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Modellerne

« Statistiske modeller:

Statistisk beskrivelse af sammenhaeng mellem marin miljgparameter og ydre/fysiske faktorer
(malinger)

Meget afhaengig af malte data

Kraever lange tidsserier (ar-til-ar variationer, trends, mm.)

Malinger benyttes til at validere modellerne

 Mekanistiske modeller:

© DHI

Matematisk beskrivelse af arsagssammenhaenge (differentiale ligninger)
Malinger indgar indirekte som del af formelapperatet
Kobler biologisk viden med fysisk viden for et givent omrade (stremning, fortynding, mixning mm.)

Beregninger pa hgj spatial- og temporal oplgsning — omregnes til indikatorer og enkeltstaende
vandomrader

Malinger benyttes til at validere modellerne
2
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Statistiske modeller

DCE
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Modellerede Indikatorer
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Kvalitetselement/ Periode
Stotteparameter

Total kveelstof (TN)
Total fosfor (TP)
Klorofyl a (Chl a)

Lysdzempning (Kd)/
alegrees dybdegraense

3 July, 2015

Naeringsstof
Naeringsstof

Fytoplankton

Lys/bundvegetation
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Jan-Dec
Jan-Dec

Maj-Sept

Mar-Juni og Juli-Sept
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Presfaktorer

N-tilforsel

P-tilforsel
Ferskvandstilfersel
Vind stress
Indstraling
Salinitet
Vandsgjlestabilitet

Overfladevandstemperatur

)

N
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Modelvalidering

Vurdering af den gennemsnitlige absolutte procentvise afvigelse.
Vurdering af R2-veerdien.

Vurdering af systematiske afvigelser

Vurdering af om ar-til-ar variationer fanges

Vurdering af antallet af data punkter

Vurdering af om modellen fanger saerlige faenomener

Tidsserie Residualplot Scatterplot
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Overordnet metode
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Opstilling af
modeller

Relationer

Indsatsbehov
pr. indikator

SENE
indsatsbehov

Malbelastning

For hvert vandomrade opstilles
modeller, der beskriver indikatorer,
som funktion af div. presfaktorer

Relationer mellem belastning og de
enkelte indikatorer ekstraheres fra
modellerne

For hver indikator beregnes min.
indsatsbehov til opnaelse af god-mod
greenseveerdi

Indsatsbehov for de enkelte indikatorer
kobles til beregning af samlet
indsatsbehov for vandomradet

Malbelastning for vandomradet
beregnes udfra indsatsbehov og
lokal/regional belastning
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Relationer til beregning af malbelastning/indsatsbehov

Klorofyl ;
indikator

Status |

Miljgmal
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Skal bruge:
Statusveerdi for indikator

* Miljgmal for indikator

* Relation mellem belastning og
indikator

Malbelastning

3 July, 2015
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Nuveerende
belastning

N belastning
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Miljgindikatorer brugt i beregningerne

Indikator ___| Beskrivelse ____| Kvalitetselement | Model ____

Klorofyl indikator  Sommer

N-begraensnings D: 20t

indikator
Kd indikator

lltsvindsindikator It

DIP/klorofyl

Fytoplankton

Kkl

/ S

~N

3

o

saeson indikator  konc. og ars konc.
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(effekter af iltsvind)

3 July, 2015

#10

9

12

40

20

LRt TR

/v

Chl-load model

DIN-TN model
TN-load model

Kd-load model
(kategorisering)

TN-load model
TN-load model
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Kobling af indikatorer til beregning af samlet indsatsbehov

Indsatsbehov | Indsatsbehov | Indsatsbehov | Indsatsbehov | Indsatsbehov | Samlet

Chl a- N-begr. Kd- litsvinds- DIP/chla indsatsbehov
indikator indikator indikator indikator sason
indikator
A X1 X2 X3 Xa X5 Veegtet
gennemsnit
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Brug af gennemsnits vaerdi i stedet for max vaerdi betyder:
» Usikkerheder reduceres (iseer usikkerheder pa "ekstremveaerdier”)
Mere robust — indsatsbehov ikke sa fglsomt overfor f.eks

« Valg og antal af indikatorer
» Usikkerhed pa de enkelte indikatorer

Stort indsatsbehov hvis mange indikatorer indikerer problem
Lille indsatsbehov hvis kun en/fa indikatorer indikerer problem
Ikke malopfyldelse for alle indikatorer da

« samlet indsatsbehov < max indsatsbehov

Men ofte teettere pa "sande” indsatsbehov end hvis indsatsbehov er fastlagt
udfra én (fejlbestemt) indikator




Mekanistiske Modeller
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Mekanistiske modeller
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Hvad indgar i modellerne?

» Estimering af indsats baseres pa:
« Sommer klorofyl-a (maj til september)
» Kd i vaekstsaesonen (marts til september)

* Men modellerne bygger pa arsagssammenhang og erfaringerne fra Reelgrass. Dermed inkluderer
modellerne meget mere:
» Sedimentpuljer af N og P, og dermed den interne belastning
* Makroalger og mikro-bentiske alger
« Alegrees og effekterne af alegrees
 |lt og eventuelle effekter af iltsvind (herunder frigivelse af neeringsstoffer)

» Sa indsatsen baseres pa klorofyl-a og Kd, men effekterne fra ovenstaende pavirker klorofyl-a og Kd

\
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Klorofyl

* Indre Danske
» Validering ¢

i 0.030
malingerne
o 0.025
+ Limfjorden:
« Dengenere = 3p70
trods forstc &
de forskelli¢ é
(R2=0.95). g 0015
=
o
« Odense Fjordf = 0010
» Sammenhc 0005
korrelations g RER
o0
_ _ 0.000
* Roskilde Fjorfsk 0.000 0.005
» Sammenhc
korrelations g pajo.49!
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Cholorophyll-a
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Lys (som stgtteparameter)

+ Hvorfor er lys vigtig?

» Lys er forudseetning for veekst af alegraes! — der er ogsa andre vigtige veekst- og tabs-faktorer, men uden lys ingen
alegrees

* Kan lys sta alene?
« /Endringerne i lys pavirkes ogsa af eendringer i alegrees — feedback!

» Modellen beskriver feedback mekanismer, og isaer den umiddelbare andringen i lys som funktion af zendringer i
re-suspension

* /Endringen i lys kan (med modellen) beskrives pa lavt vand, hvor feedback slar igennem

» Validering af lys:
* | alle modellerne beskrives K pag med en afvigelse pa maks. 20%

\
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* Indsamling af nggletal om
vandomrade N & P belastning

Mekanistiske modeller - Scenarier

Status situation: Beregning af sommer klorofyl-a (maj-september) og sommer Baggrunds-
Kd veerdi (marts til september): data

» Dansk belastning: Nutidsbelastning
+ stersglande: Nutidsbelastning
» Atmosfaere: Nutidsbelastning

* Validerede modeller benyttes A
til 6 preedefinerede N & P
scenarier

Scenarier: Scenarier beregningerne af sommer klorofyl-a og sommer Kd er Yy

baseret pa:

» Dansk belastning: 15%, 30% eller 60% reduktioner i DK N-belastning ; N
kombineret med 10-20% reduktion i P-belastning * Relationer mellem

« Qstersglande: BSAP miljgtilstand og N & P

- Atmosfeere: Géteborg Protokol SEEICREE  belastninger )

Reference situation: Estimering af sommer klorofyl-a og sommer Kd veerdier
svarende til veerdier for en periode for godt 100 ar siden.

» Dansk belastning: Baggrundsbelastning af N og P
+ stersglande: Belastning for perioden 1890-1910 baseret pa BNI data
* Atmosfaere: Modelberegnet belastning svarende til ar 1900 (DCE)

© DHI 3 July, 2015 #19 DHI i
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» Screeningsveerktgj anvendes
til fastleeggelse af
malbelastning
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Screenings Metode

Indikator A
Klorofyl/Kd

%

Heaeldning baseret
pa dansk N

/v

Status:

Nutidsbelastning, DK
Nutidsbelastning, Jstersg
Nutidsbelastning, Atmosfaere

Scenarier:

DK reduktioner (15%, 30% & 60%)
BSAP, Jstersg
Goteborg protokol, Atmosfaere

Reference:

Baggrund (~30% af nutidsbelastning), DK
Referencebelastning, Jstersa, BNI
References belastning, Atmosfaere, DCE

Reference-
belastning
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2007-2011
belastning

>
Dansk

N-belastning=_
DHI ")




Screenings Metode /v

Indikator A
Klorofyl/Kd Status:
- *_ Nutidsbelastning, DK
Maks. Nut?dsbelastn!ng, Jstersg
offekt af — " t Nutidsbelastning, Atmosfaere
DK N aeldning basere T
- 04 dansk N Scenarier:
DK reduktioner (15%, 30% & 60%)
Effekt fra — BSAP, Ostersg
andre _ Goteborg protokol, Atmosfeere
kilder &
faktorer Reference:
- —*_ Baggrund (~30% af nutidsbelastning), DK
Referencebelastning, Jstersa, BNI
References belastning, Atmosfaere, DCE
>
Reference- 2007-2011 Dansk
belastning belastning N-belastning=
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Gennemsnitlig DK andel (vandomrade-
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Opsummering

* DK andel relateret til indikatorer alene

» DK andel beregnet for de stgrre abne omrader og de 3 fjorde

» DK N-belastninger har en betydning i alle vandomrader, men har varierende betydning
» Kystnaere omrader pavirkes mere end abne gennemstrammede omrader

» Nor og fjorde pavirkes afhaengigt af opland og vandudveksling

» P-scenarier: P reduceret mellem 10-20% - ringe effekt pa sommer klorofyl og Kd

© DHI 3 July, 2015 #24 DH I




Meta-analyse

Metode til beregning af indsats
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Meta-analyse

Benyttes til vandomrader, hvor der ikke er lokalspecifikke modeller

A
« Metode: Respons mellem N belastning og

indikatorer overfgres fra lignende omrader
(som har modeller)

 Statistisk tilgang er baseret pa NST typologi
(gennemsnit af respons fra omrader af samme

type)
/fe\y * Mekanistisk tilgang er baseret pa gennemsnit af
\/ Q o haeldning korrigeret for DK andel
L /

\
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Kobling af modelresultater

» For vandomrader, hvor der er opstillet lokale mekanistiske modeller, benyttes i udgangspunktet
indsatsbehov beregnet med denne type af model.

» For fjorde, hvor der er opstillet statistiske modeller, og der ikke findes en mekanistisk lokalmodel,
benyttes i udgangspunktet indsatsbehov beregnet med denne type af model.

» Ovenstaende fraviges, hvis opstrams-vandomrader har et mindre indsatsbehov end nedstrams-
vandomrader. | disse tilfaelde anvendes nedstregms-indsatsbehovet for begge omrader.

» For omrader, hvor indsatsbehovet er fastlagt ved en meta-analyse, er indsatsbehovet som
udgangspunkt beregnet som gennemsnit af indsatsbehovet fundet ved de statistiske henholdsvis
mekanistiske baserede meta-analyser.

» For omrader, hvor ingen af veerktgjerne kan anvendes pga. manglende data eller modeller, benyttes
indsatsbehov for nabo vandomrade.

© DHI 3 July, 2015 #27 DH IY\a




Usikkerheder




Usikkerhed pa forudsigelse af malbelastning og indsatsbehov

Usikkerhed estimeres ved modelsammenligning under antagelse af:

* Modellerne er uafthzengige
Underbygges af stor forskel pa de to modeltyper

* Modellerne vil ikke systematisk over- eller underestimere malbelastningen
Underbygges af valideringsresultaterne

Beregningerne (baseret pa 11 vandomrader) viser at:
» Usikkerheden (2sd) pa malbelastningen som gennemsnit for vandomraderne er pa 16%

* Usikkerheden (2sd) pa malbelastningen samlet set for alle 119 vandomrader er pa 4%
» Usikkerheden (2sd) pa indsatsbehovet pa vandomradeniveau typisk er pa 20%
(

* Usikkerheden (2sd) pa indsatsbehovet samlet set for alle 119 vandomrader er pa 10%

Y
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Norsminde Fjord og Odense Fjord v

-hvad skyldes den tilsyneladende starre forskel mellem modelresultater

» Norsminde Fjord: Er ikke modelleret med MEK model (omradet kan ikke oplgses i modellen). De
11% er en cp fejl.

* Odense inder fjord: STAT siger 48%, MEK siger 23%. Dette deekker over:

* Indsatsbehov for inder fjord ikke bestemt med MEK model. De 23% er baseret pa st. 17 (midt i fjorden) da denne
vurderes at vaere mest repraesentativ for hele fjorden (dvs bade inder og yder fjord).

* De 48% er baseret pa station i inderfjord.
» Dvs 23% er nabotilgang og 48% er baseret pa station i inder fjord.
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Hvorfor fokus pa N?
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Kveelstof og Vandplaner

» Begge modeltyper viser, at indikatorerne er mest fglsomme overfor N tilfarsler
 Der vil veere vandomrader hvor en N reduktion ikke alene bringer vandomradet i mal (men dog
teettere pa malet). Dette kan f.eks skyldes
» Udenlandske tilfgrsler
» At N reduktion sker pa et "uhensigtsmaessigt” tidspunkt af aret
» Andre presfaktorer
+ Usikkerheder
+ Shifting baselines
» En yderligere afklaring vil kreeve en naermere analyse af hvert enkelt vandomrade

\
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