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Neaeringsstofopgorelse i udkast til genbesoget af
vandomradeplanerne 2021-2027

Problemstilling

I dette notat preesentes metode for opgorelse af belastning med kvealstof og fosfor til de 108
kystvande anvendt i genbesoget af vandomradeplanerne 2021-2027 (VP3 II), samt en
beskrivelse af fordelingen af baselineelementer, der indgar i opgarelse af baselinebelastningen.

Baggrund

Det blev i aftalen om gren omstilling af dansk landbrug af 4. oktober 2021 besluttet, i regi af
Second Opinion af vandomréadeplanerne, som blev gennemfert af Finansministeriet, at der
skulle foretages en opdatering af belastningsopggerelserne for kvealstof (N) og fosfor (P) til
kystvande pa baggrund af senest tilgengelige data’.

1 VP3 blev statusbelastningen opgjort som et gennemsnit af udledningerne i drene 2016-2018,
hvor den i tidligere vandplaner var seneste femarige gennemsnit.

Resultatet fra Second Opinion af vandomradeplanerne var bl.a. anbefalingen om et skifte af
opgorelsesmetode for statusbelastning fra gennemsnit til en opgerelse baseret pa ”stykvis linezer
regression”?,

P& baggrund heraf har Styrelsen for Grgn Arealomlegning og Vandmiljo (herefter naevnt som
SGAV) beregnet en ny statusbelastning pa landsplan til alle kystvande for perioden frem til og
med 2021.

Baselineelementerne er tilsvarende opdateret med de forventede effekter for kveelstof og fosfor i
perioden 2022-2027.

Statusbelastningen, sammen med en opdateret kvelstof- og fosforbaseline og marine
malbelastninger bidrager til opgorelse af et opdateret indsatsbehov reprasenteret i udkast til
VP3 II.

Statusbelastningen anvendes som grundlag for at opgore baselinebelastningen, idet
baselineeffekterne fratraekkes statusbelastningen, som dermed resulterer i baselinebelastningen.
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Baselinebelastningen og differencen til de marine mélbelastninger er det, som danner grundlag
for indsatsbehovene for de enkelte kystvand deloplande.

Opgorelse af belastning

Til brug for VP3 II har SGAV anvendt et datagrundlag, som bestar af en manedlig tidsserie for
belastning over perioden 1990-2021 fordelt geografisk pa farvand4-niveau, der er et geografisk
niveau pa ca. 325 oplande, som Danmark er inddelt i (som indeholder bade land og farvand).

Perioden frem til 2021 var nyeste tilgeengelige data afrapporteret fra Aarhus Universitet (AU),
da opggrelserne til VP3 II blev foretaget.

Opgorelserne foretages dels pa baggrund af malinger i vandleb, der i 2021 deekkede ca. 60% af
landet, mens udledningen fra de resterende dele opgeres pa baggrund af modeller udviklet og
anvendt af Aarhus Universitet. I den nye tidsserie for de senere ar er anvendt flere mélestationer
som folge af beslutning herom i Aftalen om Fodevare- og landbrugspakken fra 2015, og
storrelsen af det samlede umalte opland dermed er reduceret. Opgorelser af belastningen
foretages arligt af Aarhus Universitet i NOVANA afrapporteringen.

Kvealstofudledninger til kystvande er i vaesentlig grad praeget af vejrforholdene det enkelte ar og
iser af arets nedber og dermed afstremning af vand samt den tidslige fordeling af nedber hen
over aret. For at hindtere effekten af ar-til-ar variationer i vandafstremningen foretages en
vandfgringsnormalisering af belastningen for at beregne den belastning, der havde varet,
séfremt vandferingen de enkelte ar havde veret lig med normalvandfering i de seneste 30 ar
(dvs. perioden 1992-2021). Vandferingsnormaliseringen foretages pa manedsniveau og er
specifik for hvert opland.

Med henblik pa at fa sa robust et udtryk for den nuveerende belastning som muligt, anvendes
flere ars data, ogsé kaldet udglatning. Derfor anvendes en metode til at beskrive og afspejle den
normaliserede belastning pa baggrund af en laeengere tidsserie, i modsaetning til f.eks. den
normaliserede belastning for et enkelt ar.

I forbindelse med Second Opinion af vandomradeplanerne, er der arbejdet med en ny og mere
robust metode til opgerelse af statusbelastning ved statistisk stykvis lineaer regression, som
bakkes op af det internationale ekspertpanel nedsat i forbindelse med Second Opinion. Denne
metode er nu indarbejdet i VP3 II. Pa landsplan giver metoden en lidt lavere statusbelastning,
end hvad den tidligere metode ville give for 2021.

Metoden stykvis linezer regression bestar af fire typer:
Kontinuert stykvis linezr regression

Kontinuert stykvis lineer regression med heldning fastholdt pa nul for det sidste stykke
Kontinuert stykvis linezr regression frem til knakpunkt til sidste linjestykke
Kontinuert stykvis linezer regression frem til knaekpunkt til sidste linjestykke og med
haldning fastholdt pa nul for det sidste stykke

e o

Antal og placering af kneekpunkter er for hvert helopland bestemt ud fra statistisk test og
krydsvalidering af stort udfaldsrum af mulige modeller (med varierende antal knak i forskellige
ar), med henblik pa at finde den model der bedst generaliserer til den normaliserede belastning.



Den model af stykvis lineaer regression, der har den laveste valideringsfejl og dermed beskriver
den normaliserede belastning bedst, anvendes til opgerelse af statusbelastningen for det enkelte
kystvand.

For hvert opland tages der udgangspunkt i den af de fire typer stykvis lineaer regressionsmodel
med laveste "root mean square error”’, som anvendes til at finde den bedste afvejning af bias og
varians (dvs. afvejning mellem en overfitted og en underfitted model).

Antallet af ar, som indgar i det sidste stykke af regressionen frem til 2021, og som dermed
definerer status i 2021, varierer fra opland til opland, afhengig af vurderingen af de trends, som
ses i udviklingen i belastningsdata i de individuelle oplande. Der ses ofte et knak i den
normaliserede belastning omkring 2011 (fald frem til 2011 og derefter stagnering eller anden
udvikling). Det sidste stykke regressionsmodellen er derfor ofte for perioden 2011-2021.

I Figur 1 nedenfor preaesenteres et eksempel pa en tidsserie for statusbelastning.

: Total kvelstof (TN) Total fosfor (TP)

Figur 1. Den beregnede vandferingsnormaliseret arsbelastning (markeret med bla (TN) og rede (TP) prikker) og den
forelabige beregnede statusbelastning for TN (til venstre) og TP (til hgjre) pa landsplan i perioden 1990-2021. Den
fuldt optrukne bla linje (TN) og rade linje (TP) angiver statusbelastningen beregnet med stykvis linear regression,
mens konfidensbandet vises med stiplede bla/rede linjer. Den fuldt optrukne gré linje angiver statusbelastningen
beregnet som et lgbende 5-arigt middel, og tilhgrende konfidensband angives med de gra stiplede linjer.

Den samlede opdaterede statusbelastning for 2021 for kvalstof til kystvande er efter
genberegning opgjort til 55.800 tons N/ar pa landsplan. Tilsvarende er statusbelastningen for
fosfor opgjort til 1.670 tons pr. ar.

Bilag 1 viser statusbelastningen beskrevet ved stykvis linezer regression for hver af de 108
kystvand-heloplande. De fuldt optrukne linjer angiver statusbelastningen beregnet med stykvis
linezer regression, punkterne angiver den vandferingsnormaliseret arsbelastning mens
konfidensintervaller er angivet med stiplede linjer.

Der er oplandsvise forskelle i den opdaterede statusbelastning for VP3 II ift. statusbelastningen i
VP3 for 2016-2018. Der er en tendens til lavere belastninger omkring Jylland og Fyn og sterre
belastninger omkring Sjelland, ift. statusbelastningen i VP3 for 2016-2018. Dette skyldes bl.a.
regionale forskelle i nedber og afstremning i de senere ar.

Baseline

Neringsstofeffekten af baselineelementerne anvendes sammen med statusbelastningen som
grundlag for at opgere baselinebelastningen, idet baselineeffekten fratraekkes
statusbelastningen, som dermed resulterer i baselinebelastningen.



Da statusbelastning i VP3 II er opdateret til 2021, er baselineeffekten opdateret, sa den dekker
perioden 2022-2027.

Baselineeffekten beskriver den yderligere reduktion i belastningen af vandomraderne med
neringsstoffer, som folge af allerede ivaerksatte eller planlagte tiltag og generel udvikling i
perioden 2022-2027 eksempelvis nedgang i dyrket areal, plgjefri dyrkning, skovrejsning og
udtagning af lavbundsarealer og vidomrader.

Til brug for genbesgget af VP3 har SGAV bestilt en opdatering af baseline fsva. kvalstof og
fosfor hos Aarhus Universitet. De opdaterede baselineeffekter er offentliggjort i rapport
”Opdatering af baseline 2027”3. Desuden har SGAV indhentet forventede effekter af aendringer i
udledningen fra punktkilder hos kommunerne.

Baselineeffekterne modtaget fra AU er fordelt pa hovedvandoplande eller kystvandoplande. AU
har opgjort hovedparten af baselineeffekterne som rodzoneeffekter pr. hovedvandopland.
Desuden har Miljgstyrelsen hos kommunerne indhentet forventede effekter af eendringer i
neringsstofudledningen fra punktkilder, mens baselineeffekten for &ndrede regler for dyrkning
pa § 3-arealer og for malrettet regulering i VP2, er opgjort af Styrelsen for Gren Arealomlaegning
og Vandmilje.

SGAV fordeler effekten pa ID3-oplande, sa den lokale retention kan indregnes og effekten
opgares til sger og kystvande. I bade VP3 og VP3 II anvendes retentionskortet version 2020 til
at beregne kvelstofeffekten frem til kyst og s@. Der kan ogsa ske en omsatning af fosfor i sgerne
(so-retentionen). Omsatningen kan have betydning for hvor meget fosfor, der transporteres
videre neden for sgerne. For fosfor indregnes modelberegnede sg-retentioner med samme
fremgangsmade som i VP3. Da sg-retentionen beregnes med udgangspunkt i vandvolumen,
vandfering og middeldybde i sgerne, er nyeste data for disse parametre anvendt til at opdatere
retentionen. For punktkilder anfores effekten pa den konkrete punktkilde. Efter at
baselineelementernes effekt er opgjort, fordelt og beregnet frem til kyst, kan
baselinebelastningen beregnes.

Fordeling af baselineelementer

I nedenstéende tabel er vist de baselineeffekter, der indgar ved beregning af
baselinebelastningen i VP3 II. Ved positive baselineeffekter forventes der en reduktion af
neringsstofbelastningen og modsat forventes der en forggelse i neeringsstofbelastningen ved
negative vardier.

3 Opdatering af baseline 2027, revideret maj 2024., revideret maj 2024.
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Tabel 1. Oversigt over effekt af baselineelementerne i VP3 I1.

Baselineelement Kvaelstofeffekt = Fosforeffekt
til kyst til kyst
Ton N Ton P
Nedgang i dyrket areal 143 3,0
Dkologi 235
AEndring i udbytter 629
AEndring i N-normer -93
/AEndret N i husdyrgadning 350
Lukkeperioder 374
Plgjefri dyrkning 0,9
Bortfald af minkproduktion 141
Organisk affald -94
Bioforgasning 0
Atmosfaerisk deposition 331
Skovrejsning 115 0,4
Vadomrader 950
Minivadomrader 245
Lavbundsprojekter 112
Klima-lavbundsprojekter 748
AEndrede regler for dyrkning pa §3 jorde 264
Ophgr med malrettede efterafgrader -761
Punktkilder, eksklusiv akvakultur 195 44 4
Akvakultur -166 -15,1

I nedenstdende tabel 2 er anfart de enkelte baselineelementer, der indgik i baseline for VP3, og
de tilsvarende eller nye elementer, der indgar i baseline ved genbesoget, samt hvordan disse
fordeles i VP3 II.



Tabel 2. Oversigt over baselineelementerne i VP3 II, hvor effekten stammer fra og hvordan den evt.

er fordelt yderligere af SGAV.

Nedgang i dyrket areal

Jkologi

AEndring i udbytter

AEndring i N-normer

Andret N i
husdyrggdning

Lukkeperioder

Plgjefri dyrkning

Effekt fra AU’s baselinerapport, fordelt
pa hovedvandoplandene.

Effekt fordeles ud pa ID3 oplandene
vha. markarealet i 2021.

Bortfald af
minkproduktion

Effekt fra AU notat*

AU beskriver, at effekten er vanskelig at
fordele pa hoved- og kystvandoplande,
idet kun en lille del er registreret som
minkg@dning i ggdningsregnskaberne.
Hovedparten formodes at indga i
afgasset biomasse og i blandet gylle.

Effekt fordeles derfor ud pa ID3
oplandene vha. markarealet i 2021.

Organisk affald

Effekt fra AU’s baselinerapport, landstal

Effekt fordelt pa kystvandoplandene,
som vejledt af AU i forhold til andel af
anden organisk ge@dning (modtaget af
AU). Effekten fordeles herefter ud pa
ID3 oplandene vha. markarealet i 2021.

Bioforgasning

Effekt fra AU’s baselinerapport, landstal

Effekt fordelt pa kystvandoplandene,
som vejledt af AU i forhold til andel af
husdyrg@dning (modtaget af AU).
Effekten fordeles herefter ud pa ID3
oplandene vha. markarealet i 2021.

Atmosfeerisk deposition

Effekt fra AU’s baselinerapport, fordelt
pa kystvands deloplandene.

Effekt fordeles ud pa ID3 oplandene
vha.

kystvandeoplandets fulde areal.

Skovrejsning

Effekt fra AU’s baselinerapport, fordelt
pa hovedvandoplandene. Indeholder
skovrejsning for midler fra staten,
klimaskovfonden samt skovrejsning fra
VP2.

Effekt fordeles ud pa ID3 oplandene pa
landbrugsjord i omdrift.

Vadomrader

Effekt fra MST Tilskud, anvendt i AU’s
baselinerapport, VP1 vadomrader er
fordelt pa VP3 kystvands deloplandene
og VP2 vadomrader er fordelt pa VP2
kystoplandene.

Effekt fordeles ud pa ID3 oplandene
vha. potentiale for vddomrader anvendt i
Hasler et al (2022)5.
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Minivadomrader

Effekt fra Landbrugsstyrelsen via MST
Tilskud, anvendt i AU’s baselinerapport,
fordelt pa VP2 kystvandoplandene

Effekt fordeles ud pa ID3 oplandene
vha. minivadomradekortet anvendt i
Hasler et al (2022)8. Kortet omfatter
potentiale pa 100% af jorde med et
lerindhold over 12%. Hertil er det
potentielt egnede areal, hhv. jorde med
et lerindhold under 12% og opland til
lavbund med et lerindhold under 12%.
hvor 10% af arealerne inden for disse
klasser regnes med som potentiale.

lavbundsprojekter

areal fra Naturstyrelsen og
Landbrugsstyrelsen. Effekt anvendt i
AU’s baselinerapport, landstal.

Lavbundsprojekter Effekt fra Landbrugsstyrelsen via MST Effekt fordeles ud pa ID3 oplandene
Tilskud, anvendt i AU’s baselinerapport, | vha. landbrugsareal med potentiale for
fordelt pa VP2 kystvandoplandene. udtagning af lavbundsjord anvendt i
Hasler et al (2022).5
Klima- Effekt beregnet af MST pba. forventet Effekt fordeles ud pa ID3 oplandene

vha. markarealet i 2021 med et
kulstofindhold over 6% fra det nye
tarvekort (Tarv2022°), der forventes
offentliggjort af AU snarligt.

AEndrede regler for
dyrkning pa §3 jorde

LBST har opgjort en reduceret
kveelstofkvote, som falge af
gedningsforbuddet pa §3 jorde. Denne
har LBST og MST med bistand fra AU
opgjort til en effekt i rodzonen.

Effekt forventes fordelt ud vha. §3
arealet, dvs. med samme fordeling og
kortgrundlag som i VP3.

Ophgr med malrettede
efterafgrgder

Beregnet af MST med udgangspunkt i
den forventede effekt pa
statusbelastningen af tilsagn til ansggte
efterafgrgder i den malrettede regulering
i 2020 og 2021.

Ikke relevant.

Punktkilder eksklusiv
akvakultur

Effekt modtaget fra kommunerne,
placeret kildespecifik.

Ikke relevant.

Akvakultur

Effekter af politisk aftale og
opkgbsordningen indregnet. Placeret
kildespecifikt.

Ikke relevant

I VP3 II beregnes der ligeledes en negativ baselineeffekt af endringer i malrettet regulering.

Dette skyldes, at mélrettet/ny regulering fortsat forventes at indga som en indsats i VP3 II, og

derfor modregnes den effekt af malrettet regulering, der forventes at indga i den opgjorte

statusbelastning.

Baselineeffekten af tiltag pa punktkilder omfatter ofte eendret infrastruktur i

spildevandsrensningen, f.eks. samling af spildevandet pa starre og mere effektive renseanlaeg.

Der kan i nogle oplande forekomme “tidsforsinkelse” i effekten af initiativer til at begraense
udledningen til grundvand og kystvandene. Ved tidsforsinkelse forstas, at den fulde effekt af
allerede implementerede virkemidler optrader med forsinket effekt. Den primaere arsag til
tidsforsinkelser skyldes vandets transportvej fra mark til fjord. Der kan vare forsinkelse fra
tiltag er gennemfort, til der opnas den fulde effekt i kystvande. Dette afthanger bl.a. af jordbund
og geologiske forhold i de enkelte oplande. De leengste tidsforsinkelser findes i dele af oplandene

8 https://pure.au.dk/ws/portalfiles/portal /359276603/T rv2022 Rapport 1912 2023rev.pdf
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til Limfjorden og Mariager Fjord. Derfor vil den fulde baselineeffekt forst blive opnéet efter
2027.

For fosfor er der ogsa opgjort baselineeffekter svarende til ca. 34 tons pr. ar. Det omfatter effekt
af udtagning af landbrugsjord til udvikling i byer og infrastruktur, skovrejsning, plgjefri
dyrkning samt a&endrede fosforudledninger fra punktkilder, eksklusive akvakultur, som derfor
bl.a. omfatter fosforeffekt af de spildevandsindsatser, der gennemfores af
forsyninger/kommuner. Endelig er der ogsa indregnet effekt af planer for udvikling af
akvakultur.

Reduktioner fra elementer i fosforbaseline vil ogsa have en positiv effekt pa kvalstof-
indsatsbehovet i de fosforfelsomme kystvande.



