
kystvandoplande i stedet for det nationale gennemsnit, der blev brugt i VP3-analysen (Jacobsen, 2022). Der
er opstillet to scenarier, hvor der pa et areal svarende til 25 procent af potentialet indregnes henholdsvis den
gennemsnitlige effekt i det enkelte kystvandopland og en hgj effekt grundet en malretning til de 25 procent
bedste omrader i hvert kystvandopland. Den gennemsnitlige effekt for de 23 kystvandoplande for de to
tilgange er opgjort til 6,5 kg N pr. ha 0og 9,0 kg N pr. ha overfor 4,2 kg N pr. ha kystvandopland i VP3-analysen
(Jacobsen, 2022). For minivadomrader kan effekten gges yderligere til 300 tons N, hvis de kan anlagges pa
de 25 procent af arealet, hvor effekten er hgjest, og hele dette stgrre areal (34.000 ha) etableres. Nar disse
hojere effekter indregnes, sa kan det gge omfanget af minivddomrader i den endelige Igsning, ogsa fordi flere
anlaeg bliver mere omkostningseffektive. Omvendt kraever mere malretning en stgrre indsats, hvis ordningen
er frivillig.

Samlet set viser analysen, at effekten af minivadomrader i Igsningen gges fra 47 tons N til 139 tons N uden
en malretning og til cirka 370 tons N ved en malretning mod de 25 procent af arealet, der giver den stgrste
effekt. De flere minivadomrader betyder, at indsatsen i forhold til renseanlaeg og RBU kan reduceres i for
eksempel Knudedyb. Safremt saeson indregnes, fastholdes arealomfanget uden malretning pa cirka 17.000
ha, men effekten gges til cirka 319 tons N. Der opnas specielt en hgjere effekt i Ringkgbing Fjord.

| vandomradeplanerne udestar der en indsats for en raekke kystvandoplande. De kystvandoplande med de
stgrste manglende indsatbehov er Knudedyb, Ringkgbing Fjord, Nissum Fjord, Thisted Bredning, Hjarbaek
Fjord, Skive Fjord, Halkaer Bredning og Mariager Fjord, indre. En indregning af saesoneffekten kan hjaelpe til
en lidt hgjere reduktion i enkelte af disse kystvandoplande. Vardien pr. kg N er hgj, fordi der er fa
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alternativer. En hgjere effekt af minivadomrader hjaelper blandt andet Knudedyb, mens lukning af dambrug
reducerer N-tabet i Ringkgbing Fjord.

Samlet set viser den gennemfgrte analyse med en ny retention og en anvendelse af dambrug, at effekten
gges, fordi dambrug nu indgar i analysen, ligesom der ogsa er en hgjere effekt af minivadomrader. Omvendt
reduceres effekten af rensningsanlaeg grundet faerre trin i analysen.

De samlede omkostninger for at opna indsatskravet i vandomradeplanerne er tidligere opgjort til cirka 970
mio. kr. En indregning af seesoneffekten alene har en vaerdi pa cirka 115 mio. kr. Saesoneffekten giver en gget
effekt, primaert fra dambrug, og det ggr dambrug til et endnu mere omkostningseffektivt virkemiddel, selv
nar P-effekten ikke er indregnet. Seesoneffekten betyder derudover, at der i enkelte kystvandoplande indgar
en yderligere anvendelse af rensning af spildevand og tiltag over for RBU.
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Bilag A

Tabel Al. Kystvandoplande inkluderet i forskellige dele af projektet

. Saeson- Analyse i Analyse i
Nr. | Vandomrade Nr. falsom yAP3 P-effekt yAP4
1 Korsgr Nor 16 1 1
2 Skeelskgr Fjord og Nor 25 1 1
3 Kalundborg Fjord 29 1 1 1
4 Karrebaek Fjord 35 1 1 1 1
5 Avng Fjord 37 1 1
6 Nzera Strand 59 1 1 1 1
7 Kertinge Nor 85 1 1
8 Odense Fjord, ydre 92 1 1 1
9 Odense Fjord, Seden Strand 93 1 1 1
10 | Haderslev Fjord 106 1 1 1
11 | Juvre Dyb 107 1 1
12 Hejlsminde Nor 109 1 1 1 1
13 Nybgl Nor 110 1 1
14 Lister Dyb 111 1 1
15 Vesterhavet, syd 119 1 1
16 | Knudedyb 120 1 1 1
17 | Gradyb 121 1 1
18 | Vejle Fjord, indre 122 1 1
19 | Vejle Fjord, ydre 123 1 1 1 1
20 | Kolding Fjord, indre 124 1 1 1
21 Horsens Fjord, indre 128 1 1 1
22 Nissum Fjord, ydre 129 1 1
23 Nissum Fjord, mellem 130 1 1
24 | Nissum Fjord, Felsted Kog 131 1 1
25 | Ringkgbing Fjord 132 1 1 1 1
26 Randers Fjord, indre 136 1
27 | Randers Fjord, ydre 137 1
28 Norsminde Fjord 146 1 1 1 1

Bjgrnsholm Bugt, Riisgarde

29 Bredning, Skive Fjord, og Lovns Bredning 157 1 1 1 1
30 | Hjarbak Fjord 158 1 1 1 1
31 | Mariager Fjord, indre 159 1 1
32 K@ge Bugt 201 1
33 | Nakskov Fjord 207 1 1 1
34 | Nissum Bredning 232 1 1 1
35 | Kas Bredning og Veng Bugt 233 1 1 1
36 | Legstgr Bredning 234 1 1 1
37 | Nibe Bredning og Langerak 235 1 1 1
38 | Thisted Bredning 236 1 1 1
39 | Halkeer Bredning 238 1 1 1 1
lalt | Alle 18 23 31 35

Note: De 18 saesonkystvandoplande er baseret pa Erichsen et al. (2021).

Kilde: Erichsen (2021) samt projektbeskrivelse lavet i projektet.
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Figur A1. Kystvandoplande, hvor et fokus pG en reduktion af kvaelstofudledningen i sommerhalvdret
potentielt kan reducere det beregnede drsreduktionsbehov af kveelstof (m@rkebld markering)

Kilde: Miljgministeriet (2022b).

16 Korsgr Nor 130  |Nissum Fjord, mellem

25 Skeelskgr Fjord og Nor 131  |Nissum Fjord, Felsted Kog

29 |Kalundborg Fjord 132 |Ringkgbing Fjord

35 Karrebaek Fjord 136  |Randers Fjord, indre

37 /Avng Fjord 137  |Randers Fjord, ydre

59 Nzerd Strand 146 inde Fjord

85 |Kertinge Nor Bjgrnholms Bugt, Riisgarde Bredning,
107  [luvre Dyb 157  |Skive Fjord og Lovns Bredning
109  |Hejlsminde Nor 158  |Hjarbaek Fjord

110  |Nybgl Nor 159  |Mariager Fjord, indre

111  |Lister Dyb 201  |Kgge Bugt

119  |Vesterhavet, syd 232 |Nissum Bredning

120  |Knudedyb 233 |Kas Bredning og Veng Bugt
121 |Gradyb 234 |Lggstgr Bredning

123  |Vejle Fjord, indre 236 [Thisted Bredning

129  |Nissum Fjord, ydre 238  |Halkeer Bredning

Figur A2. Fosforfglsomme kystvandoplande
Kilde: Miljgministeriet (2022b).
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Bilag B

Tabel B1. Retention og omkostninger i et revurderet scenarie 2 i SMART-modellen

. Gns. Gns. Marg.-

Indsats- Mal- .
NF. Navn o ey Retentli)n omk. omk. omk.
(tons N) . (%) (kr.pr. | (kr.pr.kg | (kr.pr.kg
ha) N) N)
1 Roskilde Fjord, ydre 124 100 % 79 % 196 48 63
2 Roskilde Fjord, indre 92 100 % 82% 175 49 116
6 Nordlige @resund 0 100 % 78 % 0 0 0
16 Korsgr Nor 0 100 % 60 % 0 0 0
17 Basnaes Nor 9 100 % 48 % 62 24 24
18 Holsteinborg Nor 0 100 % 48 % 0 0 0
24 Isefjord, ydre 28 100 % 74 % 1.060 235 511
25 ;koare'Skw Flord og 0 100 % 58 % 3 28 28
28 Sejerp Bugt 0 100 % 63 % 0 0 0
29 Kalundborg Fjord 10 100 % 50 % 85 27 38
34 ::/‘;a'a"ds‘ca rvandet, 18 100 % 62 % 18 31 33
35 Karrebaek Fjord 203 100 % 60 % 120 40 61
36 Dybsg Fjord 0 100 % 39% 0 0 0
37 Avng Fjord 0 100 % 47 % 0 0 0
38 Guldborgsund 0 100 % 59 % 0 0 0
44 Hjelm Bugt 5 100 % 65 % 25 36 36
45 Grgnsund 62 100 % 65 % 222 49 69
46 Fakse Bugt 0 100 % 47 % 0 0 0
47 Preestg Fjord 46 100 % 43 % 211 44 100
48 Stege Bugt 0 100 % 58 % 0 0 0
49 Stege Nor 8 88% 71% 1.870 380 4.987
56 @stersgen, Bornholm 399 100 % 55 % 1.008 88 188
59 Nzra Strand 52 100 % 76 % 623 70 159
62 Lillestrand 4 100 % 68 % 221 60 52
68 Lindelse Nor 12 100 % 71 % 1.021 221 354
72 Klgven 9 100 % 71% 223 48 127
74 Bredningen 52 100 % 62 % 820 99 233
80 Gamborg Fjord 48 100 % 64 % 1.969 156 270
82 Aborg Minde Nor 75 100 % 63 % 495 42 102
83 Holckenhavn Fjord 126 100 % 63 % 1.062 124 234
84 Kerteminde Fjord 7 100 % 49 % 194 38 74
85 Kertinge Nor 6 100 % 52 % 225 46 117
86 Nyborg Fjord 0 100 % 59 % 0 0 0
87 Helnaes Bugt 40 100 % 71% 148 44 60
89 Lunkebugten 0 100 % 56 % 0 0 0
90 Langelandssund 0 100 % 61 % 0 0 0
92 Odense Fjord, ydre 18 100 % 70% 281 80 48
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Odense Fjord, Seden

Riisgarde Bredning,

93 Strand 402 100 % 63 % 603 86 154
95 Storebeelt, SV 5 100 % 63 % 16 32 34
96 Storebeelt, NV 38 100 % 51% 205 42 77
101 Genner Bugt 8 100 % 65 % 112 31 31
102 Abenra Fjord 23 100 % 57 % 185 32 44
103 Als Fjord 21 100 % 70 % 106 39 42
104 Als Sund 11 100 % 61 % 118 34 44
105 Augustenborg Fjord 18 100 % 68 % 108 38 40
106 Haderslev Fjord 82 100 % 68 % 668 96 196
107 Juvre Dyb 107 100 % 81 % 219 42 53
108 Avng Vig 29 100 % 63 % 1.540 183 288
109 Hejlsminde Nor 67 100 % 63 % 1.332 163 283
110 Nybgl Nor 0 99 % 62 % 2 31 31
111 Lister Dyb 62 100 % 89 % 22 43 43
113 mz:: borg Fjord, 13 100 % 72% 780 121 233
114 Flensborg Fjord, ydre 0 100 % 67 % 2 35 35
119 Vesterhavet, syd 0 100 % 87 % 0 0 0
120 Knudedyb 1,725 96 % 72 % 1.362 87 4.987
121 Gradyb 693 100 % 78 % 273 44 56
122 Vejle Fjord, ydre 116 100 % 63 % 300 56 154
123 Vejle Fjord, indre 96 100 % 68 % 261 56 118
124 Kolding Fjord, indre 243 96 % 62 % 4.139 325 4.987
125 Kolding Fjord, ydre 27 74 % 59 % 1.674 156 4.987
127 Horsens Fjord, ydre 10 100 % 56 % 246 49 38
128 Horsens Fjord, indre 208 100 % 60 % 533 79 154
129 Nissum Fjord, ydre 172 100 % 78 % 705 77 144
130 Nissum Fjord, mellem 55 100 % 81 % 534 68 115
131 E(')Sgsum Flord, Felsted 629 100 % 79 % 625 71 151
132 Ringkgbing Fjord 1,647 100 % 81% 591 76 131
133 Vesterhavet, nord 0 100 % 70 % 0 0 0
136 Randers Fjord, indre 312 100 % 76 % 67 38 38
137 Randers Fjord, ydre 21 100 % 75 % 80 43 43
138 Hevring Bugt 0 100 % 72 % 0 0 0
139 Anholt 0 100 % 72 % 0 0 0
140 Djursland @st 221 100 % 79 % 263 51 63
141 Ebeltoft Vig 1 100 % 85 % 28 43 43
142 Stavns Fjord 2 100 % 72 % 161 49 51
144 Knebel Vig 5 100 % 81 % 281 87 196
145 Kalg Vig 0 100 % 63 % 0 0 0
146 Norsminde Fjord 31 100 % 64 % 207 49 38
147 | frhus  Bugt  og 0 100 % 78 % 0 0 0
Begtrup Vig
154 Kattegat, Laesg 0 100 % 72 % 0 0 0
157 | Blemholms - Bugt, 718 100 % 79 % 338 43 57
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Skive Fjord og Lovns
Bredning

158 Hjarbaek Fjord 897 100 % 74 % 724 65 120

159 Mariager Fjord, indre 256 62 % 69 % 1.073 109 4,987

160 Mariager Fjord, ydre 0 100 % 69 % 0 0 0

165 Isefjord, indre 324 100 % 57 % 388 52 132
Kattegat, o o

200 Nordsjzelland 64 100 % 73 % 629 134 233

201 Kgge Bugt 54 100 % 59 % 34 30 31

204 | Jammerland Bugt og 256 100 % 62 % 124 35 38
Musholm Bugt

206 %malandsfarvandet, 0 100 % 60 % 0 0 0
abne del

207 Nakskov Fjord 47 100 % 69 % 112 45 179

208 Femerbaelt 0 100 % 59 % 0 0 0

209 | Redsand 08 185 100 % 60 % 814 98 153
Bredningen

212 Faaborg Fjord 6 100 % 76 % 659 175 263

214 Det sydfynske @hav 114 100 % 68 % 806 156 307

216 Lillebeelt, syd 1 100 % 71 % 2 38 38

217 Lillebzelt, Bredningen 89 100 % 70 % 938 145 236
Arhus  Bugt  syd,

219 Samsg og Nordlige 98 100 % 62 % 197 45 43
Bzelthav

221 Skagerrak 0 100 % 72v% 0 0 0

222 Eitgttegat’ Aalborg 0 100 % 69 % 0 0 0

224 Nordlige Lillebaelt 130 100 % 61 % 361 62 157
Nordlige  Kattegat, 0 0

225 Albsek Bugt 0 100 % 76 % 0 0 0

231 Lillebzelt, Snzevringen 26 100 % 66 % 2.032 170 272

232 Nissum Bredning 209 100 % 71% 211 40 63

233 :‘ngtBred"'"g og Veng 15 100 % 69 % 9 31 31

234 Lpgster Bredning 10 100 % 73 % 9 36 36

235 | Nibe Bredning og 0 100 % 71% 0 0 0
Langerak

236 Thisted Bredning 540 89 % 66 % 1.528 116 4.987

238 Halkaer Bredning 368 59 % 70 % 878 78 4.987

Sum Alle 12.955 97,1 % 71,2 % 366 77

Note: Christiansg (57) og Nordsjzelland (205) indgar ikke i opggrelsen.
Kilde: Egne beregninger.
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Bilag C

Tabel C1. Overfladeretention i VP3-analyse og i SO for 63 rensningslaeg

Kystvand- | Navn Anlaegsnavn Retention | Retention Forskel
opland DCE (%) AP1 (%) (%)
35 Karrebak Fjord Naestved 0% 0% 0%
35 Karrebak Fjord Sneslev 38% 34 % 4%
35 Karrebaek Fjord Drslev 40 % 3% 37%
92 Odense Fjord, ydre Hofmansgave Renseanlaeg 0% 0% 0%
93 Odense Fjord, Seden Strand | Ejby Mglle Renseanlaeg 12 % 2% 10 %
93 Odense Fjord, Seden Strand | Nordgst Renseanlaeg 12 % 2% 10%
93 Odense Fjord, Seden Strand | Ringe Renseanlaeg 22% 12% 11%
93 Odense Fjord, Seden Strand | Otterup Renseanlaeg 10 % 3% 7 %
111 Lister Dyb Skaerbaek 15% 2% 13%
111 Lister Dyb Hojer 24 % 4% 19 %
111 Lister Dyb Agerskov 24 % 14 % 10%
111 Lister Dyb Bredebro 26 % 7% 18 %
111 Lister Dyb Bedsted 28 % 19 % 9%
111 Lister Dyb @ster Hgjst 39% 15% 23 %
120 Knudedyb Gram 36 % 8% 28 %
120 Knudedyb Sommersted 57 % 19% 38 %
120 Knudedyb Skrydstrup 23% 17 % 6 %
120 Knudedyb Nustrup 43 % 18 % 25%
120 Knudedyb @dise Renseanlaeg 43 % 20% 22%
121 Gradyb Esbjerg vest 0% 0% 0%
121 Gradyb Esbjerg gst 0% 1% -1%
121 Gradyb Grindsted 28 % 13% 15%
121 Gradyb Skovlund Renseanlaeg 27 % 10 % 17 %
122 Vejle Fjord, ydre Garslev Renseanlaeg 46 % 1% 45 %
123 Vejle Fjord, indre Vejle Centralrens. 0% 1% -1%
124 Kolding Fjord, indre Agérd Renseanlzeg 27 % 12% 15%
128 Horsens Fjord, indre Horsens 12 % 1% 11%
130 Nissum Fjord, mellem Linde 20% 7 % 12%
131 Nissum Fjord, Felsted Kog Holstebro 16 % 6 % 10%
131 Nissum Fjord, Felsted Kog Herning 44 % 23 % 21 %
131 Nissum Fjord, Felsted Kog Aulum 32% 17 % 14 %
132 Ringkgbing Fjord Trehgje @st 48 % 19% 30 %
132 Ringkgbing Fjord Sdr. Omme 36 % 13 % 23 %
132 Ringkgbing Fjord Thyregod Renseanlaeg 43 % 28 % 16 %
132 Ringkgbing Fjord Sdr. Felding 32% 10 % 22 %
136 Randers Fjord, indre Randers 31% 1% 30 %
136 Randers Fjord, indre Viborg Centralrenseanlaeg 25% 10% 15%
136 Randers Fjord, indre Hinnerup 22 % 8 % 14 %
136 Randers Fjord, indre Langa 21% 3% 18%
136 Randers Fjord, indre Ry 48 % 37% 10 %
136 Randers Fjord, indre Torring 88 % 70 % 18 %
136 Randers Fjord, indre Hammershgj 25% 7% 18 %
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136 Randers Fjord, indre Skanderborg 91 % 88 % 2%
137 Randers Fjord, ydre Raby Keer 0% 0% 0%
146 Norsminde Fjord Odder, Odder A 18 % 5% 13%
146 Norsminde Fjord Viby J - Fiskbaek 9% 1% 8%
Skive Fjord o Lovns
157 BredningJ ¢ Skive 25% 1% 23%
Skive Fjord o Lovns
157 BredningJ ° Trevad 31% 8% 23%
Skive Fjord o Lovns
157 BredningJ ° Ulbjerg 4% 1% 3%
158 Hjarbaek Fjord Bjerregrav 7% 5% 2%
158 Hjarbaek Fjord Fiskbaek 5% 1% 4%
158 Hjarbaek Fjord Skals 15% 1% 15%
Kgge-Egnens Renseanlae
201 Kgge Bugt I/Sg ° : 0% 0% 0%
201 Kgge Bugt Mosede 0% 0% 0%
201 Kgpge Bugt Karise 9% 6 % 3%
Spildevandscenter
201 Kgge Bugt Avedgre 0% 0% 0%
207 Nakskov Fjord Sgllested 23 % 22 % 1%
232 Nissum Bredning Harbogre 24 % 1% 23 %
233 Kas Bredning og Veng Bugt | Sgendbjerg Serup strand 1% 1% 0%
234 Lggstar Bredning @sterstrand 0% 0% 0%
236 Thisted Bredning Thisted 0% 0% 0%
236 Thisted Bredning Vilsund 0% 0 % 0%
236 Thisted Bredning Karby 0% 0% 0%
Sum 23% 10 % 13 %
Note: De 63 anleg er placeret i de oplande, som indgar i SO i forhold til kvaelstofvirkemidler.

Kilde: Overfladeretention baseret pa Hgjberg et al. (2021) og genberegnet retention fra AP1 (Thodsen et al. (2023).
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Bilag D

Tabel D1. Omkostningseffektivitet for 63 renseanlaeg i VP3-analyser sammenholdt med analyse i SO

foretaget i AP1 og AP2 (kr. pr.kg N) samt anvendt skyggepris i VP3

Kystvand- VP3 (kr. AP1+AP2 | Skyggepris
-, Navn Anlaegsnavn or. kg N) (kr. pr. kg | VP3 (kr. pr
N) kg N)
35 Karrebzk Fjord Naestved 1.498 499 51
35 Karrebzek Fjord Sneslev 489 527 51
35 Karrebaek Fjord @rslev 507 558 51
92 Odense Fjord, ydre Hofmansgave 2.630 2.086 70
Renseanlaeg
93 Odense  Fjord,  Seden Ejby Mglle Renseanlzaeg 379 434 152
Strand
93 Odense  Fjord,  Seden |\  i4ct Renseanlzeg 304 470 152
Strand
93 Odense  Fjord, Seden | o o Renseanlzg 569 647 152
Strand
93 Odense  Fjord,  Seden Otterup Renseanlaeg 1.064 1.140 152
Strand
111 Lister Dyb Skaerbaek 411 146 43
111 Lister Dyb Hgjer 648 608 43
111 Lister Dyb Agerskov 316 534 43
111 Lister Dyb Bredebro 500 422 43
111 Lister Dyb Bedsted 96 133 43
111 Lister Dyb @ster Hgjst 477 490 43
120 Knudedyb Gram 36.659 404 4,987
120 Knudedyb Sommersted 1.814 942 4,987
120 Knudedyb Skrydstrup 766 692 4,987
120 Knudedyb Nustrup 327 658 4.987
120 Knudedyb @dis Renseanlaeg 757 841 4,987
121 Gradyb Esbjerg vest 1.603 1.180 50
121 Gradyb Esbjerg gst 4.816 1.319 50
121 Gradyb Grindsted 414 566 50
121 Gradyb Skovlund Renseanlaeg 1.634 281 50
122 Vejle Fjord, ydre Garslev Renseanlaeg 1.516 878 173
123 Vejle Fjord, indre Vejle Centralrens. 550 509 188
124 Kolding Fjord, indre Agard Renseanlzeg 387 369 4,987
128 Horsens Fjord, indre Horsens 862 737 228
130 Nissum Fjord, mellem Linde 155 246 128
131 Nissum Fjord, Felsted Kog | Holstebro 2.133 2.137 153
131 Nissum Fjord, Felsted Kog | Herning 256 372 153
131 Nissum Fjord, Felsted Kog | Aulum 1.298 153
132 Ringkgbing Fjord Trehgje @st 1.419 684 138
132 Ringkgbing Fjord Sdr. Omme 3.092 1.645 138
132 Ringkgbing Fjord Thyregod Renseanlaeg 2.306 1.904 138
132 Ringkgbing Fjord Sdr. Felding 11.814 2.927 138
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136 Randers Fjord, indre Randers 303 201 38
136 Randers Fjord, indre Viborg 437 324 38
Centralrenseanlaeg
136 Randers Fjord, indre Hinnerup 1.398 984 38
136 Randers Fjord, indre Langa 2.768 1.557 38
136 Randers Fjord, indre Ry 2.713 1.959 38
136 Randers Fjord, indre T@rring 12.213 4.555 38
136 Randers Fjord, indre Hammershgj 1.840 1.367 38
136 Randers Fjord, indre Skanderborg 14.435 38
137 Randers Fjord, ydre Raby Keer 360 429 31
146 Norsminde Fjord Odder, Odder A 2.002 2.967 44
146 Norsminde Fjord Viby J - Fiskbaek 713 611 44
157 Skive Fjord og Lovns | ¢ o 683 555 44
Bredning
157 skive Fjord og Lowns | g 2.745 1.774 44
Bredning
157 skive Fjord og Lowns |\, .00 663 699 44
Bredning
158 Hjarbak Fjord Bjerregrav 360 416 84
158 Hjarbak Fjord Fiskbaek 1.302 912 84
158 Hjarbak Fjord Skals 1.473 970 84
201 Kege Bugt :}‘de'Eg”ens Renseanlzeg 636 508 14
201 Kgge Bugt Mosede 901 714 14
201 Kgge Bugt Karise 1.864 533 14
Spildevandscenter
201 Kgge Bugt Avedare 366 246 14
207 Nakskov Fjord S@LLESTED 806 550 27
232 Nissum Bredning Harbogre 1.702 1.517 63
Kas Bredni Vi
233 stgt reaning o8 Vend | ¢ dbjerg Serup strand 265 740 35
234 Lggster Bredning @sterstrand 14.126 3.031 30
236 Thisted Bredning Thisted 599 790 4,987
236 Thisted Bredning Vilsund 1.726 1.259 4,987
236 Thisted Bredning Karby 512 750 4,987
Gns. 641 541

Note: Den ene analyse er baseret pa omkostninger fra MST og en retention, som indgar i VP3-analysen, mens den

anden analyse er baseret pa omkostningsestimater fra COWI (AP2) og en retention fra AP1. De 63 anlaeg er placeret i
de kystvandoplande, som indgar i SO i forhold til kvaelstofvirkemidler.
Kilde: AP1 og AP2 i SO (COWI, 2023; Thodsen et al., 2023) og VP3 (Jacobsen, 2022).
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Bilag E

Tabel E1. Raekkefglge aof virkemidler ved opstilling af marginalomkostningskurve for fem

kystvandoplande
Stege Nor Kolding Fjord Mariager Fjord Thisted Bredning Halkaer Bredning
Tidlig saning af Efterafgragder Efterafgrgder Efterafgrgder
vintersaed uden sad uden sad uden szaed
Vadomrader Norm -10 % Tidlig saning af Tidlig saning af Tidlig saning af
vintersaed vintersaed vintersaed
T-|dI|g saning af | Efterafgréder Norm -10 % Norm -10 % Norm -10 %
vintersaed uden szed
Norm -10 % Vadomrader Vadomrader Vadomrader Vadomrader
Efterafgrader Mellemafgrgder Lavbund Lavbund Lavbund
uden szed.
Mellemafgrgder Norm -20 % Skov Skov Skov
Norm -20 % Skov Mellemafgrgder Mellemafgrgder Mellemafgrgder
Skov Udtagning Udtagning Udtagning Udtagning
Efterafgreder med | Efterafgrgder med | Efterafgregder med | Efterafgrgder med
Udtagning seaedskifte- saedskifte- sadskifteaendring | seedskifteaendring
@ndringer 2ndringer er er
Minivddomrader Lavbund Norm -20 % Norm -20 % Norm -20 %
Randzoner Minivadomrader Energiafgrgder Energiafgrgder Energiafgrgder
Energiafgrpder Randzoner Randzoner Randzoner Randzoner
Efterafgrgder med
saedskifteaendring | Energiafgrgder Minivadomrader Minivadomrader Minivdadomrader
er
Rensningsanlaeg RBU
RBU RBU RBU RBU Rensningsanlaeg

Note: | fem kystvandoplande er der udfordringer med at na de opsatte reduktionsmal. De angivne virkemidler er

angivet i en raekkefglge fra billigst til dyrest. Virkemidler under 100 kr. pr. kg N er angivet med fed. Kurverne stopper
ved 1.000 kr. Pr. kg N, men vil ofte fortsaette til 5.000 kr. pr. kg N for det dyreste virkemiddel.
Kilde: Egne beregninger baseret pa Jacobsen (2022).
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Stege Nor
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Figur E1. Marginal omkostningskurve for Stege Nor (mdlet er indsatskravet)

Kilde: Egne beregninger.

Kolding Fjord Ydre
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Figur E2. Marginal omkostningskurve for Kolding Fjord, ydre (mdlet er indsatskravet)

Kilde: Egne beregninger.
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Mariager Fjord Indre
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Figur E3. Marginal omkostningskurve for Mariager Fjord, indre (mdlet er indsatskravet)

Kilde: Egne beregninger.

Thisted Bredning
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Figur E4. Marginal omkostningskurve for Thisted Bredning (mdlet er indsatskravet)

Kilde: Egne beregninger.
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Halkaer Bredning
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Figur E5. Marginal omkostningskurve for Halkaer Bredning (mdlet er indsatskravet)

Kilde: Egne beregninger.

Ovenfor er de fem marginalomkostningskurver, der angiver sammenhangen mellem omkostningen pr. kg N
og den opnaede reduktion i kvaelstof med de anvendte virkemidler (se tabel E1), angivet. | tabel E1 er de
angivne virkemidler opstillet i en raekkefglge med den billigste fgrst. Det fremgar, at raekkefglgen for Stege
Nor er lidt anderledes end de andre kystvandoplande. Dette skyldes blandt andet, at det er et lerjordsopland,
sa for eksempel vadomrader ligger med lavere omkostninger end tidlig saning, mens efterafgrgder er lidt
lengere nede.

Af figur E1 fremgar det, at for Stege Nor kan der hentes en god del ved omkostninger op til 400 kr. pr. kg N.
Der er dog ikke arealer nok til at nad helt i mal, og RBU og rensningsanlag kan ikke bidrage med meget (70 kg
N), uanset omkostningen. For de andre fire kystvandoplande (figurer E2-E5) kan der opnas en del med
virkemidler, som koster op til 200 kr. pr. kg N, men derefter er det sveert at finde Igsninger. Der er i
Igsningerne pa trods af de anvendte begraensninger pa for eksempel udtagning brugt over 150 procent af det
samlede areal i fire af kystvandoplandene (se tabel 6 og E2). Det er kystvandoplande, hvor der indgar meget
af mange virkemidler (efterafgrgder, normreduktion og skovrejsning).

For Mariager Fjord, indre, og Halkaer Bredning er afstanden til indsatskravet stgrst med en malopfyldelse pa
kun cirka 60 procent. Som det fremgar, sa vil selv en udtagning af hele landbrugsarealet med de angivne
forudsaetninger i de to kystvandoplande betyde, at indsatskravet opnas (se ogsa tabel E2).
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Tabel E2. Nggletal ved opndelse af indsatskrav i vandomrddeplanerne for fem kystvandoplande

Kolding Fjord, Mariager Thisted Halkaer
Opland Stege Nor ydre Fjord, indre Bredning Bredning
Oplandsnr. 49 125 159 236 238
Retention (%) 71 59 69 66 70
Opland (ha) 1.369 1.882 16.154 36.681 19.455
Reduktions-
krav 7,7 27,2 256 540 368
(tons N)
Reduktion i 202
Igsning (tons 6,7 ! 159 475 218
N)
x')a”ko (tons 1,0 7,0 97 57 150
Malopfyldelse
(%) 87 74 62 89 59
Areal anvendt 108 173 189 189 223
i Igsning (%)
Omk. pr. kg N 380 156 109 116 78
Omk. pr. ha 1.870 1.674 1.073 1.528 876
Effekt af
udtagning (kg 14 20 15 17 15
N pr. ha)
Areal for at na
mal alene ved 549 1.352 16.908 32.506 25.100
udtagning (ha)
Andel af areal
kraevet alene 40 72 105 89 129
ved udtagning
(%)

Kilde: Miljgministeriet (2023) og egne beregninger.
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