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Baggrund

2

Baggrund

DCE og DHI har for Naturstyrelsen udviklet modelvaerktgier til brug i den marine
vandforvaltning, herunder udarbejdelsen af 2. generations vandplaner, som skal sikre, at
danske vandomrader opnar god gkologisk tilstand i henhold til Vandrammedirektivet.

Modelveerktgjskassen omfatter 2 typer modeller: Statistiske modeller (udviklet af DCE) og
mekanistiske modeller (udviklet af DHI). De farste beskriver empiriske sammenhaenge
mellem ngglefaktorer, mens de sidste inddrager dynamiske processer i gkosystemet. De
statistiske modeller omfatter en raekke fjordmodeller, mens de mekanistiske modeller
daekker de indre danske farvande og enkelte fiordomrader. Derudover benyttes meta-
modeller for mindre omréder, hvor data ikke muliggjorde udvikling af selvsteendige modeller.
Tilsammen udggr modelveerktgjerne en vaerktgjskasse, som kan anvendes til at forbedre
grundlaget for at fastleegge status, indsatsbehov og malbelastning i danske fjorde og
kystneere havomréader.

De udviklede modeller og deres anvendelse er beskrevet i 3 delrapporter i rapportserien
“Implementeringen af modeller til brug for vandforvaltningen. Modeller for Danske Fjorde og
Kystneere Havomrader”:

e Del 1 beskriver den overordnede metode til bestemmelse af malbelastning /1/;

e Del 2 redeggr for de mekanistiske modeller og de metoder, der er udviklet til
bestemmelse af indsatsbehov mht. dansk naeringsstofudledning til vandomraderne
121,

e Del 3 beskriver de statistiske modeller og den metode, der er udviklet til
bestemmelse af indsatsbehov ved brug af de statistiske modeller /3/.

Den mekanistiske modellering (del 2) inkluderer de malsatte bidrag fra de gvrige lande
omkring Jstersgen og fra atmosfaeren.

Model-eksekveringer i del 2-3 er baseret pa danske data, der beskriver fgrste planperiode;
dvs. naeringsstofbelastninger og miljgstatus i perioden 2007-2011. | regi af
kveelstofudvalgets arbejde med at fastleegge indsatsbehov for den kommende
vandplansperiode for de 119 danske vandomrader er der opstaet behov for at supplere de
tidligere modelberegninger med yderligere to scenarie-analyser:

e Scenarie 1, hvor de atmosfaeriske N-depositioner er bestemt af forslag til forventede
emissioner i 2027 i henhold til 2030 WPE 2014' mod tidligere i henhold til Géteborg
protokollen, og

e Scenarie 2, hvor indsatsbehov og malbelastning er estimeret med udgangspunkt i
neeringsstoftilfgrsler fra ar 1997-2001 i stedet for 2007-2011.

For begge scenarier er der foretaget supplerende modelkarsler med den mekanistiske
model, der er udviklet for de indre danske farvande (kaldt IDF-modellen; beskrevet i /2/). Pa
basis af de supplerende modelkgrsler er der gennemfgrt nye indsatsberegninger for de
vandomrader, hvor IDF-modellen ligger til grund for beregningen af indsatsbehov og
malbelastning.

1 EU kommissionens forslag fra 2013 til nyt NEC direktiv udarbejdet af GAINS/IIASA



For en tilsvarende gennemgang af scenarie 1 henvises til /4/. Dette notat redegar kortfattet
for forudseetninger, forbehold og resultater vedrgrende scenarie 2. Den specifikke baggrund
for bestillingen af dette scenarie er (citat, kontrakt):

Da Danmark historisk har leveret en stgrre relativ kveelstofreduktion end nabolandende i
@stersgregionen, far valget af de foregdende 10 ar som referenceperiode saledes den
effekt, at historisk reduktionsbhidrag ikke indregnes i det fremadrettede indsatsbehov.
DHI og DCE anmodes om at gennemfgre en ny programkgrsel af de mekanistiske
modeller? - i det udviklede modelvaerktgj til beregning af teknisk indsatsbehov - med en
alternativ referenceperiode (1997-2001).

Baggrunden for scenarie 2 er séledes et gnske om at beregne indsatsbehov og
malbelastning for de mere abne vandomrader med samme mekanistiske modeller som
tidligere, men baseret p& belastningssituationen i 1997-2001. Hensigten er at vurdere, i
hvilken grad en tidligere starre dansk kvaelstofreduktion har pavirket indsatsbehovet.

2 Der benyttes udelukkende modellen for de indre danske farvande og ikke andre mekanistiske modeller

2 © DHI - mw_documentation_dce_dhi_1997-2001 status_v4 2015-12-04



Introduktion A

2 Introduktion

Metoden til beregning af indsatsbehov og malbelastning ud fra de mekanistiske
modelberegninger inkluderer en vurdering af den andel af den enkelte miljgindikator, der kan
forklares alene ud fra danske landbaserede N-tilfgrsler /2/. Denne andel formodes at aendres
afhaengigt af den periode, der benyttes som udgangspunkt for beregningen. Danmark har
reduceret N-tilfgrslerne i mange vandomrader mellem perioderne 1997-2001 og 2007-2011,
uden at vore nabolande har reduceret N-tilfgrslerne tilsvarende. Det ma derfor forventes, at
denne danske indikator-andel er eendret og dermed, at en beregning baseret pa den
landbaserede danske belastning for 2007-2011 ikke indregner den tidligere danske indsats,
der er gennemfart. Formalet med dette scenarie er derfor at skabe datagrundlag for at
vurdere, i hvor hgj grad denne andel har sendret sig fra 1997-2001 til 2007-2011-grundlaget,
og hvad det betyder for det beregnede indsatsbehov og malbelastningen.

Som det er beskrevet i de tidligere rapporter (/1/, /2/ og /3/), tager fastseettelse af
indsatsbehov og tilhgrende malbelastning udgangspunkt i marine observationer af
miljgindikatoren sommer-klorofyl, og alegrees proxy-indikatoren sommer-Kg, foruden N-
tilfarsler for perioden 2007-2011 (se /1/ for naermere beskrivelse af indikatorer og metode).
Ved en aendring af N-tilfarslerne til niveauet for perioden 1997-2001 ma det antages, at
aendringen i den danske andel og dermed den danske indflydelse pa indikatorerne primaert
har betydning for de &bne vandomrader. Den danske andel er her under alle
omstaendigheder lille (se /2/), og beregningen for disse vandomrader méa derfor forventes at
veere ekstra fglsom over for aendringer i belastningen. For de kystnaere vandomrader (fjorde,
etc.) viste analysen i /2/, at den danske indflydelse pé indikatorerne er afggrende, og en
aendring af belastningen kan derfor ikke antages at eendre den danske indflydelse pa
indikatorerne betydeligt. Scenariet er derfor udelukkende foretaget for de &bne
vandomrader, dvs. de vandomrader, der deekkes af den mekanistiske model for de indre
danske farvande (IDF-modellen). Se /2/ for en naermere beskrivelse af den mekanistiske
model.

Proceduren for scenarie 2 har veeret:

e Afvikling af en reekke modelkarsler med den mekanistiske model for de Indre
Danske Farvande (IDF-modellen), hvor den danske N-tilfgrsel er beskrevet ud fra
data for 1997-2001 fremfor 2007-2011;

e Genberegning af indsatsbehov og malbelastning for de vandomrader, der er daekket
af IDF-modellen med udgangspunkt i en 1997-2001 korrigeret status® frem for
perioden 2007-2011.

For de gvrige antropogene neeringsstoftilfarsler er der anvendt samme belastninger som ved
scenarierne beskrevet i /2/.

Det er vigtigt at understrege, at bestemmelsen af den dansk indsats, som det er beskrevet i
12/, tager hgjde for, at det kun er en del af den enkelte indikator, der forklares af danske
landbaserede N-tilfgrsler. Den mekanistiske model omfatter bade danske og udenlandske N-
tilfersler, men nar der beregnes indsatsbehov og malbelastning indgar alene pavirkningen
fra den danske landbaserede N-tilfarsel.

3 Se afsnit 4 for en beskrivelse af denne korrektion.
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3 Modelinput vedr. neeringsstoftilfarsel

For at gennemfgre det beskrevne scenarie er opsaetningen af IDF-modellen aendret saledes,
at tilfgrsler af bade N og P fra landbaserede kilder og atmosfeeren er sendret til situationen
10 ar tidligere end for de farste scenarier (2007-2011, se /2/). Dette er den eneste aendring i
modelopsaetningen, hvilket betyder, at de fysiske forhold (fx meteorologiske forhold,
udveksling med naboomrader, vandtemperaturer osv.) er ugendrede og identiske med
perioden 2002-2011. Nedenfor er baggrunden for de anvendte naeringsstoftilfgrsler forklaret
for henholdsvis danske og udenlandske landtilfgrsler til dstersgen og danske farvande og N-
depositionen fra atmosfaeren.

3.1 Andringer i danske neeringsstoftilfarsler

Som beskrevet i /2/, er data for tilfarsler fra dansk opland til marine recipienter leveret af
Naturstyrelsen via DCE/Aarhus Universitet, som har udarbejdet opggrelserne. Data er en del
af den nationale opggrelse, som udarbejdes hvert ar, se /6/. En vigtig forskel mellem de
tidligere nationale opggrelser og de data, som er blevet leveret som input til de mekanistiske
modeller, er oplgsningen i tid. Mens de nationale opggrelser er beregnet pa arsniveau, er
data til de mekanistiske modeller leveret som dggnvaerdier. Det geelder bade ferskvands- og
naeringsstoftilfarslen.

Data er leveret som tilfgrsel pr. 4. ordens farvandsomrade for perioden 1990 til 2011 og
efterfalgende distribueret pa kildepunkter efter samme metode som for tidligere scenarier
(beskrevet i /2/), sa det er muligt at opgare den samlede landbaserede neeringstilfgrsel pr.
vandomrade.

| Tabel 1 sammenlignes perioden 1997-2001 med perioden 2007-2011, og forskellen p& N-
tilfarslerne mellem de to perioder er angivet. Der er ogsa foretaget eendringer i P-tilfarslerne.
Disse reduktioner er ikke i detaljer beskrevet i dette notat, men i Tabel 2 angives den
samlede danske P-tilfgrsel (TP) i perioderne 1997-2003 og 2008-2010 samt den tilhgrende
procentvise gendring imellem de to perioder.

Tabel 1 N-tilfgrsler for de to perioder 1997-2001 og 2007-2011. Data iflg. opggarelser fra
DCE/Aarhus Universitet med fordeling pa vandomrader iflg. /2/.

vand 3 1997-2001 2007-2011 %-zendrin

anComacesnavi N- tilfarsel N-tilfarsel 9
[%]

[ton] [ton]

1 Roskilde Fjord, ydre 538 506 -6

2 Roskilde Fjord, indre 460 448 -3

6 Nordlige @resund 894 873 -2

9 Kgbenhavn Havn 61 58 -5

16 Korsgr Nor 45 43 -4

17 Basnaes Nor 69 62 -10

18 Holsteinsborg Nor 20 21 5

24 Isefjord, ydre 712 663 -7

25 Skeelskar Fjord og Nor 39 38 -3

26 Musholm Bugt, indre 1032 812 -21

4 © DHI - mw_documentation_dce_dhi_1997-2001 status_v4 2015-12-04



Modelinput vedr. neeringsstoftilfarsel

Omr. Vandomrade-navn ég?ﬁfzgsoé ZNOgﬂjroslell %-aendring
ton ton [%]
28 Sejergbugt 228 244 7
29 Kalundborg Fjord 118 95 -19
34 Smalandsfarvandet, syd 491 475 -3
35 Karrebaek Fjord 1472 1492 1
36 Dybsg Fjord 57 57 0
37 Avng Fjord 218 183 -16
38 Guldborgssund 580 516 -11
41 Langelandsbeelt, gst 110 134 22
44 Hjelm Bugt 133 135 2
45 Grgnsund 308 310 1
46 Fakse Bugt 352 317 -10
47 Praestg Fjord 241 235 -2
48 Stege Bugt 297 296 0
49 Stege Nor 28 28 0
56 Dstersgen, Bornholm 1117 916 -18
57 Dstersgen, Christiansg 0 0 0
59 Neera Strand 132 115 -13
61 Dalby Bugt 44 39 -11
62 Lillestrand 34 29 -15
63 Nakkebglle Fjord 208 123 -41
64 Skérupgre Sund 13 10 -23
65 Thurgbund 3 2 -33
68 Lindelse Nor 63 44 -30
69 Vejlen 23 19 -17
70 Salme Nor - - -
71 Tryggelev Nor - - -
72 Klgven 51 41 -20
74 Bredningen 189 144 -24

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Oomr.

Vandomrade-navn

1997-2001
N- tilfarsel

2007-2011

o
N-tilfgrsel HrER Tl

(%]

ton tOh

75 Emtekaer Nor 22 21 -5
76 Orestrand - -

78 Gamborg Nor 72 58 -19
80 Gamborg Fjord 62 42 -32
81 Bagg Nor - -

82 Aborgminde Nor 171 159 -7
83 Holckenhavn Fjord 397 304 -23
84 Kerteminde Fjord 31 24 -23
85 Kertinge Nor 26 20 -23
86 Nyborg Fjord 1 1 0

87 Helnaes Bugt 294 239 -19
89 Lunkebugten 28 21 -25
90 Langelandssund 642 525 -18
92 Odense Fjord, ydre 151 132 -13
93 Odense Fjord, indre 2094 1469 -30
95 Storebeelt, SV 201 190 -5
96 Storebeelt, NV 207 163 -21
101 Genner Bugt 70 67 -4
102 Abenr& Fjord 167 138 -17
103 Als Fjord 312 234 -25
104 Als Sund 135 122 -10
105 Augustenborg Fjord 211 164 -22
106 Haderslev Fjord 359 316 -12
107 Juvre Dyb, tidevandsomrade 522 428 -18
108 Avng Vig 97 72 -26
109 Hejlsminde Nor 205 172 -16
110 Nybgl Nor 98 77 -21
111 Lister Dyb 2729 2498 -8

© DHI - mw_documentation_dce_dhi_1997-2001 status_v4 2015-12-04



Modelinput vedr. neeringsstoftilfarsel

omr.

Vandomrade-navn

1997-2001
N- tilfarsel

ton

2007-2011
N-tilfarsel

ton

%-aendring

[%]

113 Flensborg Fjord, indre 92 73 -21
114 Flensborg Fjord, ydre 205 182 -11
119 Vesterhavet, syd 414 326 -21
120 Knudedyb tidevandsomrade 4012 3273 -18
121 Gradyb tidevandsomrade 3958 3042 -23
122 Vejle Fjord, ydre 716 574 -20
123 Vejle Fjord, indre 789 645 -18
124 Kolding Fjord, indre 759 547 -28
125 Kolding Fjord, ydre 83 64 -23
127 Horsens Fjord, ydre 97 89 -8
128 Horsens Fjord, indre 1249 982 -21
129 Nissum Fjord, ydre 375 313 -17
130 Nissum Fjord, mellem 143 120 -16
131 Nissum Fjord, Felsted Kog 2055 1648 -20
132 Ringkgbing Fjord 5125 4394 -14
133 Vesterhavet, nord 80 64 -20
135 Randers Fjord, Grund Fjord 718 457 -36
136 Randers Fjord, Randers-Mellerup 3237 2406 -26
137 Randers Fjord, ydre 185 144 -22
138 Hevring Bugt 225 167 -26
139 Anholt 10 8 -20
140 Djursland @st 955 703 -26
141 Ebeltoft Vig 22 20 -9
142 Stavns Fjord 14 11 -21
144 Knebel Vig 35 29 -17
145 Kalg Vig, indre 116 94 -19
146 Norsminde Fjord 199 156 -22
147 Arhus Bugt, Kalg og Begtrup Vig 851 556 -35

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Oomr.

Vandomrade-navn

1997-2001
N- tilfarsel

2007-2011

o
N-tilfgrsel HrER Tl

(%]

ton tOh

154 Kattegat, Leesg 116 96 -17
156 Nissum Bredning, Thisted Bredning,

Ka&s Bredning, Legster Bredning, 10520 9020 -14

Nibe Bredning og Langerak
157 Bjgrnholms Bugt, Riisgarde

Bredning, Skive Fjord og Lovns 1955 1566 -20

Bredning
158 Hjarbeek Fjord 2112 1768 -16
159 Mariager Fjord, indre 538 480 -11
160 Mariager Fjord, ydre 490 408 -17
165 Isefjord, indre 561 492 -12
200 Kattegat, Nordsjeelland 309 272 -12
201 Kgge Bugt 1469 1275 -13
204 Jammerland Bugt 548 490 -11
205 Kattegat, Nordsjeelland >20 m 0 0 0
206 Smalandsfarvandet, abne del 223 286 28
207 Nakskov Fjord 402 395 -2
208 Femerbeelt 362 311 -14
209 Rgdsand 146 108 -26
212 Faaborg Fjord 29 23 -21
213 Torg Vig og Torg Nor 10 6 -40
214 Det Sydfynske @hav 443 346 -22
216 Lillebeelt, syd 748 595 -20
217 Lillebeelt, Bredningen 405 316 -22
219 Arhus Bugt syd, Samsg og Nordlige

Beelthav 657 548 -17
221 Skagerrak 2006 1353 -33
222 Kattegat, Aalborg Bugt 1345 1040 -23
224 Nordlige Lillebeelt 930 834 -10
225 Nordlige Kattegat, Albaek Bugt 1066 780 -27

Sum 73793 61074 -17

© DHI - mw_documentation_dce_dhi_1997-2001 status_v4 2015-12-04



Modelinput vedr. neeringsstoftilfgrsel Dlﬁ

3.2 AEndringer i udenlandske naeringsstoftilfarsler

Neeringsstoftilfarslerne til resten af @stersgen var ogsa anderledes i perioden 1997-2001
sammenlignet med perioden 2007-2011. Det har imidlertid ikke vaeret muligt at fa adgang til
data for den tidligere periode, hvorfor data for @stersgen er korrigeret fra den oprindelige
modellering med faktorer beregnet pa basis af /7/. ZEndringerne er vist i Tabel 2. Som det
fremgar af tabellen, har Danmark i gennemsnit reduceret N-tilfgrslerne med 20% fra
perioden 1997-2003 til 2008-2010, og det stemmer overens med de reduktioner, som er vist
i Tabel 1. Samtidigt har de andre lande omkring @stersgen i gennemsnit reduceret N-
tilfarslerne med 8%. Det daekker dog over, at vores neermeste naboer Sverige og Tyskland i
samme periode har reduceret med 13%.

Som det fremgar af tabellen, er der ikke fuldsteendigt sammenfald mellem de i /7/
rapporterede perioder og de perioder, som benyttes i dette scenarie, men det antages, at de
procentvise sendringer er repraesentative for de eendringer, der er sket, og de er derfor
benyttet til at omregne 2007-2011 naeringsstoftilfarslen til en 1997-2001 tilfarsel for de
udenlandske landbaserede kilder til Jstersgen.

Tabel 2 AEndringer i de normaliserede landbaserede TN- og TP-tilfarsler fra perioden 1997-2003
til 2008-2010. Kilde: HELCOM, 2013.

Danmark 70.490 1.928 56.538 1.745 -20 -10
Estland 27.684 804 25.760 648 -7 -19
Finland 82.652 3.560 73.038 3.208 -12 -10
Tyskland 63.335 526 54.949 520 -13 -1
Letland 77.959 2.227 79.960 2.811 3 26
Litauen 46.335 2.635 41.546 1.834 -10 -30
Polen 220.606 12.310 204.637 10.666 -7 -13
Rusland 93.598 7.178 95.518 6.310 2 -12
Sverige 130.279 3.639 113.891 3.315 -13 -9
| alt 742.448 1363.477 745.837 1197.889 -8 -12
3.3 AEndringer i atmosfaeriske N-depositioner

Data for den atmosfaeriske N-deposition er leveret af DCE, Aarhus Universitet. Der er tale
om modeldata, og de stammer fra de arlige opggrelser, som DCE/Aarhus Universitet leverer
til NOVANA-rapporteringen, se /8/ og /9/. De leverede depositionsdata deekker perioden
1990-2011. Data er inkluderet i modellen, og i dette scenarie er anvendt data for 1992-2001.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 9
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10

Metode til beregning af indsatsbehov og malbelastning

Den overordnede tilgang

Ved det supplerende 1997-2001 scenarie er der anvendt samme principper som i de
oprindelige indsatsberegninger, se /1/ og /2/. | Figur 1 er den overordnede arbejdsgang for
beregningen af indsatsbehov og malebelastning pa basis af den mekanistiske modellering
kort opsummeret. Figuren er taget fra /2/ og tilpasset de specifikke elementer, som er
inkluderet i netop denne scenarieanalyse.

Som naevnt oven for (se afsnit 3) er de fysiske forhold (stramforhold, vandtemperaturer mm.)
i den her beskrevne IDF-modellering identisk med dem, der er anvendt ved de tidligere
modelafviklinger, og forskellen mellem denne analyse og de tidligere beregninger er dermed
alene starrelsen og den tidslige fordeling af naeringsstoftilfarslerne (bade N- og P-tilfarsler)
fra bade de danske og udenlandske landbaserede kilder og atmosfaeren.

Det nye IDF-scenarie er saledes ikke en gennemregning af et 1997-2001 scenarie svarende
til det oprindelige 2007-2011 scenarie (fx med datidens vejrforhold), men en fglsomheds-
analyse, der demonstrerer betydningen af de relativt starre danske reduktioner af
naeringsstoftilfarsler. Ved at foretage analysen under disse forudsaetninger skabes der et
grundlag for at kvalificere betydningen af de tidligere danske indsatser. Dette er vigtigt at
huske i den videre laesning af dette notat og ved brug af konklusionerne af denne
scenarieanalyse.

Hvis der skulle gennemfares beregninger af et 1997-2001 scenarie svarende til det
oprindelige scenarie for 2007-2011 ville det kreeve nye modelafviklinger med en meteorologi
og randveerdier svarende til 1997-2001 perioden. Dette har ikke veeret praktisk muligt, og
derfor er der som et alternativ valgt at benytte de samme meteorologiske forhold og
randvaerdier som for den oprindelige vandplanberegning.

© DHI - mw_documentation_dce_dhi_1997-2001 status_v4 2015-12-04



Metode til beregning af indsatsbehov og malbelastning Dlﬁ

4.2

Kgrsler og
status

Relationer

Figur 1

¢ Indsamling af nggledata om N- og P-tilfgrsel (danske og udenlandske)

J

*En status modelkgrsel og 2 modelkgrsler med praedefinerede reduktioner i N-
tilfgrsel

» Resultater fra disse foruden tidligere resultater fra referencekgrsler indgar i
screeningsvaerktgj y

e Etablering af relationer mellem de enkelte vandomraders miljgtilstand og N-
tilfgrsel fra lokale og regionale oplande (screeningsvaerktgj)

e Bestemmelse af miljgfaktorernes status
J
A
e Estimering af dansk andel
J
. . oy . N
¢ Anvendelse af data fra screeningsveerkt@j og miljgfaktorernes status til
beregning af reduktionsbehov og fastlaegge malbelastning for hvert
vandomrade
J

Opsummering af arbejdsgangen for anvendelse af de mekanistiske modeller til vurdering
af malbelastninger og reduktionsbehov.

Status for miljgindikatorer i 1997-2001

Miljgindikatorernes status er et vigtigt element i den metode, der i henhold til /1/ og /2/
benyttes til at beregne indsatsbehov og tilhgrende malbelastning. Det er status, der
bestemmer, hvor langt der er til malopfyldelse, og dermed om der er et indsatsbehov, og i
givet fald hvor stort dette behov er.

Statusveerdier for miljgindikatorerne har sendret sig fra perioden 1997-2001 og til perioden
2007-2011. Det kan der veere flere forklaringer pa, hvoraf 2 vigtige er: i) der er sket en
gendring i neeringsstoftilfgrslerne og ii) meteorologien er ikke den samme i de to perioder, der
sammenlignes. Da det i analysen med den mekanistiske model kun er
naeringsstoftilfarslerne, der aendres og ikke meteorologien, er det ngdvendigt at beregne,
hvilken status der svarer til disse omstaendigheder. Dette er gjort ved farst at beregne 1997-
2001 status med IDF-modellen (statusmodelkgrsel, trin 2 i Figur 1), estimere den relative
gendring i den modellerede status ved at sammenholde statusmodelkgrslerne for 1997-2001
0g 2007-2011 tilfgrslerne (sidste resultat af den tidligere statusmodelkgrsel), og endeligt
patrykke den observerede 2007-2011 status den med modellen estimerede (relative)
gendring.

Dermed benyttes modellen til at bestemme den forskel i status, der ville veere, hvis datidens
(1997-2001) N- og P-tilfarsler var geeldende i dag (2007-2011). Den reelle, observerede
status i 1997-2001 afviger fra den beregnede, hovedsageligt fordi de meteorologiske forhold
var anderledes.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 11
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4.3 Dansk neeringsstoftilfarsels indflydelse pa miljgindikatorerne

Som forklaret i /2/, er den andel af den enkelte miljgindikator, der kan forklares af dansk
landbaseret N-tilfarsel alene, beregnet pa basis af 3 modelkgrsler; en statusmodelkarsel,
hvor naeringsstoftilfarslerne i dette notats scenarie er som beskrevet i afsnit 3, og 2
reduktionskgrsler, hvor N-tilfarslerne fra dansk opland er reduceret med henholdsvis 30% og
60% i forhold til 1992-2001 karslen (trin 2 i Figur 1). Resultaterne af disse modelkarsler er
efterfglgende (og i henhold til metodebeskrivelsen i /2/) benyttet til at beregne den andel af
miljgindikatorerne, der alene kan forklares ud fra danske landbaserede N-tilfarsler i perioden
1997-2001. | Tabel 3 er vist resultaterne af den tidligere beregning (se /2/) og beregningen,
som er foretaget i forbindelse med dette notat.

Generelt set er andelen af den enkelte miljgindikator, som kan forklares af danske N-
tilfarsler alene, starre for perioden 1997-2001 sammenlignet med perioden 2007-2011.
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D
Tabel 3 Estimater af den andel af miljgindikatorerne fytoplanktonklorofyl og Kd, der kan

forklares ved N-tilfgrsel fra dansk land i henholdsvis perioden 2007-2011 og perioden

1997-2001. | tabellen er der kun inkluderet de omrader, som er opdateret i denne

rapport.

Oomr. 2007-2011 1997-2001
ID Andel af  Andel af Andel af Andel af
Vandomrade klorofyl Kd [%] klorofyl Kd [%]
[%] [%]

Nordlige @resund 6 2,6 15 3,2 1,7
Musholm Bugt, indre 26 52 0,0* 7,7 0,0
Sejergbugt 28 3,8 29 5,8 35
Kalundborg Fjord 29 4.8 4,2 7,7 54
Smalandsfarvandet, syd 34 6,1 1,7 10,4 2,1
Guldborgsund 38 12,8 11,0 18,6 12,3
Langelandsbeelt, st 41 3,6 0,8 4.6 0,9
Hjelm Bugt 44 0,7 1,1 1,2 1,3
Grgnsund 45 23 0,5 3,3 0,6
Fakse Bugt 46 1,0 0,7 1.8 0,9
Stege Bugt 48 2,3 0,7 3,3 0,8
@Dstersgen, Bornholm 56 0,2 0,3 0,5 0,5
Nyborg Fjord 86 11,3 3,9 12,6 4,3
Langelandssund 90 7,1 2,7 111 3,5
Storebeelt, SV 95 3,9 1,4 53 1,7
Storebaelt, NV 96 4,8 1,3 6,8 1,7
Abenra Fjord 102 12,0 1,4 23,2 2,2
Vejle Fjord, ydre 122 21,9 2,8 29,5 3,5
Hevring Bugt 138 12,0 5,3 22,4 8,1
Anholt 139 1,6 0,6 3,9 1,1
Djursland @st 140 6,7 2,7 11,2 3,5
Ebeltoft Vig 141 6,2 2,2 9,9 2,7
Kalg Vig, indre 145 12,9 3,0 23,5 4,0
Arhus Bugt, Kalg og Begtrup Vig 147 7,5 2,4 14,2 3,9

4 For Musholm Bugt, indre, er Kq status mindre end Kq miljgmal beregnet ud fra dlegrees miljgmal.
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Kattegat, Laesg 154 7,4 4,5 7,8 2,6
Kattegat, Nordsjaelland 200 5,2 3,1 7.8 4,0
Kage Bugt 201 2,8 2,7 3,7 3,2
Jammerland Bugt 204 3,4 3,0 5,2 2,7
Kattegat, Nordsjeelland > 20m 205 0,0 0,0 0,0 0,0
Smaélandsfarvandet Aben del 206 4,2 3,0 5,7 3,5
Nakskov Fjord 207 7,1 4,3 12,0 51
Femerbeelt 208 1,9 3,2 2,6 3,7
Det Sydfynske @hav, abne del 214 53 2,2 10,3 3,2
Lillebeelt, Syd 216 6,8 2,3 12,6 3,5
Lillebzelt, Bredningen 217 10,8 2,6 18,2 3,6
Arhus Bugt syd, Samsg og Nordlige Baelthav 219 7.8 1,8 12,1 2,4
Kattegat, Aalborg Bugt 222 24,1 17,0 35,7 19,6
Nordlige Lillebeelt 224 14,7 3,2 21,2 3,9
Nordlige Kattegat - Albaek Bugt 225 17,4 8,9 28,9 11,4
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5 Indsatsbehov og malbelastninger

Med de forudseetninger, som er beskrevet i ovenstdende, og under henvisning til metoderne
beskrevet i /1/ og /2/ er der foretaget beregninger af indsatsbehov og tilhgrende
malbelastninger for de mere abne vandomrader i en situation, hvor nzeringsstoftilfarslerne
svarer til tilfgrslerne i perioden 1997-2001. Resultaterne er vist i nedenstaende Tabel 4. Til
sammenligning er indsatsbehov og malbelastning beregnet med tilfersler fra perioden 2007-
2011 ogsa vist. | Tabel 4 er de omrader, som er eendret pa grund af den nye beregning
angivet med gul, og for de resterende vandomrader benyttes de i /1/ beregnede
indsatsbehov og mélbelastninger.

Tabel 4 Indsatsbehov og méalbelastning beregnet ud fra perioden 1997-2001 og perioden 2007-
2011. | tabellen er de omrader, som er sendret pa grund af den nye beregning angivet
med gult, og for de resterende vandomrader benyttes de i /1/ beregnede indsatsbehov
og malbelastninger. Ved beregning af en malbelastning for hele landet er der
vandomrader, som dimensioneres efter et abent vandomrade, se /1/. | denne tabel er
den effekt inkluderet.

Indsatsbehov og malbelastning
beregnet med tilfgrsler fra
1997-2001
Omr ID Vandomréade navn Indsat;obehov Méizil?\ls}ging

1 Roskilde Fjord, ydre 23 390
2 Roskilde Fjord, indre 23 345
6 Nordlige @resund 20 715
9 Kgbenhavn Havn 20* 49
16 Korsgr Nor 20* 36
17 Basnees Nor 20* 55
18 Holsteinsborg Nor 20* 16
24 Isefjord, ydre 20 530
25 Skeelskgr Fjord og Nor 20* 31
26 Musholm Bugt, indre 20 825
28 Sejergbugt 20 183
29 Kalundborg Fjord 20 95
34 Smalandsfarvandet, syd 20 393
35 Karrebaek Fjord 38 925
36 Dybsg Fjord 20* 45
37 Avng Fjord 20* 175
38 Guldborgssund 20 464
41 Langelandsbeelt, gst 20 88
44 Hjelm Bugt 0 135
45 Grgnsund 20 247
46 Fakse Bugt 20 282
47 Preestg Fjord 35 153
48 Stege Bugt 20 238
49 Stege Nor 7 6

56 @Dstersgen, Bornholm 14 961
57 Jstersgen, Christiansg 0 0
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Indsatsbehov og malbelastning
beregnet med tilfgrsler fra

1997-2001
omr ID vandomr&de navn Indsat;behov Mélbelastoning
() ton N/ar

59 Neera Strand 59 47
61 Dalby Bugt 12* 39
62 Lillestrand 12* 30
63 Nakkebglle Fjord 44* 116
64 Skarupgre Sund 44% 7
65 Thurgbund 44* 2
68 Lindelse Nor 44* 35
69 Vejlen 44* 13
70 Salme Nor 44*

71 Tryggelev Nor 44~

72 Klgven 44* 29
74 Bredningen 44~ 106
75 Emtekeer Nor 44* 13
76 Orestrand 44* 2
78 Gamborg Nor 44* 40
80 Gamborg Fjord 44* 35
81 Bagg Nor 44* 1
82 Aborgminde Nor 44* 96
83 Holckenhavn Fjord 44 170
84 Kerteminde Fjord 20* 25
85 Kertinge Nor 32 14
86 Nyborg Fjord 20 1
87 Helnaes Bugt 44* 164
89 Lunkebugten 44* 16
90 Langelandssund 44 359
92 Odense Fjord, ydre 26 98
93 Odense Fjord, indre 48 764
95 Storebaelt, SV 20 161
96 Storebeelt, NV 20 166
101 Genner Bugt 44* 39
102 Abenra Fjord 50 69
103 Als Fjord 45 129
104 Als Sund 45 67
105 Augustenborg Fjord 45 90
106 Haderslev Fjord 53 149
R 2
108 Avng Vig 50 36
109 Hejlsminde Nor 51 84
110 Nybgl Nor 50 39
111 Lister Dyb 29 1774

16
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Indsatsbehov og malbelastning
beregnet med tilfarsler fra
1997-2001
omr ID Vandomrade navn Indsat;behov Mélbelastoning
() ton N/ar
113 Flensborg Fjord, indre 50 37
114 Flensborg Fjord, ydre 50 91
119 Vesterhavet, syd 14 280
120 icevandsomrade 29 2324
121 Gradyb tidevandsomrade 29 2160
122 Vejle Fjord, ydre 44~ 401
123 Vejle Fjord, indre 44* 442
124 Kolding Fjord, indre 45 301
125 Kolding Fjord, ydre 45 35
127 Horsens Fjord, ydre 50 45
128 Horsens Fjord, indre 50 491
129 Nissum Fjord, ydre 40 188
130 Nissum Fjord, mellem 40 72
131 Nissum Fjord, Felsted Kog 40 989
132 Ringkgbing Fjord 40 2636
133 Vesterhavet, nord 14 55
135 RandersFlj:(j)c;(rjd, Grund 30 320
136 RandersMFéﬁ(rgl,JFF:anders- 30 1684
137 Randers Fjord, ydre 30 101
138 Hevring Bugt 10 202
139 Anholt 10 9
140 Djursland @st 10 859
141 Ebeltoft Vig 12 19
142 Stavns Fjord 12* 13
144 Knebel Vig 12 30
145 Kalg Vig, indre 12* 102
146 Norsminde Fjord 60 62
147 Arh”;(ég;‘r%tb 'f/?g']“ °g 12 749
154 Kattegat, Leesg 10 104
Nissum Bredning, Thisted
15 | Senbgdesring | g
Bredning og Langerak
Bjgrnholms Bugt,
157 Riisgarde Bredning, Skive 48 814
Fjord og Lovns Bredning
158 Hjarbaek Fjord 56 778
159 Mariager Fjord, indre 60 192
160 Mariager Fjord, ydre 55 184
165 Isefjord, indre 20 394
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Indsatsbehov og malbelastning
beregnet med tilfgrsler fra

1997-2001
omr ID vandomr&de navn Indsatsbehov Malbelastonlng
% ton N/ar
200 Kattegat, Nordsjeelland 10 278
201 Kage Bugt 20 1175
204 Jammerland Bugt 20 438
Kattegat, Nordsjeelland
205 %20 m 10 0
206 Smalandsfarvandet, abne 20 179
del
207 Nakskov Fjord 20 322
208 Femerbaelt 0 311
209 Rgdsand 108
212 Faaborg Fjord 44* 16
213 Torg Vig og Torg Nor 44~ 6
214 Det Sydfynske @hav 44 248
216 Lillebaelt, syd 44 419
217 Lillebaelt, Bredningen 44 227
Arhus Bugt syd, Samsg og
ees Nordlige Beelthav = I
221 Skagerrak 14 1164
222 Kattegat, Aalborg Bugt 10 1210
224 Nordlige Lillebeelt 44 521
995 Nordlige Kattegat, Albaek 10 959
Bugt
Sum 44.173
* Omrader som er dimensioneret efter IDF modellen, men ikke direkte beregnet.
18
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Afrunding

| dette notat beskrives beregnede indsatsbehov og malbelastning, nar der benyttes
neeringsstoftilfarsler fra 1997-2001 i stedet for tilfarsler fra perioden 2007-2011.
Sammenholdes resultaterne for de to niveauer af naeringstilfarsel, ses det, at
malbelastningen pa landsplan er 2,2 ktons N/ar hgjere nar hele metoden baseres pa IDF
modelkarsel med de tidligere hgjere nzeringsstoftilfgrsel. Tabel 4 viser, at ca. 1,7 kton® af
andringen pa 2,2 kton skyldes aendringer i beregnede malbelastninger for abentvands-
omrader. Dertil kommer at de resterende 0,5 kton i hgj grad skyldes, at de abne omrader har
veeret dimensionerende for de bergrte kystomraders malbelastninger. | de kystnaere
omrader, hvor dbentvands-reduktionerne er dimensionsgivende, er det typisk, fordi vi ikke
kender status og derfor ikke kan beregne indsatsbehov. Vi kender derfor ikke effekten af en
andret malbelastning her, og den bgr derfor ikke indregnes i den samlede andring i
malbelastningen.

Inkluderes de tidligere beregnede malbelastninger for omrader, der ikke er inkluderet i de
nye IDF-modelberegninger (fra /1/), svarer det til en stigning i malbelastningen fra 42.013
tons N/ar til 43.717 tons N/ar, nar beregningsgrundlaget er 1997-2001 modelkgrslerne og
tilsvarende modelkorrigeret status for miljgindikatorerne, forudsat at vi kun ser pa de
vandomrader, hvor der er en direkte genberegning af méalbelastning.

Ved vurdering af forskellen pa ca. 1,7 kton er det nadvendigt at indteenke forskellene mellem
de to scenarier, idet dette notats scenarie pa flere punkter afviger fra det oprindelige
scenarie, som er beskrevet i /1/ og /2/. En afggrende forskel er, at den oprindelige IDF-
modelkgrsel er en simulering baseret pa forholdene i perioden 2007-2011, og beregningen
af indsatsbehov og mélsaetning sker med udgangspunkt i den malte status for denne
periode, mens 1997-2001 scenariet er en genberegning af dette scenarie med anvendelse af
naeringsstoftilfarsler svarende til 1997-2011 og med udgangspunkt i estimerede
statusforhold. Dette ggr det muligt at sammenholde effekten af de tidligere starre tilfgrsler fra
dansk land under forhold, hvor den eneste forskel er naeringsstoftilfgrslerne. Integreret i de
starre tilfarsler ligger ogsa en forskel i fordelingen mellem de danske og udenlandske
tilfarsler, idet Danmarks bidrag til tilfgrslerne er relativt lavere i 2007-2011 scenariet, fordi
Danmark imellem de to perioder har gennemfgrt relativt stgrre reduktioner end de gvrige
lande omkring @stersgen. Det nye scenarie er saledes ikke en egentlig simulering af
forholdene i 1997-2001 (det bygger ikke pa en kalibreret hindcast simulering, som det er
tilfeeldet i 2007-2011 scenariet).

Et vigtigt trin i den udviklede metode er at udskille den ’andel’ af miljgindikatorerne, som kan
knyttes til den danske tilfgrsel. Som fglge af den relativt set starre danske reduktion af
neeringsstoftilfersler siden 1997-2001 ma det forventes, at denne andel er starre i 1997-2001
scenariet. Som vist i Tabel 3 er andelen starre, og stigningen sker primeert i de abne
vandomrader. Stigningen indikerer, at det maske er relevant at tage hensyn til den tidligere
danske indsats ved fastsaettelsen af den endelige malbelastning for de danske kilder.

Der er dog andre forhold, der ma forventes at pavirke indsatsberegningen og dermed kan
veere medvirkende til forskellen i de beregnede mélbelastninger for de to scenarier. Et andet
forhold, der sandsynligvis har medvirket til forskellen mellem scenarierne, er forskelle i den
seesonmaessige fordeling af naeringsstoftilfarslerne. Nedbgrsmgnstret er ikke det samme for
de to perioder. Det betyder, at arsfordelingen af neeringsstoftilfarslen ikke er ens, hvilket kan
indvirke p& modelresultaterne. Eksempelvis er sommernedbgren (maj-august) generelt gget
over de 10 ar fra 1997-2001 til 2007-2011, hvilket vil pavirke N-tilfgrslen om sommeren. Da
de to miljgindikatorer, der anvendes til at beregne indsatsbehov og malbelastning, beskriver
forholdene om sommeren, giver det usikkerhed om alle de 1,7 kton N/ar er effekten af den
tidligere starre naeringstilfarsel.

5 /Endring af indsatsbehov for de omréder der | Tabel 4 er markeret med *.
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Muligheden for forskelle i den seesonmaessige fordeling af neeringsstoftilfarslerne papeger
samtidig problemet i alene at se pa arsopggrelser af tilfarsler, malbelastninger og effekter af
virkemidler. Der er et modsaetningsforhold i, at der anvendes sommer-miljgindikatorer,
samtidig med, at effekten af tidligere danske indsatser primaert pavirker naeringstilfarslen i
vintermanederne. Det betyder reelt, at der tilbage i tiden har veeret flere uorganiske
neeringssalte til radighed for algevaeksten i foraret, og modelresultaterne i denne analyse
viser en klar pavirkning pa forarsalgeveeksten, men en veesentlig mindre effekt pa de to
benyttede indikatorer, sommer-klorofyl og alegraes-proxyen Kq. Det vil sige, at den samlede
effekt af eendrede naeringsstoftilfarsler pa gkosystemet kan veere starre, end hvad effekten
pa sommer-indikatorerne viser. Da indsatsbehov alene vurderes ud fra de to sommer-
indikatorer, inddrages effekten pa forarsalgeveeksten ikke i beregningen af det samlede
indsatsbehov. En neermere analyse af den ssesonmaessige variation i tilfarsler og nggle-
indikatorer for gkosystemets tilstand kan kaste mere lys pa denne problemstilling, og
samtidig bidrage til fremtidige revisioner af valget af miljgindikatorer. For analysen i dette
notat vil det vaere relevant at undersgge de reelle forskelle i arsvariationen i tilfarslerne.

Den overordnede konklusion af sammenligningen af de to scenarier (1997-2001 og 2007-
2011) er, at det ikke fagligt er muligt at afgare, hvilket scenarie der er mest rigtigt, men at
usikkerheden pa den oprindelige beregninger vurderes at vaere mindst. 2007-2011 scenariet
er baseret pa en kalibreret hindcast modelkgrsel og observeret status, mens 1997-2001
scenariet er en variation af det oprindelige scenarie med aendrede neeringsstoftilfarsler og
den tilsvarende estimerede status. Derfor vurderes sikkerheden pa malbelastningen pa ca.
42 kton N/ar (baseret pa 2007-2011) at veere starst. Fra perioden 1997-2001 til 2007-2011
er den danske landbaserede N-tilfarsel reduceret med godt 13 kton N/ar. Selv med dette nye
udgangspunkt beregnes en malbelastning, som er relativ taet pa den oprindelige
malbelastning, hvilket styrker sikkerheden omkring malbelastningens starrelse.

Et eksempel, som understgtter, at det nye scenarie er mere usikkert, er beregning af
indsatsbehov og mélbelastning til Arhus Bugt. | Arhus Bugt blev tidligere beregnet en
malbelastning p& 495 ton N/ar, mens den med det nye scenarie har eendret malbelastningen
til 749 tons N/ar. | dag (2007-2011) er N-tilfgrslen 556 ton N. Ser vi imidlertid pa
indikatorerne for Arhus Bugt, er der stadigveek et indsatsbehov i forhold til Ka. Benyttes den
nye malbelastning betyder det, at der kan tilfgres mere N, selv om omradet overordnet set
ikke er i god gkologisk tilstand. Med den oprindelige metode var der stadigveek et mindre
indsatsbehov, hvilket star mal med tilstanden i omradet. Derfor skal resultaterne fra
screeningsanalyserne bruges varsomt, og de endelige malbelastninger eftervises med
supplerende IDF modelkgrsel.

De nye beregninger viser samtidig at der kan veere en mindre effekt p& malbelastningen ved
at bruge et andet udgangspunkt for beregningerne (1997-2005 i stedet for 2007-2011). Det
er imidlertid ikke muligt at give et ngjagtigt bestemmelse pa denne mindre effekt. Det skal
samtidigt understreges, at de svenske og tyske indsatser er pa 13% hver iseer, sammenholdt
med de danske pa 20% (17%, nar der ikke normaliseres), og dermed er der ikke s& stor
forskel pa indsatserne.

Det ligger i metodens natur, at der altid er en dansk andel af tilfarslen og virkningen pa
miljgindikatorerne, og andelen beskriver her og nu situationen uden hensyn til historikken
mht. reduktioner i tilfgrslernes starrelse og den relative andel af den danske tilfarsel ift.
andre tilfgrsler til @stersgen. Resultaterne viser, at de vandomrader, der primzert pavirkes af
tidligere reduktioner er &bentvandsomrader, hvor den danske andel er lille. Med andre ord
omrader, hvor miljgtilstanden i hgjere grad er bestemt af de udenlandske landbaserede
tilfarsler, som tilfares de danske farvande fra den gstlige Jstersa.

DHI anbefaler i lyset af ovenstaende, at hvis resultaterne fra den tidligere referenceperiode
1997-2005 gnskes indregnet i malbelastningen, foretages yderligere vurderinger af, hvad
forskellen i malbelastningerne skyldes, for at sikre at det eksempelvis ikke er en gendret
saesonfordeling, og om der er andre gkologiske effekter end effekterne pa de to indikatorer,
som benyttes i indsatsberegningen. Samtidig skal resultaterne med screeningsvaerktgjet
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endelig valideres med beregning med den underliggende IDF model med implementerede
malbelastninger.

Set i et fremtidsperspektiv anbefaler DHI ogsé (og dette understgttes af DCE/Arhus
Universitet), at der inddrages og analyseres pa flere indikatorer, eksempelvis
forarsopblomstring, sa der opnas en mere holistisk vurdering af den gkologiske tilstand i de
danske vandomrader.
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Tabel 5 Beregnede indsatsbehov og samlede mélbelastninger for de enkelte vandomrader baseret pa perioden 1997-2001
Model Omr Vandomrade navn Oplands- N-belastning Indsatsbehov ift. nutidsbelastning Malbelastning Kommentar
ID areal 1997-2001
ha ton kg N MEK® STAT’ MEK STAT Ind- ton kg N
N/ar  /ha/dar Model Model Meta® Meta® stats N/ar  /ha/ar
% % % % %
MEK 1 Roskilde Fjord, ydre 72915 538 7 23 23 390 6
MEK+ ) . . Yderfjord er dimensionerende hvorfor
2 Roskilde Fjord, indre 44890 460 10 4 10 23 345 8 )
STAT 28% benyttes for hele fjorden
MEK 6 Nordlige @resund 41749 894 21 20 20 715 17
@resund anvendt til at bestemme indsats
meta 9 Kgbenhavn Havn 18238 61 3 20 49 3

til KBH

Ingen status, reduktion er minimum for at

meta 16 Korsgr Nor 2999 45 15 20 20 36 12 opfylde Smalandsfarvandets mal
(MEKmodel)
Reduktion er minimum for at opfylde
meta 17 Basnaes Nor 3927 69 18 20 15 20 20 55 14

Smaélandsfarvandets mal (MEKmodel)

6 MEK henviser til mekanistisk model
7 STAT henviser til statistisk model
8 MEK Meta henviser til meta-model udviklet baseret pa mekanistisk model

9 STAT Meta henviser til meta-model udviklet baseret pa statistisk model model
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Model Omr Vandomrade navn Oplands- N-belastning Indsatsbehov ift. nutidsbelastning Malbelastning Kommentar
ID areal 1997-2001
ha ton kg N MEK® STAT’ MEK STAT Ind- ton kg N
N/ar /ha/ar Model Model Meta® Meta® stats N/ar  /ha/ar
% % % % %
) Reduktion er minimum for at opfylde
meta 18 Holsteinsborg Nor 1905 20 11 20 5 10 20 16 9 R R
Smalandsfarvandets mal (MEKmodel)
STAT 24 Isefjord, ydre 41629 712 17 20 20 530 14
Skeelskar Fjord og . . .
meta 25 Nor 2607 39 15 20 20 31 12 Storebeelt er dimensionsgivende

Musholm og Jammerland teet forbundne;

MEK 26 Musholm Bugt, indre 52696 1032 20 20 20 825 16
g derfor krav for at opfylde Jammerland
MEK 28 Sejergbugt 31377 228 7 20 20 183 6 Storebeelt er dimensionsgivende
MEK 29 Kalundborg Fjord 6453 118 18 20 20 95 15 Storebeelt er dimensionsgivende
Smalandsfarvandet,
MEK 34 43363 491 11 20 20 393 9
syd
meta 35 Karrebaek Fjord 110503 1472 13 20 32 45 38 925 8 Meta-analyse
) Reduktion er minimum for at opfylde
meta 36 Dybsg Fjord 4359 57 13 20 45 10 N N
Smalandsfarvandets mal (MEKmodel)
. Reduktion er minimum for at opfylde
meta 37 Avng Fjord 13741 218 16 20 0 0 20 175 13 N N
Smalandsfarvandets mal (MEKmodel)
MEK 38 Guldborgssund 42978 580 13 20 20 464 11 Smalandsfarvandet er dimensionsgivende
MEK 41 Langelandsbeelt, gst 6809 110 16 20 20 88 13
. Gennemstrgmningsomrade. MEK
MEK 44 Hjelm Bugt 10617 133 12 0 18 0 135 12

dimensionsgivende
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Model Omr Vandomrade navn Oplands- N-belastning Indsatsbehov ift. nutidsbelastning Malbelastning Kommentar
ID areal 1997-2001
ha ton kg N MEK® STAT’ MEK STAT Ind- ton kg N
N/ar  /ha/ar Model Model Meta® Meta® stats N/ar /halar
% % % % %
MEK 45 Grgnsund 19249 308 16 20 20 247 13
MEK 46 Fakse Bugt 21824 352 16 20 20 282 13
meta 47 Praestg Fjord 15147 241 16 20 36 35 35 153 10 Meta-analyse
MEK 48 Stege Bugt 21260 297 14 20 20 238 11 Smalandsfarvandet er dimensionsgivende
meta 49 Stege Nor 1803 28 16 20 74 79 7 6 4 Meta-analyse
Dstersgen, Ueendret ift original, ingen belastning fra
MEK 56 58925 1117 19 14 14 961 16
Bornholm 1997-2001
Dstersgen, Ueendret ift original, ingen belastning fra
MEK 57 o 36 0 0 0 0 0
Christiansg 1997-2001
meta 59 Neera Strand 8234 132 16 12 61 57 59 47 7 Meta-analyse
Reduktion er minimum for at opfylde
meta 61 Dalby Bugt 1838 44 24 12 0 0 12 39 21 Arhus Bugt syd, Samsg, Nordlige Beelthav
(MEKmodel)
Ingen status, reduktion er minimum for at
meta 62 Lillestrand 1458 34 23 12 12 30 20 opfylde Arhus Bugt syd, Samsg, Nordlige
Beelthav (MEKmodel)
. Reduktion er minimum for at opfylde
meta 63 Nakkebglle Fjord 10261 208 20 44 15 17 44 116 11 .
Lillebeelt (MEKmodel)
R Reduktion er minimum for at opfylde
meta 64 Skarupgre Sund 988 13 13 44 44 7 7

Lillebaelt (MEKmodel)
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meta
meta
meta
meta
meta
meta
meta
meta
meta
meta

meta
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<\

omr
ID

65

68

69

70

71

72

74

75

76

78

80

Vandomrade navn Oplands-

Thurgbund

Lindelse Nor

Vejlen

Salme Nor

Tryggelev Nor

Klgven

Bredningen

Emtekeer Nor

Orestrand

Gamborg Nor

Gamborg Fjord

areal

ha

216

3158

1048

191

1003

2633

11135

1099

187

3260

2088

N-belastning

1997-2001

ton kg N
N/ar  /halar

3 14
63 20
23 22

0

0
51 19
189 17
22 20

0
72 22
62 30

Indsatsbehov ift. nutidsbelastning

MEK® STAT’ MEK STAT
Model Model Meta® Meta®
% % % %

44

44 21 20
44

44 0 0

44

44

44

44 21 26

Ind-
stats

%

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

ton

N/&r

35

13

29

106

13

40

35

Malbelastning Kommentar

kg N
/halar

8 Ingen status, reduktion er minimum for at
opfylde Lillebeelt (MEKmodel)

1 Reduktion er minimum for at opfylde
Lillebeelt (MEKmodel)

12 Ingen status, reduktion er minimum for at
opfylde Lillebeelt (MEKmodel)

0 Reduktion er minimum for at opfylde
Lillebeelt (MEKmodel)

0 Reduktion er minimum for at opfylde
Lillebeelt (MEKmodel)

1 Reduktion er minimum for at opfylde
Lillebeelt (MEKmodel)

10 Ingen status, reduktion er minimum for at
opfylde Lillebeelt (MEKmodel)

1 Ingen status, reduktion er minimum for at
opfylde Lillebaelt (MEKmodel)

0 Ingen status, reduktion er minimum for at
opfylde Lillebaelt (MEKmodel)

12 Ingen status, reduktion er minimum for at
opfylde Lillebeelt (MEKmodel)

17 Reduktion er minimum for at opfylde

Lillebaelt (MEKmodel)
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Model Omr Vandomrade navn Oplands- N-belastning Indsatsbehov ift. nutidsbelastning Malbelastning Kommentar
ID areal 1997-2001
ha ton kg N MEK® STAT’ MEK STAT Ind- ton kg N
N/ar  /ha/ar Model Model Meta® Meta® stats N/ar /halar
% % % % %
. Reduktion er minimum for at opfylde
meta 81 Bagg Nor 81 0 44 0 0 .
Lillebeelt (MEKmodel)
. Ingen status, reduktion er minimum for at
meta 82 Aborgminde Nor 8386 171 20 44 44 96 11 )
opfylde Lillebeelt (MEKmodel)
meta 83 Holckenhavn Fjord 22126 397 18 20 37 51 44 170 10 Meta-analyse
meta 84 Kerteminde Fjord 1872 31 16 20 16 20 20 25 13 Storebeelt er dimensionsgivende
meta 85 Kertinge Nor 1734 26 15 20 32 31 32 14 10 Meta-analyse
MEK 86 Nyborg Fjord 2034 1 0 20 20 1 0 Storebeelt er dimensionsgivende
Reduktion er minimum for at opfylde
meta 87 Helneaes Bugt 18388 294 16 44 32 36 44 164 9 )
Lillebeelt (MEKmodel)
Ingen status, reduktion er minimum for at
meta 89 Lunkebugten 28853 28 1 44 44 16 1 .
opfylde Lillebeelt (MEKmodel)
MEK 90 Langelandssund 27070 642 24 44 44 359 13
MEK+ .
STAT 92 Odense Fjord, ydre 7146 151 21 33 26 26 98 16

Meta-analyse baseret pa inderfjorden
meta 93 Odense Fjord, indre 98859 2094 21 33 48 48 764 11 (station 8). DHI finder at station 17 er
mere repreesentativ for hele fiorden.

MEK 95 Storebeelt, SV 14808 201 14 20 20 161 11

96 Storebeelt, NV 11249 207 18 20 35 20 166 15

MEK+ Gennemstrgmningsomrade. MEK
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Model Omr Vandomrade navn Oplands- N-belastning Indsatsbehov ift. nutidsbelastning Malbelastning Kommentar
ID areal 1997-2001
ha ton kg N MEK® STAT’ MEK STAT Ind- ton kg N
N/ar  /ha/dar Model Model Meta® Meta® stats N/ar /ha/ar
% % % % %
STAT dimensionsgivende
Ingen status, reduktion er minimum for at

meta 101 Genner Bugt 3878 70 18 44 44 39 10

opfylde Lillebeelt (MEKmodel)

MEK+

102 Abenr& Fjord 8113 167 21 44 50 50 69 10
STAT
MEK 103 Als Fjord 9973 312 31 44 a7 45 129 17 Meta-analyse benyttes
Reduktion er minimum for at opfylde Als
MEK 104 Als Sund 4492 135 30 45 67 17 .
Fjord
. Reduktion er minimum for at opfylde Als
meta 105 Augustenborg Fjord 9451 211 22 29 41 45 90 12 Fiord
|
meta 106 Haderslev Fjord 18504 359 19 44 91 91 45 174 11
Meta-analyse pa basis af HD-AD
Juvre Dyb, i ift origi
meta 107 _ v, 27289 522 19 29 29 304 14 ~ Modellering. Usendret ift original
tidevandsomrade
meta 108 Avng Vig 4481 97 22 44 47 53 50 36 11 Meta-analyse
meta 109 Hejlsminde Nor 10966 205 19 44 49 54 51 84 9 Meta-analyse
Reduktion er minimum for at opfylde
meta 110 Nybgl Nor 5895 98 17 50 39 8 .
Flensborg fjord
) Meta-analyse pa basis af HD-AD
meta 111 Lister Dyb 188639 2729 14 29 29 1774 10

modellering. Usendret ift original
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Model Omr Vandomrade navn Oplands- N-belastning Indsatsbehov ift. nutidsbelastning Malbelastning Kommentar
ID areal 1997-2001
ha ton kg N MEK® STAT’ MEK STAT Ind- ton kg N
N/ar  /ha/dar Model Model Meta® Meta® stats N/ar /ha/ar
% % % % %
Flensborg Fjord,
STAT 113 . 4214 92 22 50 50 37 11
indre
Flensborg Fjord, ) . . .
STAT 114 ydr?e J 10904 205 19 50 50 91 9 Indre fjord dimensionsgivende
Meta-analyse pa basis af HD-AD
meta 119 Vesterhavet, syd 34038 414 12 14 14 280 10 ] L
modellering. Uzendret ift original
Knudedyb Meta-analyse pa basis af HD-AD
meta 120 . . 145339 4012 28 29 29 2324 20 ) e
tidevandsomrade modellering. Usendret ift original
Gradyb Meta-analyse pa basis af HD-AD
meta 121 . . 182036 3958 22 29 29 2160 15 ) L
tidevandsomrade modellering. Uzendret ift original
- Reduktion er minimum for at opfylde
meta 122 Vejle Fjord, ydre 33804 716 21 44 15 44 401 12 .
Lillebeelt (MEK model)
- . Ydre fjord dimensionsgivende (MEK
STAT 123 Vejle Fjord, indre 38887 789 20 15 44 442 11
model)
STAT 124 Kolding Fjord, indre 32029 759 24 45 45 301 13
) ) Indre del dimensionsgivende (STAT
STAT 125 Kolding Fjord, ydre 3918 83 21 45 35 12
model)
) Indre del dimensionsgivende (STAT
STAT 127 Horsens Fjord, ydre 2743 97 35 44 50 45 18
model)
STAT 128 Horsens Fjord, indre 49205 1249 25 50 50 491 13
meta 129 Nissum Fjord, ydre 30322 375 12 40 188 7 Ringkebing Fjord krav (reduktion N/ha

opland/ar) anvendt som
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Model Omr Vandomrade navn Oplands- N-belastning Indsatsbehov ift. nutidsbelastning Malbelastning Kommentar
ID areal 1997-2001
ha ton kg N MEK® STAT’ MEK STAT Ind- ton kg N
N/ar  /ha/dar Model Model Meta® Meta® stats N/ar /ha/ar
% % % % %

dimensionsgivende (STAT)

. . Ringkgbing Fjord krav (reduktion N/ha
Nissum Fjord, o
meta 130 mellem 10937 143 13 40 72 8 opland/ar) anvendt som
dimensionsgivende (STAT)

. . Ringkgbing Fjord krav (reduktion N/ha
Nissum Fjord, o
meta 131 120251 2055 17 40 989 10 opland/ar) anvendt som

Felsted Ko
9 dimensionsgivende (STAT)
STAT 132 Ringkgbing Fjord 347652 5125 15 40 40 2636 9 Dkosystem i uligevaegt
Meta-analyse pa basis af HD-AD
meta 133 Vesterhavet, nord 2938 80 27 14 14 55 23 . L
modellering. Uzendret ift original
Randers Fjord, Randers omr. 136 er dimensionsgivende
meta 135 . 39436 718 18 30 320 13
Grund Fjord (STAT model)

Randers Fjord,
STAT 136 271074 3237 12 30 30 1684 8
Randers-Mellerup

Randers omr. 136 er dimensionsgivende

meta 137 Randers Fjord, ydre 14912 185 12 30 101 9 (STAT model)
MEK 138 Hevring Bugt 20280 225 11 10 10 202 10
MEK 139 Anholt 2175 10 5 10 10 9 4
MEK 140 Djursland @st 72581 955 13 10 10 859 12
MEK 141 Ebeltoft Vig 5982 22 4 12 12 19 3
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Model Omr Vandomrade navn Oplands- N-belastning Indsatsbehov ift. nutidsbelastning Malbelastning Kommentar
ID areal 1997-2001
ha ton kg N MEK® STAT’ MEK STAT Ind- ton kg N
N/ar  /ha/dar Model Model Meta® Meta® stats N/ar /ha/ar
% % % % %
Reduktion minimum for at opfylde Arhus
meta 142 Stavns Fjord 844 14 17 12 12 13 15 Bugt syd, Samsg, Nordlige Beelthav
(MEKmodel)
Reduktion minimum for at opfylde Arhus
meta 144 Knebel Vig 2113 35 16 12 12 30 14 Bugt syd, Samsg, Nordlige Beelthav
(MEKmodel)
MEK 145 Kalg Vig, indre 7327 116 16 12 12 102 14
meta 146 Norsminde Fjord 10864 199 18 12 62 57 60 62 7 Meta-analyse
Arhus Bugt, Kalg og
MEK 147 . 56239 851 15 12 2 12 749 13
Begtrup Vig
MEK 154 Kattegat, Leesg 11838 116 10 10 10 104 9
Nissum Bredning,
Thisted Bredning,
MEK+ K&s Bredning, 50;25; Forudsaetter de angivne reduktioner til
156 ) 498326 10520 21 50 32 6134 14
STAT Lagstaer Bredning, 5 omr. 157-158 gennemfgres (MEKmodel).
Nibe Bredning og
Langerak
Bjgrnholms Bugt,
MEK+ Riisgarde Bredning, Forudsat at angivne reduktioner til omr.
157 . ) 144322 1955 14 52 55 48 814 7
STAT Skive Fjord og Lovns 158 gennemfgres (MEKmodel)[6]
Bredning
MEK 158 Hjarbaek Fjord 117776 2112 18 61 56 778 8
STAT 159 Mariager Fjord, indre 26871 538 20 60 60 192 8 Ueaendret - ingen klorofyl
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Model Omr Vandomrade navn Oplands- N-belastning Indsatsbehov ift. nutidsbelastning Malbelastning Kommentar
ID areal 1997-2001
ha ton kg N MEK® STAT’ MEK STAT Ind- ton kg N
N/ar  /ha/dar Model Model Meta® Meta® stats N/ar /ha/ar
% % % % %

STAT 160 Mariager Fjord, ydre 30328 490 16 55 55 184 7 Uaendret - ingen klorofyl
meta 165 Isefjord, indre 35001 561 16 20 20 394 13 Yderfjord er dimensionsgivende

Katte
MEK 200 ) gat, 37961 309 8 10 10 278 7

Nordsjeelland

MEK 201 Kgge Bugt 87396 1469 17 20 20 1175 13
MEK 204 Jammerland Bugt 56032 548 10 20 20 438 8

Katte
MEK 205 ategal, 70 0 4 10 10 0 3

Nordsjeelland >20 m
al f

MEK 206 Sma {inds arvandet, 14060 223 16 20 20 179 13

abne del
MEK 207 Nakskov Fjord 24607 402 16 20 20 322 13 Storebeelt dimensionsgivende
MEK 208 Femerbeelt 24344 362 15 0 0 311 15
meta 209 Radsand 13361 146 11 108 11

) Reduktion er minimum for at opfylde

meta 212 Faaborg Fjord 2525 29 12 44 44 16 7

Lillebeelt (MEKmodel)

Torg Vig og Torg Reduktion er minimum for at opfylde

meta 213 360 108 301 44 44 61 168 .

Nor Lillebaelt (MEKmodel)
MEK+
STAT 214 Det Sydfynske @hav 26624 443 17 44 35 44 248 9
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Model Omr Vandomrade navn Oplands- N-belastning Indsatsbehov ift. nutidsbelastning Malbelastning Kommentar
ID areal 1997-2001
ha ton kg N MEK® STAT’ MEK STAT Ind- ton kg N
N/ar  /ha/dar Model Model Meta® Meta® stats N/ar /ha/ar
% % % % %
MEK+ .
216 Lillebeelt, syd 33778 748 22 44 35 44 419 12
STAT
MEK+ . .
217 Lillebaelt, Bredningen 18852 405 22 44 44 227 12
STAT
Arhus Bugt syd,
MEK 219 Samsg og Nordlige 29135 657 23 12 12 578 20
Beelthav
Meta-analyse pa basis af HD-AD
meta 221 Skagerak 127010 2006 16 14 14 1164 14 . . .
modellering. Uzendret ift original
Kattegat, Aalborg
MEK 222 73308 1345 18 10 10 1210 17
Bugt
MEK+ . .
224 Nordlige Lillebaelt 40679 930 23 44 35 44 521 13
STAT
Nordlige Kattegat,
MEK 225 53825 1066 20 10 10 959 18
Albaek Bugt
4.357 61
Sum 44
kha kton kton
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