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Baggrund

Introdulktion

DHI og DCE har beregnet indsatsbehov for alle danske vandomrader i
forbindelse med 2. generation af vandomradeplanerne, hvilket er beskre-
vet i rapportserien “Implementeringen af modeller til brug for vandforvaltnin-
gen. Modeller for Danske Fjorde og Kystneere Havomrdder — del 1-3” (Erichsen et
al. 2014, Erichsen & Kaas 2014, Timmermann et al. 2014). Efterfglgende har
Miljo- og Fedevareministeriet efterspurgt en vurdering af, hvor meget den
enkelte indikator kan forventes at eendre sig (felsomhed), hvis de danske
N tilfersler eendres (dvs. svarende til “den danske andel”, som er beskre-
vet i delrapport 2). I dette notat redegeres derfor for betydningen af dansk
kveelstof for de enkelte indikatorer i samtlige Vandrammedirektiv (VRD)
vandomrader. Beregningerne er—ilde—helt—identiske—medviser ikke det
samme som beregningerne i delrapport 2. I delrapport 2 er der benyttet en
metode der beskriver, hvor teet pa malopfyldelse man kan komme i det
enkelte vandomrade, alene ved at reducere pd danske landbaserede N til-
forsler, mens metoden i dette notat relaterer sig til de absolutte effekter af
tilsvarende reduktionerne i danske N tilfersler. |

Betydningen af danske kveelstoftilfersler for miljetilstanden varierer mel-
lem de enkelte vandomréder. Denne variation skyldes en reekke faktorer
hvoraf opholdstid, ferskvandspavirkning og dybdeforhold spiller en vig-
tig rolle. Dermed er der ogsa forskel i effekten af kveelstof reduktioner
mellem vandomréaderne. I vandomrader hvor miljstilstanden primeert sty-
res af kveelstof fra dansk opland, forventes en stor effekt af reducerede
kveelstoftilfgrsler, hvorimod effekten af reduktioner vil vaere mindre i de
vandomrader hvor andre N-tilfersler (udenlandske kveelstofkilder og at-
mosfeerisk bidrag - hvoraf noget ogsé stammer fra Danmark) samt sedi-
mentbidrag pavirker miljatilstanden vesentligt.

Med baggrund i de udviklede statistiske og mekanistiske vandplansmo-
deller er det muligt at estimere effekten pa VRD indikatorerne sommer-
klorofyl- og sommer-Kg, foruden TN koncentrationerne, i de enkelte
vandomrader af reducerede kveelstoftilforsler fra danske landomrader.
Beregningerne er baseret pa den modellerede respons (heeldning) mellem
N tilfersler og indikatorerne. Model responsen (haeldningerne) beskriver
storrelsen pa eendringer i indikatorveerdi som fglge af en eendring i kveel-
stoftilfgrsler. Desto storre heeldningen mellem tilfersler og indikatoren er,
desto mere tydelig vil en N reduktion sld igennem. Heeldningerne er de-
fineret som en % eendring i indikator per % eendring i dansk N tilfgrsel.
Disse beregninger siger altsa noget om den forventede effekt af reduktio-
ner i danske kveelstoftilfarsler pa miljetilstanden vurderet ud fra de enkel-
te indikatorer. Beregningerne er imidlertid ikke et udtryk for, om vand-
omraderne opnar malopfyldelse, eller hvor meget reduktion der skal til
for at opna malopfyldelse. For at se hvilke samlede reduktioner, der skal
til for at Danmark opfylder egreferpligtigelser-tilegen andel af nedvendi-
ge kveelstofreduktioner for at opnd mélopfyldelse, henvises til delrapport
1.

| Kommentar [HABMA1]: Forslag til juste-

ret tekst:

..beregningerne i dette notat angiver de
relative effekter pa klorofyl, Kd og N-
koncentration af reduktioner i danske N-
tilforsler.




3 Metode

4 Resultater

Under arbejdet med at bestemme sommer-klorofyl mal i de danske vand-
omrader, se Kaas et al., 2015, blev der foretaget en kategorisering af de en-
kelte vandomrader baseret pa en vurdering af ferskvansafstremningen.
Denne inddeling har vi bibeholdt i denne felsomhedsanalyser, og meto-
den til at kunne vurdere betydningen af dansk kveelstof i alle VRD vand-
omréder bestar derfor overordnet af:

*  Inddeling af alle danske vandomréder i 5 kategorier baseret pa
graden af ferskvandpavirkning, se Kaas et al., 2015, som indgér i
den danske typologi. De 5 kategorier er:

- Kategori 1: Abent vand (n=36)

- Kategori 2: Lettere ferskvandspédvirkede vandomrader (f.eks.
abne fjorde/bugter) (n=53)

- Kategori 3: Meget ferskvandspévirkede vandomrader (f.eks.
lukkede fjorde) (n=17)

- Kategori 4: Ferskvandsdominerede vandomrader (f.eks. Ran-
ders inderfjord) (n=8)

- Kategori 5: Slusefjorde (n=5)

*  Beregning af den gennemsnitlige respons (heeldning) mellem dan-
ske N tilfersler og indikatorer for hver kategori ud fra de vandom-
rader, hvor der er opstillet specifikke mekanistiske og/ eller stati-
stiske modeller.

*  De estimerede gennemsnitlige kategorirespons (heeldninger) mel-
lem N tilfgrsler og indikatorer overferes til samtlige vandomrader
baseret pé typologien (se bilag 1). Vandomrader med omradespe-
cifikke modeller har i dette notat ogsa faet tildelt den kategorispe-
cifikke veerdi, men der foreligger naturligvis omradespecifikke
heeldninger for disse vandomrader.

De heeldninger som er benyttet i denne analyse stammer alle fra de omra-
despecifikke beregninger der ligger til grund for de endelige indsatsbe-
regninger. Disse beregninger er beskrevet i (Erichsen & Kaas 2014, Tim-
mermann et al. 2014) og den her beskrevne metode omfatter alene metoden
til at bestemme felsomheden af dansk kvaelstof i alle danske vandomra-
der.

Effekten af eendringer i danske kveelstoftilforsler (udtrykt ved heeldnings-
koefficienter) for klorofyl, K¢ og TN koncentrationer i hver af de 5 vand-
omradekategorier fremgar af figur 1. Generelt ses at betydningen af dan-
ske kveelstofreduktioner falder jo mindre ferskvandspévirket et vandom-
rade er, og dette geelder for bade klorofyl- og K4 indikatorerne samt for
TN koncentrationerne. F.eks. vil der i dbent-vandsomraderne (kategori 1)
vaere en mindre effekt af kveelstofreduktioner pa bade klorofyl, Kq og TN
end i de mere lukkede fjorde (kategori 3) og ferskvandsdominerede vand-
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omrader (kategori 4). Slusefjordene (Kategori 5) responderer generelt me-
get pa eendrede kveelstoftilfersler. Ligeledes ses, at Kq generelt er mindre
folsom overfor eendringer i dansk N end klorofyl og TN og at dette geelder
for alle vandomradekategorier. Effekten af danske kveelstoftilfersler for
hhv. klorofyl og Kq4 indikatorerne samt for TN koncentrationer i samtlige
vandomréder fremgar af bilag 1. Selvom responsen péd sendrede danske N
tilfersler i nogle (&ben)vandsomréder er relativt lav, viser resultaterne, at
der er en effekt af dansk N tilfersel i alle vandomréder.

Figur 1A.
Klorofyl-a Gennemsnitlig (+StDev) effekt af dansk N
- 14 tilforsel for klorofylindikatoren i de 5
& ﬁ 1,2 vandomrédekategorier (se tekst). Effekten
S s 1 er udtrykt som % eendring i klorofylindi-
Z%o08 katoren pr. % eendring i N tilfersler og er
5 § 0,6 fremkommet ved modelberegnede relati-
E E_ 04 oner (haeldningskoefficienter) mellem N
% 2 02 L tilfersler og klorofylindikatoren. Der ind-
£2)  mm gar hhv. 29 (kat. 1), 16 (Kat. 2), 14 (kat. 3),
£ ES 1 5 3 4 5 3 (kat. 4), og 2 (kat. 5) vandomrader i be-
Kategori regningerne.
Figur 1B.
08 Kd Gennemsnitlig (xStDev) effekt af dansk N
’ tilforsel for Kg-indikatoren i de 5 vandom-
S 06 rddekategorier (se tekst). Effekten er ud-
£ trykt som % eendring i K4-indikatoren pr.
E 0,4 % aendring i N tilfersler og er fremkom-
z met ved modelberegnede relationer
kS 02 (heeldningskoefficienter) mellem N tilfars-
}E ' L ler og klorofylindikatoren. Der indgar
g, L hhv. 29 (kat. 1), 16 (Kat. 2), 11 (kat. 3), 3
1 2 3 4 5 (kat. 4), og 3 (kat. 5) vandomrader i be-
Kategori regningerne.
Figur 1C.
1,2 TN Gennemsnitlig (xStDev) effekt af dansk N
tilforsel for TN koncentrationen i de 5
3 ! vandomrddekategorier (se tekst). Effekten
Sos er udtrykt som % eendring i TN koncen-
= 06 trationen pr. % andring i N tilfgrsler og
§ ' er fremkommet ved modelberegnede
> 04 relationer (heeldningskoefficienter) mel-
g 0,2 lem N tilforsler og TN koncentrationen.
= = Der indgar hhv. 30 (kat. 1), 17 (Kat. 2), 15
0 . , (kat. 3), 5 (kat. 4), og 3 (kat. 5) vandomra-

Katégori 4 > der i beregningerne.
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Bilag 1:

Effekter af danske kveelstoftilfgrsler (angivet ved heeldningskoefficienter) for klorofyl indikatoren, K4 in-
dikatoren og TN koncentrationen i alle danske VRD vandomrader. Heeldningskoefficienterne er opgivet
som % eendring i indikatorveerdi pr. % eaendring i N tilfersel fra dansk opland.

MMV Gennemsnitlig haeldning
OmrID  Vandomrade navn Kateqori  lorofyl [kloro- Ky [%Kd per TN [%TN per
9 fyl per %Nload] %nNload] %Nload]
1 Roskilde Fjord, ydre 2 0.21 0.06 0.22
2 Roskilde Fiord, 3 0.68 0.24 0.55
indre
6 Nordlige @resund 1 0.09 0.03 0.10
9 Kgbenhavn Havn 1 0.09 0.03 0.10
16 Korsgr Nor 2 0.21 0.06 0.22
17 Basnaes Nor 2 0.21 0.06 0.22
18 Holsteinsborg Nor 2 0.21 0.06 0.22
24 Isefjord, ydre 2 0.21 0.06 0.22
25 Skaelskor Fjord og 2 0.21 0.06 0.22
Nor
26 Musholm Bugt, 2 0.21 0.06 0.22
indre
28 Sejerpbugt 1 0.09 0.03 0.10
29 Kalundborg Fjord 2 0.21 0.06 0.22
34 Smalandsfarvandet, 2 0.21 0.06 0.22
syd
35 Karrebaek Fjord 3 0.68 0.24 0.55
36 Dybsg Fjord 2 0.21 0.06 0.22
37 Avng Fjord 2 0.21 0.06 0.22
38 Guldborgssund 2 0.21 0.06 0.22
41 Langelandsbzelt, gst 1 0.09 0.03 0.10
44 Hjelm Bugt 1 0.09 0.03 0.10
45 Grgnsund 1 0.09 0.03 0.10
46 Fakse Bugt 1 0.09 0.03 0.10
47 Preestg Fjord 2 0.21 0.06 0.22
48 Stege Bugt 2 0.21 0.06 0.22
49 Stege Nor 2 0.21 0.06 0.22
56 @stersaen, Born- 1 0.09 0.03 0.10
holm
7 @sterspen, Christi- 1 0.09 0.03 0.10
ansg
59 Naerd Strand 3 0.68 0.24 0.55
61 Dalby Bugt 3 0.68 0.24 0.55
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P NN W DN W W WNDNNDEDNWWDNDDREDSEDDNDDNDDNDOWDN

w

N N NN PP P W

N

P NN NP

N

0.21
0.68
0.21
0.21
0.21
1.03
1.03
1.03
0.21
0.68
0.68
0.21
1.03
0.21
0.21
0.68
0.68
0.68
0.21
0.68
0.21
0.21
0.09

0.68

0.68

0.09
0.09
0.21
0.21
0.21
0.21

0.21
0.21
0.09

0.21
0.21
0.21
0.09

0.21

0.21
0.09

0.06
0.24
0.06
0.06
0.06
0.26
0.26
0.26
0.06
0.24
0.24
0.06
0.26
0.06
0.06
0.24
0.24
0.24
0.06
0.24
0.06
0.06
0.03

0.24

0.24

0.03
0.03
0.06
0.06
0.06
0.06

0.06
0.06
0.03

0.06
0.06
0.06
0.03

0.06

0.06
0.03

0.22
0.55
0.22
0.22
0.22
0.73
0.73
0.73
0.22
0.55
0.55
0.22
0.73
0.22
0.22
0.55
0.55
0.55
0.22
0.55
0.22
0.22
0.10

0.55

0.55

0.10
0.10
0.22
0.22
0.22
0.22

0.22
0.22
0.10

0.22
0.22
0.22
0.10

0.22

0.22
0.10



120

121

122
123

124

125

127

128

129

130

131

132
133

135

136

137

138
139
140
141
142
144
145
146

147

154

156

157

158

159

160

Knudedyb tide-
vandsomrade

Gradyb tidevands-
omrade

Vejle Fjord, ydre
Vejle Fjord, indre
Kolding Fjord, indre
Kolding Fjord, ydre
Horsens Fjord, ydre
Horsens Fjord,
indre

Nissum Fjord, ydre

Nissum Fjord, mel-
lem

Nissum Fjord, Fel-
sted Kog

Ringkgbing Fjord
Vesterhavet, nord

Randers Fjord,
Grund Fjord

Randers Fjord,
Randers-Mellerup

Randers Fjord, ydre

Hevring Bugt
Anholt
Djursland @st
Ebeltoft Vig
Stavns Fjord
Knebel Vig
Kalg Vig, indre
Norsminde Fjord

Arhus Bugt, Kalg og
Begtrup Vig

Kattegat, Leesg

Nissum Bredning,
Thisted Bredning,
Kas Bredning, Log-
stgr Bredning, Nibe
Bredning og Lange-
rak

Bjgrnholms Bugt,
Riisgarde Bredning,
Skive Fjord og Lovns

Bredning

Hjarbaek Fjord
Mariager Fjord,
indre
Mariager Fjord,
ydre

S

W NN DNDN PP PEw

N

0.09

0.09

0.21
0.68

0.21
0.21

0.21

0.21
0.81
0.81

0.81

0.81
0.09

0.68

0.09
0.09
0.09
0.21
0.21
0.21
0.21
0.68

0.21
0.09

0.68

0.03

0.03

0.06
0.24

0.06
0.06

0.06

0.06
0.40

0.40

0.40

0.40
0.03

0.26

0.26

0.24

0.03
0.03
0.03
0.06
0.06
0.06
0.06
0.24

0.06

0.03

0.24

0.26

0.40

0.26

0.06

0.10

0.10

0.22
0.55

0.22
0.22

0.22

0.22
0.69

0.69

0.69

0.69
0.10

0.73

0.73

0.55

0.10
0.10
0.10
0.22
0.22
0.22
0.22
0.55

0.22

0.10

0.55

0.73

0.69

0.73

0.22



165
200
201

204

205

206

207
208
209
212

213

214

216

217

219

221

222

224

225

Isefjord, indre

Kattegat, Nordsjeel-
land

Kgge Bugt

Jammerland Bugt

Kattegat, Nordsjeel-
land >20 m

Smalandsfarvandet,
dbne del

Nakskov Fjord
Femerbaelt
Rgdsand
Faaborg Fjord
Torg Vig og Torg
Nor

Det Sydfynske @hav

Lillebzelt, syd

Lillebzelt, Brednin-
gen

Arhus Bugt syd,
Samsg og Nordlige
Baelthav
Skagerak
Kattegat, Aalborg
Bugt
Nordlige Lillebzelt

Nordlige Kattegat,
Albaek Bugt

N N PN

N

0.21
0.09
0.09
0.09

0.09

0.09

0.21
0.09
0.21
0.21

0.21

0.09
0.09
0.09

0.09

0.09
0.09
0.09

0.09

0.06
0.03
0.03
0.03

0.03

0.03

0.06
0.03
0.06
0.06

0.06

0.03
0.03

0.03

0.03

0.03
0.03
0.03

0.03

0.22
0.10
0.10
0.10

0.10

0.10

0.22
0.10
0.22
0.22

0.22

0.10
0.10
0.10

0.10

0.10
0.10
0.10
0.10



