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Forord

Denne rapport er udarbejdet som en del af projektet 'Second opinion fase Il (Styrket
modelgrundlag)’. Projektet er igangsat og finansieret af Miljgstyrelsen (MST) som en del af
evalueringen af det faglige grundlag for kvaelstofindsatsen i vandomradeplanerne ("Second
opinion”), som blev igangsat pa baggrund af Landbrugsaftalen fra oktober 2021.

MST forestar med bistand fra forskningsinstitutioner gennemfgrelsen af Second opinion fase llI,
som bestar af tre elementer;

(1) opdatering af statusbelastning og baseline 2027,

(2) gennemfarelsen af projektet 'Second opinion fase Ill, Styrket modelgrundlag’ hvor
modelgrundlaget opdateres under inddragelse af input fra 'Second opinion fase | (redeggarelse for
det nuveerende juridiske og naturfaglige grundlag og handlerum inden for vandrammedirektivet)
og fase Il (evaluering af resultaterne fra fase | gennemfart af et hold uvildige internationale
forskere)' og der gennemfgres analyser af muligheden for anvendelse af supplerende virkemidler
(fosforvirkemidler og virkemidler med seerlig effekt i algernes veekstsaeson).

(3) revideret opgerelse af det resterende indsatsbehov for kvaelstof fordelt pa deloplande og
tilh@rende virkemidler. Projektet 'Second opinion fase lll, Styrket modelgrundlag’ er ledet af DHI
og udfart i samarbejde med Aarhus Universitet (DCE og DCA), COWI, GEUS, DTU Aqua og KU.

Denne rapport’ Second opinion fase lll: Styrket modelgrundlag. Styrket modelgrundlag,
scenarier og fortolkninger. Arbejdspakke 4’ er en af 7 leverancer fra projektet 'Second opinion
fase I, Styrket modelgrundlag’, og bgr ses i sammenhaeng med de @vrige hovedrapporter fra
projektet, som er:

e Thodsen H & Tornbjerg H (2023). Neeringsstofbelastning, kildeopsplitning og
kveelstofretention - AP1 i "Second opinion” fase Ill (Vandplan 3 genbesag).

e Salomonsen SD & Ottosen TW (2023). Second Opinion Fase lll. Styrket Modelgrundlag.
Punktkilder.

e Hgjberg AL, Bgrgesen CD & Andersen HE (2024). Second opinion, fase Ill, Styrket
modelgrundlag. Delrapport 3: Diffuse bidrag og virkemidler.

o Jacobsen BH (2024). Vurderinger af omkostninger ved at na indsatskrav for kvaelstof i
Vandrammedirektivet i relation til Second Opinion analysen.

e« Hasler B & Filippelli R (2024): @konomiske analyser af fosfor- og kvaelstofreduktioner
beregnet med TargetEconN_P. Second opinion, fase Ill, Styrket modelgrundlag.
Arbejdspakke 5.

o Erichsen AC (ed). Second opinion fase lll: Styrket modelgrundlag. Synteserapport.
Miljgstyrelsen har kommenteret pa tidligere versioner af denne rapport, men valg af metoder og

konklusioner er alene projektgruppens ansvar. Rapporten er fagfeellebedgmt af videnskabeligt
personale pa DHI, AU og DTU Aqua, som ikke har deltaget i projektgruppens arbejde.
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1 Baggrund

Den 22. december 2021 sendte Miljgministeriet udkast til Vandomradeplaner 2021-2027 (VP3) i
haring. VP3 blev vedtaget i juni 2023.

Det er, med aftale om en grgn omstilling af dansk landbrug fra 4. oktober 2021 ('Landbrugs-
aftalen’), politisk besluttet at gennemfare en "Second Opinion” (SO), der skal gennemga det fag-
lige grundlag for opgarelsen af kvaelstofindsatsbehovet, som det fremgar af VP3. SO er organi-
seret af en taskforce med deltagelse af Finansministeriet (FM) (formand), Miljgministeriet (MIM)
og Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri (FVM).

Som det fremgar af FM og MIMs kommissorium for SO af 8. februar 2022, skal resultaterne fore-
ligge, sa de vil kunne indga ved det foreslaede genbesgg i 2023/2024 som del af grundlaget for
beslutning om handtering af den resterende kveelstofindsats frem mod 2027. | 'Landbrugsaftalen’
beskrives opgaven saledes:

“Aftaleparterne er enige om, at der skal gennemfgres en evaluering af det faglige grund-
lag for kveelstofindsatsen ("second opinion”), bl.a. under inddragelse af internationale
forskere. En second opinion vil omfatte en evaluering af det faglige grundlag for kveelstof-
indsatsen mhp. at afdeekke, om der er foretaget antagelser, forudsaetninger eller valg,
som vil kunne lede til en justeret opggrelse af et resterende kveelstofindsatsbehov inden
for de juridiske og naturvidenskabelige rammer for vandrammedirektivet.

En second opinion skal ogsa omfatte en opdateret vurdering af effekten af kveelstofbase-
linen og betydningen af opgarelser af kvaelstofudledningen pa baggrund af senest tilgeen-
gelige data. Aftaleparterne drgfter kommissorium pa baggrund af et opleeg fra regerin-
gen. Der afseettes 29 mio. kr. til indsatsen. Der nedseettes en task-force, der ledes af
Finansministeriet. Gennemgangen skal vaere afsluttet mhp. at kunne indga i genbesgget i
2023/2024.”

En SO skal saledes gennemga det faglige grundlag for opgarelsen af kvaelstofindsatsbehovet,
som det fremgar af VP3.

SO gennemfares i tre faser. Fase | og Il forestas af FM/MIM og omfatter en redeggarelse for det
nuveerende juridiske og naturfaglige grundlag og handlerum inden for Vandrammedirektivet, her-
under fokus p& mindst seks forskellige elementer i vandplansarbejdet under inddragelse af uvil-
dige internationale forskere.

Fase Il forestas af MST med bistand fra forskningsinstitutioner til gennemfarelsen af det
praktiske arbejde, der omfatter en opdatering af statusbelastning og baseline 2027, et styrket
modelgrundlag under inddragelse af input fra fase | og Il samt en revideret opggrelse af det
resterende indsatsbehov for kveelstof fordelt pa deloplande og tilhgrende virkemidler.

Side 8



D

Fase IIl arbejdet kan opdeles i 3 aktivitetsspor:

Aktivitetsspor ”Second Opinion” Fase llI
1. Opdatering af statusbelastning og baseline 2027

2. Styrket modelgrundlag:

a. Fosfor: Identifikation af muligheder for supplerende
fosforindsats.

b. Saesonfokuseret indsats: Identifikation af muligheder
for yderligere anvendelse af kvaelstofvirkemidler med
sarlig effekt i sommerhalvaret.

c. Inddragelse af input fra fase I og II.

d. Inddragelse af resultaterne fra "lokale analyser”

3. Opdatering af et revideret resterende indsatsbehov fordelt pa
oplande og tilhgrende virkemidler.

Neerveerende rapport omhandler alene delelementerne a og b under aktivitetsspor 2 i 'Styrket
modelgrundlag’, og indgar dermed som en af flere tekniske rapporter, som samlet set udger
rapporteringen af aktivitetsspor 2. De resterende tekniske rapporter udggres af Thodsen & Torn-
bjerg (2023), Salomonsen & Ottosen (2023), Hgjberg et al. (2023), Jacobsen (2024) og Hasler &
Filippelli (2024), foruden en sammenfattende rapportering, Erichsen et al. (2024).

De to delelementer ¢ og d rapporteres saerskilt. Aktivitetsspor 1 "Opdatering af statusbelastning
og baseline 2027” gennemfares i et saerskilt projektspor uafthaengigt af aktivitetsspor 2. Aktivitets-
spor 3 gennemfares ligeledes i et seerskilt projektspor, men baseret pa input fra aktivitetsspor 1
og 2.

1.1 Formal og forudseetninger

| forbindelse med forarbejdet til VP3 blev effekter af en mere fokuseret fosforregulering vurderet
pa et forelgbigt grundlag, blandt andet p& grundlag af kystvandenes specifikke fosforfalsomheder
beregnet i VP3-modelprojektet (se f.eks. Erichsen et al. (2021a)). Pa baggrund heraf blev der i
farste omgang udpeget kystvande med tilhgrende oplande, hvor en supplerende fosforindsats
potentielt ville kunne supplere og/eller erstatte dele af en kveelstofindsats, men det reelle op-
landsspecifikke potentiale for en sddan supplerende fosforindsats var pa davaerende tidspunkt
ikke kendt i detaljer. Af Erichsen et al. 2021a fremgar alle vandomraders overordnede fosforfal-
somhed baseret pa modellering, og i naerveerende rapport er fosforfalsomheden for alle rele-
vante vandomrader beregnet i detaljer.

Tilsvarende blev der igennem en screening af alle danske marine vandomrader identificeret 18
vandomrader (Erichsen et al. 2021b), hvor malrettet reduktion af kveelstofudledning i vaekst-
saesonen?! potentielt kan reducere det beregnede reduktionsbehov af kvaelstof p& arsniveau.

Formalet med projektet omkring ’Styrket Modelgrundlag, aktivitetsspor a og b’ er at kvantificere
effekterne af reduktioner i fosfortilfersler henholdsvis reduktion af kvaelstofudledning fokuseret pa
veekstsaesonen, og afslutningsvis bidrage med viden, der kan indgé i opdateringen af indsats-
behov i forbindelse med genbesgget.

1 Veaekstseeson defineres her som perioden maj-september for sommer-klorofyl-a og marts til
september for bundvegetation, og dermed lysforholdene i samme periode.
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Det samlede projekt ('Styrket Modelgrundlag, aktivitetsspor a og b’) er organiseret i 7 arbejds-
pakker (AP’er), som bidrager til projektets samlede formal med henblik pa at analysere poten-
tialer for anvendelse af de supplerende virkemidler (fosfor, reduktioner malrettet veekstseesonen),
samt miljgeffekter og omkostningseffektivitet af forskellige kombinationer af disse indsats-
muligheder i forhold til at adressere et resterende indsatsbehov ved genbesgget af VP3 i
2023/2024.

e AP1: Belastning og kildefordeling af kveelstof og fosfortilfarsler

e AP2: Punktkildebidrag / virkemidler (inkl. gkonomi)

e AP3: Diffust bidrag / virkemidler

e AP4: Styrket modelgrundlag — beregning virkemiddeleffekter (scenarier, fortolkning)
e APS5: @konomi / omkostningseffektivitet

e APG6: Opdateringer af modelgrundlaget (input fra fase 1+2 og lokalanalyser)

e AP7: Projektledelse og -koordinering

Som neevnt ovenfor, indeholder denne rapport en teknisk gennemgang af arbejdet udfgrt under
Arbejdspakke 4 (AP4) i projektet omkring 'Styrket Modelgrundlag (fase 1ll), og indeholder derud-
over en opsamling af afheengighed til andre arbejdspakker, metode og resultater.
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2 Introduktion

Formalet med AP4 er at kvantificere de miljgmaessige konsekvenser af forskellige scenarier for
supplerende neeringsstofreduktions-strategier (fosfor, kvaelstof og reduktioner malrettet vaekst-
saesonen) til opfyldelse af et resterende VP3 indsatsbehov frem mod 2027, herunder betyd-
ningen af forskellige supplerende fosfor og kveelstofvirkemidler til at reducere udledninger af
savel kveelstof som fosfor fra hhv. diffuse kilder og punktkilder.

AP4 bygger derfor videre pa de reduktionspotentialer og tilhgrende virkemidler for supplerende
fosforindsats samt potentialet for reduktioner malrettet veekstseesonen, som er blevet identificeret
i AP1-3 (Thodsen & Tornbjerg (2023), Hgjberg et al. (2023) og Salomonsen & Ottosen (2023)).

Mens AP1-3 identificerer og kvantificerer de enkelte kilders andel af naeringsstofbelastningen i de
enkelte vandomrader og fordeling over aret, samt reduktionspotentialer for anvendelse af speci-
fikke virkemidler, benyttes AP4 til at kvantificere responsen pa miljgtilstanden, det vil sige reduk-
tioner i sommerklorofyl-a og Kq i veekstsaesonen, pa forskellige niveauer af reduktioner af punkt-
kilder og diffuse bidrag, samt efterfglgende identifikation af forskellige kombinationer af indsatser,
som kan adressere et resterende indsatsbehov.

| udgangspunktet er der i baggrundsmaterialet til VP3 allerede identificeret en raekke vandom-
rader, hvor supplerende reduktioner i fosfortilfgrslen vil have en positiv effekt pa miljgtilstanden
og kan reducere kveelstofindsatsbehovet (Erichsen et al 2021a). Tilsvarende er det vist, at kvael-
stofreduktioner som specifikt pavirker kveelstoftilfarsler i veekstseesonen ligeledes har en forhgjet
effekt pa miljgtilstanden i nogle vandomrader (Erichsen et al. 2021b).

Mens det tidligere arbejde identificerede vandomrader med potentiale for anvendelse af enten
supplerende fosforindsats og/eller virkemidler med malrettet reduktion i vaekstsaesonen, er det
imidlertid ikke analyseret, hvor stort potentialet er i de enkelte oplande for en sadan supplerende
anvendelse af disse virkemidler.

| AP4 er de mulige miljgeffekter af at anvende sadanne supplerende indsatser mere praecist
kvantificeret, og resultaterne af disse miljgeffektanalyser er omsat til forskellige kombinationer af
kveelstof- og fosfor-reduktioner (scenarier), der kan bidrage til malopfyldelse inklusive et poten-
tielt resterende kveelstof og/eller fosforindsatsbehov.

Resultaterne af AP4 indgar efterfalgende — sammen med resultaterne af AP1-3 — i AP5 (Jacob-
sen 2024 og Hasler & Filippelli 2024), hvor den gkonomiske optimering beskrives.
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3 Metode

AP4 bygger pa modelarbejdet udarbejdet som baggrund for VP3. | dette arbejde indgik naerings-
stoftilfgrsler baseret pa data leveret af Arhus Universitet (Thodsen et al. 2019). Som baggrund
for disse tilfgrsler indgik en reekke punktkilder, som det er tilfaeldet i alle tidligere opggarelser af
neeringsstoftilfarsler, men med en ligelig fordeling over aret (svarende til 1/12 eller 8,3% per
maned af de enkelte punktkildebidrag).

Som en central del af SO projektet er seesonfordelingerne af en raekke punktkilder blevet opda-

teret, hvorfor naeringsstoftilfarslerne fra punktkilder i neerveerende projekt har en anden fordeling
over aret, men det samlede arlige punktkildebidrag svarer til tilfarslerne anvendt til VP3. Forde-
lingen af de enkelte punktkilder er beskrevet naermere i AP1, Thodsen & Tornbjerg (2023).

Udover opdaterede saesonfordelinger af neeringsstoftilfarsler, er der foretaget enkelte opdate-
ringer i de samlede naeringsstoftilfarsler, sammenlignet med det tidligere arbejde under VP3,
herunder fx naeringsstoftilfarsler til Nakskov Fjord (se Thodsen & Tornbjerg (2023) for detaljer).

| AP3 er potentialet for specifikke dreen- og markvirkemidler analyseret. Hertil er der opstillet for-
skellige scenarier for implementering af dreen- og markvirkemidler daekkende forskellige andele
af landbrugsarealet. P& baggrund af scenarierne er der beregnet effekter pa naeringsstofud-
ledningen til vandomraderne, se Hgjberg et al. (2024) for detaljer.

| AP4 er effekterne pa miljgtilstanden af opdaterede seesonfordelinger af naeringsstoftilfarsler,
reduktioner i specifikke punktkilder og dreenvirkemidler undersggt ved brug af mekanistiske
modeller, mens effekter af markvirkemidler ikke er modelleret specifikt, men bliver inddraget
kvalitativt igennem beregninger baseret pa fordelingerne mellem tilfarsler i og udenfor veekst-
saesonen (se afsnit 4.2.2 for detaljer).

3.1 Vandomrader med potentiale for supplerende P-indsats og reduktioner
malrettet veekstsaesonen

Baseret pa modelresultaterne praesenteret i Erichsen et al. (2021a) og Erichsen er al. (2021b), er
der identificeret en raekke vandomrader, hvor miljgindikatoren sommer-klorofyl-a og/eller lys-
deempningskoefficienten (Kq) over veekstperioden udviser fglsomhed overfor reduktioner i TN-
tilfarsler i veekstperioden (marts til september) for K4 og sommerperioden (maj til september) for
klorofyl-a og P-reduktioner jaevnt fordelt over hele aret og/eller specifikt over vaekstsaesonen.
Sommer-klorofyl-a og Kq over veekstperioden er benyttet i beregningerne af kystvandenes mal-
belastninger, og dermed indgar netop de to indikatorer direkte i fastlaeggelse af indsatsbehov i
vandomradeplanerne 2021-2027.

De vandomrader, som er identificeret som relevante i denne sammenhaeng, er listet i Tabel 3-1
og vist i Figur 3-1. Randers Fjord er udpeget som seerligt P-falsom, baseret pa data fra de
statistiske modeller. Der er imidlertid ikke opsat en mekanistisk model for Randers Fjord, hvorfor
der ikke analyseres pa Randers Fjord i AP4.

Tabel 3-1 Oversigt over vandomrader, der blev udvalgt til neermere analyse i SO fase I, pa
baggrund af resultater fra VP3. Tabellen inkluderer vandomrader, som vurderes
at veere seerligt P-fglsomme, eller er falsomme over for seesonreduktioner (dvs.
reduktioner af fosfor og/eller kveelstof i veekstsaesonen).

ID | Vandomrade P Seeson
16 Korsgr Nor X

25 | Skeelskgr Fjord og Nor X

29 | Kalundborg Fjord X X
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ID | Vandomrade

35

Karrebaek Fjord

)

‘ Saeson

37

Avng Fjord

59

Neerd Strand

85

Kertinge Nor

X | X | X | X

92

Odense Fjord, ydre

93

Odense Fjord, Seden Strand

106

Haderslev Fjord

107

Juvre Dyb

109

Hejlsminde Nor

110

Nybgl Nor

111

Lister Dyb

119

Vesterhavet, syd

120

Knudedyb

121

Gradyb

X | X | X[ X|X|X|X

122

Vejle Fjord, ydre

123

Vejle Fjord, indre

x

124

Kolding Fjord, indre

128

Horsens Fjord, indre

X | X | X | X

129

Nissum Fjord, ydre

130

Nissum Fjord, mellem

131

Nissum Fjord, Fjelsted Kog

132

Ringkgbing Fjord

136

Randers Fjord, indre

137

Randers Fjord, ydre

146

Norsminde Fjord

X | X | X | X |X|X|X

157

Bjgrnholms Bugt, Riisgaarde Bredning,
Skive Fjord og Lovns Bredning

x

158

Hjarbaek Fjord

x

159

Mariager Fjord, indre

201

Kage Bugt

207

Nakskov Fjord

232

Nissum Bredning

233

Kas Bredning og Veng Bugt

234

Lagster Bredning

235

Nibe Bredning og Langerak

236

Thisted Bredning

238

Halkaer Bredning
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kystvande
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- | I Fosfor og saeson

Figur 3-1 Kystvande med fosfor- og seesonfglsomhed.

3.2 Neeringsstoftilfarsler fra punktkilder

Som beskrevet ovenfor indgar der en raekke punktkilder i neervaerende projekt, hvor fordelingen
over aret er blevet opdateret i AP1 (Thodsen & Tornbjerg (2023)). De punktkilder, som indgar i
analysen er:

¢ Renseanleeg

e Industri

¢ Regnbetingede udledninger (RBU)

e Havbrug (Saltvandbaseret Fiskeopdraet)

e Dambrug (Ferskvandsdambrug)

Fra alle punktkilder indgar der et TN- og et TP-bidrag. De enkelte punktkildedata, som benyttes i
AP1, og som AP4 bygger videre pa, er indhentet fra Danmarks officielle punktkildedatabase
(PunktUdLedningsSystem, PULS) for de respektive oplande, der indgar i neerveerende analyse.
Som en del af naeringsstoftilfarslerne til kystvande indgar den retention, der er i oplandet, men i
opggrelsen af punktkildebidraget i de enkelte kystvande er retention af punktkilderne ikke inklu-
deret, hvorfor punktkildebidraget fra AP1 kan vaere overestimeret (se Thodsen & Tornbjerg
(2023) for detaljer). Det kan have betydning for konklusionerne i denne rapport, da effekter af at
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reducere punktkilder og de afledte effekter for punktkilder (arssekvivalenter?), dermed ogsa kan
veere overestimerede. Det er imidlertid det bedst tilgeengelige datasaet, men bgr adresseres ved
brug af resultaterne i denne rapport. Dette vil blive yderligere udfoldet i afsnit 3.5.

Renseanleeg

Den starste punktkilde i et vandomrade er typisk udledninger fra renseanleeg, enten indirekte via
udledninger til vandlgb eller direkte til kystvand. | specifikke vandomrader kan fordelingen natur-
ligvis veere anderledes, men i udgangspunktet er renseanlaeg den starste punktkilde pa lands-
plan.

Fra PULS databasen kan rensningen pa renseanlaeg inddeles i tre kategorier: Avanceret rens-
ning, mellem rensning eller mekanisk rensning. Derudover er der enkelte renseanlaeg, som er
kategoriseret som 'ukendt’, og den del deekker typisk industriudledninger.

Baseret pa data fra PULS databasen er der en klar sesesonfordeling i udledninger fra rensnings-
anlaeg med avanceret rensning og mellem rensning, og disse har stgrre relative udledninger i
vintermanederne (oktober til april) (~10% af TN-helarstilfarslerne og 9% af TP-helarstilfarslerne)
sammenlignet med sommermaneder (maj til september) (~6% af TN helarstilfarslerne og 7% af
TP-helarstilfgrslerne) (Salomonsen & Ottosen 2023). Som det fremgar af Salomonsen & Ottosen
(2023), er der variation pa estimaterne pa omkring +3-4% (2xStDev), men pa baggrund af et
stort dataseet ma de overordnede resultater anses for at veere relativt robuste. Der vil imidlertid
veere forskel mellem de enkelte renseanlaeg, hvilket ikke er inddraget i naerveerende analyse.

Industriudledninger

Industriudledninger renses ogsa i forskellige grader, men det har ikke vaeret muligt at fastlaegge
en robust saesonfordeling, hvorfor industriudledninger er fordelt med 1/12 per maned, svarende
til 8,33%.

Havbrug

Saesonfordelingen for N- og P-udledninger fra havbrug er vurderet til at falge foderforbruget.
Denne metode har ogsa veeret brugt af fx (Birkeland et al. 2021). Der er anvendt en
middelmanedlig udledning af naeringsstoffer fra 10 havbrug for perioden 2014-2019, som har
veeret indhentet i forbindelse med tidligere studier af MST for DHI.

| forhold til neerveerende analyse, er der ingen vandomrader, hvor havbrug er relevant, pa naer
Kalundborg Fjord. Det skal dog bemeerkes, at havbruget i Kalundborg Fjord ikke er et klassisk
havbrug, men et saltvandsbaseret fiskeopdraet pa land. Det er dog taget med her som havbrug,
for at have konsistens med PULS databasen, hvor det er katalogiseret som et havbrug.

Dambrug

I henhold til Lassen & Frank-Gopolos (2022) er der fundet en mindre saesonfordeling fra dam-
brug. Saesonfordelingen er implementeret i naervaerende analyse, men som det fremgar af (Salo-
monsen & Ottosen 2023) er variationen over aret lille for bade TN- og TP-tilfarsler.

RBU’er

RBU’er deekker samlet set over overlgb fra separatkloakerede og feelleskloakerede regn-
betingede udledninger. Der findes i udgangspunkt fa data for fordelingerne af udledninger fra
RBU’er, og her har vi benyttet mélte data fra DHIs badevandsvarsling ( ) for
perioden 2017-2021. Derfor udger data fra de anvendte RBU’er alene udledninger fra RBU med
kombineret spildevand og regnvand.

Data daekker i overvejende grad bynsere omrader som @resundskysten og kyststraekningen fra
Kolding til Arhus. P& grund af manglende baggrundsdata skelnes der ikke imellem forskellige

2 Begrebet arsaekvivalenter introduceres senere i naerveerende rapport, men er et mal for, hvor
effektivt virkemidlet er set i forhold til en helarsreduktion
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typer af RBU’er. Baseret pd malte data tilfares en starre andel af den samlede arstilfersel i juli,
august og september.

RBU’er fungerer typisk i pulser, og derfor ma det forventes, at tilfarslerne er starre i aktuelle
tilfarsler, men aktive i veesentlig kortere perioder, hvorfor der ma forventes en relativt starre
usikkerhed pa estimaterne fra RBU’erne end fra de andre punktkilder.

3.3 Diffuse tilfgrsler til kystvande - scenarier

Udover at levere opdaterede statustilfarsler pa daglig basis i henhold til de nye punktkilde-
fordelinger har AP1 leveret datasaet med effekten pa nzeringsstoftilfarsler til kystvande af en 30%
reduktion af de enkelte punktkilde-grupper, hvorfor det har veeret muligt at vurdere det samlede
bidrag fra de enkelte punktkilde-grupper til de samlede neeringsstoftilfarsler i de enkelte kyst-
vande. Som eksempel viser Figur 3-2 henholdsvis den manedsvis akkumulerede TN-tilfarsel og
TP-tilfarsel over et ar. Data for de enkelte maneder er baseret pa gennemsnit for arene 2012-
2016 til Odense Fjord. Tilsvarende data er vist for alle projektrelevante vandomrader i Bilag A.

Statustilfgrslerne, der blev benyttet som baggrund for VP3, sammenlignes med de opdaterede
statustilfarsler med reviderede punktkildefordelinger. Som det fremgar af Figur 3-2, sa drejer
opdateringen af tilfgrslerne for Odense Fjord sig kun om mindre forskelle, eftersom ’status VOP3’
og 'ny status’-tilfgrslerne er naermest sammenfaldende.

Derudover er vist gendringer i henholdsvis den samlede TN-tilfarsel og TP-tilfarsel ved en
reduktion p& 30% i punktkildegrupperne Industri, renseanleeg og RBU, foruden aendringer i
tilfersler ved implementering af draenvirkemidler pa 50% af det samlede potentiale for
dreenvirkemidler i oplandet til Odense Fjord (se afsnit 3.4 for flere detaljer). De to punktkilder,
havbrug og dambrug er ikke relevante for Odense Fjord.

Ny status (VOP3)’ og ’industri (70%)’ er neermest sammenfaldende, hvilket viser, at der ikke er
betydelige tilfgrsler af industrispildevand fra oplandet til Odense Fjord. Derimod er en 30% reduk-
tion i tilfarsler af bade N og P fra renseanlaeg og RBU’er synlig, hvorfor maengderne er betydelige
og potentielt kan resultere i andret miljgtilstand. De forskellige punktkilders andel af den totale
tilfarsel er vist i Tabel 3-2.

Data fra AP1 er udarbejdet pa landsplan og deekker samtlige marine vandomrader, og i Tabel
3-2 er data fra AP1 vist for de vandomrader der fremgar af Tabel 3-1. Tabellen viser arsop-
garelser af den samlede TN- og TP-tilfgrsel til det enkelte kystvand, samt en opggrelse af den
enkelte punktkildes relative bidrag ved kysten.
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Akkumuleret relativ fordeling af TN-tilfarsel (gverst) og TP-tilfgrsel (nederst) over
et ar til Odense Fjord (vandomrade 92 og 93). Manedsveerdier er baseret pa
gennemsnit for arene 2012-2016. Forskel mellem ’Status VOP3’ og ’Ny Status’
viser forskellen mellem tilfersler benyttet under vandomradeplanerne 2021-2027
og tilfgrslerne med de reviderede punktkildefordelinger. De fire andre kurver
viser akkumulerede relative tilfgrsler ved 70% af den nuveerende punktkilde-
tilfarsel eller implementering af dreenvirkemidler pa 50% af det samlede poten-
tiale for dreenvirkemidler i oplandet til Odense Fjord. Det relative bidrag fra
punktkilder fremgar af Tabel 3-2.
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3.4 /ndringer i diffust naeringsstofbidrag baseret pa draenvirkemidler og
markvirkemidler

Udover eendringer i de samlede naeringsstoftilfarsler beregnet ved reduktioner i punktkilder er der
ogsa undersggt, om draenvirkemidler (inklusiv intelligente buffer zoner, IBZ'er) og markvirke-
midlerne 'eendret N-tilfarsel’ og 'efterafgreder’ bidrager med en reduktion af iseer TN-tilfarsler,
som varierer over arstider, og som potentielt kan bidrage med malrettede reduktioner i vaekst-
saesonen i relevante oplande, jvf. Tabel 3-1. For en naermere beskrivelse af denne metode, data
og resultater, henvises til Hgjberg et al. (2024), mens brugen af resultaterne fra AP3
opsummeres i dette afsnit.

| Hgjberg et al. (2024) er rapporteret en lang reekke af scenarier, med forskellige udnyttelses-
grader af draenvirkemidler, efterafgrader henholdsvis sendret N-tilfgrsel, og der har i AP3 veeret
fokus pa at beregne det maksimale potentiale for dreenvirkemidler og markvirkemidler. Baseret
pa potentialerne er effekterne efterfglgende omsat til &ndringer i den samlede TN- og TP-tilfar-
sel til de respektive marine vandomrader.

3.4.1 Dreenvirkemidler

| AP4 er udvalgt ét scenario fra AP3, som daekker dreenvirkemidler. Der er forskel mellem de for-
skellige dreenscenarier (D1-D5) i AP3, men forlgbet over aret fglger i stor udstraekning den
samme fordeling mellem manederne, men med starre potentiale ved starre udnyttelse af poten-
tiale. De effekter, som de enkelte virkemidler har pa miljgindikatorerne, beregnes i AP4 og
omszettes til en uniform faktor (en arsaekvivalent, se afsnit 4.2), og derfor er der ikke behov for at
beregne alle draenscenarierne D1-D5, men alene et scenario, som derefter kan indgd i arbejdet
med implementering af virkemidler med henblik p& at opna god gkologisk tilstand (GAT) med
varierende udnyttelse af dreenvirkemiddel inklusive eller eksklusive malretning.

| AP3 er det samlede potentielle areal for dreenvirkemidler fundet, og der skelnes i AP3 mellem
potentialearealer for minivadomrader og Intelligente Buffer Zoner (IBZ). Hvordan det samlede
potentialeareal er fundet, beskrives i Hgjberg et al. (2024).

I AP4 har vi valgt at benytte 50% af effekten fra scenario D1 fra AP3, svarende til 50% udnyttelse
af det potentielle areal for draenvirkemidler, baseret pa en gennemsnitlig reduktion fra
draenvirkemidlerne (ikke malrettet), og baseret pa eendringer i TN- og TP-tilfarsler er der
beregnet en responskurve, som efterfalgende kan benyttes til at skalere i forhold til andre
fraktioner af det maksimale potentiale. Dette beskrives mere uddybende i afsnit 4.2.

Den praecise metode og resultater til beregning af effekter til kystvandet fremgar som naevnt af
Hgjberg et al. (2024), mens et eksempel pa reduktioner ved implementering af 100% af
potentialet er vist i Figur 3-3 som manedsmidler. | AP4 har vi imidlertid alene implementeret
effekterne fra D1 pa 50% af det egnede areal, hvilket svarer til at halvere effekterne, og de
akkumulerede effekter for 50% af D1 er vist i Figur 3-4.

Data fra AP3, som vist i Figur 3-3 er benyttet i AP4 til at vurdere effekterne pa de to indikatorer
sommer-klorofyl-a og Kq i vaekstperioden, med henblik p& at vurdere den samlede potentielle
effekt af draenvirkemidler. Som det fremgar af Figur 3-3, findes de starste relative reduktioner fra
draenvirkemidler i manederne januar til marts og oktober til december hvor afstramningen er
starst. | de seks maneder bidrager draenvirkemidler med en reduktion pd mellem 7-12% af TN-
tilfarslerne i de samme maneder, hvor tilfgrslen samtidig er stgrst, mens hovedparten af de
aktuelle vandomrader opnar en reduktion pa maksimalt 2% i manederne fra april til august, hvor
afstrgmningen er lav. Enkelte vandomrader, som 132 (Ringkgbing Fjord), 157 (Bjgrnshold Bugt,
Riisgaarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning), 158 (Hjarbaek Fjord) og 238 (Halkeer Bred-
ning), opnar reduktioner i vintermanederne, som i gennemsnit er under 2% i 50% scenariet.
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Da draenvirkemidlers effekt pa fosforudvaskning ikke er kendt i detaljer, anvendes samme
manedlige fordeling af reduktion for TN og TP i dette studie efter anbefaling fra AP3, og i Figur
3-4 er vist den samlede relative akkumulerede TN--tilfarsel til vandomrade 157 (Bjgrnshold Bugt,
Riisgaarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning), og vandomrade 235 (Nibe Bredning og
Langerak) baseret pa effekten af at inddrage draenvirkemidler i 50% af det potentielle areal.

Relativ N-transport ved kyst ved implementering af
mini-vddomrader pa 100% egnede arealer (D1))

102.50 4

100.00 4

97.50 1

95.00

92.50 1

90.00 -

87.50

Relativ transport ved kyst (%)

85.00 1

82.50

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt

Méned

nov dec

Relativ transport ved kyst (%)

Relativ N-transport ved kyst ved implementering af
mini-vddomréder pa 100% egnede arealer (D1))

Opland
— 238
— 234
157
— 120
— 233
— 50
132
— 123
158
— 128
235

102.50 4

100.00 4

97.50 1

95.00 4

92.50 1

90.00

87.50

85.00 1

82.50 1

jan  feb mar apr maj jun jul  aug sep okt nov dec

Maned

Figur 3-3

Zndring i N-tilfgrsel til de enkelte marine vandomrader efter implementering af

dreenvirkemidler pa 100% af det egnede areal i hvert af de enkelte vandomraders
opland (se Tabel 3-1 for at overseette vandomradenumre til vandomradenavne).
Ved 100% er der ingen effekt af dreenvirkemidlet, mens en relativ samlet TN-
transport pa 85% betyder en samlet reduktion i TN-tilfgrslen til det vandomrade i

den méaned pa 15%.
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Figur 3-4

Akkumuleret relativ neeringsstoftilfgrsel til vandomrade 157 (gverst) og 235

(nederst) sammenlignet med den akkumulerede neeringsstoftilfgrsel ved imple-
mentering af draenvirkemidler pd 50% af det potentielle areal, efterafgrader pa
50% af det supplerende areal og en reduktion i handelsgadning pa 20%. Veerdien
1.0 pa y-aksen efter maned 12 svarer til 100% sammenfald med de gennem-
snitlige naeringsstoftilfarsler fra 2012-2016.

3.4.2 Markvirkemidler

Som en del af analysen i AP3 (Hgjberg et al. 2024) blev effekter af enkeltstaende markvirke-
midler inddraget undervejs i projektet. To markvirkemidler blev gennemregnet:
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e Reduceret tilfgrsel med handelsgadning, og

e /Endret efterafgrgdeareal

| scenarierne med reduceret handelsggdningsforbrug blev forbruget reduceret med henholdsvis
10% og 20% i forhold til forbruget i 2017. Til effektberegningerne anvendes der alene handels-
gedning pa konventionelle bedrifter, hvilket gar, at effekten pa nitratudvaskningen kun aendres
her.

| forhold til efterafgr@der bygger scenarierne pa en reekke antagelser, der er gjort for at fa et
realistisk areal med etablerede efterafgrader. Disse antagelser omhandler fx afgradevalg, dyrk-
ning og hgst, og indgar dermed i vurderingen af, hvorvidt der er plads til flere efterafgrader end
implementeret i 2017. Analysen er baseret pa aktuelle markdata fra bade 2017 og 2018 samt
oplysninger pa bedriftsniveau fra 2017. | forhold til 2endret efterafgradeareal, bliver der altsa tale
om et supplerende areal udover det efterafgrgde areal implementeret i 2017/2018.

Scenarierne for markvirkemidlernes dosering tager dermed udgangspunkt i arealanvendelse og
efterafgrader i dyrkningsaret 2017/2018 med de forbehold, som er beskrevet i AP3 omkring det
aktuelle areal med efterafgrader. Den beregnede effekt kan dermed indga i en vurdering af effek-
ten ved implementering/dosering af flere eller feerre markkveaelstofvirkemidler. Det skal bemeer-
kes, at effekten af markvirkemidlet er klimanormaliseret (Bagrgesen et al., 2021) og repraesenterer
saledes ikke aktuelle ars effekter, men en gennemsnitseffekt (se Hgjberg et al. 2024 for detaljer).

| AP3 er der dermed opstillet scenarier til reduktion af kveelstofudledningen ved havet, ved imple-
mentering af markvirkemidler deekkende en varierende andel af landbrugsarealet. Til belysning
af seesonvariationen i virkemiddelseffekterne og dermed den resulterende tilfarsel til kysten er
beregningerne gennemfart pA manedsbasis, og effekten er fgrt hele vejen fra virkemidlets
placering pa marken til de enkelte marine vandomrader (Figur 3-5 og Figur 3-6 for
manedsfordelinger og Figur 3-4 for akkumulerede tilfarsler for eksempler i to vandomrader i
Limfjorden).

| AP4 har vi valgt at benytte scenarierne N2 og E8, svarende til 20% reduktion i handelsgagdning
og ikke malrettede efterafgrader pa 50% af det potentielle supplerende areal. Som for dreenvirke-
midler benyttes de her to valgte scenarier alene til at beregne en uniform faktor (en arsaekvi-
valent, se afsnit 4.2), som efterfglgende kan benyttes til at vurdere de samlede effekter af de
andre scenarier, eller kombinationer af scenarier.
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Figur 3-5 Andring i N-tilfersel til de enkelte marine vandomrader efter en reduktion i
handelsggdning pa 20% (se Tabel 3-1 for at oversaette vandomradenumre til
vandomradenavne). Ved 100% er der ingen effekt af den reducerede tilfarsel,
mens en relativ samlet TN-transport pa 94% betyder en samlet reduktion i TN-
tilfgrslen til det vandomrade i den maned pa 6%.
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Som det fremgar af Figur 3-5, er der nogen saesonvariation ved reduktion af handelsggdning. For
hovedparten af vandomraderne ligger reduktionen mellem 3-5%, og altsa en variation over aret
pa 2% men for enkelte vandomrader som vandomrade 29 (Kalundborg Fjord) og 93 (Odense
Fjord, Seden Strand) er variationen over aret starre.

Pa tilsvarende vis er resultaterne af malrettede efterafgrader pa 50% af det supplerende areal
vist i Figur 3-6. Her er variationen i reduktionerne mellem vandomraderne lidt stgrre, men for de
enkelte vandomrader er variationen over aret mellem 2-3%, igen med starst variation for vand-
omraderne 29 (Kalundborg Fjord) og 93 (Odense Fjord, Seden Strand).
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Figur 3-6 Zndring i N-tilfarsel til de enkelte marine vandomrader efter implementering af
efterafgroder pa 50% af det potentielle supplerende areal i hvert af de enkelte
vandomraders opland (se Tabel 3-1 for at overseette vandomradenumre til vand-
omradenavne). Ved 100% er der ingen effekt af den reducerede tilfgrsel, mens en
relativ samlet TN-transport pa 90% betyder en samlet reduktion i TN-tilfgrslen til
det vandomrade i den maned pa 10%.

3.5 Generelle usikkerheder

I N-udvaskningsberegningerne i Hgjberg et al. (2024) benyttes aktuelle klimadata for arene
1990-2010, mens der anvendes 2017 dyrkningspraksis for alle ar. Resultaterne fra bereg-
ningerne midles efterfalgende, hvilket betyder, at betydningen af klimavariationer mellem arene
udlignes. | modelberegningerne i AP4 benyttes aktuelle nzeringsstoftilfgrsler, inklusive vade og
terre ar. | vadde ar udger det diffuse bidrag en relativt stgrre andel af den samlede tilfgrsel til de
enkelte vandomrader, mens det er omvendt i tarre ar.

| AP4 benytter vi data, som de er beskrevet ovenfor og vil dermed underestimere effekterne i
vade ar og overestimere effekterne i tarre ar.

For bade draen- og markvirkemidlerne geelder i gvrigt, at de har effekt pa en andel af det diffuse
bidrag fra oplandet, mens den samlede transport til kysten bestar af flere bidrag, herunder punkt-
kilder i oplandet. Som beskrevet i afsnit 3.2 kan andelen af punktkildebidraget for nogle oplande
imidlertid overestimeret (se Thodsen & Tornbjerg (2023) for detaljer), hvorfor der samlet set er
nogle usikkerheder om de faktiske fordelinger mellem diffust bidrag og punktkildebidrag, og det
har betydning for de beregninger, der praesenteres i efterfalgende afsnit.

Derudover er der vigtigt at fremhaeve, at ved neddeling af effekter fra forskellige kilder gges
usikkerheden. | AP1 og AP3 er der generelt set benyttet solide datasaet, men nar vi i AP4
begynder at neddele de enkelte tilfarsler til de respektive vandomrader i bidrag fra de forskellige
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kilder, gges kompleksiteten og usikkerheden pa de enkelte datasaet, hvilket er vigtigt at tage med
i det videre arbejde og modellering.

The expert in WATER ENVIRONMENTS Side 22



DI

Tabel 3-2 Opsummering af belastningsfordeling mellem de forskellige punktkilder som er undersggt i denne arbejdspakke. TN- og TP-status er de samlede gennemsnitlige arstilfgrsler fra perioden 2014-2018. | kolon-
nen ’Sammenlagt med vandomrade nr.’ er opstrems vandomrader, der er inkluderet i de samlede arlige tilfersler, noteret. | de resterende kolonner er den %-vise andel (gennemsnit 2014-2018) af punkt-
kilderne RBU’er (RBU), renseanlag (REN), industri (IND), ferskvandsdambrug (DAM) og havbrug (HAV) foruden det diffuse bidrag fra dreen (DRN) opgjort for TN- henholdsvis TP-tilfgrslerne. Tomme celler
betyder, at de respektive punktkilder ikke er til stede i vandomradet.

T nfg;“\gig'ggf_ (;':SS;%T:_ (;ESS;%TZ TN RBU TP RBU TN REN TP REN TN IND TP IND TN DAM TP DAM TN HAV TP HAV
rade nr. 2018) [T/4r] 2018) [T/4r] [Yo/ar] [%o/ar] [Yo/ar] [Yo/ar] [%o/ar] [Yo/ar] [%o/ar] [%o/ar] [Yo/ar] [%o/ar]
16 Korsgr Nor 37 1,0 19 18,0
25 ﬁ'éfe's"”r Fiord og 39 16 4,4 27,1 5,3 14,8 2,5 33,4
29 Kalundborg Fjord 70 3,1 0,1 0,7 12,4 14,4 10,1 18,0 11,38 30,1
35 Karrebeek Fjord 1.195 35,3 1,8 11,5 5,9 26,8 0,1 0,5
37 | Avng Fjord 202 2,9 08 13,3 0.2 17
59 Nzerd Strand 112 1,8 0,6 8,7
85 Kertinge Nor 23 0,6 3,9 30,2
92 Odense Fjord, ydre 93 1.439 446 3,2 25,8 10,5 15,7 0,8 0,3
o3 | JdenseFord, Seden 1.367 42,6 3,2 25,8 10,9 16,1 0,8 0,3
106 Haderslev Fjord 239 13,0 2,2 8,9 9,2 28,6
107 | Juvre Dyb 338 13,0 0,2 13 0,8 4,3
109 Hejlsminde Nor 147 4.7 0,4 3,5 2,4 22,9
110 | Nybal Nor 63 2,9 17 9,3 11 16
111 | Lister Dyb 2.186 104,6 05 2,5 17 3,4 0,0 0,0 05 11
119 | Vesterhavet, syd 197, 1L, 120, 8.500 317,7 0.7 45 2,6 75 0,0 0.1 2,5 55
120 | Knudedyb 2.840 86,1 0,3 2,7 17 7.8 3,2 8,9
121 | Grédyb 2.936 101,6 1,4 8,9 4,4 12,6 0,0 0,1 3,7 8,4
122 | Vejle Fjord, ydre 123 972 46,9 2,0 9,6 8,8 13,2 01 01 6,3 12,8
123 | Vejle Fjord, indre 574 31,9 2,1 8,8 11,6 12,8 97 17,3
124 Kolding Fjord, indre 492 18,3 2,2 15,3 3,2 14,2 0,0 0,0 0,3 1,0
128 Horsens Fjord, indre 750 24,0 2,8 20,5 7,1 7,4 0,1 0,2
129 | Nissum Fjord, ydre | 130, 131 2.522 71,8 12 9,4 4,6 11,2 0,0 0,0 3,6 8,4
130 m‘:ﬁ:n": Fjord, 131 2.160 60,5 1,4 10,8 53 13,2 0,0 0.0 41 9.4
131 S’f'ti;‘sulgg':jmd' Fel- 2.013 56,7 15 11,4 5,6 13,9 0,0 0,0 4,2 9,7
132 | Ringksbing Fjord 4.929 129,6 0,8 6,7 12 4,4 0,2 0,7 2,9 10,1
146 Norsminde Fjord 127 3,0 1,8 18,4 2,2 4,6
Bjgrnsholm Bugt,
157 g:fi‘ggal‘:rj‘éf ngSdL”;Cﬁ's 158 3.527 103,2 0,6 5,4 15 45 2,6 7,6
Bredning
158 | Hijarbaek Fjord 1.731 43,5 0,6 5,6 0,9 3,5 1,4 5,2

3 | PULS databasen er der registreret et havbrug i Kalundborg Fjord. Det er imidlertid ikke et klassisk havbrug, men et saltvandsbaseret fiskeopdraet pa land, som derfor ret beset er en industriudledning. Her har vi imidlertid valgt at
fastholde det som et havbrug for konsistens med PULS databasen.
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s n?:&“\'};g'ggf_ (;':SSE%TZ (EESS;%TZ‘_ TN RBU TP RBU TN REN TP REN TN IND TP IND TN DAM TP DAM TN HAV TP HAV
/3 %/3 /3 %/3 /3 0/ /3 0/ /3 /3
rade nr. 2018) [T/ar] 2018) [T/ar] [Yo/ar] [%/ar] [Yo/ar] [%/ar] [Yo/ar] [%/ar] [Yo/ar] [%/ar] [Yo/ar] [Yo/ar]

159 Mariager Fjord, indre 487 9,5 0,6 5,6 2,5 4,6 0,0 0,0
201 Kgge Bugt 1.012 50,6 6,0 26,7 19,9 47,0 1,6 2,7
207 Nakskov Fjord 331 6,3 0,8 8,6 3,3 22,2
232 Nissum Bredning 896 36,1 0,5 2,9 1,7 6,1 0,3 0,9

Kas Bredning og
233 Veng Bugt 232 1.983 80,5 0,7 4,2 1,5 5,0 0,2 1,0 0,5 1,2
234 | Lagster Bredning 157, 159, 233, 6.386 217,5 08 55 1,8 45 0.1 04 1,6 40

Nibe Bredning og 157, 158, 233,
235 Langerak 234, 236, 238 10.618 375,7 0,9 6,4 3,0 8,5 0,1 0,5 1,2 3,0
236 Thisted Bredning 1.098 44,0 1,1 7,0 2,6 3,1 0,2 0,5
238 Halkeer Bredning 584 12,7 0,4 4.4 1,2 2,2 0,4 2,0
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3.6 Modellering af miljgeffekter

Som en del af modeludviklingen under arbejdet med fastseettelse af malbelastninger som funda-
ment for vandomradeplanerne 2021-2027 blev der udviklet 11 mekanistiske hydrodynamiske og
biogeokemiske modeller (DHI 2020a-i). Disse modeller blev blandt andet benyttet til at beregne
dosis-respons kurver, som viser, hvor meget en indikator som fx sommer-klorofyl-a aendrer sig i
%, nar TN- eller TP-tilfarslerne til det specifikke vandomrade sendres med 1% (Erichsen et al.
2021c).

Dette arbejde resulterede dermed i individuelle dosis-respons kurver for stort set alle Danmarks
109 marine vandomrader og alle vandomrader, som indgar i neerveerende analyse, for bade
agendringer i danske landbaserede TN-tilfgrsler, danske landbaserede TP-tilfarsler, udenlandske
landbaserede TN-tilfgrsler, udenlandske landbaserede TP-tilfgrsler og aendringer i den samlede
atmosfaeriske TN-deposition.

Disse dosis-responskurver blev beregnet pa baggrund af eendringer i den samlede naerings-
stoftilfgrsel under antagelse af, at naeringsstofkilden blev reduceret %-vis jeevnt over hele aret.

| neerveerende projekt benyttes de samme mekanistiske modeller, dog med den undtagelse, at
modellerne er blevet opdateret med de reviderede punktkildefordelinger beskrevet i afsnit 3.2, og
modelscenarier efterfglgende afviklet som del af naervaerende projekt. Derudover er ikke alle 11
mekanistiske modeller blevet afviklet, men alene modellerne for Limfjorden (DHI 2020a), Nissum
Fjord (DHI 2020b), Ringkabing Fjord (DHI 2020c), Mariager Fjord (DHI2020d), Odense Fjord
(DHI 2020e), Smalandsfarvandet (DHI 2020f), Sydlige Baelthav (DHI 2020g), Nordlige Baelthav
(DHI 2020h), og Nordsgen (DHI 2020i) (se Figur 3-7 for et overblik over de anvendte modeller).

Modellen for Roskilde Fjord og modellen deekkende de indre danske farvande er ikke anvendt i
dette studie, da der ud over Kgge Bugt ikke er identificeret relevante vandomrader i Roskilde
Fjord eller de mere abne dele af de indre danske farvande, som er udpegede som seerligt P-
falsomme eller falsomme overfor reduktioner i vaekstsaesonen. | henhold til Tabel 3-1 er alene
Kage Bugt identificeret som delvist P-fglsom, og det vil blive handteret separat i naerveerende
rapport.

Derudover er Kalundborg Fjord ikke inkluderet i analyserne i denne rapport. Kalundborg Fjord er
placeret meget teet pa randvaerdier i de anvendte lokalmodeller, hvorfor resultaterne herfra er
randstyret og dermed ikke kan bruges direkte i analyserne. | VP3 er Kalundborg Fjord blevet
adresseret ved hjeelp af modellen for de indre danske farvande, som ikke er opdateret og afviklet
i neervaerende projekt.
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Figur 3-7 Overblik over de ni modeller, som er anvendt til at undersgge miljgeffekter af
supplerende TP-indsatser eller indsatser, som er malrettet TN- og TP-reduktioner
i veekstseesonen.

3.7 Modelscenarier

Det er ikke alle vandomrader (og dermed mekanistiske modeller), der er afviklet for alle typer af
potentielle reduktioner i punktkilder og/eller implementering af dreenvirkemidler. F.eks. er det kun
i Horsens Fjord, at punktkilden havbrug’ er relevant i forhold til tilfarsler i veekstsaesonen. Der
findes havbrug i andre marine vandomrader, men ikke blandt de vandomrader, som er udpeget
som seerligt falsomme for P-indsatser og/eller reduktioner malrettet vaekstsaesonen. Derudover
er der Kalundborg Fjord, hvor der er tale om saltvandsbaseret fiskeopdraet pa land, som derfor
ret beset er en industriudledning.

| Tabel 3-3 vises, hvilke reduktionsscenarier der har veeret anvendt i vandomraderne omfattet i
dette studie. For de enkelte indsatsscenarier er der afviklet bade et TN- og et TP-scenarie. Et
scenarie udggres i dette projekt af en reduktion i TN- eller TP-tilfgrslerne svarende til en 30%
reduktion i de respektive punktkildegrupper, RBU’er, renseanlaeg, industri, dambrug eller hav-
brug eller en reduktion i TN- og TP-tilfgrslerne baseret pa implementering af draenvirkemidler pa
50% af det potentielle areal. For nogle vandomrader er der afviklet scenarier for punktkilder, der
ikke findes i det specifikke vandomrade. Det skyldes, at der er flere af modellerne, der deekker
over flere vandomrader, og der er derfor kert scenarier for alle virkemidler med potentiale i
modeldomaenet (se Figur 3-7 for overblik over de forskellige modeldomaener).
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Tabel 3-3 Simulerede virkemiddelscenarier for de udvalgte vandomrader.

ID | Vandomrade

‘ Scenarier

16 Korsgr Nor Industri, dreen, RBU, renseanlaeg

25 Skeelskgr Fjord og Nor Industri, dreen, RBU, renseanlaeg

29 Kalundborg Fjord Dambrug, havbrug, industri, draen,
RBU, renseanlaeg

35 Karrebezek Fjord Industri, dreen, RBU, renseanlaeg

37 Avng Fjord Industri, dreen, RBU, renseanlaeg

59 Nzerd Strand Dambrug, havbrug, industri, dreen,
RBU, renseanlaeg

85 Kertinge Nor Dambrug, havbrug, industri, draen,

RBU, renseanlaeg

92 Odense Fjord, ydre

Industri, dreen, RBU, renseanleeg

93 Odense Fjord, Seden Strand

Industri, dreen, RBU, renseanlaeg

106 Haderslev Fjord

Industri, dreen, RBU, renseanlaeg

107 Juvre Dyb

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

109 Hejlsminde Nor

Industri, dreen, RBU, renseanlaeg

110 Nybgl Nor

Industri, dreen, RBU, renseanlaeg

111 Lister Dyb

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

119 Vesterhavet, syd

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

120 Knudedyb

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanlaeg

121 Gradyb

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

122 Vejle Fjord, ydre

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

123 Vejle Fjord, indre

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanlaeg

124 Kolding Fjord, indre

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

128 Horsens Fjord, indre

Dambrug, havbrug, industri, draen,
RBU, renseanlaeg

129 Nissum Fjord, ydre

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanlaeg

130 Nissum Fjord, mellem

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

131 Nissum Fjord, Fjelsted Kog

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

132 Ringkabing Fjord

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanlaeg

146 Norsminde Fjord

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

Bjgrnholms Bugt, Riisgaarde
157 Bredning, Skive Fjord og Lovns Bred-
ning

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanlaeg
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ID | Vandomrade

158 Hjarbaek Fjord

‘ Scenarier

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanlaeg

159 Mariager Fjord, indre

industri, RBU, renseanlaeg

207 Nakskov Fjord

Industri, dreen, RBU, renseanlaeg

232 Nissum Bredning

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanlaeg

233 Kas Bredning og Veng Bugt

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

234 Lagstar Bredning

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanlaeg

235 Nibe Bredning og Langerak

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

236 Thisted Bredning

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

238 Halkeer Bredning

Dambrug, industri, dreen, RBU,
renseanleeg

The expert in WATER ENVIRONMENTS

DHI)

Side 28



e

4 Metodebeskrivelse

4.1 Effekter af reduktionsscenarier

Som beskrevet i Thodsen & Tornbjerg (2023) er TN- og TP-tilfgrsler opdateret til dette projekt,
sammenholdt med tilfarslerne benyttet til beregninger af malbelastninger i VP3, ved at fordele
punktkildebidrag fra PULS-databasen ud fra de i Tabel 3-2 beskrevne manedsfordelinger over
aret.

Baseret pa de opdaterede TN- og TP-tilfgrsler med reviderede punktkildefordelinger og en anta-
gelse om reduktioner i de respektive punktkilder pa 30% eller eendringer i TN- og TP-tilfarsler
under antagelse af implementering af draenvirkemidler pa 50% af potentialet i de respektive op-
lande analyseret i AP3, er der afviklet henholdsvis TN- og TP-scenarier.

Der er ikke afviklet mekanistiske modelscenarier for markvirkemidlerne, men baseret pa model-
resultater fra punktkilde og dreenvirkemidler er effekterne af markvirkemidler estimeret. Metoden
til dette er beskrevet naermere sidst i dette afsnit.

Efterfalgende er modelresultater oparbejdet og effekter pA sommer-klorofyl-a og Kq i veekst-
saesonen beregnet pa tilsvarende made, som det er beskrevet i Erichsen et al. (2021c).

Som beskrevet i Erichsen et al. (2021c) benyttes modelscenarier i udgangspunktet til at beregne
en dosis-respons pa de to indikatorer sommer-klorofyl-a og Kq i veekstsaesonen. | Erichsen et al.
(2021c) beregnes dosis-respons i forhold til &endringer i arstilfarslerne af TN og TP ud fra en
forudseetning om, at en reduktion i arstilfgrslen fordeles %-vis jeevnt over aret. Det betyder, at en
arsreduktion pa 10% i TN-tilfgrslen fordeles med en 10% reduktion i januar-tilfgrslen, 10% i
februar-tilfarslen osv. Dosis-respons og tilhgrende sammenhaenge mellem tilfarsel og sommer-
klorofyl-a er vist i Figur 4-1.

Relativ Klorofyl-a

Tilstand r * Qpk.N [% / %]

(malinger)

= Qpkn
100%

Miljgmal =
50%
Reference pe====== *
=30% |
1
! Relativ DK
landbaserede N-
Reference Nutidig tilfersel (tons N)
tilfersel = 30% tiifgrsel =
100%
(2014-2018)
Figur 4-1 Skematisk illustration af beregning af dosis-respons. Bemeerk, at figuren alene

beskriver relative forskelle, séledes at nutidig tilfgrsel og indikatortilstand udgar
100%, mens reduktioner beregnes som relative i forhold til dagens tilfgrsler og
tilstand. Derfor har dosis-respons enheden %-aendring i sommer-klorofyl-a kon-
centration per %-sendring i TN-tilfgrsel i figureksemplet.

Beskrivelsen i Erichsen et al. (2021c) forholder sig til 2endringer i TN- og TP-arstilfarsler og ind-
gar i den overordnede fastseettelse af malbelastninger til de danske marine vandomrader.

| AP4 benyttes en tilsvarende metode-logik, men hvor reduktionerne i TN- henholdsvis TP-tilfars-
ler i Erichsen et al. (2021c) blev foretaget som %-vise ensartede reduktioner i arsreduktionerne,
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er naeringsstofreduktionerne i AP4 alene patrykt de respektive punktkilder eller eendringer i de
diffuse bidrag baseret pa antagelser om draenvirkemidler eller relevante markvirkemidler.

4.2 Arsakvivalenter

4.2.1 Punktkilder og dreenvirkemidler

| Erichsen et al. (2021c) blev der alene regnet pa relative eendringer i bade neeringsstoftilfarsler
og i effekter pa indikatorerne. | AP4 justeres denne metode, sa der stadigveek beregnes relativt i
forhold til indikatorerne, mens aendringerne i tilfarslerne nu opggres i absolutte reduktioner, se
Figur 4-2 og Figur 4-3. Tilfarslerne beregnes som den samlede maengde TN og TP til det enkelte
vandomrade, inklusive tilfgrsel fra opstrgms vandomrader.

| farste omgang omsaettes modelresultater til en sommer-klorofyl-a koncentration fra et basis-
scenario, svarende til aktuelle TN- og TP- tilfgrsler. Koncentrationen af sommer-klorofyl-a fra
dette scenario definerer tilstanden i vandomradet, og veerdien szettes til 100% (Figur 4-2). Efter-
falgende laves en tilsvarende beregning, men baseret pa modelresultater fra fx en reduktion pa
30% i TN-tilfgrslen fra renseanlaeg i oplandet. Har reduktionen i fx TN-tilfgrslen fra renseanlaeg
medfart en reduceret sommer-klorofyl-a koncentration i vandomradet, beregnes den relative
aendring. Dette samme gares for en reduktion pa 30% i TP-tilfgrslen fra renseanlaeg, og tilsva-
rende fra de andre punktkilder og dreenvirkemidler.

Som beskrevet i forrige afsnit kan aendringen i sommer-klorofyl-a udtrykkes som en dosis-
respons, hvor der tages udgangspunkt i nutidstilfgrsel udtrykt som 100% i Erichsen et al.
(2021c). Her eendres metoden dog séledes, at det ikke er udtrykt som % men i tons N eller tons
P. Dermed beregnes en kildespecifik dosis-respons, som angiver den %-vise aendring i indi-
katoren (lys i vaekstsaesonen eller sommer-klorofyl-a) pr. tons gendring i TN- eller TP-tilfgrslen fra
den enkelte kilde, og enheden pa dosis-responskurven til % sendring i sommer-klorofyl-a koncen-
tration per tons eendring i TN-tilfarsel henholdsvis % aendring i sommer-klorofyl-a koncentration
per tons aendring i TP-tilfarsel, athaengigt af, om der reduceres i TN- eller TP-tilfarslerne.
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Figur 4-2 Skematisk illustration af beregning af dosis-respons. Bemeerk, at figuren beskri-

ver relative forskelle pa indikatoren, mens tilfgrsler opggeres i absolutte tilfgrsler.
Derfor har dosis-respons enheden %-gendring i sommer-klorofyl-a koncentration
per tons aendring i TN-tilfgrsel i figureksemplet.
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Relativ Klorofyl-a
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Figur 4-3 Skematisk illustration af beregning af dosis-respons. Bemeerk, at figuren beskri-
ver relative forskelle pa indikatoren, mens tilfgrsler opggres i absolutte tilfgrsler.
Derfor har dosis-respons enheden %-andring i sommer-klorofyl-a koncentration
per tons endring i TP-tilfarsel i figureksemplet.

Som kort beskrevet i afsnit 4.1 blev der under modeludvikling bag VP3 afviklet to scenarier for
reduktion af neeringsstoffer fra landbaserede danske kilder: Et scenarie med en 30% reduktion af
TN, og et andet med 30% reduktion af TP, og under antagelse af en 30% reduktion jeevnt fordelt
over aret.

| dette studie er der ligeledes afviklet 30% reduktionsscenarier, men her i specifikke punktkilder
foruden et scenario med draenvirkemidler pa 50% af det potentielle areal. Reduktionerne i punkt-
kilderne patrykkes jeevnt over aret, men den resulterende effekt i de samlede tilfarsler bliver der-
med ikke jeevnt fordelt over aret (da tilfarslerne ikke er jeevnt fordelt over aret), og det er netop
den forskel, vi benytter i scenarieafviklingen beskrevet i forrige afsnit. Dermed opnas nye dosis-
respons afhaengigt af den absolutte reduktion i TN- eller TP-tilfgrslerne fra reduktioner i fx tilfars-
ler fra renseanlaeg, og den direkte effekt pa indikatorerne, se Figur 4-4.
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Figur 4-4 Skematisk illustration af beregning af dosis-respons baseret pa helarsre-

duktioner og reduktioner i tilfarsler fra renseanlaeg i figureksemplet. Helarsaekvi-
valenten beregnes, som vist pa figuren, som forholdet mellem dosis-respons fra
renseanlaegsreduktioner med dosis-respons fra helarsreduktioner.
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Ved at sammenholde de relative aendringer i fx sommer-klorofyl-a koncentrationer fra helars-
reduktioner med tilsvarende relative aendringer i sommer-klorofyl-a koncentrationer med reduk-
tioner pa fx renseanlaeg (som eksemplet vist i Figur 4-4) kan specifikke punktkildereduktioner
omszettes til en effekt, der modsvarer en helarsreduktion, hvilket vi her kalder helarsaekviva-
lenter. En helarsaekvivalent (TN) modsvarer altsa, hvad det betyder, at en reduktion af 1 kg TN
eller TP fra en given punktkilde (eller gendring i tilfarsel pa grund af draenvirkemiddel eller mark-
virkemidler) har pa effekten af miljgtilstanden, sammenlignet med en jeevnt fordelt helars-reduk-
tion pa X kg TN, som giver samme miljgtilstandseffekt. P4 den made kan man se, om et givent
virkemiddel er mere eller mindre effektivt end en helarsreduktion i TN-tilfarslen.

Ved brug af tilsvarende metode kan der udregnes helarsaekvivalent (TN) i forhold til reduktioner i
TP-tilfarslen, altsa hvor meget en reduktion pa 1 ton P modsvarer i reduktioner i TN-tilfgrslerne (i
tons N).

Arsaekvivalenterne regnes dermed ud som forholdet mellem den dosis-responskurve, der bereg-
nes pa baggrund reduktion i en enkelt punktkilde og den dosis-responskurve, der beregnes ud
fra reduktion i helars TN.

Disse arsaekvivalenter beregnes for bade sommer-klorofyl-a og Kg i vaekstsaesonen, samt vand-
omraders afhaengighed af opstrams tilfarsler (for eksempel behandles Odense Fjord, ydre sam-
men med Odense Fjord, Seden Strand, jf. metodik beskrevet i fx Erichsen et al. 2021d).

For visse punktkilder i enkelte vandomrader er andelen af punktkilden sa lille sammenlignet med
den totale tilfarsel til vandomradet, at der er set bort fra disse punktkilder i disse vandomrader i
beregninger af aekvivalenter (de anses for at veere uden betydning). Her har vi antaget, at dette
ger sig geeldende, nar en 30% reduktion i punktkilden udggr mindre end 0,5% af den samlede
TN-tilfgrsel til vandomradet.

For renseanleeg og industribidrag (som ogsa daekker over renseanlaeg), gaelder det, at der kan
reduceres for TN eller TP uafhaengigt af hinanden, hvorfor der er beregnet to arsaekvivalenter: én
for TN-reduktion og én for TP-reduktion.

For reduktioner som kan tilskrives implementering af dreenvirkemidler, eller naeringsstofreduk-
tioner, som skyldes indsatser mod RBU’er, dambrug og havbrug, reduceres i bade TN- og TP-
bidrag samtidigt. Det betyder reelt, at hvis der i scenariet fiernes fx 50% af TN-tilfarslen fra den
punktkilde, sa fiernes tilsvarende 50% af TP-tilfgrslen fra samme punktkilde. Derfor er der alene
oplyst én aekvivalent for disse reduktioner, som tager hgjde for bade effekten af N og P reduktio-
nen. Alle aekvivalenter forholder sig til en helarsreduktion af TN.

4.2.2 Arsakvivalenter for TP-reduktioner

| arbejdet med malbelastningerne i VP3 blev der identificeret en raekke vandomrader, som var
seerligt falsomme overfor TP-reduktioner. Den viden blev inkluderet i fastlaeggelse af de endelige
malbelastninger, men i forhold til egentlige P-virkemidler med henblik pa opnaelse af GAT blev
ikke yderligere analyseret.

| AP3 (Hgjberg et al 2024) er der arbejdet med beskrivelse og vurdering af en reekke TP-reduce-
rende virkemidler. Viden om, hvordan disse virkemidler pavirker TP-transporten til kystvandene
er ikke fyldestggrende, og i AP3 vurderes det, at en arsreduktion kan distribueres ligeligt over
hele aret, svarende til at en 10% reduktion over aret kan fordeles med 10% per maned.

Som indikeret i Figur 4-3, kan reduktioner i TP-tilfarsler pa tilsvarende made som reduktioner i
punktkilder og dreentilfarsler, ligeledes omregnes til en arsaekvivalent for TN, sa N-reduk-
tionsbehov i nogle tilfeelde kan reduceres ved implementering af P-virkemidler.
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4.2.3 Markvirkemidler

Som beskrevet i afsnit 3.4.2 indgar der i AP3 reduktioner fra to markvirkemidler: Reduceret brug
af handelsgadning med 20% og efterafgragder pa 50% af det supplerende areal (udover de obli-
gatoriske efterafgrader).

| AP4 er reduktionerne fra disse markvirkemidler ikke blevet undersggt direkte med de meka-
nistiske modeller (Figur 3-7), som ellers indgar i AP4. Derimod er effekter af draenvirkemidlerne
blevet estimeret ved at inddrage resultater fra dreenvirkemidler.

Forlgbet af reduktionerne i de enkelte oplande baseret pa dreenvirkemidler (Figur 3-3), og mark-
virkemidler (Figur 3-5 og Figur 3-6) falger i nogen udstreekning hinanden, dog med en veesentlig
mindre saesonvariation for markvirkemidlerne, der har en relativt stagrre effekt i veekstsaesonen
end draenvirkemidler.

Ved brug af markvirkemidler reduceres bade den del af udvaskningen, som sidenhen lgber i
grundvandet, men ogsa den del som lIgber i dreenene, og afhaengigt af, hvor stort en andel af op-
landet der er draenet, fglger reduktionerne hinanden.

| afsnit 5 beskrives metoden mere praecist.

At der ikke er foretaget specifikke modelberegninger af effekterne af reduktioner fra markvirke-
midler, udggr en usikkerhed sammen med de usikkerheder, der er tilknyttet reduktionsbereg-
ningerne, men vi vurderer, at usikkerheden er begraenset.

4.3 Antagelser og forbehold

| AP4 er fokus pa at undersgge, om og hvorvidt reduktioner i TP-tilfgrsler over aret, eller om TN-
og TP-reduktioner i perioderne maj-september (sommer-klorofyl-a) og marts-september (Kq) har
en relativt starre betydning sammenlignet med reduktioner i arstilfgrsler.

Under modeludviklingen bag VP3 har der veeret afviklet en reekke modelscenarier med overord-
nede reduktioner pa 30% for henholdsvis danske landbaserede TN- og TP-tilfgrsler, foruden til-
svarende reduktioner i udenlandske TN- og TP-tilfarsler og reduktioner i atmosfaeriske depositio-
ner (Erichsen et al. 2021a). Disse beregninger indgar i beregningerne af malbelastninger for alle
danske marine vandomrader. Bade metoder og modeller er blevet evalueret som del af Second
Opinion af bdde COWI/NIRAS (COWI 2023) og et panel af internationale eksperter (Herman et
al. 2023).

Konklusionerne i de to evalueringer er, at de modeller, som indgar i dette projekt og de mal-
belastninger, som er beregnet med bade mekanistiske og statistiske modeller, er fit-for-purpose.
Malbelastningerne bygger dermed pa dosis-respons kurver baseret pa reduktioner pa 30% for-
delt jeevnt over aret og anses for at veere robuste estimater.

Analyserne i AP4 viser, at der er vandomrader, hvor reduktioner i fx specifikke punktkilder vil
have en relativ starre effekt pa de to indikatorer sommer klorofyl-a (maj til september) og Ky i
veekstsaesonen (marts til september) sammenlignet med reduktioner i arstilfarslerne. Analyserne
viser ogsa, at reduktioner i draenvirkemidler i de specifikke undersggte vandomrader resulterer i
relativt mindre effekter pa indikatorerne, se naeste afsnit. Denne viden kan indarbejdes i priorite-
ringen af indsatser fremadrettet. Der er imidlertid en raekke antagelser og forbehold indbygget,
hvorfor det ikke er muligt at benytte resultaterne til at generalisere for alle vandomrader.

Neddeling af kildebidrag

| neerveerende projekt neddeler vi naeringsstoftilfarslerne i individuelle kilder (renseanlaeg,
industriudledninger, dambrug, havbrug og RBUer) foruden dosis-respons fra specifikke diffuse
virkemidler (draenvirkemidler, efterafgrader og reduceret brug af handelsg@dning). Dermed far vi
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et grundlag for at prioritere mellem virkemidler til opnaelse af GAT set ud fra et naturvidenskabe-
ligt synspunkt — dertil kommer efterfalgende et gkonomisk synspunkt, som behandles i AP5
(Jakobsen 2024 og Hasler & Filippelli 2024).

De data, der ligger til grund for neddelingerne, er robuste og udger et forbedret datasaet pa
landsplan, men gger ikke ngdvendigvis sikkerheden pa de individuelle indsatser i de enkelte
vandomrader. Sikkerheden pa malbelastningerne anses for stor, mens effekterne af de enkelte
virkemidler i individuelle vandomrader er mere usikre.

Neeringsstofbegraensning

| Erichsen et al (2021a) antager vi, at dosis-respons er lineeer. Dette er en udmeaerket approksi-
mation i hovedparten af de danske marine vandomrader i forhold til dagens neerigstoftilfarsler og
okologiske tilstand. Dosis-respons fglger i virkeligheden nsermere en sigmoid kurve (Figur 4-5),
og isaer ved hgje neeringsstoftilfarsler er primeerproduktionen ikke naeringsstofbegraenset men
lysbegraenset. | disse tilfaelde vil en relativ lille aendring i neeringsstoftilfarsel ikke resultere i en
gendring i fx sommer-klorofyl-a, hvorfor en aekvivalent vil blive mindre end 1, selvom den efter
reduktioner i den samlede tilfarsler pa et senere tidspunkt ville veere 1 eller >1.

I modeludviklingen bag VP3 blev naeringsstofkilderne reduceret betragteligt (30%) med henblik
pa at beregne dosis-respons (se afsnit 4.1), hvilket kan pavirke aekvivalenterne i et specifikt
vandomrade. Vi har ikke analyseret, hvilke vandomrader der potentielt er mere lysbegraenset end
neeringsstofbegraenset, men i henhold til Herman et al. (2023) ma det forventes at der findes
sadanne vandomrader, herunder vandomrade 157 (Bjarnsholm Bugt, Risgaarde Bredning, Skive
Fjord og Lovns Bredning).
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Figur 4-5 Sammenhaeng (dosis-respons) mellem TN-tilfgrsel til vandomrade 157 (Bjarns-

holm Bugt, Risgaarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning) og sommer-
klorofyl-a. Kopi fra Erichsen & Timmermann (2017). Prikker udger modelresul-
tater mens linjer er beskrevet ved en sigmoid kurve.

Statiske aekvivalenter

| VP3-indsatsprogrammet er indsatser fordelt i forhold til et indsatsbehov, som er beregnet med
udgangspunkt i de generelle modelhaeldninger baseret pa aendringer i arsbelastninger. | AP4
introduceres en ny dimension, hvor det ikke alene er den totale reducerede maengde, der indgar i
beregningerne, men den opnaede effekt i de individuelle vandomrader, baseret pa den specifikke
reduktion fra neddelingen af kildebidragene (se afsnit 3.2 og 3.4).
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Der er beregnet aekvivalenter for enkeltstdende kilder (se neddeling af kildebidrag ovenfor), og
der er beregnet eekvivalenter for helars TP-reduktioner. | Herman et al. (2023) forholder det inter-
nationale panel sig til bade reduktioner fokuseret pa veekstperioden og pa fosfor-reduktioner. De
internationale eksperter anerkender, at der kan veere gevinster at hente i begge tilfeelde, men
fremhaever ogsa, at potentialet for reduktioner af punktkilder i de fleste tilfeelde er lille, og at
fosfor-falsomheden ma forventes at eendres, nar kveelstofreduktionerne for alvor implementeres.

De eekvivalentresultater, der praesenteres i naeste afsnit, er beregnet under nuvaerende forhold.
Med aendret forhold mellem punktkilder og diffus tilfarsel og eendrede forhold mellem TN- og TP-
tilfarslerne vil aekvivalenterne ogsa eendres.

Punktkilder versus diffuse kilder

Som beskrevet i afsnit 3.2 og i Thodsen & Tornbjerg (2023) er alle punktkilder samlet og inklu-
deret i de respektive marine vandomrader uden hensyntagen til retention. | omrader med lille
vandlgbsretention vil det vaere en antagelse, som ikke resulterer i en usikkerhed i beregningerne
under AP4. | oplande med stor retention, hvilket i praksis betyder oplande, hvori der er stgrre
sger, vil der vaere en overestimering af punktkildebidraget, hvorfor aekvivalenter relateret
punktkilder vil veere overestimerede. | forhold til draenvirkemidler og markvirkemidler er
arsaekvivalenten en beregnet pa de reduktioner som er leveret fra AP3, og her indgar effekterne
af sger direkte hvorfor arseekvivalenten i disse omrader er en gennemsnitsbetragtning mellem
effekter opstrams og nedstrgms sgerne.

| Thodsen & Tornbjerg (2023) er beskrevet, hvilke vandomrader, hvor dette er aktuelt, og der er
beregnet retentioner for alle punktkilder i bilag til Thodsen & Tornbjerg (2023), men i de daglige
opgarelser er retentionerne ikke inkluderet for det samlede punktkildebidrag i vandomradet.

Det samme ggr sig geeldende for reduktionspotentialerne beskrevet i Salomonsen & Ottosen
(2023). Reduktionspotentialerne er beskrevet i potentialer til vandlgbskant og inkluderer ikke
beregninger i forhold til vandlgb med betydende retention.

Afslutningsvis skal det huskes, som beskrevet ovenfor, at i vandomrader, hvor punktkilder udger
en vaesentlig del af de samlede tilfarsler over vaekstsaesonen, vil en reduktion i punktkilden
aendre pa manedsfordelingerne af reduktioner fra dreenvirkemidler og markvirkemidler, hvorfor
aekvivalenterne ma forventes at aendre sig for disse.

FEkvivalenter og retention

Som beskrevet i afsnit 3.2 og i Thodsen & Tornbjerg (2023) fordeles tilfgrslerne af N og P fra
punktkilderne efter nye manedsfordelinger. | oplande med stgrre sger vil denne fordeling dog
blive udjeevnet. Dette skyldes opholdstid og de biologiske processer i sger, som har indvirkning
pa naeringsstofdynamikken, hvorfor de beregnede aekvivalenter alene kan benyttes pa
punktkilder savel som draenvirkemidler og de undersggte markvirkemidler nedstrams starre sger.
Se Thodsen & Tornbjerg (2023) for specifikke vandomrader, hvor dette er aktuelt.

Samlede N- og P-eekvivalenter

For punktkilderne havbrug, dambrug og RBU’er og for dreenvirkemidler er der beregnet en
samlet aekvivalent (omregnet til N-aekvivalenter), der indeholder den samlede effekt af bade TN-
og TP-reduktioner. Hvis forholdet i TN- og TP-tilferslerne imidlertid aendrer sig, vil det pavirke
den samlede aekvivalent, som den er praesenteret i naeste afsnit.

Virkemidler i forhold til diffuse tilfarsler

| beregningerne af effekter af draenvirkemidler og de undersggte markvirkemidler er resultaterne
klimanormaliserede. Klimanormaliseringen er foretaget ved at samle hele tidsserien af effekt-
beregninger i gennemsnitlige manedsreduktioner (i %), som vist i fx Figur 3-3. Data er derfor
robuste, men afspejler en gennemsnitssituation, som ikke afspejler de relativt store ar-til-ar vari-
ationer i klima (dvs. nebgr, afstramning og temperatur), der forekommer. Resultaterne fra AP4
(dvs. eekvivalenter) er dermed gennemsnitstal, som ikke tager hgjde for variationen i klima. Det

Side 35



DHI)

diffuse bidrag vil ofte veere relativt stagrre i vade ar sammenlignet med punktkildebidraget, og der-
med vil den resulterende reduktion i nedstreams vandomrade ogsa vaere starre, mens det vil
veere omvendt i tarre ar.

Derudover indgar markvirkemidlet efterafgrader, alene pa et supplerende areal udover obligato-
riske arealer. Det er ikke undersggt, om der er forskel pa effekter af de samlede efterafgrader og
effekter fra efterafgreder pa de supplerende arealer.
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5 Resultater

5.1 Modelresultater

| det falgende praesenteres resultaterne af modelanalyserne i AP4, og baseret pa AP4 reduktio-
nerne (30% reduktioner i de respektive punktkilder og antagelser om udnyttelse af arealpoten-
tialet for dreenvirkemidler) er effekten pa henholdsvis sommer-klorofyl-a og Kq i veekstperioden
beregnet for samtlige vandomrader fra Tabel 3-1, bortset fra Randers Fjord, hvor der ikke er ud-
viklet en mekanistisk model. Disse resultater benyttes alene til at beregne den dosis-respons,
som efterfalgende skal indgd i beregningerne af sekvivalenter (se afsnit 4).

Bemeerk, at for alle reduktionsberegninger er der reduceret henholdsvis i TN- og TP hver for sig.
Dette geelder, selvom reduktioner i nogle kilder reducerer andelen ens, men for at sikre en ens-
artethed i metoden er der udregnet dosis-respons for TN- og TP-reduktioner separat.

AEndringer i sommer-klorofyl-a koncentrationer og eendringer i Kq over vaekstssesonen er omsat
relativt til status for de forskellige scenarier. Det bemaerkes, at en forbedring i miljgtilstanden for
sommer-klorofyl-a og Kq kraever en reduktion i forhold til status.

Som regneeksempel kan fremhaeves Odense Fjord, ydre. Her er observeret en status pa 4,4 ug/l
sommer-klorofyl-a, mens miljgmalet er 3,4 pg/l. Ved at reducere TN fra RBU’er med 30% opnas
en ny sommer-klorofyl-a koncentration, som er 95% af status, eller en reduktion i den observe-
rede sommer-klorofyl-a koncentration pa 5%. P4 tilsvarende vis kan beregnes reduktioner i som-
mer-klorofyl-a koncentrationer pa 3% for en 30% reduktion i TP-tilfgrsel fra RBU’er.

Overordnet set findes de starste effekter ved at reducere tilfgrsler fra renseanleeg, men der er
ogsa vandomrader, hvor RBU’er spiller en rolle. Industrireduktioner har overordnet set lille effekt i
de undersggte vandomrader, mens der i nogle vandomrader er effekter af dambrug.

Hovedparten af vandomraderne viser ingen effekt (vaerdier pa 100%), eller sma reduktioner
(veerdier lige under 100%). | enkelte tilfeelde kan veerdien af en indikator godt blive >100%, selv
ved en reduktion af naeringsstoffer. Dette skyldes, at en reduktion af et naeringsstof i en periode
kan flytte f.eks. forarsblomsten en smule, eller betyde, at der er neeringsstoffer i overskud ind i
vaekstperioden. Fx vil en reduktion af TP i nogle fa vandomrader betyde, at forarsblomsten redu-
ceres, og der derfor er mere TN tilbage i vandomradet i den periode, hvor sommer-klorofyl-a
beregnes, og koncentrationen i den periode derfor gges en smule.
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5.2 Akvivalenter — punktkilder og dreenvirkemidler

For at evaluere effektiviteten af at reducere i de forskellige punktkilder eller implementere dreen-
virkemidler og/eller markvirkemidler, sammenstiller vi modelresultaterne fra AP4 modelkarsler
med tilsvarende modelresultaterne bag VP3. Som beskrevet i afsnit 4.2 foretages denne
sammenstilling igennem arsaekvivalenter for de enkelte punktkilder og draenvirkemidler.

De beregnede aekvivalenter er inkluderet i Tabel 5-5, og i det efterfalgende afsnit (afsnit 6) er
brugen af sekvivalenter illustreret ved to regneeksempler, mens processen er beskrevet i Figur
5-1.

Figur 5-1 Proces for beregning af arseekvivalenter

eReduktion i TN henholdsvis TP fra punktkilder baseret pa ny arsfordeling, eller

eReduktioner baseret pa draenvirkemidler eller markvirkemidler, reduceret brug af
handelsggdning eller efterafgrgder pa supplerende arealer baseret pa ny arsfordeling

eModellering af reduktionscenarier
eAlle individuelle bidragsreduktioner modelleres individuelt

eBeregning af effekt pa K, i veekstsaesonen og sommer-klorofyl-a beregnes for hvert enkelt
vandomrade relativt til statusveerdierne

eEffekter omsaettes til dosis-respons (% @ndringer per tons N henholdsvis P)

eDenne dosis-respons sammenholdes med den kendte dosis-respons for helars-redktion i N
eBeregning af aekvivalent for de enkelte nzeringsbidrag

Herunder vises for Odense Fjord, Seden Strand (vandomrade 93) eksempler pa, hvordan aekvi-
valenterne beregnes. Det fgrste eksempel (Tabel 5-1) viser, hvordan aekvivalenter beregnes, nar
N og P kan reduceres uafhaengigt af hinanden (som det er tilfaeldet for renseanleeg og industri),
mens det andet eksempel (Tabel 5-2) viser, hvordan aekvivalenten beregnes, nar N og P redu-
ceres samlet (som det er tilfeeldet for havbrug, dambrug, RBU og draenvirkemidler).

| Tabel 5-1 er udarbejdet et regneeksempel, og her beskrives kort processen: Farst identificeres
de relevante tilfgrsler (trin 1 og 2). Det er den samle TN- og TP-tilfgrsel for hvert af scenarierne,

og reduktionen i tilfarslen, er lig forskellen mellem scenariet og status. Derneest identificeres de

relative modelresultater for indikatorerne sommer klorofyl-a ("klorofyl”) og sigtedybde ("SD") (trin
3 og 4), for de modellerede scenarier.

For at beregne dosis-respons for indikatorerne benyttes princippet illustreret i Figur 4-2, Figur
4-3, og Figur 4-4. | eksemplet i Tabel 5-1 ses det, ved fx beregningen af "klorofyl dosis-respons”
for scenarie "Helars N reduktion 30%”, hvor forskellen mellem klorofyl-status og -scenarievaerdi
forholdes til forskellen mellem status TN-tilfarsel og scenarie TN-tilfarsel i ton. Dette giver dosis-
respons i enheden [%/ton N]. | tabellen star enheden som [%/T], da der bade er dosis-respons
for N og P listet i Tabel 5-1. Dette er gjort i trin 5 og 6.

| trin 7 og 8 beregnes aekvivalenterne til heldrs ton N. Dette gares ved at tage forholdet mellem
dosis-respons for scenarierne "Helars P reduktion 30%”, "Renseanlaeg 30% reduktion N”, og
"Renseanlaeg 30% reduktion P” og dosis-respons for "Helars N reduktion 30%”. Det giver fx en
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kvivalent for "Helars P reduktion 30%” for klorofyl pa 31,5 ton helars N pr ton helars P. | Tabel
5-1 skrives denne enhed som [ton helars N / reduceret ton N eller P], da den repreesenterer alle
reduktionsscenarierne.

Det sidste trin (trin 9) beregner den samlede aekvivalent ved at tage gennemsnittet af aekvivalen-

terne for klorofyl-a og SD jeevnfgr metoden anvendt i VP3.
Tabel 5-1

N tilfarsel

Tilfarsler og modelresultater for Odense Fjord, Seden strand ved reduktion i til-
farsel frarenseanleeg. Bemeerk: | regneeksemplet benyttes sigtdybde (SD) i
stedet for Kq. Det har ingen betydning for resultaterne. En stigning i SD betyder
en forbedring i lysindikatoren i modseetning til klorofyl, hvor et fald er en forbed-
ring.

Helars N reduktion

30%

Helars P reduktion
30%

Renseanlseg 30%
reduktion N

Renseanlsaeg 30%
reduktion P

o 1.367 957 1.367 1322 1.367
[ton TN/ar]
P tilfgrsel

. 42,6 42,6 29,8 42,6 40,6
[ton TP/ar]
SD

100 188 150 102 101
(%]
Klorofyl
100 77 78 90 97

(%]
SD dosis-respons 100 — 188 0.22 100 — 150 3 90 M 100-101 0.39
[%/ton N eller P] 1367-957 % 126-298" 1360 a2 426-406
Klorofyl dosis- 100 — 77 100 — 78 100 — 90 100 — 97
resbons 1367057 %% | 12e-208 "™ | Ber—m3z2 "% | me—a06 V7
[%/ton N eller P] a ’ ’ a ’ ’
SD-akvivalent til
heldrs N =390 _ o4 —004_ —039_ g
[ton helérs N / redu- -0,22 -0,22 " -0,22 "
ceret ton N eller P]
Klorofyl aekvivalent
til helars N 1,74 315 022 40 1,7 30.3
[ton helérs N / redu- 0,06 0,06 0,06
ceret ton N eller P]
Kombineret aekvi-
valent 18,1+315 24 8 02+40 21 1,8+303 16.0
[ton heldrs N / redu- 2 e 2 7 2 T

ceret ton N eller P]

For en samlet aekvivalent ser regnestykket lidt anderledes ud, da det er ngdvendigt at tage hgjde
for bade effekten af at reducere TN og TP, og derfor er det ngdvendigt at beregne en samlet
dosis-respons ved at kombinere de TN og TP specifikke dosis-respons.
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Tabel 5-2 Tilfarsler og modelresultater for Odense Fjord, Seden strand ved reduktion i til-
farsel fra RBU. Bemeerk: | regneeksemplet benyttes sigtdybde (SD) i stedet for

Kg. Det har ingen betydning for resultaterne. En stigning i SD betyder en forbed-

ring i lysindikatoren i modseaetning til klorofyl, hvor et fald er en forbedring.

Helérs N reduktion Helars P reduktion

0, 1 0, 1
Status 30% 30% RBU 30% reduktion N | RBU 30% reduktion P

N tilfgrsel

o 1.367 957 1.367 1.354 1.367 1
[TN/ar]
P tilfarsel

o 42,6 42,6 29,8 42,6 39,3 2
[TP/ar]
SD

100 188 150 101 102 3
(%]
Klorofyl
100 77 78 94 93 4
(%]
SD dosis-
respons 100 — 188 0.22 100 — 150 —_390 100 —-101 0.06 100 —102 —_046 5
[%/ton N 1367 -957 426-298 1367 — 1354 426-393°
eller P]
Klorofyl
dosis-
100 -77 100—-178 100 — 94 100-93

respons —=0,06 —=1,74 ——=0,43 —F—=2,06 6
[%/ton N 1367 — 957 42,6 — 29,8 1367 — 1354 42,6 — 39,3
eller P]

Beregningen af dosis-respons fglger den samme metode, men for at beregne den samlede TN-
og TP-effekt, beregnes en samlet dosis-respons. Denne beregning forudsaetter, at nar der fjer-
nes en given andel af N-belastningen fra en kilde med bade N og P effekt (for eksempel RBU’er),
sa fiernes en tilsvarende andel af P-belastningen. | dette eksempel bliver det:

1367 — 1354
1% N fra RBU =—= 100 =43ton N
1
1ton N fra RBU = el 100 =2,3%af RBUN
Dette svarer til at fijerne:
42,6 — 39,3
2,3% - ————-100=0,25ton P

30

Effekten pa indikatoren af at fierne 1 ton N er kendt fra dosis-respons direkte og kan nu leegges
sammen effekten pa indikatoren af at fierne 0,25 ton P.
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Tabel 5-3 Beregning af feelleseekvivalent for RBU, regneeksempel.
93
Effekt ved fiernelse af 1 ton N pa SD —0,06
Effekt ved fiernelse af 0,25 ton P p& SD —0,46- (42,6 — (42,6 — 0,25)) = —0,12
Samlet effekt pa& SD ved fiernelse af 1 ton N og _ _ _
0.25 ton P 0,06 + (—0,12) = —0,18
Dosis-respons for SD, ved fijernelse af 1 ton N og 100 — (100 — (-0.18)) _ _018
0,25ton P 1367 — (1367 — 1) ’
Effekt ved fiernelse af 1 ton N pa klorofyl 0,43
Effekt ved fiernelse af 0,25 ton P p& klorofyl 2,06- (42,6 — (42,6 — 0,25)) = 0,51
Samlet effekt pa klorofyl ved fiernelse af 1 ton N _
0g 0,25 ton P 0,43 + 0,51 =0,94
Dosis-respons for klorofyl, ved fiernelse af 1 ton N 100 — (100 —0,94) _ 094
0g 0,25 ton P 1367 — (1367 — 1) ’
. . o -0,18
SD-akvivalent, til helars N ——F=20,84
—-0,22
. . o 0,94
Klorofyl aekvivalent til helars N 006~ 17,2
Samlet RBU Akvivalent 0,84+ 17,2 9.0
[ton helars N / reduceret ton N fra RBU] 2 -7

5.3 Akvivalenter — markvirkemidler

Akvivalenter for eftergrader pa det supplerende areal samt reduceret brug af handelsggdning er
beregnet ud fra aekvivalenterne for dreenvirkemidler samt forholdet mellem reduktioner i perioden
januar til april (herefter "vinter”) og reduktioner i perioden maj til september (herefter “sommer”).

| Tabel 5-4 og Figur 5-2 er vist et regneeksempel for Odense Fjord, Seden Strand (vandomrade
93):

e Den samlede TN-tilfarsel for vinterperioden opggres for alle scenarier (trin 1 i Tabel 5-4),
og tilsvarende for sommerperioden (trin 2).

e Dernaest beregnes forholdet mellem sommer- og vintertilfgrslerne (trin 3).

e /Ekvivalenten for draen findes ud fra modelresultater, jeevnfar metode beskrevet i afsnit
5.2 (trin 4).

e Det antages herfra, at der er en lineser sammenhaeng mellem sommer / vinter tilfarsler
og aekvivalenter (trin 5), og derved kan akvivalenterne for efterafgrgder og reduceret
brug af handelsggdning beregnes (trin 6).
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Tabel 5-4 Regneeksempel for eekvivalentberegning af efterafgrgder i Odense Fjord, Seden
Strand (93).

Vandomréde 93 Helars N 30% Draen — 50% egnet areal Efterafgrader — 50% maélrettet
reduktion Gennemsnitlig reduktion [%] Gennemsnitlig reduktion [%)]
Januar til april 30 8,9 3,3 1
Maj-September 30 2,3 1,7 2
Forhold mellem peri- 30 23 17
oderne 30° 1 89 0,26 33° 0,51 3
AEkvivalent (model- 1 0,38 4
beregnet)
. . 1-0,26
FAEkvivalent-ratio —=1,2 5
1-0,38
1-10,51
Akvivalent (afledt) -1z - 0,6 6
Sommer-
vinter
forhold
4 * VOP3

@ Dra=n

1 - — ===
*. v Mark
1
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
1
|
|
1
1
|
]
-1

» Fkvivalent

8 0,6
Figur 5-2 Skematisk model for beregning af efterafgrgdeaekvivalenten for Odense Fjord,

Seden Strand (vandomrade 93). Sommer beskriver her perioden maj til septem-
ber, mens vinter beskriver perioden januar til april.
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5.4 /Akvivalenter — resultater

| Tabel 5-5 er vist alle resultaterne for de vandomrader, som indgar i projektet. Fra Erichsen et al.
(2021a) og Erichsen et al. (2021b) er der samlet set identificeret 39 vandomrader, som er blevet
analyseret naermere i AP4 (Tabel 3-1). Af de 39 vandomrader indgar Randers Fjord, indre, og
Randers Fjord, ydre, men der er under modeludviklingen bag VP3 ikke udviklet en specifik meka-
nistisk model for de to vandomrader, og derfor kan resultaterne fra dette studie hverken be- eller
afkreefte den rapporterede fosforfglsomhed.

Fra Tabel 3-1 er der fra projektets begyndelse identificeret 39 vandomrader som relevante for det
samlede projekt, herunder de to vandomrader i Randers Fjord. Af de 39 vandomrader er 31
identificeret som seerligt P-falsomme, mens 18 vandomrader er identificeret som falsomme for N-
tilfarsler i perioden maj-september (Erichsen et al. 2021b). Der er et overlap mellem vandom-
rader, og 10 af vandomraderne i Tabel 3-1 er falsomme overfor bade P- og N-tilfgrsler i vaekst-
seesonen.

Baseret pa resultaterne i AP4 er der 33 af de undersggte vandomrader, der har en TP-falsom-
hed (arsbelastningen), som resulterer i en sekvivalent >1, og dermed bekreefter en form for P-fal-
somhed. Her er det Odense Fjord, Seden Strand, og Odense Fjord, ydre, som er tilfgjet til fosfor-
folsomheden, men som ikke blev identificeret i den oprindelige analyse af fosforfglsomhed jeevn-
far Tabel 3-1.

Der er imidlertid stor forskel pa P-falsomheden mellem vandomraderne (udtrykt i aekvivalenter
med enheden kg N pr. kg P), og der er 13 vandomrader med en aekvivalent mellem 1-10, 8
vandomrader med en aekvivalent mellem 10-20 og 13 vandomrader med en aekvivalent >20.
Vandomraderne med hgj P-falsomhed er fx Gradyb og Knudedyb, Nissum Fjord, foruden Halkaer
Bredning og Hjarbaek Fjord og dermed en reekke vandomrader med store reduktionsbehov.

| neerveerende projekt er der alene analyseret pa de udpegede 39 vandomrader, men baseret pa
resultater fra modeludviklingerne bag VP3 er det muligt at beregne P-aekvivalenter for alle
vandomrader, og disse er inkluderet i Bilag A. P-aekvivalenterne er her alene baseret pa
resultater fra de mekanistiske modeller, mens indsatser beregnet under VP3 bygger pa resultater
fra bade mekanistiske- og statistiske modeller.

| forhold til punktkildesekvivalenter er det iseer renseanlaeg, hvor der er fundet aekvivalenter >1.
Samlet set er der 16 vandomrader med aekvivalenter >1 for TN-tilfgrsler, men ud af de 16 vand-
omrader er aekvivalenter <2 i halvdelen (8 vandomrader) af de fundne omrader. Dette betyder, at
der i de 8 vandomrader kun vil veere en begraenset effekt af at malrette indsatsen overfor ren-
seanleeg.

Der er ogsa fundet aekvivalenter >1 for dambrug i 7 vandomrader, og det er i stor udstraekning
Ringkebing Fjord, Nissum Fjord og Hjarbaek Fjord, foruden Gradyb og Knude Dyb.

| 10 vandomrader er sekvivalenten for RBU’er >1, men alene i Karrebaek Fjord, Odense Fjord,
Seden Strand, Odense Fjord, ydre og Norsminde Fjord er aekvivalenterne >5.

Som det fremgar af Tabel 5-5, er der mange blanke celler, hvilket indikerer, at der enten ikke
eksisterer de respektive punktkilder i disse vandomrader, eller at betydningen af dem anses
foruden betydning, svarende til, at en 30% reduktion i punktkilden udger mindre end 0,5% af den
samlede TN-tilfarsel til vandomradet.

| forhold til draenvirkemidler bemaerkes det, at hovedparten af vandomraderne har en sekvivalent
<1. Dette projekt har fokus pa en reekke vandomrader, hvor reduktioner i veekstperioden (ma; til
september) blev vurderet at have en ekstra betydning for indikatorerne sommerklorofyl-a og Kg
(Erichsen et al. 2021b), som f.eks. Odense Fjord, Seden Strand. Her betyder kombinationen af
starre betydning af tilfarsler i vaekstperioden og en reduceret effekt af dreenvirkemidler i oplandet
til Odense Fjord, med reduktioner under 2% i manederne april til august, at effekterne pa
indikatorerne er sma, og aekvivalenten er derfor 0,4.
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| Ringkghbing Fjord er beregnet en eekvivalent pa 2,5, en aekvivalent som er taet pa sekvivalenten
for dambrug. Opholdstiden i Ringkabing Fjord er vaesentligt starre, og at eekvivalenten af de to
virkemidler er >1 skyldes, at der reduceres i bade TN- og TP-bidraget for de to naeringsstofkilder.

Sammenlignet med draenvirkemidler har markvirkemidler en vaesentligt starre aekvivalent. Den er
typisk stadigveek < 1. Den anvendte metode til beregning af eekvivalenter baseret pa draenvirke-
midler betyder, at markvirkemidlerne til en vis grad felger resultaterne af dreenvirkemidlerne, men
mens de beregnede aekvivalenter for draenvirkemidler er 20,8 i to af de analyserede 23 vandom-
rader, sa er den tilhgrende aekvivalent 20,8 for 12 ud af de relevante 23 vandomrader for reduce-
ret brug af handelsg@dning og 20,8 for 11 ud af de relevante 23 vandomrader for efterafgrader
pa det supplerende areal.

Bemeerk, at sekvivalenterne for markvirkemidler er baseret pa en tilnaermet beregning som naevnt
i afsnit 5.3.
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Tabel 5-5

DHI)

Arsakvivalenter: Arsaekvivalenter svarer til, hvor mange gange mere effektivt det er at reducere 1 kg TN og/eller TP sammenlignet med af reducerel kg TN p& arsbasis (%-vis jeevnt fordelt over aret). En

negativ veerdi betyder, at effekten er modsat (dvs. modsatrettet effekt, mens en veerdi mellem 0-1 betyder, at reduktionen er mindre effektiv end en jeevnt fordelt helarsreduktion. Nar andelen fra de enkelte

Vandomrade

Arszekvivalent,
TP til helars TN

[ton helérs N /
reduceret ton hel-

Arszekvivalent,
Dambrug samlet

[ton helérs N /
reduceret ton N
fra dambrug]

Arszekvivalent,
Havbrug samlet

[ton helérs N /
reduceret ton N

TN Arsaekvi-
valent, Industri

[ton helars N /
reduceret ton N
fra industri]

TP Arsaekvi-
valent, Industri

[ton helérs N /
reduceret ton P
fra industri]

Arsaekvivalent,
RBU samlet

[ton helérs N /
reduceret ton N
fra RBU]

TN Arsaekviva-
lent, Renseanlaeg
[ton helars N /
reduceret ton N
fra renseanlaeg]

TP Arseekviva-
lent, Renseanlzeg

[ton helérs N /
reduceret ton P
fra renseanlaeg]

Arszekvivalent,
Dreaenvirkem.

[ton helars N /
reduceret ton N
fra draenvirkem]

bidrag er ubetydelig eller ikke-eksisterende, angives ingen veerdi. Andelen anses som ubetydelig, nar en 30% reduktion i punktkilden udger mindre end 0,5% af den samlede TN-tilfarsel til vandomradet.

TN Arsaekvi-
valent, Reduceret
brug af handels-
gadning

[ton helars N /
reduceret ton N
fra handelsg]

TN Arseekvi-
valent, Efterars-
afgreder pa sup-
plerende areal

[ton helars N /
reduceret ton N
fra efterafg.]

16 Korsgr Nor 55 3,1

25 Skeelskar Fjord og Nor 6,1 3,3 0,2 3,8 29 4,2

29 Kalundborg Fjord 0,2

35 Karrebaek Fjord 14,1 6,8 34 6,9 0,3 0,6 0,5

37 Avng Fjord 10,9

59 Naerd Strand 72,2 0,4 0,8 0,9

85 Kertinge Nor 4,3 0,5

92 Odense Fjord, ydre 5.8 8,4 2,0 2,6 0,7 0,8 0,8

93 ggzrr]]se Fjord, Seden 24.8 9,0 21 16,0 0,4 0.6 06

106 | Haderslev Fjord 1,0 0,9 0,7 0,1 0,1 0,6 0,8

107 | Juvre Dyb 17,2

109 | Hejlsminde Nor 23,1 2,6 8,9 0,3 0,9 0,7

110 | Nybgal Nor 4.9 2,6

111 | Lister Dyb 9,3 24 11,7

119 | Vesterhavet, syd 33,1 5,7 1,6 335

120 | Knudedyb 29,4 4,0 31 31,5 0,5 0,9 0,8

121 | Gradyb 36,9 5,2 1,0 36,7

122 | Vejle Fjord, ydre 0,2 1,0 0,9 0,7 <0,1 0,1 0,5 0,7

123 | Vejle Fjord, indre 0,3 0,9 1,2 0,7 0,1 0,1 0,6 0,6

124 | Kolding Fjord, indre 5,3 2,1 1,3 1,0 0,1 0,7 0,6

128 | Horsens Fjord, indre 1,5 2,1 1,4 0,3 0,1 0,6 0,7

129 | Nissum Fjord, ydre 22,3 2,1 0,9 14,9

130 | Nissum Fjord, mellem 37,4 3,5 11 30,7

131 | Nissum Fjord, Felsted Kog 72,7 6,6 11 74,3

132 | Ringkgbing Fjord 20,3 3,2 2,5 1,2 1,1

146 | Norsminde Fjord 72,1 11,5 7,2 14,6 0,2 0,9 0,7
Bjgrnsholm Bugt, Ris- 3,3 0,4

157 | gaarde Bredning, Skive 17,6 1,0 1,0
Fjord og Lovns Bredning

158 | Hjarbaek Fjord 22,3 0,3 1,0 1,0

159 | Mariager Fjord, indre 29,8 0,9 19,6

201 | Kgge Bugt 2,9
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Vandomrade

Arszekvivalent,
TP til helars TN

[ton helérs N /
reduceret ton hel-
ars P]

Arseekvivalent,
Dambrug samlet

[ton helars N /
reduceret ton N
fra dambrug]

Arszekvivalent,
Havbrug samlet

[ton helérs N /
reduceret ton N
fra havbrug]

TN Arsaekvi-
valent, Industri

[ton helars N /
reduceret ton N
fra industri]

TP Arsaekvi-
valent, Industri

[ton helérs N /
reduceret ton P
fra industri]

Arsaekvivalent,
RBU samlet

[ton helérs N /
reduceret ton N
fra RBU]

TN Arseekviva-
lent, Renseanlaeg
[ton helars N /
reduceret ton N
fra renseanlaeqg]

TP Arsaekviva-
lent, Renseanlaeg

[ton helérs N /
reduceret ton P
fra renseanlaeg]

Arsaekvivalent,
Dreenvirkem.
samlet

[ton helars N /
reduceret ton N
fra dreenvirkem]

TN Arsaekvi-
valent, Reduceret
brug af handels-
ggdning

[ton helars N /
reduceret ton N
fra handelsg]

DHI)

TN Arsaekvi-
valent, Efterars-
afgrader pa sup-
plerende areal
[ton heldrs N /

reduceret ton N
fra efterafg.]

207 | Nakskov Fjord 6,1 1,5 0,4 0,1 0,2 0,2
232 | Nissum Bredning 15,1 1,0 8,3 0,2 1,0 0,7
233 glé};tBredning og Veng 14,8 0,3 0.9 08
234 | Lggster Bredning 9,3 0,9 3,1 0,4 1,0 1,0
235 | Nibe Bredning og Langerak 19,5 1,3 26,6 0,4 1,0 0,9
236 | Thisted Bredning 3,8 1,4 2,5 0,3 0,8 0,7
238 | Halkeer Bredning 76,2 0,9 1,0 1,0

" | Kalundborg Fjord er registreret et havbrug i henhold til PULS. Dette er imidlertid en landanleeg og ber betragtes som en industriudledning.
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6 Regneeksempler

| det falgende er brugen af arsaekvivalenter benyttet pa en reekke regneeksempler. Eksemplerne
benyttes til at beskrive bade brugen af aekvivalenter, men lige sa vigtigt, hvad sendringer i TN-
reduktionsbehov i et opstrams vandomrade har af betydning for reduktionsbehov i nedstrgms
vandomrader.

Regneeksemplerne er inkluderet her for at illustrere, hvordan aekvivalenterne kan bruges, hvis de
anvendes for palydende til at opna G&T. Som beskrevet tidligere (afsnit 3.5) ages usikkerheden
betragteligt, nar naeringsstoftilfarslerne neddeles i de enkelte kildebidrag i individuelle vandom-
rader. Malbelastningerne bag VP3 er beregnet baseret pa generelle reduktioner, jeevnt fordelt
over hele aret, og dosis-respons og tilhgrende malbelastninger (arstilfarsler) beregnet pa denne
made anses for at vaere robuste estimater, hvilket er blevet bekraeftet af den internationale eva-
luering (aktivitetsspor Il under Second Opinion) (Herman et al. 2023).

Brugen af aekvivalenter for individuelle kilder bgr derfor benyttes med omhu, og i forrige afsnit
(afsnit 4.3) diskuterede vi en reekke antagelser og usikkerheder. Der er mange beregningstrin i
beregningen af aekvivalenter, og hvert trin er forbundet med usikkerhed.

Akvivalenterne viser dog tydeligt, at der kan vaere vandomrader, hvor effekten af at reducere
specifikke punktkilder potentielt vil resultere i starre reduktioner i sommerklorofyl-a og lys i
veekstperioden end generelle reduktioner, og den viden kan indga i prioriteringen af indsatser i
de enkelt oplande.

Prioritering kan dermed indgd, dels i henhold til zekvivalenterne, men ogsa dels i forhold til gko-
nomi, som adresseres i AP5 (Jakobsen 2024 og Hasler & Filippelli 2024).

| de benyttede eksempler indgar statustilfgrsler (afstramningskorrigeret) fra vandomradeplanen
2021-2027 og tilharende malbelastninger. Forskellen mellem disse to veerdier udger det indsats-
behov, som vi benytter i eksemplerne. Som en del af 'Second opinion fase III' opdateres statustil-
farsler og baseline. Derfor vil der vaere forskel pa de beregninger, der foretages i nedstaende
regneeksempler, de vedtagne VP3 og det genbesgg, som resultaterne af dette projekt skal indga
i.

Eksemplerne, der er inkluderet, daekker over to grupper af sammenhaengende keeder af vandom-
rader

1. Odense Fjord: Odense Fjord, Seden Strand, Odense Fjord, ydre og Arhus Bugt, syd,
Samsg og Nordlige Beelthav
2. Karrebzek Fjord og Smalandsfarvandet, abne del

| afsnit 6.1.1.1 gennemgas regneeksemplerne mere detaljeret for Odense Fjord, Seden Strand,
mens beregningerne efterfglgende rapporteres i tabeller.

6.1 Odense Fjord

| VP3 vandomradet Arhus Bugt, syd, Samsg og Nordlige Beelthav afhzenger opnéelse af god
akologisk tilstand (G@T) af de indsatser, der skal implementeres, for at opstrems vandomrader
kommer i god gkologisk tilstand (GQT). Til dette vandomrade er der flere delvandomrader, der
bidrager til den aktuelle miljgtilstand i omradet, herunder de indsatser, der forventes implemen-
teret i Odense Fjord, Seden Strand og Odense Fjord, ydre.
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6.1.1 Odense Fjord, Seden Strand

Ved at kombinere Tabel 3-2, Tabel 5-5 og potentialer for reduktioner i punktkilder fra Salomon-

sen & Ottosen (2023) kan Tabel 6-1 opstilles. Overordnet set fremgar det, at naeringsstoftil-

DI

farslen i dag (afstrgmningsnormaliseret, 2016-2018) er pa 1370 tons N/ar og 39,3 tons P/ar. For
at sikre G@T i Odense Fjord, Seden Strand, skal der opnas en malbelastning pa 781 tons N,
hvorfor der skal findes 589 tons N i oplandet til Odense Fjord, Seden Strand.

Af relevante punktkilder til Odense Fjord, Seden Strand, indgar industri, RBU og renseanleeg,
mens der hverken forefindes havbrug eller dambrug i oplandet.

Tabel 6-1

Total,status‘ Dambrug ‘ Havbrug

Industri

Renseanleeg

Tilfarsler, malbelastninger og reduktionspotentialer pa punktkilder for Odense
Fjord, Seden Strand (vandomréade 93) jf. Salomonsen & Ottosen (2023).

Tifarsel | 4370 | 393 | - - - - 87 | 01 | 305 | 52 |1372 | 7.2
[T/ar]
Potentiale
R - - - - - - 3,8 0,1 9,9 2,2 29,7 0,9 133 4,0
[T/ar]
Aekvivalent
[] 24,8 - - - 9,0 2,1 16,0 0,4
Reduktions-
behov 589 -
[T/ar]

6.1.1.1 Effekter af reduktioner i helars-TP-tilfarsel

Baseret pa Tabel 6-1 er falgende regneeksempel opstillet. Eksemplet illustrerer, hvordan de
beregnede akvivalenter for P kan anvendes til at beregne effekten af en indsats over for P pa N-
reduktionsbehovet.

¢ Reduktionsbehov er i dag fastsat til 589 tons N (helarstilfgrsler)

e Findes 10% TP-helarsreduktioner, svarer det til 3,9 tons P/ar

o Effekten af disse 3,9 tons P vil dermed kunne omregnes til 3,9 tons P x 24,8 tons N/tons P
(P-zekvivalent fra Tabel 6-1) = 97 tons N (helarstilfarsel)

e TN-reduktionsbehovet vil herefter veere 589 tons N — 97 tons N = 492 tons N/ar, eller et
mindre behov for reduktion svarende til 16% mindre.

| Tabel 6-2 er beregningerne opsummeret.

Tabel 6-2

Estimering af nyt reduktionsbehov efter introduktion af P-virkemidler for Odense
Fjord, Seden Strand.

‘ /Andring

’ Status ‘ AEkvivalenter
Tons N Tons P Tons N Tons P Helars-TN
Tons N

Reduktions- 589 -

behov - - -

P-virkemidler

0, -
104) af TP i 3.9 i 24.8 97

tilfarsel

N-reduktionsbehov efter 10% reduktion af TP-tilfersel (helars-TN) 492
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6.1.1.2 Reduktioner i punktkilder

Pa tilsvarende vis kan Tabel 6-1 benyttes til at beregne nye TN-reduktionsbehov ved implemen-
tering af fx 30% af det samlede punktkildepotentiale i tabellen.

e Reduktionsbehovet er i dag fastsat til 589 tons N (helarstilfarsler)

« Implementeres virkemidler, saedes at de tre punktkildebidrag reduceres med 30% af det
samlede potentiale, svarer det til en reduktion pa

o 1,1tons N og 0,03 tons P pa industrianleeg
o 3,0tons N og 0,7 tons P pa RBU’er
o 8,9tons N og 0,3 tons P pa renseanlaeg

o Effekten pa helars-TN-tilfarslen kan herefter beregnes til

o Indsatsen pa industrianleeg er for lille til at omregne til en aekvivalent og en resul-
terende effekt

o Effekten af indsatsen over for RBU’er beregnes som 3,0 tons N x 9,0 tons N/tons
N = 27 tons N/ar

o Effekten af indsatsen over for renseanlaeg beregnes som 8,9 tons N x 2,1 tons
N/tons N + 0,3 tons P x 16,0 tons N/tons P = 23 tons N

e TN-reduktionsbehovet vil herefter veere 589 tons N — 27 tons N — 23 tons N = 539 tons N/ar,
eller et mindre behov for reduktion svarende til 8% mindre.

| Tabel 6-3 er beregningerne opsummeret.

Tabel 6-3 Estimering af nyt reduktionsbehov efter introduktion af punktkilde-virkemidler for
Odense Fjord, Seden Strand.
Status FAkvivalenter AEndring

Tons N Tons P Tons N Tons P H_elz_I;E LN
Reduktions- 589 -
behov - - -

Virkemidler (30% af potentiale)

Industri 11 0,03 i | - i
RBU 3,0 0,7 9,0 27
Renseanlaeg 8,9 0,3 2,1 ‘ 16,0 23
Sum 50
N-reduktionsbehov efter 30% reduktion i punktkildepotentiale (helars-TN) 539

6.1.1.3 Reduktioner ved brug af dreenvirkemidler
Afslutningsvis kan der beregnes indsatser baseret pa draenvirkemidler:
e Reduktionsbehov er i dag fastsat til 589 tons N (helarstilfgrsler)

e Placeres draenvirkemidler pa 50% af det potentielle areal i oplandet til Odense Fjord, Seden
Strand, svarer det til en reduktion i tilfarsler pa 133 tons N/ar og 4,0 tons P/ar.

« Effekten pa de to indikatorer kan derved omregnes til 133 tons N x 0,4 tons N/tons N = 53
tons N (helarstilfgrsel)

o Detresterende TN-reduktionsbehov vil herefter veere 589 tons N — 53 tons N = 536 tons
N/ar.
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Der er dermed lille direkte effekt af dreenvirkemidler i Odense Fjord, Seden Strand, eftersom op-
holdstiden her er meget kort, og reduktioner i de samlede naeringsstoftilfarsler i veekstsesesonen

fra draenvirkemidler er sma. Men som det vil fremga af naeste afsnit, er effekten sterre i Odense
Fjord, ydre, og forventeligt med fuld effekt af dreenvirkemidler i vandomradet nedstrams Odense
Fjord, ydre.

| Tabel 6-4 er beregningerne opsummeret.

Tabel 6-4 Estimering af nyt reduktionsbehov efter introduktion af draenvirkemidler for
Odense Fjord, Seden Strand.

| Status ‘ FAEkvivalenter ‘ AEndring
Tons N Tons P Tons N Tons P H??JE_LN
o | gy | - - -
Draenvirkemidler
ng’natlifalet 133 4 0.4 53

N-reduktionsbehov efter implementering af draenvirkemidler pa 50% af det
potentielle areal (hel&rs-TN) 536

6.1.2 Odense Fjord, ydre

Ved at kombinere Tabel 3.2, Tabel 4.3 og indsatserne fra VP3, Bilag 1.1 (vandomraadeplanerne-
2021-2027.pdf (mst.dk)) og potentialer fra Salomonsen & Ottosen 2023 kan Tabel 6-5 opstilles.
Overordnet set fremgar det, at neeringsstoftilfarslen i dag (afstramningsnormaliseret, 2016-2018)
er pa 1443 tons N/ar og 40,9 tons P/ar. For at sikre G@T i Odense Fjord, Seden Strand, skal der
opnas en malbelastning pa 1045 tons N, hvorfor der skal findes 398 tons N i oplandet til Odense
Fjord, ydre.

Af relevante punktkilder til Odense Fjord, ydre, indgar industri, RBU og renseanlaeg, mens der
hverken forefindes havbrug eller dambrug i oplandet.

| det falgende beregnes effekterne pa indsatsbehov for Odense Fjord, ydre, for reduktioner i hel-
ars-TP-tilfarsel, reduktioner i punktkilder og reduktioner ved brug af draenvirkemidler.

Tabel 6-5 Tilfgrsler, malbelastninger og reduktionspotentialer p& punktkilder i Odense
Fjord, ydre (Salomonsen & Ottosen 2023).

Total, status ‘ Dambrug ‘ Havbrug Industri Renseanleeg Dreen
N P N
Tilfarsel
. 1443 | 40,9 - - - - 8,7 0,1 32,3 54 | 1391 | 7,3
[T/ar]
Potentiale
- - - - - - 3,8 0,1 9,9 2,3 30,0 1,0 1414 | 4,2
[T/an
Akvivalent
[ 58 - - - - 8,4 2,0 2,6 0,7
Reduktions-
behov 308 -
[T/ar]
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6.1.2.1 Effekter af reduktioner i helars-TP-tilfgrsel

Tabel 6-6 Estimering af nyt reduktionsbehov efter introduktion af P-virkemidler for Odense

Fjord, ydre.
Status AEkvivalenter Andring
Tons N Tons P Tons N Tons P Helars-TN
Tons N

Reduktions- 398 -
behov - - -
P-virkemidler
10% af TP-
tilfarsel ) 40 - 5.8 23
N-reduktionsbehov efter 10% reduktion af TP-tilfgrsel (helars-TN) 375

6.1.2.2 Reduktioner i punktkilder

Tabel 6-7 Estimering af nyt reduktionsbehov efter introduktion af punktkilde-virkemidler for
Odense Fjord, ydre.

| Status ’ Akvivalenter ’ Andring

Tons N Tons P Tons N Tons P Helars-TN
Tons N
Reduktions-
behov 398 . ) . )

Virkemidler (30% af potentiale)

Industri 1,1 0,03 - ‘ - -

RBU 3,0 0,7 8,4 25
Renseanlag 9.0 03 20 | 26 19
Sum 44
N-reduktionsbehov efter 30% reduktion i punktkildepotentiale (helars-TN) 354

6.1.2.3 Reduktioner ved brug af dreenvirkemidler

Tabel 6-8 Estimering af nyt reduktionsbehov efter introduktion af dreen-virkemidler for
Odense Fjord, ydre.

’ Status ’ Akvivalenter ’ Andring

Tons N Tons P Tons N Tons P Helars-TN
Tons N
Reduktions-
behov 398 ) i ) i
Dreenvirkemidler
0,
50% af 141 4 0,7 99
potentialet
N-reduktionsbehov efter implementering af draenvirkemidler pa 50% af det
potentielle areal (helars-TN) 299
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6.1.3 Arhus Bugt, syd, Samsg og Nordlige Beelthav

Nedstrgms Odense Fjord, Seden Strand, og Odense Fjord, ydre, kommer vandomradet Arhus
Bugt, syd, Samsg og Nordlige Beelthav. Dette vandomrade modtager naeringsstofbidrag fra en
reekke fjorde foruden input fra det direkte opland til kystvandet.

| henhold til VP3, Bilag 1.1 ( ) er statusbelast-
ningen til vandomradet pa 2849 tons N/ar og 83,8 tons P/ar. Malbelastningen er beregnet til 1718
tons N/ar, hvorfor det samlede reduktionsbehov til vandomradet udger 1131 tons N/ar.

Med en samlet tilfgrsel pa 1443 tons N/ar og 40,9 tons P/ar fra Odense Fjord (se Tabel 6-5)
udger tilfarslerne herfra derfor en betydelig andel af den samlede tilfarsel til Arhus Bugt, syd,
Samsg og Nordlige Beelthav. Samlet set udgar Odense Fjord 51% af den samlede landbaserede
TN-tilfgrsel og 49% af den samlede landbaserede TP-tilfgrsel fra danske oplande. Udover
Odense Fjord er det isaer Horsens Fjord (samlet set en tilfgrsel pa 794 tons N/ar og 26,2 tons
P/ar), som bidrager med neeringsstoffer, mens de resterende neeringsstoffer tilfgres fra fijordene
Norsminde Fjord, Neerd Strand, Lillestrand og Stavns Fjord.

Derfor udgar reduktioner i Odense Fjord ogsa et vigtigt bidrag til at opna reduktionerne pa i alt
1131 tons N/ar til vandomradet, og i det omfang at reduktionerne til Odense Fjord minimeres,
skaber det et behov for supplerende reduktioner i hele oplandet til Arhus Bugt, syd, Samsg og
Nordlige Bzelthav, herunder maske ogsa i oplandet til Odense Fjord.

6.1.4 Opsamling

| regneeksemplet for Odense Fjord har vi benyttet aekvivalenterne for palydende. Som beskrevet
i afsnit 3.5 gges usikkerheden betragteligt, nar neeringsstoftilfarslerne neddeles i de enkelte
kildebidrag i individuelle vandomrader. Brugen af aekvivalenter for individuelle kilder bar derfor
benyttes med omhu, og i afsnit 4.3 diskuterede vi antagelser og usikkerheder.

Anvendes aekvivalenter for palydende, fremgar det af ovenstdende beskrivelse, at Odense Fjord
samlet set er fglsom overfor virkemidler i oplandet, hvor den samlede reduktion ikke falder %-vis
ensartet over hele aret, og falsom overfor virkemidler, som malrettes fosforindsatser.

Samtidigt viser ovenstaende beskrivelse ogsa, at de tre vandomrader i regneeksemplet er af-
heengige af de indsatser, der fx foretages i oplande tilhgrende nedstrgms vandomrader. |
Odense Fjord eksemplet, bliver helars-TN reduktionsbehovet til Odense Fjord, Seden Strand, og
Odense Fjord, ydre, mindsket, men pa bekostning af gget reduktionsbehov til det nedstrgms
vandomréde 219 (Arhus Bugt, syd, Samsg og Nordlige Beelthav).

Dette ggede reduktionsbehov til vandomréde 219 kan enten hentes i det direkte opland til Arhus
Bugt, syd, Samsg og Nordlige Beelthav eller fordeles til nogle af de andre vandomrader, som
ligger opstrems Arhus Bugt, syd, Samsg og Nordlige Baelthav: Horsens Fjord, indre, Horsens
Fjord, ydre, Norsminde Fjord, Neera Strand, Lillestrand og/eller Stavns Fjord, eller i Odense
Fjord, Seden Strand, eller Odense Fjord, ydre.

Som det fremgar af Tabel 6-9, betyder specifikke P-indsatser og indsatser i forhold til punktkilder,
at reduktionsbehovet til Odense Fjord, Seden Strand, reduceres, men at den reduktion mod-
svares af en 1:1 ggning af reduktionsbehovet til Arhus Bugt, syd, Samsg og Nordlige Baelthav.
Kun i forbindelse med implementering af draenvirkemidler i oplandet til Odense Fjord, Seden
Strand, opnas et mindre reduktionsbehov til Arhus Bugt, syd, Samsg og Nordlige Bzelthav, men
alene fordi der reelt skal reduceres flere tons N for at opnd den samme effektive virkning pa indi-
katorerne i Odense Fjord, Seden Strand.
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Tabel 6-9 Optimering af reduktionsbehov til Odense Fjord, Seden Strand. Tabellen viser
endringer i det samlede kveelstofreduktions-behov baseret pa specifikke P-ind-
satser, indsatser i forhold til punktkilder og implementering af dreenvirkemidler.

Reduktions-behov

P-indsats Punktkilde-indsats Draen-indsats
Vandomrade Hel-opland

[tons N/ar] [tons N/ar] [tons N/ar]

[tons N/ar]

Odense Fjord, Seden 539 (+12 tons N og 536 (+133 tons N
Strand 589 492 (+3,9 tons P) 1 tons P) og 4 tons P)
Odense Fjord, ydre 398 - - -
Arhus Bugt, syd,
Samsg og Nordlige 1131 1131+97 1131+50-12 1131+53-133
Beelthav

6.2 Karrebeaek Fjord

Ved at kombinere Tabel 3.2, Tabel 4.3 og indsatserne fra Bilag 1.1 (vandomraadeplanerne-2021-
2027.pdf (mst.dk)) og potentialer fra Salomonsen & Ottosen (2023) kan Tabel 6-10 opstilles for
Karrebaek Fjord. Overordnet set fremgar det, at naeringsstoftilfarslen i dag er pa 1362 tons N/ar
og 36,2 tons P/ar. For at sikre GAT i Karrebaek Fjord skal der opnas en malbelastning pa 1018
tons N, hvorfor der skal findes 344 tons N i oplandet til Karrebaek Fjord.

Af relevante punktkilder til Karrebaek Fjord indgar industri, RBU og renseanleeg, mens der
hverken forefindes havbrug eller dambrug i oplandet.

| det fglgende beregnes effekterne pa indsatsbehov for Karrebzek Fjord for reduktioner i helars-
TP-tilfarsel, reduktioner i punktkilder og reduktioner ved brug af dreenvirkemidler.

Tabel 6-10  Tilfarsler, malbelastninger og reduktionspotentialer pa punktkilder (Salomonsen
& Ottosen 2023).

Total, status Dambrug Havbrug Industri

Tilfarsel

[TN/r] 1362 | 36,2 - - - - 0,4 0,05 | 11,8 1,9 72,9 8,1

Potentiale

[TN/ar] i i i . - - - - 47 | 09 | 11,4 | 58 | 164 | 46

Akvivalent

[-]

Reduktions-
behov 344 -
[TN/ar]
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6.2.1.1 Reduktioner i helars-TP-tilfarsel

Tabel 6-11  Estimering af nyt reduktionsbehov efter introduktion af P-virkemidler for Karre-

beek Fjord.
Status AEkvivalenter Andring
Tons N Tons P Tons N Tons P Helars-TN
Tons N
Reduktions- 344 -
behov - - -
P-virkemidler
10% af TP-
tilfarsel ) 3.6 - 14.1 51
N-reduktionsbehov efter 10% reduktion af TP-tilfgrsel (helars-TN) 293

6.2.1.2 Reduktioner i punktkilder

Tabel 6-12  Estimering af nyt reduktionsbehov efter introduktion af punktkildevirkemidler for
Karrebeek Fjord.

| Status ’ Akvivalenter ’ Andring

Tons N Tons P Tons N Tons P Helars-TN
Tons N
Reduktions- 344 -
behov - - -

Virkemidler (30% af potentiale)

Industri - - - ‘ - -
RBU 1,4 0,3 6,8 10
Renseanlag 3.4 1,7 34 | 69 23
Sum 33
N-reduktionsbehov efter 30% reduktion i punktkildepotentiale (helars-TN) 311

6.2.1.3 Reduktioner ved brug af dreenvirkemidler

Tabel 6-13  Estimering af nyt reduktionsbehov efter introduktion af dreenvirkemidler for
Karrebaek Fjord.

’ Status ’ Akvivalenter ’ Andring

Tons N Tons P Tons N Tons P Helars-TN
Tons N
Reduktions-
behov 344 ) i ) i
Dreenvirkemidler
0, -
50% af poten 164 46 03 49
tialet
N-reduktionsbehov efter implementering af draenvirkemidler pa 50% af det
potentielle areal (helars-TN) 295
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Nedstrams Karrebaek Fjord kommer vandomradet Smalandsfarvandet, abne del. Dette vandom-
rade modtager neeringsstofbidrag fra en reekke fjorde foruden input fra det direkte opland til kyst-
vandet.

6.2.2 Smalandsfarvandet, abne del

| henhold til Bilag 1.1 (vandomraadeplanerne-2021-2027.pdf (mst.dk)) er statusbelastningen til
Smalandsfarvandet, abne del, pa 2090 tons N/ar og 56,6 tons P/ar. Malbelastningen er beregnet
til 1856 tons N/ar, hvorfor det samlede reduktionsbehov til vandomradet udger 234 tons N/ar.

Med en samlet tilfarsel pd 1362 tons N/ar og 36,2 tons P/ar fra Karrebaek Fjord (se Tabel 6-10)
udger tilfarslerne herfra derfor en betydelig andel af den samlede tilfgrsel til Smalandsfarvandet,
abne del. Samlet set udger Karrebaek Fjord 65% af den samlede landbaserede TN-tilfgrsel og
64% af den samlede landbaserede TP-tilfgrsel. Udover Karrebaek Fjord bidrager Korsgr Nor,
Skeelskar Fjord og Nor, Basnaes Nor, Holsteinborg Nor, Dybsg Fjord og Avng Fjord med
neeringsstoffer til Smalandsfarvandet, dbne del.

6.2.3 Opsamling

Som for Odense Fjord har vi benyttet aekvivalenterne for palydende, og som naevnt tidligere gges
usikkerheden betragteligt, nar naeringsstoftilferslerne neddeles i de enkelte kildebidrag i individu-
elle vandomrader, hvorfor brugen af aekvivalenter for individuelle kilder bar benyttes med omhu.

Som det fremgar af ovenstdende beskrivelse, er Karrebaek Fjord samlet set falsom overfor virke-
midler i oplandet, hvor den samlede reduktion ikke falder %-vis ensartet over hele aret, og fal-
som overfor virkemidler, som malrettes fosfor indsatser.

Samtidigt viser ovenstaende beskrivelse ogsa, at reduktioner til Karrebaek Fjord pavirker reduk-
tionsbehov i nedstrgms vandomrade Smalandsfarvandet, abne del. | Tabel 6-14 er opsamlingen
fra de forskellige potentielle P-indsatser, indsatser mod punktkilder og effekter af draenvirke-
midler inkluderet.

Tabel 6-14

Optimering af reduktionsbehov til Karrebeek Fjord. Tabellen viser eendringer i det
samlede kveelstofreduktionsbehov baseret pa specifikke P-indsatser, indsatser i
forhold til punktkilder og implementering af draenvirkemidler.

Reduktionsbehov

P-indsats Punktkildeindsats Draenindsats
Vandomrade Hel-opland
[tons N/ar] [tons N/ar] [tons N/ar]
[tons N/ar]
. 311 (+4,8tons N og | 295 (+164 tons N
Karrebeek Fjord 344 293 (+3,6 tons P) 2,0 tons P) 0g 4 tons P)
§ma|andsfarvandet, 234 ) } }
abne del
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7 Konklusion

Formalet med AP4 er at kvantificere de miljgmaessige effekter af forskellige scenarier for
supplerende naeringsstofreduktionsstrategier (fosfor, kveelstof og reduktioner malrettet veekst-
saesonen) til opfyldelse af et resterende VP3 indsatsbehov frem mod 2027, herunder betyd-
ningen af forskellige supplerende fosfor- og kveelstofvirkemidler til at reducere udledninger af sa-
vel kveelstof som fosfor fra henholdsvis diffuse kilder og punktkilder.

AP4 bygger dermed videre pa de reduktionspotentialer og tilhgrende virkemidler for supplerende
fosforindsats samt potentialet for reduktioner malrettet veekstsaesonen, som er blevet identificeret
i AP1-3 (Thodsen & Tornbjerg (2023), Hagjberg et al. (2024) og Salomonsen & Ottosen (2023).

Mens AP1-3 identificerer og kvantificerer de enkelte kilders andel af naeringsstofbelastningen
over aret i de enkelte vandomrader samt reduktionspotentialer for anvendelse af specifikke
virkemidler, benyttes AP4 til at kvantificere effekten pa miljgtilstanden; det vil sige reduktioner i
sommer klorofyl-a (maj til september) og Kq i veekstsaesonen (marts til september) pa forskellige
niveauer af reduktioner af punktkilder og diffuse bidrag.

Der er sdledes tale om en modelanalyse, som i udgangspunktet indeholder en del detaljer om-
kring punktkilder, diffuse tilfersler og tilstanden i en reekke marine vandomrader — og netop de
vandomrader som i Erichsen et al. (2021a og 2021b) blev identificeret som enten seerligt P-fal-
somme eller fglsomme for netop de naeringsstoftilfarsler, der tilfgres i veekstperioden maj-sep-
tember for sommer-klorofyl-a og marts-september for Kg.

Mens de tidligere analyser (fx Erichsen et al. 2021b) har fokuseret pa reduktioner i specifikke
perioder pa aret, har naervaerende rapport arbejdet med reduktioner i vandomraderelevante
punktkilder og reduktioner baseret pa specifikke virkemidler (draenvirkemidler og enkelte markvir-
kemidler). Dermed er der introduceret reduktioner i ngeringsstoftilfarslerne, som er %-vis varie-
rende over aret, men hvor de undersggte reduktioner udtrykker en realistisk arsvariation.

Det anbefales, at det fortsat er malbelastningerne baseret pa arstilfarsler, der skal indga i de
nationale opgarelser, og som sikrer opnaelse af gad gkologisk tilstand (GQT) i alle marine vand-
omrader. Metoden til fastlaeggelse af disse malbelastninger er netop blevet internationalt evalue-
ret og erkleeret fit-for-purpose (COWI 2023; Herman et al. 2023), og antages derfor at veere seer-
deles robuste.

| AP4 er der gennemfart en reekke modelscenarier med malrettede reduktioner i specifikke
punktkilder, foruden reduktioner i den diffuse tilfgrsel fra dreenvirkemidler og enkeltstaende
markvirkemidler. Modelresultater er efterfglgende omsat til arsaekvivalenter, som modsvarer,
hvor stor en effekt pa de to indikatorer der kan opnds ved at reducere TN- og/eller TP-tilfgrsler
fra de analyserede kilder.

| neerveerende projekt neddeles neeringsstoftilfarslerne i individuelle kilder (renseanleeg,
industriudledninger, dambrug, havbrug og RBU’er) og dosis-respons for de enkelte kilder
beregnes individuelt, foruden dosis-respons fra specifikke diffuse virkemidler (dreenvirkemidler,
efterafgrader og reduceret brug af handelsgadning). Dermed opnas et modelgrundlag, som kan
indgd i en prioritering mellem virkemidler til opnaelse af G@T set ud fra et naturvidenskabeligt
synspunkt — dertil kommer efterfglgende et skonomisk synspunkt, som behandles i AP5
(Jakobsen 2024 og Hasler & Filippelli 2024). Det er dog vigtigt at understrege, at hvis
aekvivalenterne inddrages til at prioritere, skal det vaere alle sekvivalenter, bade aekvivalenter >1
sa vel som aekvivalenter <1 for at sikre sammenhaeng i analyserne.

| neerveerende projekt har der veeret fokus pa en reekke naeringsstofkilder og deres betydning
over aret, sdvel som deres fordeling. Tidligere har alle kilder veeret ligeligt fordelt over aret med
1/12 per maned. | forhold til arstilfgrsler har det veeret en fin tilgang, men i arbejdet med isaer
mekanistiske modeller har der veeret behov for en mere differentieret beskrivelse af de enkelte
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kilder, og bade for avancerede renseanlaeg, RBU’er og havbrug er tilfarslerne over aret opdateret
markant.

De data, der ligger til grund for neddelingerne, er robuste og udggr dermed et forbedret datasaet
pa landsplan, men gger ikke nadvendigvis sikkerheden pa de individuelle indsatser i de enkelte
vandomrader. Sikkerheden pa malbelastningerne anses for stor, mens effekterne af de enkelte
virkemidler i individuelle vandomrader er mere usikre.

Derudover er der forhold, som vil pavirke eekvivalenterne over tid. Nar forholdet mellem punkt-
kildebidrag og diffuse bidrag eendrer sig og/eller nar forholdet mellem TN- og TP-tilfgrslerne
aendrer sig, vil det pavirke aekvivalenterne.

Brugen af sekvivalenter for individuelle kilder bagr derfor benyttes med omhu, og i rapporten
(afsnit 4.3) diskuteres en reekke antagelser og usikkerheder. Der er mange trin i beregningen af
eekvivalenter, og hvert trin er forbundet med usikkerhed.

Fra projektets begyndelse var der identificeret 39 vandomrader, som var relevante for det
samlede projekt, herunder de to vandomrader Randers Fjord, indre og Randers Fjord, ydre. Af
de 39 vandomrader var 31 identificeret som szaerligt P-falsomme, mens 18 vandomrader var iden-
tificeret som fglsomme for N-tilfgrsler i perioden maj-september (Erichsen et al. 2021b). Der var
et overlap mellem vandomrader, og 10 af vandomraderne var identificeret som faglsomme overfor
bade P- og N-tilfgrsler i vaekstsaesonen.

Baseret pa resultaterne i AP4 er der 33 vandomrader, der har en TP-fglsomhed (arsbelast-
ningen), som resulterer i en eekvivalent >1, og dermed bekraefter en form for P-fglsomhed. Her er
det Odense Fjord, Seden Strand, og Odense Fjord, ydre, som er tilfgjet til fosforfaglsomheden,
men som ikke blev identificeret i den oprindelige analyse af fosforfglsomhed.

Der er imidlertid stor forskel pa P-falsomheden mellem vandomraderne, og der er 13 vandom-
rader med begreenset P-falsomhed (eekvivalent mellem 1-10), 8 vandomrader med nogen P-fal-
somhed (eekvivalent mellem 10-20), og 13 vandomrader med hgj P-falsomhed (aekvivalent >20).
Vandomraderne med hgj P-fglsomhed er fx Gradyb og Knudedyb, Nissum Fjord, foruden Halkaer
Bredning og Hjarbaek Fjord, og dermed en raekke vandomrader med store reduktionsbehov.

| forhold til punktkildesekvivalenter er det iseer renseanlaeg, hvor der er fundet aekvivalenter >1.
Samlet set er der 16 vandomrader med aekvivalenter >1 for TN-tilfarsler, hvilket bekraefter resul-
taterne fra Erichsen et al. (2021b), men ud af de 16 vandomrader er aekvivalenter <2 i halvdelen
(8 vandomrader) af de fundne omrader.

Der er ogsa fundet aekvivalenter >1 for dambrug i 7 vandomrader, bl.a. Ringkabing Fjord,
Nissum Fjord og Hjarbaek Fjord, foruden Gradyb og Knude Dyb.

| 10 vandomrader er skvivalenten for RBU’er >1, men alene i Karrebzek Fjord, Odense Fjord,
Seden Strand, Odense Fjord, ydre og Norsminde Fjord er aekvivalenterne >5.

| forhold til dreenvirkemidler viser modelresultaterne i AP4, at aekvivalenterne for stort set alle de
analyserede vandomrader er <1. De vandomrader, som i stor stil indgar i AP4 resultaterne, har
tidligere veeret identificeret som falsomme overfor neeringsstoftilfarsler i veekstseesonen. Reduk-
tioner fra dreenvirkemidler i de analyserede oplande viser en relativt stor seesonvariation med de
starste reduktioner i vinter og forar og mindste reduktioner i veekstperioden. Derfor er det ikke
overraskende, at eekvivalenterne i de analyserede vandomrader <1.

| forhold til markvirkemidler er arstidsvariationen mindre udtalt end for draenvirkemidler. Som en
del af AP4 er der foretaget en beregning baseret pa resultaterne fra dreenvirkemidlerne, med
henblik pa at estimere aekvivalenter for markvirkemidlerne: Reduceret brug af handelsgadning og
efterafgreder pa supplerende areal. ZAkvivalenterne for disse markvirkemidler er 1 eller <1, men
omtrent halvdelen af en aekvivalent, som er >0,8 og dermed vaesentligt teettere pa 1 sammen-
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lignet med draenvirkemidlerne. Da den diffuse tilfarsel i hovedparten af de analyserede vandom-
rader stadigveek er det vaesentligste bidrag til naeringsstoftilfarslerne, er det stadigveek mark-
virkemidler, der potentielt kan lgfte de stgrste naeringsstofreduktioner i vandomraderne.

Resultaterne fra AP4 viser dermed, at der i visse af de udpegede vandomrader er en starre
falsomhed for neeringsstoffer (N og P) i veekstsaesonen, og at der med statustilfgrslerne er vand-
omrader, som er seerligt P-falsomme. Det er derfor relevant at undersgge potentialet i de vand-
omrader, hvor punktkilder udgar en betydende andel af de samlede tilfarsler over seesonen, og
hvor det er muligt at reducere TP-tilfgrslerne igennem malrettede indsatser (Hgjberg et al. 2024).
Resultaterne fra AP4 bygger pa reduktioner i fx punktkilder og effekter af draenvirkemidler og de
to markvirkemidler: Reduceret handelsgadning og efterafgrader pa supplerende areal. Akviva-
lenterne er beregnet baseret pa input fra AP1 og AP3 og benytter de resulterende sendringer i de
undersggte vandomrader. Som beskrevet tidligere i rapporten, vil starre sger eendre pa forde-
lingen af de forskellige kilder, hvorfor brugen af sekvivalenter alene kan benyttes pa evaluering af
effekter fra de respektive virkemidler nedstrgms stgrre sger.

I den forbindelse skal det dog neevnes, at reduktionsberegninger indgar i en kaedeberegning,
hvor reduktioner i et opstrems vandomrade kan og vil pavirke reduktioner i nedstrams vandom-
rader, hvilket er adresseret i naervaerende rapport, men ikke indgér i de enkelte arseekvivalenter.
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Bilag A Arszekvivalent: Helars ton P til helars ton

Arsaekvivalent, TP til
helars TN

I\gindomréde Vandomrade Navn [ton heldrs N /
reduceret ton hel-ars
P
1 Roskilde Fjord, ydre 0,5
2 Roskilde Fjord, indre 2,6
6 Nordlige @resund 0,7
16 Korsgr Nor 5,5
17 Basnaes Nor 1,3
18 Holsteinborg Nor 2,4
24 Isefjord, ydre 0,1
25 Skeelskgr Fjord og Nor 6,1
28 Sejerg Bugt 0,4
29 Kalundborg Fjord 0,2
34 Smalandsfarvandet, syd 0,1
35 Karrebaek Fjord 14,1
36 Dybsg Fjord 29,6
37 Avng Fjord 10,9
38 Guldborgsund 1,2
44 Hjelm Bugt 3,3
45 Grgnsund <0,1
46 Fakse Bugt 0,5
47 Praestg Fjord 7,7
48 Stege Bugt <0,1
49 Stege Nor 5,2
56 @sterspen, Bornholm 3,2
57 @sterspen, Christiansg 7,5
59 Neera Strand 72,2
62 Lillestrand 3,6
68 Lindelse Nor 9,9
72 Klgven <0,1
74 Bredningen 15,4
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80 Gamborg Fjord <0,1
82 Aborg Minde Nor 58,6
83 Holckenhavn Fjord 20,2
84 Kerteminde Fjord <0,1
85 Kertinge Nor 4,3
86 Nyborg Fjord 6,4
87 Helnaes Bugt <0,1
89 Lunkebugten <0,1
a0 Langelandssund <0,1
92 Odense Fjord, ydre 5,8
93 Odense Fjord, Seden Strand 24,8
95 Storebaelt SV 0,9
926 Storebaelt NV 0,3
101 Genner Bugt <0,1
102 Aabenraa Fjord <0,1
103 Als Fjord <0,1
104 Als Sund <0,1
105 Augustenborg Fjord <01
106 Haderslev Fjord 1,0
107 Juvre Dyb 17,2
108 Avng Vig 18,1
109 Hejlsminde Nor 23,1
110 Nybgl Nor 4,9
111 Lister Dyb 9,3
113 Flensborg Fjord, indre <0,1
114 Flensborg Fjord, ydre <01
119 Vesterhavet, syd 33,1
120 Knudedyb 29,4
121 Gradyb 36,9
122 Vejle Fjord, ydre 0,2
123 Vejle Fjord, indre 0,3
124 Kolding Fjord, indre 5,3
125 Kolding Fjord, ydre 3,8
127 Horsens Fjord, ydre <0,1
128 Horsens Fjord, indre 1,5
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129 Nissum Fjord, ydre 22,3
130 Nissum Fjord, mellem 37,4
131 Nissum Fjord, Felsted Kog 72,7
132 Ringkgbing Fjord 20,3
133 Vesterhavet, nord 15,2
136 Randers Fjord, indre -
137 Randers Fjord, ydre -
138 Hevring Bugt <0,1
139 Anholt 0,4
140 Djursland @st 0,1
141 Ebeltoft Vig <0,1
142 Stavns Fjord 1,7
144 Knebel Vig <0,1
145 Kalg Vig <0,1
146 Norsminde Fjord 72,1
147 Aarhus Bugt og Begtrup Vig <0,1
154 Kattegat, Laes@ 0,3
157 Bjgrnholms Bugt, Riisgaarde Bredning, Skive Fjord og Lovns

Bredning 17,6
158 Hjarbaek Fjord 22,3
159 Mariager Fjord, indre 29,8
160 Mariager Fjord, ydre 27,6
165 Isefjord, indre 2,4
200 Kattegat, Nordsjeelland 0,3
201 Koge Bugt 2,9
204 Jammerland Bugt og Musholm Bugt 0,6
206 Smalandsfarvandet, abne del <0,1
207 Nakskov Fjord 6,1
208 Femerbeelt 3,1
209 R@dsand og Bredningen <01
212 Faaborg Fjord <01
214 Det sydfynske @hav <0,1
216 Lillebaelt syd <0,1
217 Lillebzelt, Bredningen <0,1
219 Aarhus Bugt, syd, Samsg og Nordlige Bzelthav <01
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221 Skagerrak <0,1
222 Kattegat, Aalborg Bugt <0,1
224 Nordlige Lillebaelt 0,2
225 Nordlige Kattegat, Albaek Bugt 0,1
231 Lillebaelt, Snaevringen <0,1
232 Nissum Bredning 15,1
233 Kas Bredning og Veng Bugt 14,8
234 Lpgstgr Bredning 9,3
235 Nibe Bredning og Langerak 19,5
236 Thisted Bredning 3,8
238 Halkaer Bredning 76,2

The expertin WATER ENVIRONMENTS

Side 64



DHI)

Bilag B Opdaterede arsfordelinger - punktkilder

| dette bilag vises den akkumulerede relative fordeling af TN-tilfarsel (venstre) og TP-tilfarsel (hgjre) i
alle de for dette projekt relevante vandomrader. Manedsveerdier er baseret pa gennemsnit for arene
2012-2016. Forskel mellem 'Status VOP3’ og 'Ny Status’ viser forskellen mellem tilfarsler benyttet
under vandomradeplanerne 2021-2027 og tilfarslerne med de reviderede punktkildefordelinger. De
seks andre kurver viser akkumulerede relative tilfarsler ved 70% af den nuvaerende punktkildetilfgrsel
eller implementering af draenvirkemidler pa 50% af det samlede potentiale for draenvirkemidler i

oplandet.
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Figur A-1  Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 16: Korsgr Nor.

Vandomrade 25
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Figur A-2  Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 25: Skeelskar Fjord og Nor.
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Figur A-3  Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 29: Kalundborg Fjord.
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Figur A-4  Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 35: Karrebaek Fjord.
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Figur A-5  Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 37: Avng Fjord.
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Figur A-6  Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 59: Neera Strand.
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Vandomrade 85
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Figur A-7  Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 85: Kertinge Nor.
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Figur A-8  Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 92: Odense Fjord, ydre.
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Figur A-9  Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 93: Odense Fjord, indre.
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Figur A- 10 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 107: Juvre Dyb.
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Vandomrade 109
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Figur A- 11  Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 109: Hejlsminde Nor.
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Figur A- 12 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 110: Nybgl Nor.
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Vandomrade 111
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Figur A- 13 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 111: Lister Dyb.
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Figur A- 14 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 119: Vesterhavet, syd.
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Vandomrade 120
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Figur A- 15 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 120: Knudedyb.
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Figur A- 16 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 121: Gradyb.

The expert in WATER ENVIRONMENTS Side 72



DHI)

Vandomrade 122
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Figur A- 17 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 122: Vejle Fjord, ydre.
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Figur A- 18 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 123: Vejle Fjord, indre.
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Vandomrade 124
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Figur A- 19 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 124: Kolding Fjord, indre.
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Figur A- 20 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 128: Horsens Fjord, indre.
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Vandomrade 129
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Figur A- 21  Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 129: Nissum Fjord, ydre.
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Figur A- 22 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 130: Nissum Fjord, mellem.
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Vandomrade 131
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Figur A- 23 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 131: Nissum Fjord, Fjelsted Kog.
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Figur A- 24 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 132: Ringkgbing Fjord.
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Figur A- 25 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 146: Norsminde Fjord.
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Figur A-26 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 157: Bjgrnholms Bugt, Riisgaarde
Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning.
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Vandomrade 158
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Figur A- 27 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 158: Hjarbaek Fjord.
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Figur A- 28 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 159: Mariager Fjord, indre.
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Figur A-29 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 201: Kgge Bugt.
Vandomrade 207
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Figur A- 30 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 207: Nakskov Fjord.
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Vandomrade 232
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Figur A- 31 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 232: Nissum Bredning.
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Figur A- 32 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 233: Kas Bredning og Veng Bugt.
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Vandomrade 234
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Figur A- 33 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 234: Lggstar Bredning.
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Figur A- 34 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 235: Nibe Bredning og Langerak.
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Figur A- 35 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 236: Thisted Bredning.
Vandomrade 238
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Figur A-36 Akkumuleret relativ arsbelastning for vandomrade 238: Halkeer Bredning.
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