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1 Baggrund og formal

| vandplanerne opggares en belastning til sger, fjorde og kystvande med fosfor (P) og
kvaelstof (N). P& baggrund heraf beskrives indsatsbehov, og der doseres virkemidler.
Opgarelse af belastning, beregningsmader, forudsaetninger m.v. er gennemgaet i dette notat.

Formalet med notatet er at beskrive datagrundlag samt koncept og metode for
beregningerne.

Belastning opgares for malsatte marine vandomrader, sger over 5 ha og specifikt malsatte
sger mellem 1 og 5 ha. Der foretages en kildeopsplitning af belastningen pa bidrag fra dbent
land (det samlede bidrag fra landbrug, baggrundsbidrag og bidrag fra spredt bebyggelse) og
bidrag fra renseanlaeg, regnbetingede udlgb, dambrug, havbrug og industri.

Der foretages falgende belastningsopggrelser:

e Statusbelastning opgjort som normaliseret belastning for perioden 2005-2009 (den
belastning, der kunne forventes, safremt vandfaringen havde veeret lig med
gennemsnitsvandfgringen for perioden 1990-2009).

o Fremskreven belastning til 2015 (baseline), hvor effekt af allerede vedtagne tiltag
indregnes

e Fremskreven belastning, hvor der yderligere indregnes effekt af tiltag ifalge Gran Veekst.

Belastningsopggrelserne er foretaget for N, P og vandmaengde.



2 Datagrundlag

e Opgarelserne foretages for oplande til sger og kystomrader med udgangspunkt i et
feelles oplandskort.

e Ved opggrelserne indgar data for udledning fra renseanlaeq, regnbetingede
udledninger (rbu), dambrug, industri og havbrug. Udledning fra spredt bebyggelse
behandles sammen med arealbidraget.

e Belastningsopgarelserne er baseret pa de opgarelser af stoftransport og
vandafstrgmning, der foreligger fra overvagningen.

o Kort over sgers beliggenhed samt oplysninger om sgernes areal og middeldybde
(volumen) indgar som datagrundlag ved belastningsopgarelserne, idet der indregnes
den retention, som der sker i sger.

e Vandafstrgmning fra umalte oplande er datagrundlag modtaget fra DMU.

e Landbrugsarealets udbredelse er opgjort pa baggrund af markblokkortet.

e Atmosfeerisk deposition pa lukkede kystafsnit er opgjort lokalt pecifikt til udvalgte
fiorde og er data, der er leveret fra VFKG Marin (Vandplan-Faglige Koordinations
Gruppe for de marine omrader).

e Baggrundsbidraget for kveelstof ifglge DMU’s opggrelse /1/.

2.1 Oplandskort

For de kystafsnit og sger, der opggres belastning til, er der udarbejdet kort med topografiske
oplande, hvorfra der sker afstremning til vandomradet. | et sg- eller kystopland kan der indga
opstrams oplande til andre sger eller til vandlgbsmalestationer. Oplandstemaet er udformet
saledes, at der ikke er overlap mellem deloplandene, der indgar i et overordnet opland —
deloplande til nedstrams sger eller kystafsnit er "differensoplande”, som kun indeholder den
del af oplandet, der ikke er deekket af opstrgms oplande.

For alle deloplande er afstreamningsvejen defineret ved, at det er angivet, hvilket delopland,
der ligger nedstrgms og modtager vand og stof fra oplandet ovenfor. For deloplande langs
kystlinien er angivet det kystafsnit, som deloplandet afvander til. Inddelingen i deloplande
muligger en distribuering af stofudledninger og er central i de kildeopsplittede
belastningsopggarelser til vandplanens sger og kystvande.

Format og indhold i tabellen tilknyttet GIS temaet fremgar af nedenstaende tabel.

Feltbeskrivelse for oplandskort pa web-GIS

Felt Navn Format Beskrivelse

1 ID_UNIQUE Tekst Id for hovedvandopland. Id stammer fra det nationale kort over
hovedvandoplande (WEB-GIS: VPF10 - Hovedvandopland)

2 PL OPLAND Tekst Navn pa hovedvandopland

3 OPLANDS_ID Flydende Id for delopland. Hvert center har hvert sit nummersystem. Dette
id skal veere unikt inden for et givent hovedvandopland (dvs.
inden for ID_UNIQUE)

4 NS _OPLAND Flydende Id for delopland nedstrgms "OPLANDS _ID”

5 Vand_mm Flydende Vandafstrgmning angivet i mm/ar

6 Status_N Flydende N i mg/l for &bent land bidrag (bidrag fra landbrug, baggrund og
spredt bebyggelse) (afstemt efter malinger og punktkildebidrag) i
status-situation

7 Status_P Flydende P i mg/l for &bent land bidrag (bidrag fra landbrug, baggrund og
spredt bebyggelse ) i status-situation
8 BL N Flydende N i mg/l for dbent land bidrag i baseline-situation

9 BL P Flydende P i mg/l for &bent land bidrag i baseline-situation




10 Nret_pct Flydende Retention for N i sg i pAgeeldende delopland (retention for status-
beregningen)

11 Pret_pct Flydende Retention for P i sg i pdgeeldende delopland beregnet under
forudsaetning af ekstern belastning som ved status og under
forudseetning af, at sgen har opnaet en ligeveegtstilstand

2.2 Punktkildedata

Ved beregningerne af statusbelastning anvendes punktkildeoplysninger fra 2010. For spredt
bebyggelse er opggrelsen dog baseret pa indberetninger til Bygnings- og Boligregistret
(BBR) i 2011. For dambrug og havbrug er anvendt data fra 2005 korrigeret for nedlagte
anlaeg.

Der foreligger GIS-temaer med angivelse af den enkelte udledning for de forskellige
punktkildetyper. For hver punktkilde er beskrevet udlgbsmaengde af N og P (og vand for
renseanlaeg, rbu’er og industri) saledes, at udledningen kan knyttes til de specifikke
deloplande.

Punktkildetemaerne indeholder desuden angivelse af udlgbsmaengde ved baseline til
anvendelse ved opggrelse af belastning ved baseline.

2.3 Stoftransportdata

Til beregningen af kveelstof- og fosforbelastninger til vandplanen 2011 er det besluttet at
anvende et gennemsnit af vandfgringskorrigeret kveelstof- og fosfortransport for perioden
2005-2009. De malte kveelstof- og fosfortransporter indgar som datagrundlag for at lave
belastningsopggrelserne til vandplanens sger og kystvande.

3 Dataforberedelse, huludfyldning og normalisering

Det er til vandplanen forsggt at udnytte sa meget af datagrundlaget for malte vand- og
stoftransporter som muligt. Kriteriet for at medtage en maleserie som datagrundlag er, at der
skal foreligge en komplet dataserie for arlige stoftransporter for perioden 2005-2009 og en
komplet dataserie for arsvandfgring for perioden 1990-2009. Ikke alle malestationer opfylder
disse kriterier. Nogle stationer mangler kun enkelte ar i dataserien. Andre stationer mangler
indtil flere ar. Hvor det er fundet muligt og relevant, er ukomplette dataserier blevet huludfyldt
ud fra sammenhaenge til referencestationer, saledes at disse malestationer har kunnet
supplere datagrundlaget for malte transporter.

Det ses typisk, at stoftransporten korrelerer positivt med vandafstrgmningen, saledes at der i
ar med en relativ stor vandafstremning ses en relativ stor stoftransport og vice versa. For at
frafiltrere denne effekt af vandafstrgmningen pa stoftransporten, foretages en
vandfgringsnormalisering af stoftransporten. Vandfgringsnormaliseringen medfarer, at
kveelstof- og fosfortransporten i den betragtede periode (2005-2009) korrigeres til de veerdier,
som kunne forventes safremt vandafstreamningen havde veeret lig den gennemsnitlige
vandafstramning for perioden 1990-2009.




3.1 Huludfyldning

Huludfyldning er foretaget ud fra en simpel lineaer regression eller lineser multipel regression:
Regressionen opstilles pa manedsveerdier for vandfaring eller vandfgringsveegtede
manedskoncentrationer for kveelstof eller fosfor.

Y, =ax X;; +bx X, +c+residual, Ligning 1

, hvor Y; = beregnet vaerdi for maneden i for dataserien der skal huludfyldes, X;; = den farste
referencedataserie, X, = den anden referencedataserie, a, b, og ¢ = parameterveerdier og
residual; = forskellen ml. observeret og beregnet veerdi for maneden i.

Ved simpel linezer regression er der benyttet én referencestation (X;). Ved multipel
regression er der benyttet to referencestationer (X; og X,).

Manual for huludfyldning og normalisering, bilag 6A beskriver veerktgjet for huludfyldningen
og pa hvilket grundlag huludfyldningen er valideret lokalt.

3.2 Normalisering

Stoftransporten afbildet mod vandfgringen vil typisk kunne beskrives ud fra fglgende
regressionsligning:

In(T;) =axIn(Q,) +b+residual, Ligning 2

, hvor T; = stoftransporten for aret i, a og b = konstanter, Q; = vandfaringen for aret i og
residual = residualet for regressionen. Plottet dobbeltlogaritmisk ses derfor typisk en ret linje,
hvor a kan findes som heeldningskoefficienten og b som skeeringen med y-aksen:

Regressionen opstilles pa data for perioden 2005-2009. For at regressionen skal veere valid,
geelder samme regler for residualet som for alle regressioner, nemlig at residualet skal veere
normalfordelt og tilfeeldigt fordelt ved forskellige beregnede veerdier ud fra regressionen. Der
er indlagt et kriterium om, at der ikke ma ses veesentlige udviklingstendenser i residualet
over den betragtede periode (2005-2009). Veaesentlige udviklingstendenser i residualet over
tid ville betyde, at andre faktorer end vandfgringen ville have veesentlig betydning for
stoftransporten, og derved ville forudseetningen for at opstille en regression mellem
stoftransport og vandfgring ikke veere til stede. Andre faktorer kunne f. eks. veere effekt af
udvikling i udledning af stof fra landbrug og punktkilder.

Under forudseetning af, at regressionen er fundet at veere valid, er den arlige
vandfgringsnormaliserede stoftransport beregnet ud fra forholdet mellem
regressionsveerdierne, hvor hhv. middelvandfaringen for 1990-2009 indgar i teelleren og den
aktuelle arlige vandfaring optreeder i neevneren:
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, hvor T = den normaliserede stoftransport for aret i, T; = den aktuelle stoftransport for aret i,
Qmiadelsoos = gennemsnitlig arlig vandfaring for perioden 1990-2009, Q; = den aktuelle
vandfaring for aret i, a = heeldningskoefficienten og b = skaeringen med y-aksen i den



linegere regression In(Tj) = axIn(Q;)+b, der opstilles pa data for perioden 2005-2009 (se Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet.), og k = en faktor, der skal korrigere for den bias mod for
lave veerdier, det giver, nar data tilbagetransformeres fra det logaritmiske udtryk.

Faktoren k udregnes ved hjeelp af fglgende udtryk:

> residual®
2xdgfree

k = e{ , Ligning 4

, hvor dgfree= antallet af frihedsgrader og residual = residualet (forskel mellem observeret og
beregnet veerdi).

Den normaliserede stoftransport for perioden 2005-2009 er efterfglgende beregnet som:
T=15x2T; , Ligning 5

Manual for huludfyldning og normalisering, bilag 6A beskriver veerktgjet for normaliseringen
og pa hvilket grundlag, normaliseringen er valideret lokalt.

4  Beregning af kveelstof- og fosforbelastning til sger og
kystvandsomrader

Beregning af belastning ved status er baseret pa malinger i oplandet i det omfang, hvor der
findes data. Hvor der foreligger data for stoftransport (evt. fremkommet ved huludfyldning), er
der anvendt den vandfgringsnormaliserede gennemsnitlige stoftransport for perioden 2005-
2009.

| beregningen sker en afstemning i forhold til malt stoftransport med henblik pa at beregne et
abent land-bidrag bestaende af det samlede bidrag fra landbrug, baggrundsbidraget og
bidraget fra spredt bebyggelse. Specielt for fosfor vil det veere usikkert at adskille bidraget fra
landbrug, baggrund og spredt bebyggelse, og det er derfor valgt at handtere disse bidrag
samlet i beregningerne som abent land-bidraget. Ved afstemningen indgar udledning fra
punktkilder i deloplandene, og der indregnes desuden retention fra sger (se efterfglgende).

T_ud = (abent land_lokal + punktkilde_lokal + T_opstrems)*(1-r) + aflastning

hvor T_ud = stoftransport ud af delopland, abent land_lokal = abent land-bidrag fra specifikke
lokale delopland, punktkilde lokal = punktkildebidrag fra delopland, T_opstrams = tilfgrsel til
lokale delopland fra opstrams deloplande, r = sgretention (for fosfor ved sgligevaegt) i sg i
lokale delopland (safremt, der er tale om deloplandet til en sg, ellers er r = 0), aflastning =
forskel mellem aktuel fosforretention og retention ved sg-ligevaegt.

For bade fosfor og kveelstof kan den modelberegnede ligevaegtsretention i sgerne for nogle
sw@er afvige fra den faktiske. For kveelstof kan en malt massebalance for en sg i nogle tilfaelde
vise en anden retention. Ogsa malinger fra stoftransportstationer, der ikke ligger umiddelbart
i tillab eller aflgb, kan medvirke til at kvalificere et bud pa s@retentionen. Safremt der er viden
og malinger, der begrunder, at sgretentionen afviger fra den modelberegnede, kan der ske
en justering af sgretentionen med henblik pa at na frem til et realistisk abent land-bidrag.



Beregningen foretages ved, at der i fgrste omgang beregnes en vand- og stofafstreamning fra
oplandet, der ligger laengst opstrams i systemet. Vand og stof fra dette opland ledes til det
nedstrgms opland, hvorfra der ogsad kommer et arealbidrag og et punktkildebidrag. Safremt
der er en retention i et opland, bliver den stofmaengde, der tilfgres fra opstrems oplande og
fra abent land-bidrag og punktkilder i oplandet selv, reduceret med den procentdel, som
retentionen udger. Den stofmaengde, der forlader oplandet, er saledes summen af bidraget
fra opstrams oplande, bidraget fra eget abent land og fra punktkilder minus eventuel
retention.

Deloplande, hvor der ikke findes malte veerdier af stoftransport nedstrgms, er sakaldte
umalte oplande. | umalt opland er kveelstof- og fosforkoncentrationerne for abent land-
bidraget enten bestemt ud fra lokal model, ud fra koncentrationer i vandlgb med tilsvarende
arealanvendelse og jordbundsforhold eller evt. vurderet ud fra spredte tidligere malinger i
oplandet.

Vandafstramningen i umalte kystdeloplande er som udgangspunkt hentet fra DMU’s
opggrelse af vandafstramning ud fra DK-model for perioden 1990-2009. Da DMU’s
opggrelser er angivet pa starre arealenheder end de deloplande, som der beregnes for i
vandplanerne, kan DMU’s beregnede vandafstreamning dog fraviges, safremt der foreligger
lokal viden pa en finere geografisk skala om f.eks. nedbgrs- og afstremningsgradienter.

Beregningen foretages i farste omgang for statussituationen (punktkildebidrag som
beskrevet ovenfor og abent land-bidrag som gennemsnit for 2005-2009).
Vandafstramning og kveelstofkoncentrationer for deloplandene afstemmes saledes, at den
beregnede vand og stofmaengden ved en nedstrgms stoftransportstation passer med det
malte.

For fosfor vil der ved status kunne veere en aflastning af fosfor fra sger, der tidligere har
modtaget starre spildevandsbidrag. Aflastningen medfarer, at sgen tilbageholder mindre
fosfor end den ville gare, hvis den var i ligevaegt (som forudsat i Vollenweider sgmodellen). |
ekstreme tilfeelde kan der veere en nettofrigivelse af fosfor fra en sg.

4.1 Indregning af baseline og yderligere indsats

Ved beregning af belastningen ved baseline indregnes effekt af allerede vedtagne tiltag og
udvikling i landbruget (se bilag 6B). For landbrugsbidraget er der antaget en baselineeffekt
pa kveelstofbelastningen, mens fosforbelastningen fra landbruget ikke antages aendret ved
baseline. Vandafstrgmningen fra abent land antages at veere uaendret.

Pa landsplan er den samlede baselineeffekt pa landbrugsbelastningen i perioden fra 2005-
2009 til 2015 fundet at veere 2.230 tons N (til kyst). Heraf er 1.225 tons effekter af generelle
tiltag pa landbrugsarealet, mens de resterende ca. 1.000 tons er lokalspecifikke effekter, dels
stgrre vadomradeprojekter og andre "Miljgmilliardprojekter” og dels effekter af forsinkelse i
grundvand.

De generelle tiltag pa kvaelstofomradet indregnes som en procentvis reduktion pa bidraget
fra det samlede landbrugsareal. Effekten er opgjort til 2 % reduktion. P& deloplandsniveau
veegtes landbrugsareal og ikke-landbrugsareal og gennemsnitlig udvaskning fra landbrugs-
og ikke-landbrugsareal saledes, at der beregnes en samlet reduktionsprocent svarende til
landbrugsarealets andel ved anvendelse af falgende udtryk:



a,-53.79+(1-4q,)-12
a,-55+(1-a;,)-12

N _BL, = Status_N, -

hvor Status_N = det lokale kveelstof dbent land bidrag i kg (eller mg/1) pr. ar for delopland i,
a; = lokal andel af blokareal for delopland i, og sterrelsen 53.79 ud fra 55%(1-0.022)

| bilag 6B er redegjort for baggrunden for beregningerne.
For fosfor indregnes ikke nogen reduktion pa landbrugsbidraget ved baseline.

For punktkilder indregnes pa deloplandsniveau effekt af den reduktion, der forventes i
udledning som falge af den indsats, der skal ske ifalge kommunernes spildevandsplaner. For
spredt bebyggelse fratreekkes effekten af den planlagte indsats fra dbent land-bidraget (som
for kveelstof inden da er reduceret som fglge af indregning af den generelle indsats i
landbruget).

Safremt der indgar en indsats i form af etablering af starre vadomrader eller andre kveelstof-
eller fosforreducerende projekter frem til 2015, indregnes effekten af disse lokalt i de
deloplande, hvor de etableres.

| de oplande, hvor det er fundet relevant, indregnes forsinkelse i kveelstofrespons i vandlgb
som fglge af forsinkelse i grundvandsdelen ligeledes lokalspecifikt — se nedenfor.

| Grgn Veekst er beskrevet en indsats, som dels er af generel karakter og hermed foretages
pa hele landbrugsarealet og dels en malrettet indsats, som doseres lokalt specifikt i forhold til
fjorde og kystvande med et indsatsbehov. For kveelstof er der forudsat at veere en generel
effekt pa 5.217 tons (til vandlgbskant) af de anvendte virkemidler og pa for fosfor en effekt pa
op til 160 tons.

Effekt af den generelle kveelstofindsats indregnes som en procentvis reduktion pa bidraget
fra det samlede landbrugsareal. Den samlede reduktion som falge af baselineeffekten og
effekten af Grgn Veekst indsatsen er for kveelstof opgjort til 11,4%. Pa deloplandsniveau
vaegtes landbrugsareal og ikke-landbrugsareal og gennemsnitlig udvaskning fra landbrugs-
og ikke-landbrugsareal saledes, at der beregnes en samlet reduktionsprocent svarende til
landbrugsarealets andel ved anvendelse af fglgende udtryk:

a,-48.73+(1-4a,) 12
a,-55+(@1—-a)-12

N _GV, =Status_N, -

hvor Status_N = det lokale kveelstof dbent land bidrag i kg (eller mg/1) pr. ar for delopland i,
a; = lokal andel af blokareal for delopland i, og sterrelsen 48,73 ud fra 55*(1-0.114) .

Effekt af den generelle fosforindsats indregnes ligeledes som en procentvis reduktion pa det
samlede landbrugsareal. Den samlede reduktion som fglge af effekten af Grgn Vaekst
indsatsen er for fosfor opgjort til 12 %. P& deloplandsniveau veegtes landbrugsareal og ikke-
landbrugsareal og gennemsnitlig udvaskning fra landbrugs- og ikke-landbrugsareal saledes,
at der beregnes en samlet reduktionsprocent svarende til landbrugsarealets andel ved
anvendelse af fglgende udtryk:



P_GV, =Status_P - a,-0.882+(1-2a;)-05
) - a -1+(1-a)-05

hvor Status_P = det lokale fosfor abent land bidrag i kg pr. ar (eller i mg/1) for delopland i, a;
= lokal andel af blokareal for delopland i og sterrelsen 0.882 er fremkommet som (1-0.118)

| bilag 6B er naermere redegjort for baggrund for beregningerne.

Malrettet indsats ifalge Gran Vaekst omfatter etablering af yderligere efterafgrader samt
etablering af vddomrader nedstrams sger i oplande til falsomme kystomrader. Indregning af
effekterne foretages lokalt specifikt.

4.2 Forsinkelse i grundvand

| enkelte oplande er der fundet en stor forsinkelse mellem rodzoneudvaskningen af kveelstof
og vandlgbstransporten pa grund af stor andel af kveelstofbaerende grundvand. Det starste
fald i kveelstofkoncentrationerne som fglge af Vandmiljgplanerne er i de fleste vandlgb sket
fra begyndelsen af 90’erne, mens der kun er sket et mindre fald siden 2000. | vandlgh med
forsinket kveelstofbaerende grundvandstilstramning vil der kunne forventes et fortsat fald i
kveelstofbelastningen frem til 2015 som falge af forsinkelsen. Safremt alt kveelstofbeerende
vand var fra perioden midt i 80’erne med maksimal udvaskning, ville faldet forventes at svare
til det fald, der er sket i udvaskning som fglge af vandmiljgplanerne (ca. 42 % fra landbrugs-
+ ikke-landbrugsareal fra midten af 80’erne /2/) plus effekten af gvrige tiltag (baselineeffekter:
2 % fra 2005-2009 svarende til ca. 1 % beregnet i forhold til niveauet i 80’erne). For det
samlede areal kan faldet i udvaskning som falge af VMPII beregnes til i starrelsesordenen 43
% fra midten af 80’erne til 2015. Safremt en del af det kveelstofbaerende vand er yngre (eller
eeldre — fra for maksimal udvaskning), vil faldet veere mindre.

Belastning ved baseline er den, som der vil kunne forventes, nar den fulde effekt af forhand-
lede miljgaftaler ud over Gran Veekst er ndet frem til vandlgbene — med stgrre eller mindre
forsinkelse gennem grundvandet. Hvis der er stor forsinkelse, vil baselinebelastningen
eventuelt farst nas efter 2015.

DMU har i /2/ vurderet, at der i oplandene til farvandsomraderne Kattegat nord for bzelterne
og for Nordsgen (men ikke Skagerrak) ikke forekommer en ligeveegt mellem vandlgbstrans-
porterne og andringerne i landbruget frem til 2002. Med andre ord forekommer der i disse
relativt store oplande overordnet en stgrre forsinkelse end i resten af landet.

Opgarelserne er foretaget overordnet for farvandsomraderne. Opggarelser for deloplande kan
afvige fra gennemsnittet for hele hovedoplandet, hvilket kan veaere geeldende bade i
ovennaevnte omrader og i resten af landet.

En vurdering af, om der er en forsinkelse som fglge af stor grundvandstransport, kan fore-
tages pa simpel vis ud fra udviklingen i den vandfaringskorrigerede diffuse kveelstofafstram-
ning eller den vandfgringsveegtede koncentration. Safremt der ses et fald fra begyndelsen af
90’erne, er det tegn pa, at den reduktion, der er sket som falge af Vandmiljgplanerne, slar
hurtigt igennem i vandlgbet — altsa en situation, hvor man derfor ma antage, at
baselineniveauet kan beregnes som 2005-2009 normalniveauet minus 2 % reduktion pa
landsbrugsarealet.



Safremt der ikke ses nogen naevnevaerdig udvikling, kan dette indikere, at en stor del af
udvaskningen stammer fra perioden far midten af 80’erne med maksimal udvaskning. Hvis
alt vand og kveelstof stammer fra perioden med maksimal udvaskning, ville belastningen i
2015 forventes at veere 43 % mindre end i 2005-2009. Det vil dog veere usandsynligt, at
vandlgbet ikke ogséa indeholder en del mere overfladenzer afstramning med mindre
forsinkelse. Hvis f.eks. 1/3 af den samlede kveelstoftilfarsel kommer uden naevneveerdig
forsinkelse, vil der kun skulle indregnes en forsinkelse pa de 2/3 af kveelstofafstrgmningen, —
svarende til et fald pa omkring 30 % af 2005-2009 niveauet (43 % x 2/3 + 2 % x 1/3). Det
vurderes, at det forventede fald frem til ligeveegt mellem rodzoneudvaskning og
vandlgbstransport maximalt vil udgare 30 % - og oftest mindre.

| enkelte tilfeelde kan forekomme vandlgb, hvor der er en fortsat stigning i den
vandfgringskorrigerede kveelstofafstramning og vandfgringsveegtede koncentration. Dette er
udtryk for, at en stor del af vandlgbstransporten stammer fra udvaskning fra et tidspunkt far
den maximale udvaskning i 80’erne. Safremt vandlgbstransporten ikke har toppet endnu i
2005-2009, vil den reduktion, der kan forventes i forhold til 2005-2009-niveauet som fglge af
Vandmiljgplanerne, vaere mindre end det maximale fald pa 43 %. Som beskrevet ovenfor vil
en del af det kveelstofbeerende vand til vandlgbene dog veere mere overfladenaer afstram-
ning med kort forsinkelse og faldet derfor mindre end det maximale pa 43 %.

Den fremskrevne diffuse kveelstofbelastning er beregnet under forudsaetning af, at
baselineeffekterne slar fuldt igennem i vandlgbene. For oplande, hvor en kvaelstofbzerende
grundvandsdel er lang tid undervejs, kan den fulde effekt af Vandmiljgplanerne eventuelt
forst registreres efter 2015.

Ud fra konkrete vurderinger af udvikling i den vandfgringskorrigerede kvaelstofafstramning og
de vandfgringsvaegtede koncentrationer er der kun fundet forsinkelseseffekter pa
kveelstofafstreamningen i dele af oplandene til Limfjorden og Mariager Fjord.

4.3 Sgretention

Tilbageholdelse af kveelstof eller fosfor i sger beregnes som udgangspunkt ud fra
sgmodeller, hvor retentionen er afhaengig af vandets opholdstid — og hermed af
vandtilfgrslen og sggennemsnitsdybde og —areal (se afsnit 6.4.1 i Retningslinier for
udarbejdelse af indsatsprogrammer), Ved en given opholdstid udggr retentionen en fast
andel af den tilfarte stofmeengde.

For kveelstof uddrages retentionen ud fra fglgende model:
Nsg = 0,23 Ning TW2?'2%%"  (Jensen m.fl. 1994)

Hvor Ng, er arsmiddelkoncentrationen (mg/l), Ninq er vandfgringsveegtet indlgbskoncentration
(mg/l), Tw er middelopholdstiden (ar) og z er middeldybden (m).

For fosfor uddrages (ligeveegts-)retentionen ud fra Vollenweider sgmodellen:
Pss = Pind/(1+TW®?)  (jf. Vollenweider, 1976)

Hvor P, er arsmiddelkoncentrationen (mg/l), Ping er vandfgringsveegtet indlgbskoncentration
(mg/l), Tw er middelopholdstiden (ar) og z er middeldybden (m).



5 Bilag

Bilag 6A:
Huludfyldning og normalisering for vand, kveelstof og fosfortransporter. Veerktgjsmanual.

Bilag 6B:
Beregning af baseline 2015 for arealbidrag samt indregning af effekt af generelle virkemidler
i Grgn Vaekst i vandplanerne

6 Referencer:

/1/ Danmarks Miljgundersggelser, afdeling for vandlgbsgkologi, 2006: Ny metode til
opggrelse af baggrundsbelastningen med N og P.
http://www.dmu.dk/fileadmin/Attachments/Vejledning.doc

12/ Finansministeriet, Fgdevareministeriet, Miljgministeriet, Skatteministeriet, @konomi- og
erhvervsministeriet, 2007: Fagligt udredningsarbejde om virkemidler i forhold til
implementering af vandrammedirektivet.



Huludfyldning og normalisering
for vand, kveelstof og
fosfortransporter

Veerktgjsmanual

Neerveerende notat udger en manual for det feelles veerktgj, der er benyttet til at
udfylde huller i manedlige malte dataserier for hhv. vandfaring, kveelstof- og
fosfortransport og til efterfglgende at normalisere de malte kveelstof- og
fosfortransporter. Huludfyldning og normalisering geelder de
stoftransportstationer, der er fundet relevante at inddrage som datagrundlag for
det malte opland i vandplanen. For vand er der foretaget huludfyldning saledes,
at der for relevante stationer foreligger ubrudte manedlige dataserier for perioden
1990-2009. For fosfor og kveelstof er der foretaget huludfyldning séledes, at der
for relevante stationer foreligger ubrudte manedlige dataserier for perioden 2005-
20009.

Den efterfalgende normalisering bestar i at korrigere de ubrudte
stoftransportserier for perioden 2005-2009 til det niveau, der ville have veeret,
safremt vandafstramnningen havde veeret lig med et gennemsnit for perioden
1990-2009.

Veerktgjet er udarbejdet i Maplinfo, Excel og R, som alle er programmer, der er
indeholdt i miljgministeriets programpakke.



MS Access- STOQ-
) database database
Definition af

reference-
stationer

Huludfyldning af
— Dataserier <
(Q, N-konc, P-konc)

Normalisering
af stoftransport

v

Resultater og dokumentation
(GIS, figurer, tabeller, rapporter)

Huludfyldning og normalisering. Oversigt over dataflow.

Manedlige dataserier for vandfaring, kveelstof- og fosfortransporter hentes ned fra
STOQ-databasen og lagres lokalt i Access-database. Farste "loop” i
dataforberedelsen bestar i at lave huludfyldning for hhv. vandfaring, og
vandfgringsveegtede koncentrationer af kveelstof og fosfor. Dette laves ud fra en
EXCEL-GUI, hvor station, der skal huludfyldes, og referencestationer indtastes i
et Excel-regneark. Nar samtlige relevante stationer er udfyldte, sa fortsaettes til
neeste "loop”, som bestar i at normalisere stoftransporterne. Dette laves ud fra en
Maplinfo-GUI, hvor der normaliseres for samtlige stationer for hhv. fosfor og
kvaelstof. Denne normalisering omfatter ogsé en beregning af middelveerdi for
vand for perioden 1990-2009 samt en middelvaerdi for de normaliserede (og ra)
stoftransporter for perioden 2005-20009.
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Vandfaringer til arstal e
Vvaerktajet Info. 3]

[ 2010412011 (95)

[ 2.006412.010 (424) mijoeeenter_std: | 127

[ 2.0031i2.006 (169)

[ 1.9991i2.003 (88)

[ 1.9841i1.998 (191)

sta_nr: | vig1438-00004
dmu_fevee nr: | 17.000.004

navn: Hvam Bask
lokaltet: G| Hvam Malle
fra:| 1,989
tit:| 2009
antal_mdr: 252

Forventet_antal_mdr: 252

vandtransporter_samlet

Qo

Dataudtreek. Der er foretaget et udtraek af dataserier for hhv. vand, kveelstof og
fosfortransporter fra STOQ-databasen. Disse udtreek er tematiseret i Maplinfo.
Herover ses et eksempel pa en tematisering for vand. Der er tematiseret efter
hvor nye malinger, der foreligger for den enkelte malestation. Jo mere gul
stationen er, desto nyere data foreligger. Den bagvedliggende tabel viser
oplysninger om stationens nummer, navn og lokalitet, samt perioden, der ligger
data i, hvor mange maneder, der ligger data for og det antal maneder der kunne
forventes safremt dataserien ville vaere komplet (uden huller) indenfor
dataperioden. Tematiseringen giver et overblik over datagrundlaget. Tilsvarende
tematiseringer er lavet for kveelstof og fosfortransporter.
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Huludfyldning. Veerktgjets brugerflade bestar af et Excel-regneark med to
faneblade: "Ark1” & "krydskorrelationsplots”. Herover er vist fanebladet
"krydskorrelationsplots”, hvor der kan indtastes et vilkarligt antal stationer, for

hvilke, deres dataserier (vandfgring, kveelstofkoncentration, fosforkoncentration)

skal plottes mod hinanden. Stationerne indtastes i kolonnen "dmunr”, hvor
stationens DMU nr indtastes. Nar det antal stationer, der gnskes, er indtastet,

trykkes der pa knappen "Kgr parvise plots”, hvorefter der genereres parvise plots

(se naeste side).

Pa denne basis kan kandidater til referencestationer udpeges, idet egnede
kandidater vil ligge teet pa en ret linje med den afhaengige station.
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Huludfyldning. De parvise plots vises i en matrice. Den afhaengige variabel er her
defineret som en raekke og de uafhaengige variable er defineret som kolonne.
Eks.: hvis det f. eks. gnskes at se hvordan station 54000002 "afhaenger” af
station 56000001, s& ses dette i det parvise plot i reekke 1 kolonne 2.

Pa neeste side beskrives, hvordan periode, der defineres at skulle ligge til grund
for de parvise plots, veelges.
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Huldudfyldning. Efter screeningen (ud fra matricen med parvise plots) af egnede
kandidater som referencestationer, bladres videre til "Ark1”, hvor det defineres
hvilken variabel (vandfaring, kveelstof- eller fosforkoncentration), der skal laves
huludfyldning for. Stationen, der skal laves huludfyldning for, indtastes i feltet
"afhaengig variabel”, og der kan indtastes op til to uafhaengige
(referencestationer) variable, der sdledes udger referencestationerne for
huludfyldningen. | hhv. feltet "Fra” og "Til” indtastes det arstal huludfyldningen
skal lgbe hhv. fra og til.

Nar disse oplysninger er indtastet, sa laves automatisk en huludfyldning, nar der
trykkes "Kar”, ligesom der genereres en raekke output (tabeller og figurer) som
dokumentation for huludfyldningen (se neeste side). Pa basis af disse output kan
det statistiske belaeg for den udfgrte huludfyldning (simpel/multipel lineger
regression) vurderes. Hvis det statistiske belaeg er utilstreekkeligt, sa kan der
forsgges med andre referencestationer.

Den huludfyldte dataserie lsegges automatisk i MS-Access databasen.
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Huludfyldning-output-statistisk belseg. Der genereres automatisk en raekke plots
ved kearsel af huludfyldningen. Et af plotsene er plot af dataserie for hhv.
afhaengig variabel (gverst), 1. uafhaengige variabel (midt) og 2. uafheaengige
variabel (nederst).

| det givhe eksempel ses, at der skal laves huludfyldning for perioden 2008-2009
for station 57000054 ud fra to uafhaengige stationer (57000052 & 57000055).
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Huludfyldning-output-statistisk beleeg. Parvise plots af dataserie for hhv.
afhaengig variabel (gverst), 1. uafhaengige variabel (midt) og 2. uafheengige
variabel (nederst). Dette plot genereres automatisk og udger i praksis et zoom af
de parvise plots genereret under screeningen.
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Huludfyldning-output-statistisk beleeg. Tjek af model (multipel regression).

A: residualer (beregnet minus observeret) som funktion af beregnet veerdi.
Residualer skal ideelt veere tilfaeldigt forfelte.

B: Standardiserede residualer som funktion af de teoretiske fraktiler.
Normalfordelte residualer vil ligge pa en ret linje.

C: Standardiserede residualer som funktion af beregnet veerdi.

D: Standardiserede residualer som funktion af "Leverage”. Stiplede konturlinjer
viser der hvor datapunktet far tildelt en meget stor betydning for regressionen
(datapunktet der overskrider konturlinjen vil treekke relativt meget i regressionen).



sammenligning observeret (sort) og model (red)

3.0e+09
I
—

-
2

-

2 a|

° J

-

2

2

T

&

2
E
.
2 2 H
5 i
ER

= o a

2
5 i . ]
o
& e |
o ;
| ° 3 A

2 3 [ A

% E o f

=] i) oy o °

- L] “

.
B ae
2
.
;

5.0e+08
I
o
g
——

e
-,
kY
The—
o
[ il
P
—
=
SN
e
E
. a
e
S
S fﬂ
?%_&
JE—1
=
PR,
-
g™
—

0.0e+00
I

Huludfyldning-output-statistisk belseg. Plot af observeret vandfagring (sort) og
beregnet (rad) vandfaring ud fra regressionen.
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(11
tidspunkt  dmunr middel_0509 middel_90_09 forhold_9009_0509 fra
12011-05-24 14:27:51 57000054 8732208 8549256 0.9790486 1990
til regression_1_3][, 2] regression_1_3[, 3]

12009 57000052 57000055

[211

Call:

Im(formula = regression_1_3[, 1] ~ regression_1_3][, 2] + regression_1_3],
3)

Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-669422377 -73243850 -27628989 31762168 764350342

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 8.526e+07 1.803e+07 4.728 4.25e-06 ***
regression_1_3[, 2] 1.019e+00 8.583e-02 11.868 < 2e-16 ***
regression_1_3][, 3] 4.953e-02 1.420e-02 3.489 0.000596 ***

Signif. codes: 0 ***'0.001 ** 0.01™*' 0.05"'.'0.1"'"1

Residual standard error: 188100000 on 201 degrees of freedom

(36 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.9273, Adjusted R-squared: 0.9266
F-statistic: 1282 on 2 and 201 DF, p-value: < 2.2e-16

Huludfyldning-output-statistisk belseg. Dokumentation for regressionen.
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tid 57000054 57000052 57000055 afh_beregnet udfyldt serie
15-01-19900 1237420800 827089920 5236004160 1187050005 1237420800
15-02-1990 1302166800 8873789914 5262364800 1249765537 1302166800
15-03-1990 1266347520 905610240 5005126080 1255595640 1266347520
15-04-1990 359251200 254741760 964742400 392520377.7 359251200
15-05-1990, 115439040 98832960  356762880| 203601840.6 115439040
15-06-1990 90720000 50552640 179107200 145625232.8 90720000
15-07-1930 46872000 26706240 135527040 119177105.2 46872000
15-08-1990 75798720 40193280 79280640 130129218.8 75798720
15-09-1990 355104000 136987200 1002326400 274437889.7 355104000
15-10-1930 703080000 384402240 2161200960 583847824.1 703080000
18-11-1990 1090972800 953363520 5198256000 1313801792 1090972800
15-12-19900 1239831360 957389760 4790586240 1297712475 1239831360
15-01-1991 2229768000 1627084800 10610481600 2268097125 2223768000
15-02-1991 1008782640 813919628.6 4475206800 1135955297 1008752640
15-03-1991 908781120 776390400 3842700480 1066402556 908781120

Huludfyldning-output-statistisk belseg. Tabel med dataserier for afhaengig variabel
(2.kolonne), 1. og 2. uafhaengige variabel (3. og 4. kolonne), beregnet dataserie
for den afhaengige variabel og den huludfyldte dataserie for den afhaengige
variabel. Safremt der foreligger en observeret veerdi for den afhaengige dataserie,
benyttes denne i den videre databehandling og normaliseringsberegning, ellers
benyttes den beregnede.
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E Opdater fosfor 3 Ershaseret normalisering transformerede data {ny)

dmu_fevoe_nr:
sta_id_2:
T_04_05:
T_05_09:
T_norm_05_09:
q_mean_01_05:
q_mean_05_09:
q_mean_%0_09:
C_01_05:

=

rd:

faktor_tilbagetransf:
sikkerhed_stof:

sikkerhed:
T_norm_05_08_simple:
T_norm_05_09_light:
procent_normalisering_simple:

precent_normalisering_light:

51.000.024
30.000.139
149.153,80254505
154.198,85302153
155.934,85726725
20.328.964 416
23.247.940,032
23.007.039,1632
7,3370093770569

.| -5,9473134165776

0,76507150641143
1,0158209690174
k;

1
154.438,55607434
155.149,35199419
0,15545060687301
0,81841118207935

___~ I

sta_nr: | w5J520010

C_05_08: | § 6327964030052 .
C_nerm_05_09: g 7777020832116 ;
procent_normaligering: | 1 125821763071 '@ -?ﬂ ~ ""‘ )
proc_afv_0S09_0105: | 3 271782102542 . 8 A
proc_afv_0508norm_0105: | 4 3486453640764 = e O N
a:| 0,9170169462428 @6

Ex

MN_05_09_aar_med_transf af sikkerhed_stof

W 1 (233)
O 2 (208)

Normalisering og beregning af middelveerdier

Brugerfladen til normalisering bestar i en menu i Maplinfo.
Normaliseringsberegningen foretages efter huludfyldningen er gennemfgrt, idet
der kun laves normalisering pa ikke-brudte dataserier (vand: 1990-2009; stof :
2005-2009). For f. eks. at normalisere kveelstof veelges "Opdater kveelstof”
efterfulgt at et valg af "Arsbaseret normalisering transformerede data (ny!)”.

Der beregnes efterfglgende normaliserede kveelstoftransporter, middelvaerdi for
normaliseret og ra arstransporter og disse vaerdier leegges i en feelles database.
Nar der gennemfgres en karsel, sa opdateres vaerdier for samtlige af stationerne.

Ud over at veerdierne laegges i en feelles database, sa genereres en reekke plots,
der viser oplysninger om det statistiske belseg for at kunne normalisere.
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sta_id: | 40.000 600
sta_nr:| 5T019.10.60
dmu_fevoe_nr: | 57.000.052
sta_id_2:| 40.000.600
T_01_05: 40.552 418865429
T_05_09:| 39.770,863433587
T_norm_05_08:  33.563,66303930%
q_mean_01_05: 5307.859,328
_05_09: | 5.932.082,8224
q_mean_90_09: | 5.505.359,5536
C_01_05:| 7,6418967954905
C_05_09: | §,7043708970834
C_norm_05_08: 6 8160531052678
procent_normalisering: | -0 50593644622918
proc_afv_0509_0105: | -1 9902384948624
proc_afy_0508norm_0105: | _2 5088682198035

q_mean,

0,80404558891405

=

-9,7544233785858
12| 0,82459919196731
faktor_tilbagetransf 1 0097014302489

sikkerhed_stof:

sikkerhed: | 1
T_norm_05_09_simple: | 39.341,179296837
T_norm_05_09_light:  39.380,388375709
procent_normalisering_simple: | _1,0804480613536

procent_normalisering_light: | _0 9818616640248

N_05_09_sar_med_transf

I | il >

Normalisering — plot — output — statistisk belaeg.

| forbindelse med normaliseringen tilfgjes/opdateres resultaterne i en feelles
database. En reekke af de outputs, der genereres er vist for kveelstof ovenfor.
T_norm_05_09 = middelveerdi af normaliseret transport for perioden 2005-2009,
T_05_09 = ra middelveerdi for stoftransport for perioden 2005-2009,
g_mean_90_09 = middelveerdi for vandfaring for perioden 1990-2009,a og b =
konstanter og , r2 = regressionskoefficienten, faktor_tilbagetransf =
tilbagetransformationsfaktoren (k) i regressionen ml. In(stoftransport) og
In(vandfaring)
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Normalisering — plot — output — statistisk belaeg.

Det statistiske belaeg for normaliseringen kan vurderes ud fra ovenstaende plot.

A) In(stoftransport) plottet mod In(vandfagring) med regressionslinje. Punkterne
skal ideelt set ligge pa ret linje.

B) Residualer for regressionen udfart i A) plottet mod regressionsveerdierne.
Punkterne skal ideelt set ligge tilfeeldigt.

C) Standardiserede residualer plottet mod de teoretiske fraktiler ved
normalfordeling. Ret linje viser normalfordeling.

D) Kvadratroden af de standardiserede residualer plottet mod
regressionsveerdierne. Punkterne skal ideelt set ligge tilfeeldigt.

E) Standardiserede residualer plottet mod "leverage”. Overskridelse af "cooks”
afstand viser at datapunkt traekker relativt meget i regressionen. Punkterne
skal ideelt set ligge indenfor isolinjerne for Cooks afstand.

F) udvikling i "residual”, beregnet som residual + In(middel stoftransport for
perioden 2005-2009), plottet mod arene fra 2005-2009. punkterne skal ideelt
set ligge pa en vandret linje.
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Normalisering — plot — output — statistisk belaeg.

@verst: plot af arsvandfaring. Rad linje = middelveerdi for 2005-209. Sort linje =

middelveerdi for 1990-2009.
Nederst: plot af arsmidler og normaliserede arsmidler.
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Beregning af baseline 2015 for arealbidrag samt indregning af effekt af generelle virkemidler i

Grgn Veekst i vandplanerne

Ved opgerelse af kvalstofbelastningen ved baseline indgar forventede miljgeffekter af nedenstaende

Tabel 1:

Virkemidler i andre ordninger

N-effekt, tons N/ar

VMP Il11 670
Slet i stedet for afgraesning 555
| alt uden miljgmilliard og forsinkelse 1225
Forsinkelse af VMP Il mv. effekt 360
Miljgmilliard-projekter (SVNI) 649
| alt 2233

Tabel 1: Baselineeffekter beregnet i forhold til udledning til vandlgbskant.

Ved opgerelse af kvalstofbelastning ved baseline indgar effekten af naturgenopretningsprojekter,
herunder miljemilliardprojekter, og af forsinkelseseffekter i de konkrete oplande. Tilsvarende for
fosfor indgar effekt af miljgmilliard i de konkrete oplande, hvor indsatsen sker. Effekten af den
gvrige indsats er beregnet som en gennemsnitlig generel reduktion for landbrugsarealet — se

efterfalgende.

| Gren Veekst indgar der en reekke virkemidler af generel karakter, som er rettet mod det samlede

landbrugsarealet, se Tabel 2.
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Virkemiddel af generel karakter N-effekt, tons N/ar | P-effekt, tons P/ar
Neutralisering af kvelstofeffekt ved byudvikling 1.008

m.v.

Ingen jordbearbejdning i efteraret 739 1

Forbud mod plgjning af fodergraesmarker i visse 230

perioder

Efterafgrader i stedet for vintergrenne marker 690

Randzoner 2.550 160

| alt 5.217 160

Tabel 2: Effekter af virkemidler af generel karakter, der indgar i Grgn Vakst. Effekt beskrevet i
forhold til vandlgbskant.

Effekt af baseline og Gren Vakst i forhold til landbrugsbidraget
Den generelle indsats, der er angivet i absolutte starrelser ovenfor, kan omregnes til en procentvis
reduktion i forhold til bidraget fra landbrugsarealet.

Indsatsen vil kun virke pa den del af arealbidraget, der kommer fra landbrugsarealet, mens den del,
der kommer fra ikke-landbrugsareal, ikke vil blive bergrt.

For at na frem til en gennemsnitlig reduktionsprocent til anvendelse pa bidraget fra landbrugsarealet,
skal i fgrste omgang beregnes falgende:
e Det samlede arealbidrag (bidrag fra bade landbrugs- og ikke-landbrugsareal) for hele
Danmark
e Fordeling af det samlede arealbidrag mellem bidrag fra landbrugsareal og bidrag fra ikke-
landbrugsareal.

Herefter kan effekt af de generelle tiltag, der indregnes i hhv. baseline og i Gran Vakst, beregnes
som procentvis reduktion i forhold til bidraget fra landbrugsarealet.

Kvelstof

Det samlede arealbidrag:

| beregningerne af belastning til havomraderne er der, med henblik pa at begraense effekten af den
klimatiske variation, anvendt et gennemsnitligt vandfaringsnormaliseret arealbidrag for arene 2005-
2009. Et gennemsnitligt arealbidrag for denne periode antages at svare til det niveau, der blev opnaet
ved VMP Il midtvejsevalueringen (udvikling til og med 2007). For punktkilder er som
udgangspunkt anvendt opgerelser for 2010.

Den samlede vandfgringsnormaliserede tilfarsel til havomrader for 2005-2009 er i vandplanerne
opgjort til 60.950 tons N.

Den samlede udledning fra punktkilder til ferskvand og hav er angivet i tabel 3.



N P
Renseanlag 3560 397,0
Dambrug 864 69,3
RBU 778 1943
Havbrug 353 33,9
Industri 338 23,1
| alt 5893 717,6

Tabel 3. Kvaelstof- og fosforudledning i tons fra punktkilder til ferskvand og hav i 2010. For havbrug
og dambrug dog data fra 2005, men korrigeret for nedlagte anlaeg. Der er ikke indregnet retention.

Det er valgt at lade bidraget fra spredt bebyggelse indga sammen med arealbidraget i et bidrag fra
det abne land. Det samlede bidrag fra det dbne land (bade landbrugs- og ikke-landbrugsareal) far
retention kan beregnes ud fra oplysninger om vandafstrsmning og kvalstofkoncentration i del-
oplande (oplysninger fra det oplandskort, der ligger til grund for belastningsopgerelserne til
vandplanerne). Vandafstremning og koncentrationer for dbent land-bidraget i deloplandskortet er
fremkommet ved, at den beregnede stoftransport inklusive bidrag fra punktkilder og eventuel
retention i sger er afstemt i forhold til malt stoftransport, hvor der har veeret
stoftransportmalestationer.

Abent land-bidrag eksklusiv retention for béde landbrugs- og ikke-landbrugsareal er p& baggrund af
oplysningerne i deloplandskortet opgjort til 62.199 tons N.

Beregning af bidraget fra landbrugsarealet

Den gennemsnitlige landbrugsudvaskning (VMPIII midtvejsevaluering) svarer til 55 kg N/ha fra
rodzonen — hvis udvaskningen beregnes i forhold til markblokarealet. Gennemsnitlig udvaskning fra
ikke-landsbrugsareal antages at vaere 12 kg N/ha. Markblokarealet udger 68 % af det samlede areal
(blokkort 2008). Med udgangspunkt i dette kan beregnes, hvor stor en andel bidraget fra
landbrugsarealet udger af det samlede arealbidrag:

((55 kg N/ha x 0,68)/ ((55 kg N/ha x 0,68) + (12 kg N/ha x 0,32))) x 100% = 90,7%

Bidraget fra landbrugsareal udger saledes 90,7 % af det samlede arealbidrag svarende til ca. 56.414
tons N.

Effekt af baseline og af generelle virkemidler pa bidraget fra landbrugsarealet
Effekten af generelle baselinetiltag (VMPIII og slet i stedet for afgraesning) pa landbrugsbidraget
udger 1.225 tons N. Effekten beregnet i forhold til bidraget fra landbrugsarealet er saledes:

(1225 / 56414) x 100% ~ 2,2 %.

Ifelge Gron Vaekst udger effekten af generelle virkemidler 5.217 tons. Effekten af disse generelle
virkemidler beregnet i forhold til bidraget fra landbrugsarealet udger saledes:

(5217 /56414) x 100% ~ 9,2 %.



Samlet set medfarer effekten af baseline samt yderligere generelle virkemidler ifglge Grgn Vakst
saledes en reduktion i bidraget fra landbrugsarealet pa 11,4 % i forhold til 2005-2009 belastningen.

Indregning af generelle effekter pa deloplande
Den reduktion, der skyldes generel regulering, vil kun indvirke pa bidraget fra landbrugsarealet,
mens bidrag fra ikke-landbrugsareal vil veere ugendret.

Under antagelse af gennemsnitlig udvaskning pa 55 kg N/ha fra landbrugsareal og 12 kg N/ha fra
ikke-landbrugsareal samt 2,2 % reduktion i bidraget fra landbrugsareal ved baseline, kan abent land-
bidrag ved baseline beregnes for hvert delopland ud fra det lokale kvealstofarealbidrag (Status_N) og
lokal markblokarealandel (a) ved anvendelse af fglgende udtryk:

a,-53.79+(1-4a,) 12
a,-55+(1—-a)-12

N _BL, = Status _N; -
hvor Status_N = det lokale kveelstof abent land-bidrag i kg (eller mg/l) pr. ar for delopland i, a; =
lokal andel af markblokareal for delopland i og sterrelsen 53.79 er beregnet som 55*(1-0.022)

Tilsvarende kan beregnes abent land-bidrag efter generelle virkemidler ved at antage, at
udvaskningen fra landbrugsarealet reduceres fra 55 kg N/ha til 55*(1-0.114) kg/ha = 48,73 kg N/ha:

a -48.73+(1-a,) 12
a,-55+(1-a;) 12

N_GV, =Status_ N, -

Beregningen af effekt er skaleret alene ud fra landbrugsarealets andel i et opland, idet der ikke har
foreligget et tilstreekkeligt datagrundlag til at lave en mere oplandsspecifik beregning. Pa landsplan
vil den samlede indsats stemme, men der vil veere en vis usikkerhed pa deloplandsniveau, som
skyldes forskel i virkningsgrad af forskellige virkemidler afhaengig af landbrugsforhold og forskelle
i jordbundsforhold, dyrkningspraksis m.v.

Fosfor

Det samlede arealbidrag:

Fosforbelastningen er opgjort som gennemsnit for arene 2005 til 2009 med henblik pa at begraense
effekten af klimatisk betingede variationer. Som udgangspunkt for at beregne et samlet arealbidrag
fra Danmark er anvendt de arlige opgarelser ifalge Danmarks Miljgundersggelser, DMU (nu Aarhus
Universitet). En vandfgringsnormaliseret tilfarsel til hav for perioden 2005-2009 baseret pA DMU’s
opgerelser er beregnet til 2.368 tons P (se Tabel 4).

Der foreligger ikke en opgarelse af aktuel retention i sgerne for denne periode. |1 2001-2005 blev
retentionen beregnet til mellem 10 og 50 tons P, gennemsnitligt 30 tons. | de efterfglgende
beregninger er anvendt en retention pa 30 tons P.



Tons P

Tilfarsel til hav 2368
Punktkilder -718
Retention 30

Arealbidrag, bade landbrug og ikke-landbrug | 1680

Tabel 4. Samlet arealbidrag af fosfor for landbrugs- og ikke-landbrugsareal beregnet ud fra samlet
tilfarsel 2005-2009 normaliseret minus punktkilder plus retention. Tilfarsel til hav er baseret pa
DMU’s opgarelser for perioden. Udledninger fra punktkilder er ifglge datagrundlaget for
vandplanerne, se tabel 3.

Det er valgt at lade bidraget fra spredt bebyggelse indga som en del af det samlede arealbidrag.
Dette skyldes, at der er stor usikkerhed pa en opsplitning af bidraget fra spredt bebyggelse og det
egentlige arealbidrag. | konkrete oplande vil der i nogle tilfelde beregnes urealistisk lave eller endog
negative arealbidrag, safremt man forsgger at opsplitte mellem bidraget fra spredt bebyggelse og det
egentlige arealbidrag.

Det samlede arealbidrag (normaliseret gennemsnit for 2005-2009) for Danmark er opgjort til 1.680
tons P (tabel 3)

Beregning af bidraget fra landbrugsarealet
Det samlede arealbidrag bestar af et bidrag fra landbrugsareal og et bidrag fra ikke-landbrugsareal.
Landbrugsarealet udger ca. 68 % (areal af blokke i markblokkortet 2008) af Danmarks 43.000 km2.

Bidraget fra landbrugsarealet er stgrre end bidraget fra ikke-landbrugsareal. | tabel 5 er vist
arealbidrag og vandfaringsveagtet gennemsnitskoncentration som malt i en reekke typeoplande i
forbindelse med den nationale overvagning.

Naturvandlgb | Landbrug uden | Naturvandlgb | Landbrug uden | DMU-rapport
punkikilder punktkilder

mg P/I mg P/I Kg P/ha Kg P/ha
2001 0,05 0,12 0,08 0,32 422
2002 0,05 0,13 0,11 0,45 470
2003 0,05 0,10 0,06 0,17 516
2004 0,05 0,12 0,06 0,33 554
2005 0,05 0,07 642
2006 0,05 0,09 0,07 0,25 642
2007 0,05 0,10 0,38
2008 0,06 0,10 0,23 764
2009 0,06 0,11 0,32 804

Tabel 5. Vandfaringsvaegtet gennemsnitskoncentration og arealkoefficient som malt i typeoplande i
det nationale overvagningsprogram.



Naturvandlgb er vandlgb i oplande, som kun i meget begraenset omfang har landbrug. Oplande med
landbrug og uden punktkilder vil overvejende have landbrug, men en del af oplandet (typisk 20 — 40
%) kan veere ikke-landbrugsareal.

Det ses af tabel 5, at den vandfagringsveegtede koncentration af fosfor for naturvandlgb typisk ligger
pa det halve eller lidt mindre end for vandlgb i oplande med landbrug. Arealkoefficienten er typisk
1/3 til ¥4 af arealkoefficienten i vandlgb i oplande med landbrug. Den starre forskel pa
arealkoefficienterne skyldes, at vandafstramningen generelt er mindre i de som regel meget sma
naturoplande. Forskellen i arealkoefficient vil saledes ikke kunne overfares til at gelde for starre
oplande uden landbrug.

En samlet vurdering ud fra koncentrationer og arealbidrag og med hensyntagen til, at oplande med
landbrug og uden punktkilder ogsa indeholder ikke-landbrugsareal er, at bidraget fra landbrugsareal
er omkring dobbelt sa stort som bidraget fra ikke-landbrugsareal.

Ud fra denne antagelse kan arealbidraget pa landsplan saledes fordeles pa arealbidrag fra
landbrugsareal og fra ikke-landbrugsareal. Der kan udregnes en arealkoefficient, A, som svarer til
arealbidraget (kg/ha) fra landbrugsarealet:

1680 tons = (0,68 x 4300000 ha x A) + (0,32 x 4300000 ha x 0,5 A) =>
A =0,465 kg P/ha.

Pa "rent” landbrugsareal beregnes arealbidraget saledes til 0,465 kg P/ha og pa ikke-landbrugsareal
det halve.

Pa landsplan betyder dette, at det samlede arealbidrag fra landbrugsarealet er
0,465 kg P/ha x 4300000 ha x 0,68 = 1359660 kg P = 1360 tons P

Arealbidraget fra ikke-landbrugsareal er
0,465 kg P/ha x 0,5 x 4300000 ha x 0,32 = 319920 kg P ~ ca. 320 tons.

Effekt af generelle virkemidler pa bidraget fra landbrugsarealet
Ifalge Gran Veaekst udger effekten af generelle virkemidler 160 tons P. Effekten af disse generelle
virkemidler beregnet i forhold til bidraget fra landbrugsarealet udger saledes:

(160 /1360) x 100% ~ 11,8 %.

Det lokale abent land-bidrag for Gran Vekst beregnes pr. delopland ud fra lokalt fosfor abent land-
bidrag (Status_P) og lokal markblokarealandel (a) ud fra fglgende udtryk:

a, -0.882+(1-4a,)-05

a,-1+(1-a,)-05
hvor Status_P = det lokale fosfor abent land-bidrag i kg pr. ar (eller i mg/I) for delopland i, a; = lokal
andel af blokareal for delopland i og starrelsen 0.882 er fremkommet som (1-0.118)

P_GV, = Status _P, -
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