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Aarhus Universitet
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Common Implementation Strategy

Nationalt Center for Miljg og Energi (AU)

Dansk Kvalitetsindeks (udtryk for bundfaunaens sammensaetning og teethed)
DHI A/S (radgivnings- og forskningsorganisation)
Danmarks Tekniske Universitet

Ecological Quality Ratio (gkologisk kvalitetsratio)
Europeeisk Union

Fysisk-kemisk kvalitetselement

Finansministeriet

Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri
Geografisk interkalibreringsomrade

Graensen mellem god og moderat tilstand

God gkologisk tilstand

Helsinki Commission: Baltic Marine Environment Protection Commission
(Havkonvention i @stersgomradet)
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Lokalt funderede analyser (kystvandrad)

Maximum Allowable Inputs = maksimale neeringsstofudledninger/malbelastning
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Kveelstof (nitrogen)

National Emissions Ceilings
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Second opinion
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1. Faktaark Kystvande og oplande i VP3

1. Faktaark
Kystvande og oplande 1 VP3

For at forsta det faglige grundlag for kveelstofindsatsen er det centralt at forsta opdelingen af kyst-
vande og oplande i regi af vandomradeplanerne, 2021-2027 (VP3). Det fglger af vandrammedirekti-
vets bilag Il, at medlemsstaterne skal "angive overfladevandomraders beliggenhed og greenser og
foretager en forste karakterisering af sddanne vandomrader’, og at "medlemsstaterne kan gruppere
overfladevandomrader med henblik pa denne farste karakterisering".

Opggrelser og afgraensninger af kystvande og deres karakteristika, og afgreensninger af oplande,
som er tilknyttede specifikke kystvande, er imidlertid ikke kun begreber, som anvendes i beskrivelser
af kveelstofindsatsbehovet. Det er ogséa centrale elementer ift. den made vandrammedirektivet ram-
meszetter hovedformalet om god gkologisk tilstand i alle kystvande. Det har dermed stor betydelig be-
tydning for tilgangen til de danske opggrelser over de indsatser, der er ngdvendige for at opna en god
gkologisk tilstand.

De danske kystfarvande er i VP3 opdelt i 109 vandomrader, der deekker alle kystomrader inden for
fire overordnede vandomradedistrikter, jf. figur 1.1.
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1. Faktaark Kystvande og oplande i VP3

Figur 1.1
Geografisk fordeling af 109 danske kystvande. Kystvandenes ID-nummer er vist ud for hvert omrade
og er farvelagt pba. placering i sammenhangende kystvande i figur 1.2 nedenfor

@ Jylland og Fyn (76)
Sjeelland (30)
Bornholm (2)

International (1)

e
57
56
205500
24 .
168
201
1
3515 47
208 5 48
4849
3., 43
44
20209

Anm.: 1 tabel 1.1 fremgar en liste over alle 109 kystvande, med deres navn, oplandsstorelse, hovedfarvand mv. Se
derudover anmerkning til figur 1.2. Der er to vandomtider der bade horer med til Jylland og Fyn og til det
internationale distrikt, men som i figuren er kategoriseret under kategorien “’Jylland og Fyn”.

Kilde: Egne illustrationer baseret pa VP3 (Miljoministeriet, 2023, bilag 1.1).

For 108 af de 109 kystvande er der defineret et tilharende opland, hvor vandet, som udledes fra land-
baserede kilder i Danmark, kommer fra. Det er kun for omradet "Kattegat, Nordsjeelland >20 m” (ID
205), som omkranser gen "Hesselg”, der ikke er defineret et opland i VP3.
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1. Faktaark Kystvande og oplande i VP3

Vandomradeplaner udarbejdes for kystvande og andre vandforekomster inden for hver af de fire
vandomradedistrikter i VP3, hvorfor de er afgarende for den geografiske opdeling af kystvande og op-
lande:

e Vandomradedistrikt Jylland og Fyn (Vandomradedistrikt I)
e Vandomradedistrikt Sjeelland (Vandomradedistrikt II)

e Vandomradedistrikt Bornholm (Vandomradedistrikt I11)

¢ Internationalt Vandomradedistrikt (Vandomradedistrikt 1V)

Det bemaerkes dog, at de fire distrikter indgar sammen i de samlede vandomradeplaner for 2021-
2027.

Det danske indsatsprogram for kystvande i vandplanerne er baseret pa marine modelleringer af de
109 kystvande, hvor relationer mellem naeringsstoftilfgrsler og centrale miljgindikatorer anvendes
sammen med belastningsopggrelser til at bestemme det n@dvendige indsatsbehov for reducering af
nzeringsstoftilfgrslerne. Disse indsatser gennemfgres som udgangspunkt i oplandet til et vandomrade
med reduktionsbehov, og hvor indsatserne er med til at reducere neeringsstoftilfarslerne fra vand-
transporten i oplandet, der omfatter bl.a. grundvandspassage, udledning via dreen til vandlab, gen-
nemstrgmning af sger med videre inden vandet - og de deri indeholdte stoffer (fx kveelstof) - nar frem
til kystvandet.

Efter vandtransporten rammer kystvandet fortsaetter transporten gennem sammenhaengende kyst-
vande. | figur 1.2 fremgér de 109 kystvande, samt hvordan de er forbundet til op/nedstrems vandom-
rader i fx samme fjord. | figur 1.2 er de 109 vandomrader preesenteret ved deres sammenhzaenge sa-
ledes, at lysegrenne omrader ("1. led”) repraesenterer det mest nedstremsliggende kystvand (typisk
abne farvande) i en "keede” af tilstedende omrader, som ligger nedstrems for rede omrader ("2. led”,
typisk yderfjorde), der igen ligger nedstrems for lysebla omrader ("3. led”, typisk indre fjorde), som lig-
ger nedstrems markegrgnne omrader ("4. led”, typisk den inderste del af en fjord). Forbindelsen mel-
lem kystvande er relevant, da eendringer i naeringsstofbelastninger fx i indre fjorde (lysebla omrader i
figur 1.2) vil have indflydelse pa naeringsstoftilfarslerne til nedstrems ydre fjorde (rede omrader).

Det ber bemaerkes, at reduktioner i Nissum Bredning (det sterste mgrkegrenne omrade, ID 232) kun
har fuld effekt i det farste nedstrems omrade, Kaas Bredning og Veng Bugt. Det skal ogsa bemaer-
kes, at det lysegré omrade i figur 1.2 (ID205) omkring den lille @, Hesselg, ikke er inkluderet i bereg-
ningen af behovet for reduktioner i VP3, da Hesselg ikke betragtes som et opland i vandomradepla-
nerne.
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1. Faktaark Kystvande og oplande i VP3

Figur 1.2

De 109 kystvande, der repraesenterer danske kystfarvande, farvet pa baggrund af placering i forhold
til andre sammenhangende kystvande (dvs. deres placering i kaden af tilstadende kystvande)
ID-numre er vist i figur 1.1, hvor de er farvelagt svarende til kystvandene i neerveerende figur

1. led (typisk abne kystvande) (37)
@ 2. led (typisk ydre fiorde) (49)
. 3. led (typisk indre fjorde) (19)
‘ 4. led (typisk inderste fjorde) (3)
. Omrade uden opland (1)
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Anm.: De 109 vandomréder er forbundet séledes, at lysegronne omrader reprasenterer abent vand, der ligger
nedstroms til rode omrider, som igen ligger nedstroms til lysebld omrader og sd videre. Forbindelserne mellem
vandomrader er relevante, da @ndringer i naeringsstofbelastninger i f.eks. indre fjorde (lysebld omrider) vil have
indflydelse pa nedstroms ydre fjorde (rode omrader). Hvert vandomrade har et tilhorende opland pa land. Det
skal bemearkes, at reduktioner i Nissum Bredning (det store morkegronne omrade) kun har fuld effekt i det for-
ste nedstroms omrade, Kaas Bredning og Veno Bugt. For hver figur er deloplande til hvert vandomréade vist
med lysegra skel. Oplandet til hvert vandomrade bestér af det tilhorende delopland og deloplande til opstroms
vandomrader. Bemzrk de sarlige forhold i Limfjorden hvor Nissum Bredning karakteriseres som 4. led”
(typisk inderste del af en fjord), men at der er udveksling af vand med Vesterhavet, og at Langerak (1. led” i
Limfjorden) reelt er en yderfjord og ikke et abent kystvand.

Kilde: Egne illustrationer baseret pa VP3 (Miljoministeriet, 2023, bilag 1.1).

Miljgstyrelsen har med bistand fra Aarhus Universitet og DHI foretaget en gennemgang af det faglige
grundlag for den afgraensning, karakterisering og typeinddeling af kystvande, som indgik i grundlaget
for vandomradeplanerne 2015-2021 (VP2). Pa denne baggrund er den konkrete afgreensning af kyst-
vande i VP3 justeret i forhold til afgreensningen i VP2 og omfatter nu 109 afgreensede kystvande (mod
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1. Faktaark Kystvande og oplande i VP3

tidligere 119). Alle 109 omrader har et ID-nummer, som dog ikke ngdvendigvis er nummeret fortla-
bende. En oversigt over de 109 kystvande findes i tabel 1.1.

De 109 kystvande er inddelt i 39 typologier (mod tidligere 19 i VP2)." De 39 typologier kan henfares til
seks overordnede typer (fjord, Vesterhavsfjord, Kattegat, Nordsg, Beelthav, Jstersgen). Endvidere er
kystvandene tilordnede til et af de ni hovedfarvande, ogsa jf. tabel 1.1. Fire vandomrader omfattende
Ringkabing Fjord, som udger ét vandomrade, og Nissum Fjord, som udger tre vandomrader, er udpe-
get som staerkt modificerede vandomrader i VP3 pa grund af slusedrift, jf. vandrammedirektivet
(2000/60/EF).

Der findes flere kystvande, som “ligger i kaede”. Det er f.eks. tilfeeldet, nar vandet fra et vandigb farst
udledes til et forholdsvis lukket kystvand, f.eks. en fjord eller nor, hvorefter vandet (efter forskelligt op-
holdstid) strammer videre til et mere abent kystvand, f.eks. et beelt, et sund eller andre mere abne
kystneere farvande. Der skelnes derfor mellem et helopland, som er det samlede opland til et kyst-
vand og som kan besta af flere deloplande.

Den overordnede forskel mellem heloplande og deloplande er, at et helopland er en betegnelse for
det samlede opland, der afvander til et kystvand, inkl. deloplande som afvander til evt. kystvande,
som ligger "opstrems”. Et delopland angiver et oplandsareal, som afvander direkte til dets tilstedende
kystvandomrade. Deloplande er ikke overlappende. Det er illustreret skematisk i figur 1.3 og 1.4.

Figur 1.3 Figur 1.4
lllustration af heloplande til 3 kystvande, som lllustration af deloplande for 3 kystvande, som er
ligger i kade (se ogsa figur 1.4) kaedet, og hvordan naringsstofudledninger

pavirker nedstremsliggende omrader

Delopland /
Helopland Helozpland Helospland Kystvand
1

Delopland /
Kystvand

Kilde: Baseret pa illustration fra VP3 (Miljestyrelsen, 2023).

Indsatser i vandplaner er fordelt pa deloplandsniveau. Dermed har indsatser i et delopland, som hgrer
til et kystvand, som ligger opstrems, en vis effekt pa kystvandet — og dermed dimensionering af ind-
satserne i deloplandet - nedstrgms.

Sterrelser (opgjort pba. areal eller vandvolumen) af kystvandene varierer i hgj grad og korrelerer ikke
med oplandsarealstgrrelsen. Et forholdsvis lille kystvand kan dermed have et stort opland.

1 Se BEK nr 795 af 13/06/2023 for typologi i VP3: https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2023/795. Se BEK nr 837 af
27/06/2016 for typologi i VP2: https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2016/837.
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1. Faktaark

Tabel 1.1

Kystvande og oplande i VP3

Oversigt over de 109 kystvande jf. VP3 (sorteret efter hovedfarvand og mest nedstremsliggende
kystvand, og med angivelse af hhv. hovedfarvand, ID-nummer, betegnelse/navn, ID-numre af evt.

nedstrems-kystvand samt sterrelsen af bade heloplandet og deloplandet)

Hovedfarvand

Nordsgen
Nordsgen
Nordsgen
Nordsgen
Nordsgen
Nordsgen
Nordsgen
Nords@en
Nords@en
Nordsgen
Skagerrak
Kattegat
Kattegat
Kattegat
Kattegat
Kattegat

Kattegat
Kattegat

Kattegat
Kattegat
Kattegat
Kattegat
Kattegat
Kattegat
Kattegat
Kattegat
Kattegat
Kattegat
Kattegat

Kattegat

111
107
120
121
119
132
131
130
129
133
221
225
232
233
234
236
158

157

238
235
159
160
222
136
137
138
139
154
165
24

Kystvand-ID Navn

Lister Dyb

Juvre Dyb

Knudedyb

Gradyb

Vesterhavet, syd
Ringkebing Fjord

Nissum Fjord, Felsted Kog
Nissum Fjord, mellem
Nissum Fjord, ydre
Vesterhavet, nord
Skagerrak

Nordlige Kattegat, Albaek Bugt
Nissum Bredning

Kas Bredning og Veng Bugt
Logster Bredning

Thisted Bredning

Hjarbaek Fjord

Bjernholms Bugt, Riisgarde
Bredning, Skive Fjord og
Lovns Bredning

Halkaer Bredning

Nibe Bredning og Langerak
Mariager Fjord, indre
Mariager Fjord, ydre
Kattegat, Aalborg Bugt
Randers Fjord, indre
Randers Fjord, ydre
Hevring Bugt

Anholt

Kattegat, Leeso
Isefjord, indre

Isefjord, ydre

Nedstroms-
kystvand-ID

119
119
119
119

133
130
129
133

233
234
235
234
157

234

235

160
222

137
138

24
200

Oplandsareal, km?

Helopland Delopland
1877,9 1877,9
284,4 284,4
1453,4 14534
1820,4 1820,4
5776,4 340,4
3476,5 3476,5
1202,5 1202,5
1311,9 109,4
1615,1 303,2
5123,8 32,2
1270,6 1270,6
538,3 538,3
596,7 596,7
1330,0 733,2
5081,9 578,7
552,0 552,0
1177,8 1177,8
2621,2 1443,5
273,5 273,5
7599,2 22437
268,7 268,7
572,0 303,3
1307,0 735,0
3105,1 3105,1
3254,2 149,1
3457,0 202,8
21,8 21,8
118,5 118,5
645,5 645,5
766,3 120,8
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1. Faktaark

Tabel 1.1

Kystvande og oplande i VP3

Oversigt over de 109 kystvande jf. VP3 (sorteret efter hovedfarvand og mest nedstremsliggende
kystvand, og med angivelse af hhv. hovedfarvand, ID-nummer, betegnelse/navn, ID-numre af evt.

nedstrems-kystvand samt sterrelsen af bade heloplandet og deloplandet)

Hovedfarvand

Kattegat
Kattegat
Kattegat
Kattegat
Nordlige Baelthav
Nordlige Baelthav
Nordlige Baelthav
Nordlige Baelthav
Nordlige Bzelthav
Nordlige Baelthav
Nordlige Baelthav
Nordlige Baelthav
Nordlige Baelthav
Nordlige Baelthav
Nordlige Bzelthav
Nordlige Baelthav
Nordlige Baelthav
Nordlige Baelthav
Nordlige Baelthav
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebeelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebaelt

200
205
140
141
144
145
147
146
128
127
59

93

92

62

142
219
28

123
122
224
124
125
80

231
109
108
106
82

Kystvand-ID Navn

Roskilde Fjord, indre
Roskilde Fjord, ydre
Kattegat, Nordsjeelland
Kattegat, Nordsjeelland >20 m
Djursland Qst

Ebeltoft Vig

Knebel Vig

Kalg Vig

Arhus Bugt og Begtrup Vig
Norsminde Fjord

Horsens Fjord, indre
Horsens Fjord, ydre

Neera Strand

Odense Fjord, Seden Strand
Odense Fjord, ydre
Lillestrand

Stavns Fjord

Arhus Bugt syd, Samsg og
Nordlige Baelthav

Sejerg Bugt

Vejle Fjord, indre
Vejle Fjord, ydre
Nordlige Lillebaelt
Kolding Fjord, indre
Kolding Fjord, ydre
Gamborg Fjord
Lillebeelt, Snaevringen
Hejlsminde Nor
Avng Vig
Haderslev Fjord

Aborg Minde Nor

Nedstroms-
kystvand-ID

200

145
147

219
127
219
219

92
219
219
219

122
224

125
231
231

217
217
217
217

Oplandsareal, km?

Helopland Delopland
448,9 448,9
1178,1 729,2
2324,0 379,6
725,8 725,8
59,8 59,8
21,1 21,1
214,4 193,3
656,8 442,4
108,6 108,6
4921 492,1
519,5 27,4
74,1 74,1
988,5 988,5
1059,9 71,5
14,6 14,6
8,4 8,4
2103,1 317,9
313,8 313,8
388,9 388,9
726,9 338,0
1044,7 317,8
320,3 320,3
359,5 39,2
53,3 53,3
501,7 89,0
107,6 107,6
448 44,8
185,0 185,0
83,6 83,6
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1. Faktaark Kystvande og oplande i VP3

Tabel 1.1

Oversigt over de 109 kystvande jf. VP3 (sorteret efter hovedfarvand og mest nedstremsliggende
kystvand, og med angivelse af hhv. hovedfarvand, ID-nummer, betegnelse/navn, ID-numre af evt.
nedstrems-kystvand samt sterrelsen af bade heloplandet og deloplandet)

Hovedfarvand  Kystvand-ID Navn Nedstrems- Oplandsareal, km?
kystvand-ID

Helopland Delopland
Lillebaelt 74 Bredningen 217 111,3 111,3
Lillebaelt 217 Lillebeelt, Bredningen 7417 209,3
Lillebaelt 113 Flensborg Fjord, indre 114 42,1 42,1
Lillebeelt 114 Flensborg Fjord, ydre 216 210,1 109,0
Lillebeelt 110 Nybgl Nor 114 58,9 58,9
Lillebeelt 105 Augustenborg Fjord 103 94,5 94,5
Lillebaelt 104 Als Sund 103 44,9 44,9
Lillebaelt 103 Als Fjord 216 239,2 99,7
Lillebaelt 102 Abenra Fjord 216 81,1 81,1
Lillebaelt 101 Genner Bugt 216 38,8 38,8
Lillebaelt 87 Helnaes Bugt 216 183,3 183,3
Lillebzelt 216 Lillebzelt, syd 1131,9 3794
Storebaelt 29 Kalundborg Fjord 64,5 64,5

Jammerland Bugt og

Storebaelt 204 Musholm Bugt 1088,7 1088,7
Storebaelt 85 Kertinge Nor 84 17,3 17,3
Storebaelt 84 Kerteminde Fjord 96 36,1 18,7
Storebaelt 96 Storebeelt, NV 148,6 112,5
Storebaelt 95 Storebeelt, SV 139,8 139,8
Storebaelt 83 Holckenhavn Fjord 86 221,3 221,3
Storebeelt 86 Nyborg Fjord 90 241,6 20,3
Storebaelt 89 Lunkebugten 90 17,8 17,8
Storebaelt 90 Langelandssund 538,4 279,0
Storebaelt 68 Lindelse Nor 214 31,6 31,6
Storebaelt 72 Klgven 214 26,3 26,3
Storebaelt 212 Faaborg Fjord 214 28,6 28,6
Storebaelt 214 Det sydfynske @hav 434,5 348,1
Storebaelt 16 Korsgr Nor 206 30,0 30
Storebaelt 25 Skeelsker Fjord og Nor 206 26,1 26,1
Storebaelt 17 Basnaes Nor 206 43,3 43,3
Storebaelt 18 Holsteinborg Nor 206 19,0 19,0
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1. Faktaark

Tabel 1.1

Kystvande og oplande i VP3

Oversigt over de 109 kystvande jf. VP3 (sorteret efter hovedfarvand og mest nedstremsliggende
kystvand, og med angivelse af hhv. hovedfarvand, ID-nummer, betegnelse/navn, ID-numre af evt.

nedstrems-kystvand samt sterrelsen af bade heloplandet og deloplandet)

Hovedfarvand

Storebaelt
Storebaelt
Storebaelt
Storebaelt
Storebeelt
Storebeelt
Storebaelt
Sydlige Beelthav
Sydlige Beelthav
Sydlige Beelthav
Dresund
@resund
Dstersgen
Dstersgen
Dstersgen
Dstersgen
Dstersgen
Dstersgen

Ostersgen

35
36
37
206
34
38
45
207
209
208

201
49
48
47
44
46
57
56

Kystvand-ID Navn

Karrebesek Fjord

Dybsg Fjord

Avng Fjord
Smalandsfarvandet, abne del
Smalandsfarvandet, syd
Guldborgsund
Grgnsund

Nakskov Fjord

Redsand og Bredningen
Femerbeelt

Nordlige @resund

Kgge Bugt

Stege Nor

Stege Bugt

Praestg Fjord

Hjelm Bugt

Fakse Bugt

Ostersgen, Christiansg

Dstersgen, Bornholm

Nedstroms-
kystvand-ID

206
206
206

208
208

48

46

Oplandsareal, km?

Helopland Delopland
1105,0 1105
43,6 43,6
137,4 137,4
1541,2 136,8
433,6 433,6
263,1 263,1
192,5 192,5
246,1 246,1
300,3 300,3
857,9 311,5
601,5 601,5
872,3 872,3
18,0 18,0
230,6 212,6
151,5 151,5
106,2 106,2
369,7 218,2
0,4 0,4
589,3 589,3

Anm.: Bemeerk, at heloplande kan overlappe hinanden. Kun summen af det samlede heloplandsareal i omrader
uden nedstrgms ID svarer til Danmarks samlede areal.
Kilde: Baseret pa data fra Miljgstyrelsen.
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2. Baggrundsanalyse
Betydningen af nye
belastningsdata

Af Aftale om gren omstilling af dansk landbrug fra 2021 felger, at der, i regi af second opinion, skal
foretages en opdatering af belastningsopggrelserne for kvaelstof (N) og fosfor (P) til kystvande og
sger pa baggrund af de seneste tilgaengelige data.

Denne baggrundsanalyse redeger for aendringer i belastningsdata fra Aarhus Universitet siden udar-
bejdelsen af vandomradeplanerne 2021-2027 (VP3), der anvendes som datagrundlag ved opggrelse
af statusbelastninger til genbesgg af VP3 (VP3-G) og second opinion, og som ogsa anvendes ved
opgerelse af malbelastninger for naeringsstoffer i second opinion.

Analysen sammenligner herefter nationale belastningsopggrelser fra data til VP3 og VP3-G for perio-
den 2014-2018 og beskriver den nationale udvikling i kveelstofbelastninger fra 2018 til 2021. Analysen
illustrerer endvidere, ved et regneeksempel, betydningen af det opdaterede datagrundlag i forhold il
opgerelse af indsatsbehov og malbelastninger. Den viser ogsa hvordan dataopdateringer kan resul-
tere i @ndringer i bade malbelastninger og kveelstofindsatsbehov pa tveers af landet. Konkret opstiller
analysen et regneeksempel for hvordan et taenkt ("hvad nu hvis” eller kontrafaktisk) indsatsbehov i
VP3 kunne have set ud, hvis opdaterede data til brug for VP3-G anvendes til opgerelse af henholds-
vis statusbelastning for 2018 (middel af afstremningsnormaliserede data for 2016-2018) og opdate-
rede malbelastninger (procentvise kveelstofreduktioner med udgangspunkt i middel af arsaktuelle nee-
ringsstofbelastninger for 2014-2018). Analysen anvender saledes ikke data for kveelstofbelastninger i
arene efter 2018 eller de opdaterede kveelstofbaselineeffekter for 2022-2027. Regneeksemplet tager
udgangspunkt i opdaterede malbelastninger fra second opinion scenarie 1."

Praesenterede resultater pa baggrund af regneeksemplet kan ikke sammenlignes med indsatsbeho-
vene jf. scenarie 1-3 i second opinion. Det skyldes, at eendringerne i indsatsbehov mellem VP3 og
scenarie 1-3 i second opinion ogsa kan henfares til en raekke andre justeringer, og at det ikke vurde-
res muligt at adskille effekten af disse justeringer pa en meningsfuld made. Justeringerne daekker
bl.a. over opdaterede belastningsopggrelser og metode anvendt til beregning af statusbelastning for
2021, opdateret baselineeffekter for 2022-2027, samt opfglgning pa anbefaling fra internationale ek-
sperter om justering af miljgmal for klorofyl-a i &bne kystvandomrader i scenarie 2-3 i second opinion.

! Det bemarkes, at de opdaterede malbelastninger er korrigeret for aendringer i fosforbelastninger mellem 2014-2018 til den
opdaterede fosforstatusbelastning for 2021 i second opinion og opdaterede fosfor-baselineeffekter for 2022-2027, mens
malbelastninger i VP3 er korrigeret for fosforbaselinen for 2018-2027.
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Malet med analysen er saledes ikke at forklare eendringerne i indsatsbehov mellem VP3 og second
opinion, men at beskrive de underliggende aendringer i det opdaterede datagrundlag, som anvendes
til beregninger af indsatsbehov, og illustrere hvordan aendringer i disse — isoleret set og under forud-
saetning om ikke-forringelse af vandmiljget — kan pavirke indsatsbehovet. Analysen viser ogséa, at da-
taopdateringerne som udgangspunkt ikke medfgrer sendringer i det procentvise reduktionsbehov i
kystvandene, som estimeres af marine modeller ifm. opgerelse af malbelastninger.

Det bemaerkes, at aendringer mellem det nationalt opgjorte indsatsbehov i VP3 og det kontrafaktiske
VP3-indsatsbehov praesenteret i naervaerende analyse primaert forudseettes at vaere en direkte konse-
kvens af at der nu opgeares lavere kvaelstofbelastninger for perioden 2016-2018 (de ar der indgik sta-
tusbelastning i VP3), end statusbelastningerne, som fremgar af VP3. Analysen forholder sig ikke til,
hvordan udviklingen i belastninger fra 2018-2021 pavirker indsatsbehovet.

Taskforcen bemaerker i forhold til dataopdateringerne siden VP3, at den seneste forskning og viden
naturligvis bgr finde anvendelse ved opdateringer af belastningsdata i regi af det danske overvag-
ningsprogram, NOVANA, men bemazerker ogsa, at de arlige justeringer af historiske belastningsopge-
relser giver geografiske forskydninger i det faglige grundlag i forhold til VP3. Jaevnfer resultater fra
second opinion vurderes det faglige grundlag at veere robust i forhold til opgerelse af indsatsbehovet.

2.1 Baggrund

| forbindelse med second opinion foretages en opdatering af baselinebelastningen for 2027, herunder
opdatering af statusbelastning og baselineeffekterne. Statusbelastningen er et udtryk for "det aktuelle
niveau” af den danske landbaserede tilfgrsel af kveelstof og fosfor til de danske marine vandomrader,
renset for ar-til-ar variation og baseret pa de senest tilgeengelige data ved opggrelsestidspunktet.
Baselineeffekterne omfatter en fremskrivning af kveelstof- og fosforeffekten af allerede ivaerksatte eller
planlagte tiltag (pa neer indsatser i geeldende vandomradeplaner) og generel udvikling i perioden mel-
lem statusbelastning og udgangen af vandplanperioden (dvs. baselineeffekterne beregnet for perio-
den 2022-2027 anvendes i forbindelse med genbesgget af vandomradeplanerne 2021-2027 (VP3)).
Den estimerede baselinebelastning i 2027 opgeres som statusbelastningen fratrukket baselineeffek-
terne.

Indsatsbehovet for kystvande kan herefter som udgangspunkt opggres som differencen mellem base-
linebelastningen og malbelastningen, hvor mélbelastningen er den danske belastning, der understgt-

ter, at der kan opnés god gkologisk tilstand. Se ogséa faktaark om Kystvande og oplande i VP3 og ka-
pitel 3 i second opinion rapporten.

Jaevnfer kommissorium for second opinion skal den tidsserie for belastningsdata, som indgar i opge-
relse for kveelstofindsatsbehovet undersgges, herunder "Betydningen af at inkludere forskellige arstal
i opg@relsen, herunder 2019-2022".

| second opinion er statusbelastningen opdateret med data frem til 2021, som er seneste tilgeengelige
ar for data pa deloplandsniveau, som er ngdvendigt for opgerelse af indsatsbehovet. Som en del af
det Nationale Overvagningsprogram for Vandmilje og Natur, NOVANA, opdateres belastningsdata
arligt af Aarhus Universitet (AU), hvor der med ca. 1-1%2 ars forskydning foreligger data pa nationalt
plan og for sakaldte "farvand4-omrader”. De landsdaekkende tal for 2022 forela saledes i februar
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2024. Nar belastningsdata fra AU skal indga i grundlaget for vandomradeplanerne, herunder ift. kyst-
vande, foretager Miljgstyrelsen en opggrelse pa de enkelte kystvandoplande til brug i vandplanlzeg-
ningen, som har en anden afgraensning end farvand4-omrader. Herefter vil baselineeffekter, baseline-
belastning, evt. malbelastninger og indsatsbehov mv. skulle beregnes i Miljgstyrelsen og med bidrag
fra forskningsinstitutioner. En mulig opdatering af statusbelastning til 2022-data ville tidligst kunne fo-
religge ultimo 2024 eller primo 2025. Nye belastningsdata fra AU for 2023 forventes at foreligge med
udgangen af 2024 eller primo 2025.

Aarhus Universitet vurderer om belastningsdata fra 2022, at den normaliserede kveelstoftilfgrsel i
2022 overordnet er pa niveau med de seneste ars data fra 2017-2021.2

Nyt datagrundlag til second opinion

For at kunne opdatere statusbelastninger med data frem til 2021, og dermed for at kunne gennemfere
en second opinion med opdatering af kveelstofindsatsbehovet, er der behov for at anvende de mest
opdaterede belastningsdata fra Aarhus Universitet fra marts 2023, som er beregnet med en metode,
som er modificeret/forbedret i forhold til den metode, som blev anvendt til at oparbejde VP3-belast-
ningsdata. Disse data adskiller sig fra data anvendt til brug fra VP3, hvor belastningsdata frem til
2018 blev anvendt.?

Nedenfor falger overordnede beskrivelser af de forskellige typer justeringer, som er foretaget ifm. op-
dateringen af datagrundlaget fra Aarhus Universitet, og hvad opdateringerne af data frem til 2018 iso-
leret set medfarer af @ndringer pa kvaelstofindsatsbehovet, sammenlignet med belastningsniveauer i
VP3.

Beskrivelser af aendringer i belastningsdata ift. VP3

| forbindelse med VP3 blev aktuelle (ikke-afstramningsnormaliserede) data for perioden 2014-2018
anvendt til brug for modelberegninger af maksimale kvaelstoftilfgrsler (MAI), mens statusbelastningen
blev beregnet som Igbende middelveerdi af afstremningsnormaliserede arlige belastninger i 2016-
2018. Der blev, til brug for statusbelastningen, anvendt 3 ars data og ikke en lzengere tidsperiode, da
der pa dette tidspunkt var problemer med data fra tidligere ar pa grund af en analysefejl. Data for peri-
oden 2009-2015 er siden blevet genoprettet ved at korrigere for analysefejlen, sa der nu foreligger en
hel dataserie for 1990-2021. | den opdaterede statusbelastning anvendes tidsserier for 1990-2021,
som er geografisk fordelt. Dog anvendes der for afstramningsnormaliseringen af vandmaengder en
30-arig periode, dvs. 1992-2021. Data er leveret af Aarhus Universitet, som er Fagdatacenter for
Ferskvand, der inkluderer belastning og stoftransport i NOVANA. Den opdaterede statusbelastning i
second opinion er beskrevet i kapitel 1 i second opinion rapporten og i Baggrundsanalyse om Opggo-
relse af statusbelastning til genbes@g af vandomradeplanerne 2021-2027.

Opggrelser af udledningen til kystvande foretages arligt af AU i NOVANA afrapporteringen og bygger
pa savel maledata som modeldata i de omrader, hvor der ikke foreligger malinger. Omrader med

2 Se s. 23 i Hansen et al (2024).
3 Se nzrmere beskrivelser af dataopdateringer siden VP3 i Thodsen et al., 2021a (NOVANA Vandleb 2019), Thodsen et
al.,, 2021b (NOVANA Vandleb 2020) og Thodsen et al., 2023 (NOVANA Vandleb 2021).
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malinger er udvidet siden 2016-2017. Anvendelsen af flere malestationer i den nye tidsserie for de
senere ar fglger af beslutning om yderligere malestationer i Aftalen om Fgdevare- og landbrugspak-
ken fra 2015, hvilket har medfert, at omfanget af umalt opland er reduceret. Antallet af malestationer i
AU’s datagrundlag var 169 malestationer i 2017 og 237 malestationer i 2018*. | opggrelserne for
2019 og 2020 indgik data fra 233 malestationer®. |1 2021 var antallet af malestationer 230, hvor de
daekkede cirka 60 % af Danmarks areal. Opgerelser af neeringsstofbelastninger fra umalte dele af op-
landene foretages ved modelberegninger af Aarhus Universitet. Antal malestationer i det enkelte ar
kan variere afhaengigt af, om der har veeret malestationer med driftsproblemer og generel justering af
antal malestationer i overvagningsprogrammet.

AU foretager Igbende opdateringer af det faglige grundlag. Siden opgarelserne i VP3 er der inddraget
nyeste maledata fra perioden 2019-2021 og foretaget opdateringer af den opgjorte vandafstremning
og udledning fra de umalte oplande, ligesom nyeste data fra udledningen fra punktkilder indgar. AU
bemeerker i de arlige opdateringer, at der, for hver opgerelse (hver ny rapportering) af vandafstrem-
ning og neeringsstoftilfarsler til havet, foretages en ny beregning for hele perioden fra 1990 til aktuelt
opggrelsesar, for at sikre en konsistent tidsserie.® Det betyder, at flere parametre (fx malestations-
grundlaget, modelgrundlag og inputparametre som fx nedbgr og punktkildedata) kan eendre sig imel-
lem hver opggrelse. Derudover bemaerker AU, at der Igbende foretages rettelser i maledata, der fgrer
til mindre eendringer i de opgjorte tilfgrsler, samt at der med mellemrum sker forbedringer af opgerel-
sesmetoderne. Tilsammen medfarer de Igbende aendringer, at opggrelser af (bade aktuelle og nor-
maliserede) tilfersler, afstremninger og stoftransporter af kvaelstof (N) og fosfor (P) aendres ogséa for
tidligere ar, nar der preesenteres nye NOVANA-tal for seneste opgerelsesar.” At tilfgje et nyt ars data
til tidsserierne medfarer saledes i sig selv mindre sendringer bagud i tid da relationer anvendt til fx hu-
ludfyldning, normalisering og biaskorrektion af afstremning pavirkes.

| boks 2.1 praesenteres de overordnede andringer, som sker i forbindelse med arlige NOVANA-opge-
relser.

4Se s. 34 i Thodsen et al., 2019a (Vandleb 2018. NOVANA).
5 Se s. 46 i Thodsen et al., 2023 (Vandleb 2021. NOVANA).
6 Se s. 10 i Thodsen et al., 2023.

7 Thodsen & Tornbjerg, 2022.
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Boks 2.1
Overordnede andringer, som indgar i arlige opdateringer af belastningsdata fra NOVANA

Neeringsstoftilfgrsler til kystvande, opgjort i tons N eller P, kan overordnet opgeres ved “Stoftransport = vandaf-
stremning x naeringsstofkoncentrationer i vandet”. /Endringerne i belastningsdata, som sker hvert ar i forbindelse
med nye NOVANA-opggrelser, vedrarer bade opgerelser af vandafstremning og naeringsstofkoncentrationer, og
kan overordnet opdeles i

1. ”Huludfyldning” af naeringsstofkoncentrationer for stationer, som er umalte i nogle ar, men malte i andre ar. Der
beregnes en relation mellem malte og modellerede koncentrationer (for hele den malte periode). Denne relation
anvendes sammen med modellerede koncentrationer til at udfylde de manglende ar. En tilsvarende fremgangs-
made anvendes til huludfyldning af vandafstremningen.

2. Opdateringer af modellerede afstremninger fra den nationale vandressource model (GEUS’s "DK-model”),
hvoraf der ogsa foretages trend- og biaskorrektioner,

3. Opdateringer af modellerede naeringsstofkoncentrationer i umalt opland enten pga. aendrede model-input data
eller ny model. Desuden pavirkes de anvendte modellerede koncentrationer for umalt opland af bias-korrektioner
pa baggrund af sammenligninger imellem malestationsdata og model-output-data for stationer i sammenlignelige
omrader.

4. Permanente eller midlertidige korrektioner af tidligere anvendt data pba. nye forskningsresultater eller kvalitets-
sikring, samt opdateringer af punktkildedata.

Dertil kommer opdateringer vedr. metode og data til afstremningsnormalisering af nzeringsstoftilfarslerne, som an-
vendes til "normaliserede” opgerelser frem for ars-"aktuelle” opgerelser.

Kort om ”huludfyldning” af vandafstremningstidsserier

"Huludfyldning” af stationer uden fuld maletidsserie foregar ved at sammenstille afstremninger fra DK-Modellen og
hydrometriske maledata. | forbindelse med hver ny afrapportering kares DK-modellen for hele perioden fra 1990,
saledes at den nyeste version af modellen anvendes, og der anvendes en konsistent tidsserie.

Kort om modellering af afstremning

Ferskvandsafstremningen er beregnet pa baggrund af det metodiske grundlag, der er beskrevet i Thodsen et al.
(2019a, Vandlgb 2018. NOVANA) og som lgbende justeres (Thodsen et al., 2024 (Vandlgb 2022. NOVANA)). For
malt opland er metoderne beskrevet i tekniske anvisninger. Afstremningen fra det umalte opland beregnes med
"Den Nationale Vandresourcemodel”, som er en hydrologisk model (benzevnt "DK-Modellen”). Den malte afstrem-
ning for hydrometri-malestationer og DK-modellens afstremning har ikke helt samme udvikling siden 1990 (primaert
pga. inhomogenitet i den nedbegrstidsserie siden 1990 i det data, som DMI stiller til radighed), og det har ikke vaeret
muligt helt at eliminere denne forskel. Derfor har forskerne bag opgerelserne vurderet det ngdvendigt at lave en
trendkorrektion af DK-modellens afstramning, som genberegnes for hvert rapportingsar.? Der blev frem til 2018-
opgerelsen (Vandlgb 2018) kun foretaget trend- og bias-korrektion pa baggrund af havnaere hydrometri-malestatio-
ner med fuld maletidsserie i 9 biasregioner.” Det er dog senere erfaret at dette ikke er optimalt for alle biasregioner
og fra NOVANA Vandlgb 2020 anvendes dette princip ikke for biasregionerne hhv. Lolland-Falster og Bornholm.
Disse to biasregioner er karakteriseret ved en hgj andel af umalt opland og fa, forholdsvis sma, vandlgb med for-
holdsvis hgj usikkerhed pa afstremningsopgerelsen. Dette medfaerer justeringer i opgerelser af afstremning for dele
af det umalte opland i hele tidsserien 1990-2021.

Betydningen af nye belastningsdata
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Boks 2.1 (fortsat)
Overordnede @ndringer, som indgar i arlige opdateringer af belastningsdata fra NOVANA

Kort om modellering af koncentrationer i umalt opland
For de umalte oplande er tilfarslen af total-kvaelstof beregnet ved brug af empiriske/statistiske modeller for tilfarsel
og omszetning af kvaelstof i overfladevandssystemet, samlet i den sakaldte DK-QNP-model 2.

Kort om permanente eller midlertidige korrektioner

Der er foretaget korrektion (genopretning) af data for kveelstofkoncentrationer fra 2009 til farste kvartal 2017.> Der
er ligeledes foretaget korrektion for fosforkoncentrationer fra 2016 til farste kvartal 2017, men ikke for perioden
2009-2015. AU bemeerker, at det ikke kan udelukkes, at det kan blive relevant at korrigere data for fosfor fra 2009-
2015 pa et senere tidspunkt. For punktkilder er der anvendt nye metoder til opferelse af manedlige punktkildetil-
fersler.d

Kort om afstremningsnormalisering

Ar-til-ar variationer i kvaelstofudledningen til kystvande er i vaesentlig grad pavirket af klimatiske/vejrmaessige for-
hold, herunder szerligt maengden og den tidslig fordeling af nedber i det enkelte ar. For at handtere effekten af ar-til-
ar variationer i den resulterende vandafstremning foretager Miljgstyrelsen en afstremningsnormalisering af belast-
ningen for at estimere den belastning, der havde veeret, safremt vandfgringen de enkelte ar havde veeret lig med
normalvandferingen i de seneste 30 ar (dvs. perioden 1992-2021 fsva. belastning i 2021). Metoden bag denne af-
stremningskorrektion er udviklet af Aarhus Universitet.®) Vandfgringsnormaliseringen foretages pa manedsniveau og
er specifik for hvert opland.

Anm.: 1) En hydrometri-station er en milestation i et vandlob, hvor der miles vandforing. En biasregion er et af-
grenset omrade, hvor man sammenholder observerede data fra vandlob med modelberegnede vardier de
samme steder, og korrigere vandafstromningen eller neringsstofkoncentrationerne i umalt opland ud fra de
fundne forskelle.

Kilde: 2) Thodsen et al. (2019b), 3) Se s. 12 i Thodsen et al., 2023 (Vandlob 2021, NOVANA), 4) Se s. 14 i Thodsen et
al,, 2023. 5) Se s. 19 i Thodsen et al., 2023. 6) Se metode J i Larsen et al. (2020).

Figur 2.1 viser dels &endring i data ift. opgarelsen for 2014-2018 og nye data for 2019-2021. Det ses,
at der for perioden 2014-2018 er ar, hvor belastningen er estimeret starre og ar, hvor der estimeres
lavere belastning end i dataserien fra VP3. En del af aendringerne kan tilskrives genopretning af male-
data pga. analysefejl, jf. boks 2.1. Desuden ses at selv om data er afstramningsnormaliseret var be-
lastningen for 2019 starre end forudgaende normaliserede ar pa grund af tarken i 2018, der gav rin-
gere hostudbytter og starre udvaskning af uforbrugt kvaelstof i det fglgende ar.8

8Se's. 39 i Thodsen et al., 2021 (Vandleb 2019 - Kemisk vandkvalitet og stoftransport. NOVANA).
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Figur 2.1
Sammenligning af afstremningsnormaliserede belastningsdata anvendt ved VP3 og seneste
tilgengelige belastningsdata pa oplandsniveau, 2014-2021
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Anm.: Figuren viser nationale opgorelser af afstromningsnormaliserede kvzlstoftilforsler til kyst, baseret pa
belastningsdata for heloplande.
Kilde: Afstromningsnormaliseret belastningsdata fra Miljostyrelsen og Aarhus Universitet.

| second opinion fase Il konkluderede internationale eksperter, at metoden for opggrelsen af status-
belastningen overordnet set er palidelig, og at det vurderes anbefalelsesveaerdigt at opdatere statusbe-
lastninger i second opinion fase Il med de seneste konsoliderede overvagningsdata. Panelet anbefa-
ler dog ogs4, at ny videnskabelig viden indarbejdes i opdatering af vandplaner i senere faser og at
der forudsaettes videnskabelig konsensus herom, far der foretages revision af beregninger. Nar data-
grundlag er fastlagt, ber det fastholdes i vandplanperioden.

Taskforcen har dog noteret sig, at der er sket vaesentlige dataopdateringer siden 2018, og at disse
daekker over bade konsekvensjusteringer af opdagede datafejl, samt Iabende metodiske opdateringer
og opdateringer, som har til formal at sikre, at der anvendes det nyeste og mest opdaterede faglige
grundlag og sikre en konsistent tidsserie i hele opggrelsesperioden. Der savnes konsekvensvurderin-
ger og dokumentation for AU’s Igbende metodiske opdateringer og justeringer til specifikke data, som
anvendes som datagrundlag for de danske vandomradeplaner for 2021-2027 (VP3). Taskforcen be-
meerker, at den seneste forskning og viden naturligvis bar finde anvendelse ved opdateringer af be-
lastningsdata i regi af det danske overvagningsprogram, NOVANA. | forhold til den administrative an-
vendelse af data som grundlag til VP3, bemaerkes dog ogsa, at de arlige justeringer af historiske be-
lastningsopgerelser besveerligger formidlingen af det faglige grundlag, og at de i nogle tilfaelde kan
veere mindre hensigtsmaessigt ift. administrativ anvendelse af data i regi af vandplanlaegningen i VP3.
Taskforcen vurderer, at det til den fremtidige vandplanleegning bgr overvejes, om der kan etableres
en fagligt funderet metodisk tilgang for opdatering af belastningsdata, som potentielt vil kunne under-
stette, at ikke alle data tilbage i tid vil skulle opdateres med ét ars mellemrum.
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2.2 Opgorelse af dataopdateringens betydning for
indsatsbehovet sammenlignet med VP3

De arlige opdateringer af belastningsdata fra AU har betydning for hele tidsserien af belastningsdata
og derfor ogsa for bade opgerelse af statusbelastning, baselinebelastning og for malbelastninger,
som understgtter god gkologisk tilstand i kystvandene. Dette er beskrevet nsermere pa de falgende
sider.

Betydningen af opdateringen kan illustreres ved, som regneeksempel, at sammenligne opgearelser af
statusbelastning, baseline og malbelastninger fra VP3 med genberegnede opggrelser, baseret pa be-
lastningsdata for samme periode i det opdaterede datagrundlag fra AU. | regneeksemplet anvendes
afstremningsnormaliserede belastningsdata for perioden 2016-2018 til opgerelse af "statusbelastning
for 2018”, samt samme antagelser og dataperiode (aktuelle belastninger i 2014-2018) til opgerelser af
kveelstofmalbelastninger. Konkret anvendes malbelastninger fra VP3 og opdaterede malbelastninger
fra second opinion scenarie 1.° Der anvendes derudover samme baselineeffekter for kvaelstof for pe-
rioden 2019-2027, som i VP3. Belastningsdata fra 2018-2021 anvendes ikke i regneeksemplet.

Af tabel 2.1 fremgar, at opdateringen af belastningsdata pa landsplan medfarer aendringer i bade
kveelstof-malbelastninger ift. VP3'° og "statusbelastning for 2018”, som er udgangspunktet for bereg-
ning af baselinebelastningen i 2027. Samlet set betyder opdateringen fra VP3-datagrundlaget til det
opdaterede datagrundlag — isoleret set og under forudsaetning om ikke-forringelse af vandmiljget'' —
at det samlede kveelstofindsatsbehov reduceres med ca. 900 tons (fra ca. 13.000 tons til ca. 12.100
tons), jf. tabel 2.1. Som naevnt ovenfor, er denne gendring baseret pa en kontrafaktisk (taenkt) bereg-
ning af indsatsbehovet, hvor alle antagelser bag opggrelsen af indsatsbehovet i VP3 fastholdes og
overfgres til det nye datagrundlag.

Det fremgar ogsa af tabel 2.1, at belastningsdata for 2016-2018, svarende til statusbelastningen for
2018 i VP3, pa landsplan er ca. 2.000 tons lavere i det opdaterede datagrundlag til brug for second
opinion og genbesaget af VP3. En opdatering af MAI under forudsaetning af en kontrafaktisk base-
linebelastning pa 49.300 tons opgeres til 37.200 tons, hvilket er ca. 1.100 tons lavere end i VP3.

 Det bemarkes, at kvaelstofmalbelastningerne, som anvendes til second opinion scenarie 1, er korrigeret for opdaterede for
fosfor-baselinebelastninger i 2027, og wndringer i milbelastninger i tabel 2.1 inkluderer siledes ogsa et mindre bidrag fra
effekten af opdaterede fosfor-baselinebelastninger.

10 Her tages der bade hojde for endrede opgorelser af N- og P-belastning og at de samlede malbelastninger opgores under
forudsztning om ikke-forringelse af vandmiljoet.

! Forudszetningen om “ikke-forringelse” betyder, at hvis baselinebelastningen i et omride er lavere end den opgjorte mal-
belastning, sa vil indsatsbehovet opgores til 0 og malbelastningen sattes lig baselinebelastningen. Andringer i baselinebe-
lastninger kan derfor fi betydning for den nationale opgorelse af malbelastninger.
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Tabel 2.1
Regneeksempel, som illustrerer isolerede effekter pa kvaelstofindsatsbehov fra VP3 som fgige af
opdateret belastningsdata fra Aarhus Universitet

VP3-data  Kontrafaktiske VP3- Andring
opgerelser (baseret
pa nye belastnings-
data frem til 2018)

Tons kvaelstof pr. ar

Opdatering af baselinebelastning (baseret

jEaselinebeashningl pa opdateret statusbelastning samt base- 51.300 49.300  -2.000

2y lineeffekter som i VP3)
- heraf Statusbelastning 2018 (gns af nor- :
maliseret belastning 2016-2018) 86.200 54.200  -2.000
- heraf Baselineeffekt fra VP3 (2019-2027) -4.900 -4.900 0
o " Opdatering af MAI (forudsat hhv. den gamle _
el og den nye fosfor-baselinebelastning i 2027) SO LAY g
Indsatsbehov Samlet kvaelstofindsatsbehov (netto) 13.000 12.100 -900

Anm.: Data i tabellen er afrundet til neermeste 100 tons kvaelstof pr. dr, hvilket kan medfore inkonsistente summerede
tal. Opgorelserne baseret pa nye belastningsdata og antagelser fra VP3 er ikke reprasentative som et potentielt
indsatsbehov til genbesoget af VP3. I opdaterede malbelastninger forudsattes opdaterede belastningsdata for
fosfor, herunder realisering af fosforbaseline for 2022-2027, som beskrevet i kapitel 2 i second opinion
rapporten.

Kilde: Egne beregninger baseret pa data til VP3 genbesog fra Miljostyrelsen og Aarhus Universitet, og
Vandomrideplanerne 2021-2027.

Det bemaerkes, at justeringerne i eksemplet ikke kan betragtes som en alternativ opggrelsesmetode
til det, som praesenteres med second opinion, idet data i regneeksemplet beror pa udvalgte informati-
oner fra efter 2018, jf. beskrivelser i boks 2.1. Det indebeerer bl.a., at selvom konkrete belastningsop-
gerelser for 2019, 2020 og 2021 ikke anvendes i eksemplet, sa er de opdaterede belastningsdata fra
AU fra far 2018 bl.a. eendret som felge af nye afstramningsdata fra 2019-2021. Dertil bemaerkes, at
der i forbindelse med second opinion er udarbejdet opdaterede baselinefremskrivninger og dermed
ny information om forventede naeringsstofudviklinger i perioden 2022-2027, som man ogsa ville se
bort fra, hvis man fortsat anvendte baselineeffekterne fra VP3.

De preesenterede veerdier i tabel 2.1 ovenfor skal derfor alene betragtes som en illustration af betyd-
ningen af de justeringer, som er foretaget fsva. data, som blev anvendt til at regne indsatsbehov i
VP3.

1) Betydning for statusbelastning

Det ses af figur 2.2 at en opdatering af statusbelastning i VP3 til de nye belastningsdata, opgjort for
2016-2018, er 2.000 tons lavere end opgerelsen i VP3. Dette kan henferes til opdateringer af bereg-
ningsmetoder seerligt for det umalte opland, men ogsa at der indgar flere &rs data i vandferingsnor-
maliseringen. Ses der p& belastningsopgerelser med data fra efter 2018, viser et 5-arigt gennemsnit
med data for 2017-2021 en stigning i den samlede kveelstofbelastning siden statusarene i VP3 (2016-
2018). Til sammenligning er statusbelastningen for 2021 til VP3-G (som er baseret pa stykvis regres-
sion) opgjort til 55.800 tons kvaelstof.
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Figur 2.2
Sammenligning af opgerelser for statusbelastning til VP3 og VP3 genbesgg, samt alternative
opgoerelser af belastningsdata baseret pa data til VP3 genbesgag

Tons kveelstof til kyst Tons kveelstof til kyst
70.000 ; ; 70.000
65.000 ; ; 65.000
60.000 60.000
56.200 : 56.500 : 55.800
55.000 54.200 55.000
50.000 50.000
45.000 T 1 45.000
Statusbelastning i VP3 Data til VP3 genbesag Data til VP3 genbesag Statusbelastning til VP3
(gns 2016-2018) (gns 2016-2018) (gns 2017-2021) genbesag

(regression frem til 2021)

Anm.: Figuren viser vandferingsnormaliserede belastningsopgorelser. Opgorelserne er afrundet til nzermeste 100 tons.
Kilde: Egne beregninger af gennemsnit, baseret pa data til VP3 genbesog fra Miljostyrelsen og Aarhus Universitet, og
Vandomradeplanerne 2021-2027.

Idet opgerelser af statusbelastninger til VP3 anvender vandfgringsnormaliserede data, er det relevant
at undersgge, om eendrede belastningsopggarelser skyldes aendret vandfgringsnormalisering eller aen-
drede opgerelser af "ars-aktuelle belastninger”. En del af aendringerne i data vil sdledes kunne henfa-
res til opdateret vandfgringsnormalisering, som er lettere justeret mellem VP3 og VP3-G, jf. figur 2.3.
Det bemaerkes, at vandfgringsnormaliserede data anvendes til brug for opgerelse af status- og base-
linebelastninger for at sikre at indsatsbehovet opggres under forudsaetning af "neutrale” vejrforhold i
2027. Derfor anvendes korrektion for gennemsnitlige nedbgrsforhold baseret pa de sidste 30 ars
vandfgringsdata, som er almindelig praksis. | de senere ar, har der veeret en tendens til, at gennem-
snit af de normaliserede belastninger er lidt lavere end gennemsnit af de aktuelle belastninger pa
landsplan, men der vurderes ikke at veere grundlag for at sige, at det ogsa ger sig gaeldende i kom-
mende ar.
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Figur 2.3
Forhold mellem normaliserede data og arsaktuelle data for VP3 data og opdaterede data, 2014-2021
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m Data til VP3 = Data til VP3 genbesgg

Anm.: Figuren viser procentvise forskelle mellem normaliserede belastninger og arsaktuelle belastninger i perioden
2014-2021, ved data til VP3 og data til VP3 genbesog. Forholdet mellem normaliserede data og drsaktuelle data
er baseret pa samme datagrundlag for nationale opgorelser som i figur 2.1, og er opgjort ved:

((Normaliseret/ Aktuel) -1)*100.
Kilde: Egne beregninger pa data til VP3 og til VP3 genbesog fra Miljostyrelsen og Aarhus Universitet.

En sammenligning af belastningsdata, til hhv. VP3 og til second opinion for perioden 2016-2018, vi-
ser, at eendringerne i belastningsopggrelserne for hvert kystvand er inden for -/+ 5 pct. af statusbe-
lastningen i VP3 i 54 ud af 108 omréader, jf. figur 2.4. Belastningsopggrelsen er steget med over 20
pct. i 4 omrader, mens den er faldet med mere end 20 pct. i 12 omrader. Det bemeerkes, at det saer-
ligt er mindre oplande eller oplande med relativt meget umalt opland, hvor der ses stgrre procentvise
andringer ift. VP3-data.
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Figur 2.4
AEndring i gennemsnitsbelastninger i perioden 2016-2018 pba. opdateret vandfgringsnormaliseret

belastningsdata i heloplande til hvert kystvande, opgjort som pct. af statusbelastning i VP3

@ 21-74pct (4)

6 — 20 pct. (13)
© -4-50pct. (54)
@® -19--5pct. (26)
@ -44--20pct. (12)

Anm.: Kystvandenes ID-nummer er vist for alle 109 kystvande, og kan bruges til at aflese hvor de dekomponerede

andringerne figur 2.5 er geografisk placeret. Se ogsd @ndringer i figur 2.5.
Kilde: Egne beregninger pi data til VP3 og til VP3 genbesog fra Miljostyrelsen og Aarhus Universitet.

Figur 2.5 viser hvordan de procentvise aendringer i figur 2.4 kan dekomponeres (adskilles) ud pa en-
dringer i "arsaktuelle data” og sendringer i "vandfgringsnormaliseringen”. Af figur 2.5 fremgar, at sen-
dringer i de normaliserede data i de fleste omrader primeert skyldes aendrede belastningsdata frem for
aendret vandfgringsnormalisering. | nogle omrader er vandfgringsnormaliseringen dog den starste ef-

fekt.
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Figur 2.5
Dekomponering af justeringer i belastningsdata fra VP3 til VP3 genbesag, der medferer andring i
gennemsnitlige vandferingsnormaliserede belastninger i perioden 2016-2018

Pct. af statusbelastning i VP3 Pct. af statusbelastning i VP3
75 75
50 50

m AEndring i aktuel belastning, 2016-2018 = AEndring i normalisering, 2016-2018 SUM

Anm.: Dekomponeringen i figur 2.5 er beregnet ved summen af A) og B) nedenfor, hvor der ogséi indgar et
“krydsprodukt” fra endringer i bade aktuel belastning og i forholdet mellem normaliseret og aktuel belastning
ved overgang fra VP3-data til data til brug for genbesoget (VP3G):

A) Andring i aktuel belastning (VP3Gakwel — VP3akwel) ¥(VP3nomaliseret/ VP3aktuel) + V2 * (VP3Gaktuel — VP 3ukeuel)
* (VP3Guomuliscret/ VP3Gakuel - VP3nommaliserer/ VP 3aktuct))

B) Andring i forholdet mellem normaliseret og aktuel belastning (VP3uxwe * (VP3Gnomaiserer/ VP3Gakwuel -
VP3omaliseret/ VP3akwet) + 2 * (VP3Gakwel — VP3ukwwel) * (VP3Gromatiseret/ VP3Gaktuel - VP3nomatiseret/ VP 3akwuel)).

Det bemaerkes, at ”krydsproduktet” af begge ®ndringer er fordelt ligeligt i de to dekomponeringskategorier i
figuren, men at det ogsa kunne veere fordelt efter andre dekomponeringsmetoder.

Kilde: Egne beregninger pa data til VP3 og til VP3 genbesog fra Miljostyrelsen og Aarhus Universitet.

De opdaterede belastningsdata har ogsa betydning for opggrelser af fosfortilfgrsler til kyst. Statusbe-
lastningen for fosfor (P) blev pa landsplan beregnet til 1.870 tons i VP3, pa baggrund af en Igbende
middelveerdi for vandfgringsnormaliserede fosforbelastninger for perioden 2016-2018. Ved opdatering
til seneste datagrundlag fra AU, er middelveerdien for fosfor i 2016-2018 aendret til 1.780 tons pr. ar.
Til sammenligning er den samlede opdaterede statusbelastning til kystvande for 2021, til brug for
genbesgget af VP3, opgjort til 1.670 tons fosfor pr. ar pa landsplan. Det fremgar saledes af rapport fra
Miljastyrelsen (2023, Punktkilder 2021, se s.8, figur 1.2) at der i perioden 2015-2021 har veeret et ty-
deligt fald i den samlede udledning af fosfor fra punktkilder.

For de aktuelle fosforbelastninger i perioden 2014-2018, som indgér i grundlaget for malbelastninger,
er de nationale opggarelser ca. 2.000 tons fosfor i data til VP3 og i det opdaterede data til genbesgget.
Idet de anvendte kvaelstofmalbelastninger i VP3 er efter-korrigeret, sa de tager hgjde for udviklingen i
fosforbelastninger efter 2018 og frem til 2027, vil den lavere fosforbelastning i 2016-2018 i det opda-
terede data i forhold til oprindelig VP3 — isoleret set — generelt medfere stigninger i kvaelstof-malbe-
lastningerne, som fglge af fosforkorrektioner med det opdaterede datagrundlag.

Betydning for baselinebelastningen i 2027

| regneeksemplet til tabel 2.1 anvendes samme baselineeffekter som i VP3, og der er ikke andring i
baselineeffekterne, som fastholdes af hensyn til regneeksemplet i denne analyse. Som tidligere
naevnt skal det understreges, at der er tale om et regneeksempel, da det ikke vurderes fagligt
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meningsfuldt lave opggrelser, hvor der kun anvendes data frem til 2018 og en baselinefremskrivning
fra 2019-2027, nar der er belastningsdata frem til 2021 og der er udarbejdet en baselineeffekt for
2022-2027. Og sa bemaerkes, at opdateret status for 2027 delvist bruger informationer fra 2019-2021,
da det for hele tidsserien indgar i metoden for normalisering af belastningsdata og til korrektioner i
umalt opland i data fra AU.

De isolerede eendringer i baselinebelastningen for 2027 som felge af det opdaterede datagrundlag
svarer derfor til &ndringerne i statusbelastningen for 2018 i naervaerende regneeksempel.

2) Betydning for malbelastninger

Opdateringer af hele tidsserien for belastningsdata har ogsa betydning for opgerelsen af malbelast-
ninger for naeringsstoffer. Behovet for at opdatere mélbelastninger fglger dels af de opdaterede sta-
tus- og baselinebelastninger for fosfor, men ogsa som fglge af opdaterede kveelstofbelastninger i peri-
oden 2014-2018, som anvendes til beregning af malbelastninger fra danske forskere. Modelgruppen,
bestaende af forskere fra AU/DTU/DHI, har i forbindelse med second opinion genberegnet malbelast-
ninger pa baggrund marine modeller og opdaterede belastningsopgerelser, og Miljgstyrelsen har ef-
terfalgende justeret disse til et fosforbelastningsniveau svarende til den opdaterede statusbelastning
for fosfor. Opgerelserne af malbelastninger fra danske forskere er neermere beskrevet i kapitel 2 i se-
cond opinion rapporten, men kan helt overordnet beregnes pa baggrund af to centrale input:

1. Opgerelse af behovet for miljgforbedring, opgjort ved pct. aendring ift. status for miljgindikatorerne
(fx klorofyl som vist i figur 2.6).

2. Estimering af relationer ("Heaeldninger” eller "slopes”) mellem sendringer i naeringsstoftilfarsler og
miljgindikatorer, som kan bruges til at omregne, hvor meget det procentvise andringsbehov for
miljgindikatoren svarer til i procentvis sendring for neeringsstoftilfarsler.

Model-heeldninger (slopes) beregnes ved brug af belastningsdata fra 1990-2016 (statistiske modeller)
og 2006-2016 (mekanistiske modeller) og slopes vurderes at vaere relativt robuste overfor mindre ju-
steringer af udledningsniveauet. Til beregninger af malbelastninger anvendes slopes sammen med
den aktuelle ikke-afstramningskorrigerede kveelstofbelastning fra 2014-2018 og denne beregning er
falsom overfor justeringer i belastningsniveauet i den anvendte tidsperiode. Idet der til beregning af
malbelastninger til VP3-G fortsat anvendes samme data for observerede tilstande for miljgindikato-
rerne i perioden 2014-2018 som i VP3, anvendes der til genbesaget fortsat ogsa belastningsdata for
denne tidsperiode, men med samme opdaterede datagrundlag, som anvendes til statusbelastninger
til VP3-G. | forhold til datagrundlaget bag beregninger af malbelastningerne fra modelgruppen til VP3,
er det saledes kun opggrelser for neeringsstofbelastninger opdateret, mens "slopes” og observerede
tilstande for miljgindikatorerne er usendrede.

Givet at data for miljgindikatorerne er uaendret, er behovet for miljgforbedring i ovenstadende punkt (1)
uaendret, og givet at de opdaterede belastningsdata ikke har givet anledning til e&endrede relationer i
ovenstaende punkt (2), sa vil det procentvise kveelstofreduktionsbehov som udgangspunkt ikke blive
pavirket af opdaterede belastningsdata. Det betyder, at en nominel endring i den opgjorte tons kveel-
stofbelastning til et kystvand i perioden 2014-2018 vil medfare en tilsvarende proportionel eendring i
den nominelle kveelstofmalbelastning.

For at illustrere hvordan aendrede belastningsdata kan pavirke malbelastningerne viser figur 2.6 en
simplificeret sammenligning af mélbelastninger, baseret pa data for kystvandet "R@dsand og
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Bredningen” (ID209), baseret pa beregninger fra modelgruppen til VP3 og til VP3 genbesgag.'? | dette
omrade vil en sendring i kveelstofbelastningen pa 1 pct. ifglge mekanistiske modelberegninger med-
fere en andring i klorofylkoncentrationen pa ca. 1,1 pct. Figur 2.6 viser falgende:

1. | kystvandet er der observeret en klorofyl-a-koncentration pa 4,1 pg/l og et miligmal pa 2,0 pg/l,
hvilket svarer til et reduktionsbehov ift. klorofyl-a pa ca. 51 pct.

2. Aktuelle kveelstofbelastninger til "R@dsand og Bredningen” for 2014-2018 er opgjort til 521 tons i
data til VP3 og til 410 tons i opdaterede data for 2014-2018.

3. De opdaterede kveelstofdata har ikke pavirket den opgjorte relation pa ca. 1,1 pct. sendring i kloro-
fyl ved en 1,0 pct. @endring i kveelstoftilfgrsel, og der er derfor behov for samme procentvise kvael-
stof-reduktion pa godt 45 pct. fgr og efter opdateringen af belastningsdata.

4. Det betyder, at de estimerede malbelastninger for klorofyl med mekanistisk model gar fra 284 tons
i VP3 til 222 tons i beregninger til second opinion.

Det bemeerkes, at der for hvert kystvand — hvor det er muligt — er beregnet malbelastninger for 2 mo-
delindikatorer (klorofyl og lys) med 2 uafhaengige modeltyper (statistiske og mekanistiske), og de en-
delige malbelastninger, der anvendes i VP3, er beregnet pa baggrund af midling mellem modeltyper.
Denne fremgangsmade antages at resultere i robuste malbelastninger, som tager hgjde for usikker-
heder ved de individuelle estimater og relationer for hver model og miljgindikator. Internationale ek-
sperter i second opinion bakker op om metoden til beregning af malbelastninger baseret pa flere mo-
deltyper og modelindikatorer, jf. kapitel 2 i second opinion rapporten.

Figur 2.6
Eksempel: lllustration af hvordan opdaterede belastningsdata kan pavirke kvalstof-malbelastninger
i kystvandet "Redsand og Bredningen”, baseret pa mekanistiske modelberegninger for klorofyl-a

Klorofyl-a koncentration (ug/l) Klorofyl-a koncentration (ug/l)
6.0 P - - 6,0
Observeret klorofyl-a koncentration i perioden 2014- Malbelastning for Kveelstofbelastning, gns. i
2018 (4,1 ugll) er uafhzengig af belastningsdata @ kvaelstof perioden 2014-2018
==

5,0 [ — 5,0
//
@ 410 « 521

,,,,,,,, S U SNV A 1) CUUUU Ul ) SOV U U
4,0 4,0
Behov for 51%
reduktion
3,0 3,0
2,0 T 2,0
1 Miljgmal (2,0 pg/l) 10
VP3G: Kvaelstofreduktion pa VP3:DKyaeIstofreduktion pa '
45,9% ift. 2014-2018 45,5% ift. 2014-2018
0,0 - : : ; ; : . 0,0
0 100 200 300 400 500 600
Kveelstofbelastning (tons)
-@-Data til VP3 =@-Data til VP3 genbesgg

Anm.: Figuren er baseret pa grundscenarier for N-MAI i "Redsand og Bredningen” (ID209) med mekanistisk model
for klorofyl fra danske forskere, uden fosforkorrektion ift. perioden 2014-2018 (PO-scenarier).
Reduktionsprocenterne i figuren er beregnet pa baggrund af de viste tons kvzlstofbelastninger.

Kilde: Egne beregninger baseret pd scenarieberegninger fra modelgruppen: Erichsen et al., 2020a (scenarieberegning
2d, bilag A til VP3), samt Timmermann et al., 2024b (scenarieberegning 1, bilag A til second opinion).

12 Alle haldningskoefficienter og reduktionsbehov er baseret pa data om aktuelle belastninger og mélbelastninger fra
scenarieberegningerne. Der tages derfor forbehold for afrunding af opgerelserne i eksemplet.
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Med afszet i eksemplet ovenfor foretages der i figur 2.7 en sammenligning af malbelastninger i model-
gruppens scenarieberegninger til VP3 og scenarie 1 i second opinion ved uaendrede fosforbelastnin-
ger (PO-scenarier), som er baseret pa antagelser og samme miljgmal, men med opdaterede belast-
ningsdata fra AU. Figuren viser, at eendringerne i MAI kun i mindre grad skyldes aendrede procentvise
reduktionsbehov ift. de anvendte belastningsdata, og at arsagen til eendringerne i stedet ses ved de
2ndrede belastningsdata for perioden 2014-2018.

Som neaevnt ovenfor, har opdateringerne i belastningsdata ikke medfart opdateringer i relationerne
("slopes”) mellem aendringer i naeringsstoffer og aendringer i klorofyl-a (eller lys), hvorfor der som ud-
gangspunkt vil vaere et uzendret kveelstofreduktionsbehov (som pct. af belastningsdata), safremt re-
duktionsbehovet for miljgindikatoren er usendret. De bidrag fra "eendring i pct. reduktion”, som frem-
gar af figur 2.7, skyldes derfor som udgangspunkt trunkeringer af de beregnede malbelastninger. Den
gennemsnitlige belastning for perioden 2014-2018, som indgar i modelgruppens beregninger af mal-
belastninger, er pa landsplan pa samme niveau i VP3 og VP3 genbesgag.

Figur 2.7
Dekomponering af justeringer i malbelastninger i scenarieberegninger fra modelgruppen til VP3 og
VP3 genbesgg som folge af opdaterede belastningsdata i perioden 2014-2018

Pct. af gns. kveelstoftilfersel 2014-2018 i VP3-data Pct. af gns. kvaelstoftilfersel 2014-2018 i VP3-data
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B Andring i aktuelle belastninger ® Andring i pct. reduktion | alt

Anm.: Dekomponeringen i figur 2.7 er beregnet ved summen af A) ”/Endring i aktuelle belastninger” og B) ”/Endring i
pct. reduktion” nedenfor, opgjort som pct. af aktuel belastning i VP3-grundata, hvor der ogsi indgir et
“krydsprodukt” fra @ndringer i bide aktuel belastning og reduktionsprocenten ved overgang fra VP3-data til
data til brug for genbesoget (VP3G):

A) Endring i aktuel belastning (VP3Guxwe — VP3ukwel) *VP3reduktionsper. + V2 * (VP3Gaktuel — VP 3ukruer) *
(VP3Greduktionspet. - VP 3reduktionspet.))-

B) Andring i reduktionspct. (VP3uxwa * (VP3Gredukionspet. = VP3reaukdionsper) + 72 * (VP3G — VP3akwer) *
(VP3Greduktionsper. = VP 3reduktionsper,)) -

Det bemaerkes, at ”krydsproduktet” af begge @ndringer er fordelt ligeligt i de to dekomponeringskategorier i

figuren, men at det ogsd kunne vare fordelt efter andre dekomponeringsmetoder.

Kilde: Egne beregninger baseret pa scenaricberegninger til VP3 og second opinion fra AU/DTU/DHI: Erichsen et al.,
2020a (Bilag A i scenarieberegning 2d, for omrider i Bzlthavet, Kattegat og Ostersoen), Erichsen et al., 2020b
(Bilag F i scenarieberegning 2e, for omréader i Nordseen og Limfjorden), samt Timmermann et al., 2024b (bilag
A om scenarieberegning til scenarie 1 i second opinion).
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Betydning for referencetilstande for klorofyl-a

Referencetilstande for miljg-indikatoren “klorofyl-a” er beregnet pa baggrund af de marine modeller,
med afsaet i forskellen mellem opgjorte belastningsdata for naturvandlgb (baggrundsbelastninger) og
belastningsdata fra perioden 2014-2018. Opggrelserne af baggrundsbelastninger i forbindelse med
modelberegninger anvender data om neeringsstofkoncentrationer i sdkaldte naturvandligb, der ikke
eller kun i lille grad er pavirket af de arlige opdateringer af belastningsdata fra AU. Ved beregning af
baggrundsbelastning fra de enkelte deloplande, anvendes den nutidige vandmaengde fra oplandet
som et gennemsnit for perioden 2012-2018 (Erichsen og Timmermann, 2022). Andringer i vandfg-
ringsdata vil sdledes pavirke bade arsaktuelle belastninger og opgerelser af baggrundsbelastninger,
men vil ikke medfgre aendrede referencer for klorofyl-a, idet zendringerne i vandfgringsdata vil vaere
proportionale for begge belastningsopgerelser, hvorfor pavirkningen pa den procentvise forskel vil af-
spejle illustrationen i figur 2.6 ovenfor.

Det vurderes ikke, at de seneste ars opdateringer af belastningsdata giver anledning til at genbe-
regne referencetilstande for klorofyl-a.

3) Betydning for indsatsbehov

Som det fremgar af regneeksemplet i tabel 2.1, kan der regnes et kontrafaktisk netto-indsatsbehov pa
12.100 tons kveelstof/ar pa baggrund af de opdaterede belastningsdata fra AU, hvilket er ca. 900 tons
lavere end netto-indsatsbehovet i VP3. Det kontrafaktiske indsatsbehov er baseret pa en opdateret
baselinebelastning i 2027 for kvaelstof, som er opdateret til 49.300 tons pa landsplan (pba. opdate-
rede vandfgringsnormaliserede belastninger 2016-2018 og baselineeffekter fra VP3) og de malbelast-
ninger, som anvendes til opgerelse af indsatsbehov i scenarie 1 i second opinion (der er baseret pa
opdaterede belastningsdata for kvaelstof og korrigeret for den opdaterede fosfor-baselinebelastning i
2027).

Beregningen af netto-indsatsbehovet pa 12.100 tons/ar i naervaerende regneeksempel falger samme
tilgang og data for malbelastninger, som angivet i kapitel 3 i second opinion rapporten, men adskiller
sig ved ikke at anvende den opdaterede kveelstof-baselinebelastning med belastningsdata frem til
2021 og opdaterede kveelstof-baselineeffekter.

| figur 2.8 er &endringerne mellem netto-indsatsbehov i VP3 og indsatsbehov i ovenstaende regneek-
sempel vist for hvert delopland, som pct. af baselinebelastningen i VP3. Figuren viser, som regneek-
sempel, at de opdaterede belastningsdata fra AU i perioden 2014-2018, herunder de genberegnede
malbelastninger inkl. opdateret fosfor-baselinebelastning i 2027 — isoleret set — vil medfere andringer
i indsatsbehovet inden for -/+5 pct. af baselinebelastningen fra VP3 i ca. 65 deloplande, og sendringer
pa mere end -/+ 20 pct. af baselinebelastningen fra VP3 i 6 omrader.

Second opinion — Baggrundsanalyser - November 2024

35



36

2. Baggrundsanalyse Betydningen af nye belastningsdata

Figur 2.8
Regneeksempel: £ndring i nettoindsatsbehov for deloplande som folge af opdaterede
belastningsdata, pct. af baselinebelastning i VP3
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Figuren prasenterer kontrafaktiske @ndringer i indsatsbehov som folge af opdaterede belastningsdata fra Aarhus
Universitet ift. datagrundlaget til VP3 (regnet som (“kontrafaktisk indsatsbehov” - ”indsatsbehov i VP3”) /
”baselinebelastning i VP3”). Figuren skal betragtes som et illustrativt regneeksempel for betydningen af de
opdaterede belastningsdata.

Egne beregninger pa baggrund af bilag 1 og bilag 1.1 i vandomradeplanerne 2021-2027 og data fra Miljostyrelsen
til scenarie 1 i second opinion.
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3. Baggrundsanalyse Opggrelse af statusbelastning til genbesgg af vandomradeplanerne 2021-2027

3. Baggrundsanalyse
Opgorelse af statusbelastning til

genbesog at vandomrade-
planerne 2021-2027

Af Aftale om Gran omstilling af dansk landbrug fra 2021 fglger, at der, i regi af second opinion, skal
foretages en opdatering af belastningsopgg@relserne for kvaelstof (N) og fosfor (P) til kystvande og
sger pa baggrund af senest tilgeengelige data’. Miljgstyrelsen har derfor beregnet en ny statusbelast-
ning pa landsplan og for alle kystvand-deloplande for perioden frem til og med 2021. Denne bag-
grundsanalyse praesenterer overordnet det opdaterede datagrundlag og opg@relsesmetode, som lig-
ger til grund for den opdaterede statusbelastning.

Til brug for genbes@get af vandomradeplanerne for 2021-2027 (VP3-G) har Miljgstyrelsen beregnet
en samlet statusbelastning pa landsplan pa ca. 55.800 tons N og 1.670 tons P for 2021. Statusbelast-
ningen skal, sammen med en opdateret kvaelstof- og fosforbaseline og marine malbelastninger, bi-
drage til opggrelse af et opdateret indsatsbehov.

3.1 Baggrund

Statusbelastningen i VP3 repreesenterede belastningsniveauet i 2018 og blev opgjort til 56.200 ton N
og 1.860 tons P pa landsplan pa baggrund af en Igbende middelveerdi for perioden 2016-2018. Der
geres dog opmaerksom pa, at statusbelastningen i VP3 er baseret pa et tidligere datagrundlag. Fore-
tages en beregning af belastninger for perioden 2016-2018 pa det nye data, der anvendes til VP3-G,
opgeres belastningsniveauet til 54.200 tons N/ar og 1.780 tons P/ar, jf. Baggrundsanalyse om Betyd-
ningen af nye belastningsdata.

Til brug for genbesgget (VP3-G) har Miljgstyrelsen anvendt et datagrundlag, som bestar af en mé&-
nedlig tidsserie for belastning, som straekker sig fra 1990-2021, fordelt geografisk pa "farvand4-ni-
veau”, da det var nyeste tilgaengelige data afrapporteret fra Aarhus Universitet (AU) (leveret i marts
2023), hvor arbejdet med at opdatere statusbelastning blev pabegyndt. Tidsserien bygger bl.a. pa
data indhentet fra malestationer igennem NOVANA-programmet. Omfanget af malestationer i AU’s

! Se ogsi Baggrundsanalyse om Betydningen af nye belastningsdata.
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datagrundlag var 169 malestationer i 2017 og 237 malestationer i 20182. |1 2021 var antallet af male-
stationer 230. | opgerelserne for 2019 og 2020 indgik data fra 233 malestationer.

Det bemeaerkes, at 2022-data pa nuvaerende tidspunkt (september 2024) kun foreligger samlet pa na-
tionalt niveau og derfor ikke kan bruges til oplandsspecifikke opgerelser. Det bemzerkes, at Aarhus
Universitet vurderer, at den normaliserede kveelstoftilfgrsel i 2022 pa landsplan er pa niveau med de
seneste ars data fra 2017-2021.*

Kveelstofudledninger til kystvande er i veesentlig grad preeget af vejrforholdene i det enkelte ar og isaer
bestemt af &rets nedbgr. For at handtere effekten af ar-til-ar variationer i vandafstremningen foretager
Miljgstyrelsen en vandfgringsnormalisering af belastningen for at beregne den belastning, der havde
veeret, safremt vandfaringen de enkelte ar havde veaeret lig med den gennemsnitlige normalvandfering
i de seneste 30 ar (dvs. perioden 1992-2021). Vandfgringsnormaliseringen foretages pa manedsni-
veau og er specifik for hvert opland. Den metodiske fremgangsmade er beskrevet af AU (Larsen et al.
2020), hvor der i Miljgstyrelsens opgerelser tages udgangspunkt i metode J, som statisk betegnes
"lineaer regression med 1. ordens autokorrelation”.

| forbindelse med udarbejdelsen af VP3 blev det undersagt, om der skulle anvendes en anden udglat-
ningsmetode end lgbende middelveerdi til at repraesentere en statusbelastning, mhp. at lave sa robust
en opgerelse af udledningen pa baggrund af de foreliggende data som muligt.

Her anbefalede AU at udskifte middelveerdien med "stykvis lineger regression”, da stykvis lineaer re-
gression vurderes at vaere den metode, der statistisk afspejler data pa bedste vis. De to metoder er
forskellige pa den made, at metoden med beregning af en 5-arig middelveerdi beregner den gennem-
snitlige vandfgringskorrigerede belastning i den valgte periode, i dette tilfaelde 2017-2021, hvor styk-
vis lineeer regression anvender hele tidsraekken (1990-2021), hvor forlgbet af kurven kan variere
/’knzekke”, afheengig af data for udledningen i en arraekke inden for hele tidsserien. Miljgstyrelsen un-
dersagte de to metoders evne til at beskrive data i arene 1990-2021 og fandt, at metoden stykvis li-
neaer regression statistisk var mere robust og resulterede i en bedre afvejning af bias og varians for
udglatningen af tidsraekken (dvs. hensyntagen til at opgere belastningsniveauet bedst muligt ift. de
tilgeengelige data, uden at laegge for meget vaegt pa det seneste ars data for 2021, og den statistiske
usikkerhed forbundet hertil). Stykvis lineaer regression falger ogséd den metodik, som anvendes i HEL-
COM til analyse af trends i naeringsstofbelastningen til havomrader i Ostersgen.

Til udarbejdelsen af VP3 blev stykvis linezer regression ikke anvendt, da den kreever en fuld tidsserie,
hvilket ikke var tilgeengelig pa daveerende tidspunkt, grundet analysefejl i data fra ca. 2009 til 2015. Af
samme arsag blev der kun anvendt 3 ars Iabende middelveerdi ifm. statusbelastning til VP3 (2016-
2018) frem for 5 ars data (2014-2018).

Data for perioden 2009-2015 er nu korrigeret for analysefejl og derfor kunne stykvis lineaer regression
bringes i spil i genbesaget. Pa baggrund af anbefalingerne fra AU og statistiske analyser af de to me-
toder for sa vidt angar kystvande, har de internationale eksperter i second opinion fase Il ogsa bakket
op om, at denne udglatningsmetode benyttes til beregning af statusbelastningen i VP3-G. Det interna-
tionale panel vurderede bl.a. i sin evaluering, at den foreslaede stykvis lineaere regression har fordele

2 Se s. 34 i Thodsen et al., 2019 (Vandleb 2018. NOVANA).
3 Se s. 46 i Thodsen et al., 2023 (Vandlob 2021. NOVANA).
*Se's. 22-23 i Hansen et al., 2024 (Vandmiljo og Natur 2022. NOVANA).
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i forhold til det anvendte trearige gennemsnit i VP3. Panelet bemaerkede desuden, at den ikke forven-
tede, at @endring af metoden vil medfere mange kvantitative eendringer i statusbelastningerne, og at
den godkender fase lll-indsatsen for at opdatere statusbelastningerne til de seneste konsoliderede
data.

Efter samme principper som anvendt i VP3 (og af hensyn til, at den mest vestlige del af Limfjorden
ikke belaster den mest gstlige del af Limfjorden) er der ved opgerelse til genbesaget indregnet, at be-
lastninger og indsatser til Nissum Bredning kun har fuld effekt i det fgrste nedstrems omrade, Kaas
Bredning og Veng Bugt.

3.2 Statusbelastning til genbesoget af VP3

Som neevnt indledningsvist, er den samlede statusbelastning for kvaelstof pa landsplan frem til 2021
til kyst, opgjort til 55.800 tons N pr. ar. Tilsvarende er fosforstatusbelastning opgjort til 1.670 tons P
pr. ar. Dette er opgjort ved brug en stykvis lineaer regression for hvert opland i perioden 1990-2021,
hvor statusbelastningen for 2021 baseres med udgangspunkt i en lineaer regression for de seneste
ars data frem til og med 2021, jf. illustration med eksempel fra Odense og Horsens Fjord i figur 3.1.

Metoden indebeerer for hvert kystvand en kvantitativ vurdering pba. statistiske tests, om hvor mange,
og i hvilke arstal, der skal vaere "knaek” i regressionen fra 1990-2021. Antal og placering af
knaekpunkter er for hvert helopland bestemt ud fra statistisk test og krydsvalidering af stort
udfaldsrum af mulige modeller (med varierende antal knzek i forskellige ar), med henblik pa at finde
den model der bedst generaliserer til data. Der tages udgangspunkt i den stykvise regressionsmodel
med laveste "root mean square error’, som anvendes til at finde den bedste afvejning af bias og
varians (dvs. afvejning mellem en overfitted og en underfitted model). Det undersgges saledes for
hvert kystvand, hvornar i perioden der er tilstreekkeligt signal i de statistiske data og trends til at
stoppe med ét stykke af den linezere regression og pabegynde en ny periode. Belastningsniveauerne
i ar med "kneekpunkter” er ens, uanset om man tager sidste ar i den forrige regression eller startaret i
regressionen for de efterfelgende ar. For de fleste kystvande i statusopg@relsen for 2021 anvendes
en linezer regression med start i perioden 2010-2015, hvor niveauet i startaret haenger sammen med
slutaret pa den forrige regression.

Det vurderes, at de statistiske fordele, sdsom robusthed over for korrektioner til historiske
belastningsdata og evne til at afveje bias for udglatningen af tidsraekken gar den mere anvendelig til
brug for VP3-G end et 5-arigt glidende gennemsnit fra 2017-2021, baseret pa normaliserede data.
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Figur 3.1
Illustration af stykvis lineaer regression for belastning af kvaelstof for 2021 i hhv. Odense Fjord, ydre
(venstre panel) og Horsens Fjord, ydre (hgjre panel) i perioden 1990-2021

1990 2000 2010 2021 1990 2000 2010 2021

Anm.: De enkelte drs belastninger er angivet med prikker og regressionen og konfidensinterval med hhv. optrukket ogi
stiplede linjer. Figuren illustrerer alene forlobet af udviklingen og ikke storrelsesorden af belastningerne.
Kilde: Miljostyrelsen.

3.3 Sammenligning med statusbelastningen 1 VP3 og
alternative opgerelser

For at undersgge hvilken model, der bedst beskriver data for de vandfgringsnormaliserede kvaelstof-
og fosforbelastninger i perioden 1990-2021, har Miljgstyrelsen udfert statistiske analyser. De statisti-
ske analyser tester modellerne i forhold til hvilken model, der har laveste valideringsfejl og dermed
bedst estimerer afvejning af bias og fejl for statusbelastningen for henholdsvis kvaelstof og fosfor i de
enkelte kystvande. De statistiske analyser viser, at i 99 ud af 109 kystvande vil en type af stykvis li-
neaer regression beskrive data for kveelstof bedst, mens lgbende 5-arigt midtpunktsmiddel kun vil be-
skrive data bedst i 10 kystvande, og lgbende 5-arigt slutpunktsmiddel ikke i nogen tilfeelde beskriver
data bedst. For fosfor ses et tilsvarende mgnster, idet stykvis linezer regression bedst beskriver data i
92 kystvande, mens Igbende 5-arigt midtpunktsmiddel beskriver data bedst i 17 kystvande.

Sammenstilles stykvis linezer regression og en Igbende 5-arigt middel over en 30-arig periode (1990-
2021) for hver af de 109 kystvande er der generelt en lavere statusbelastning og et betydeligt mindre
konfidensband ved anvendelse af stykvis linezer regression, hvilket ogsa afspejles pa landsplan. For
ca. 75 pct. af kystvandene ligger statusbelastning af kvaelstof opgjort med stykvis lineger regression
lavere end, hvis den opggres som et 5-arigt middel. Det samme er geeldende for ca. 50 pct. af kyst-
vandene ift. statusbelastningen af fosfor.

Nar der ses pa forskellen i statusbelastning beregnet som 5-arigt middel og stykvis lineaer regression,
er der for kvaelstofbelastningen nogle regionale tendenser i forhold til hvilken af de to metoder, der
resulterer i den hgjeste/laveste statusbelastning. Kveelstofbelastningen beregnet som 5-arigt middel
resulterer i den hgjeste statusbelastning for hovedparten af oplandene i Jylland. Omvendt er kvael-
stofbelastningen beregnet vha. stykvis linezer regression hgjest i oplandene i Sydsjeelland og
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hovedparten af oplandene pa Lolland, Falster og Bornholm. For fosfor ses ikke samme regionale ten-
denser. | oplande i den vestlige del af landet, hvor stykvis linezer regression giver en lavere statusbe-

lastning for kveelstof, er der tale om forskelle pa op til ca. 10 pct., mens der i den sydgstlige del af lan-
det, hvor stykvis lineger regression giver den starste veerdi, er tale om statusbelastninger i de enkelte

oplande, som er op til ca. 10-15 pct. hgjere. For fosfor er det tale om forskelle i de enkelte oplande pa
op til ca. 15-20 pct., for hovedstadsomradet dog op til 35 pct.

Som det fremgar af figur 3.2 nedenfor ses for mange oplande, at der ikke er forskel mellem VP3 og
resultatet til genbesaget af VP3, eller disse forskelle er forholdsvis smé og kan henfares til opdatering
af tidsserie mv.

Der ses dog ogsa, at der er oplande med relativt store forskelle og, at forskellene ikke fordeler sig
jeevnt henover landet, idet der er en tendens til en lavere statusbelastning i Jylland og pa Fyn ved
genbesgget, mens statusbelastning er steget pa Sjeelland og Lolland-Falster, jf. nedenstaende be-
meerkninger om den vandfgringskorrektion, der foretages i opg@relserne. Indeksintervallet spaender
fra 0,64-1,98 (nar der ses bort fra Christians@, som er en outlier pa 12,25). Indeksvaerdierne har et
spaend i forskelle fra et fald pa ca. 40 pct. til en fordobling af statusbelastning i enkelte oplande, f.eks.
pa Djursland, oplandet til Sejre Bugt, dele af Lolland og sma oplande, som f.eks. oplandet til Stege
Nor, Lunkebugten m.fl.
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Figur 3.2
Indeks for statusbelastninger, VP3-G i forhold til VP3. Afgransning af oplande pa kortet viser
deloplande.

@ 064-0,89(19)
@ 0,90-0,94 (14)
@ 0,95-1,04(37)

1,05-1,19 (18)
@ 1.20-1,49(16)
@ 1,50-12,25 (4)

Anm.: Indeks er beregnet pa vandferingsnormaliseret belastningsdata pa heloplandsniveau. Indeksendringerne er
regnet ved Statusbelastningves /Statusbelastningyes.
Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra VP3 og til VP3 genbesog fra Miljostyrelsen og Aarhus Universitet.

Sammenlignes belastningerne ved den stykvise linezere regression med en Igbende middelveerdi for
2017-2021, ses at opgerelserne fra de to metoder meget teette pa hinanden med 74 ud af 108 op-
lande med et indeksspeaend pa mellem 0,95 og 1,05 i forholdet mellem statusbelastning til VP3-G og
gennemsnitlige belastninger for 2017-2021, jf. figur 3.3. Statusbelastningen for VP3-G er i alle omra-
der inden for er inden for -/+ 13 pct. af gennemsnits-belastningerne for 2017-2021 (indeksspeend pa
0,9-1,13).
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Figur 3.3
Indeks for vandferingsnormaliserede belastninger, statusbelastning for 2021 til VP3-G i forhold til
lebende middelvardi for 2017-2021. Afgraensning af oplande pa kortet viser deloplande.

@ 0,90-0,94 (21)
@ 0,95-0,97 (36)
@ 0,98-1,01(32)

1,02 - 1,04 (5)
@ 1.05-1,09(9)
@ 1.10-1,13(5)

Anm.: Indeksendringerne er regnet ved Statusbelastningves.c/Belastningmiadel af 20172021, vP3-G-daa. Indeks er beregnet pa
belastningsdata pa heloplandsniveau.
Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra VP3 og til VP3 genbesog fra Miljostyrelsen og Aarhus Universitet.
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3.4 Betydning af vandferingsnormaliseringen af
naeringsstofbelastninger

Vandbelastningen har betydning for vandfaringsnormaliseringen af kveelstof- og fosforbelastningen
og dermed for beregningen af den belastning, der havde veeret safremt vandfgringen havde veeret lig
med normalvandfgringen for perioden 1992-2021. For perioden 2017-2021 ses en geografisk forskel i
forholdet mellem vandfgring og normalvandfgring.

Som det fremgar af figur 3.4 nedenfor, kan der i den gstlige del af Danmark generelt observeres rela-
tivt lave vandfgringer for flere af arets maneder, mens der for den vestlige del ses stgrre vandfgringer
sammenlignet med vandfgringsnormalen.

Dette indebeerer, at vandfgringsnormaliseringen har forskellig effekt fra @st mod vest. | den gstlige del
medfgrer vandfgringsnormaliseringen typisk en opjustering af belastningen, mens den i den vestlige
del medfarer en nedjustering af belastningen. Effekt af vandfgringsnormalisering kan lokalt vaere
mere end 20 pct. op-/nedjustering af den aktuelle belastning.

Figur 3.4
Indeks for arsvandfering 1992-2021 og 2017-2021

indeks arsvandfering: 1992-2021/2017-2021
Bl s o o
o o2 ®
052 w 09« (13)
EDQ‘ woer (&)
:]097 w100 (1)
:VW w03 9
:VOJ w10 (1))

Euou 116 (17
=
==

116 M 121 (9)
121 w126 (19)

Anm.: Indeks for drsvandforing er baseret pd samme datagrundlag som belastningsdata til VP3-G, og er regnet ved
arsvandforingioea-2021/ drsvandforingo-2oi.
Kilde: Data fra Miljostyrelsen og Aarhus Universitet.
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For flere kystvande ses nogle relativt store kvaelstofbelastninger i 2019. Dette kan formentlig forklares
med et stagrre kveelstofoverskud skabt af tarken i sommeren 2018 og relativ meget nedbgr i 2019.

Der er forskelle i forhold til, hvordan den vandfgringsnormaliserede belastning udvikler sig henover
arene. Generelt ses fald i kveelstof- og fosforbelastningen fra 1990 og fremefter. | de senere ar op til
statusaret 2021 kan der dog veere forskelle pa, om belastningen er stigende eller faldende eller ligger
pa et plateau over lzengere tid. Eksempler pa stigende tendens frem til status er Roskilde Fjord. Ek-
sempel pa faldende tendens er Mariager Fjord. For oplande pa Lolland og i det sydsjeaellandske ses et
spring ned i belastning omkring 2011 efterfulgt af stigende belastning frem til status. Dette forlab er
seerligt karakteristisk for dette omrade pa Lolland og i det sydsjeellandske.

AEndring i statusbelastning mellem beregninger til VP3 og VP3-G kan have flere forklaringer. Opdate-
rede versioner af AUs belastningsberegninger kan vaere en forklaring, hvilket primaert har betydning
for de dele af landet, hvor der ikke foreligger malinger. Miljastyrelsen har udarbejdet en analyse, som
viser, at den anvendte version af belastningsberegning for en reekke kystvandsoplande kan forklare
en betydelig del af den variation, der ses for en periodemiddel for kvaelstofbelastning, iseer for umalte
oplande, hvor der ikke foretages malinger. En anden forklaring kan veere, at belastningen har udviklet
sig over tid (fx fra statusaret 2018 til statusaret 2021). Anvendelsen af stykvis lineaer regression i ste-
det for gennemsnit til VP3-G kan ogsa i sig selv vaere en medvirkende arsag til forskelle i belastnings-
opgerelser.

Tabel 3.1 viser statusbelastninger i second opinion.

Tabel 3.1

Statusbelastninger i second opinion, opdelt pa 108 oplande. Statusbelastninger er vist for bade
helopland og delopland

(Tabellen er sorteret efter hovedfarvand og netvaerk med mest nedstremsliggende kystvand)

Hovedfarvand Opland Mest nedstroms Nedstrems Statusbe- Statusbe-
kystvand i kystvand lastning, lastning,
”netvaerk” helopland delopland

ID Farvand ID Navn ID ID Tons N/ar Tons N/ar

1 Nordsgen 111 Lister Dyb 119 119 1.701 1.701

1 Nordsgen 107 Juvre Dyb 119 119 315 315

1 Nordsgen 120  Knudedyb 119 119 2.993 2.993

1 Nordsgen 121 Gradyb 119 119 2.683 2.683

1 Nordsgen 119 Vesterhavet, syd 119 7.691 -

1 Nordsgen 132 Ringkebing Fjord 133 133 4.461 4.461

Nissum Fjord, Felsted

1 Nordsgen 131 Kog 133 130 1.490 1.490
1 Nordsgen 130 Nissum Fjord, mellem 133 129 1.619 129
1 Nordsgen 129  Nissum Fjord, ydre 133 133 1.946 327
1 Nordsgen 133  Vesterhavet, nord 133 6.286 -

2  Skagerrak 221 Skagerrak 221 1177 1177
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Tabel 3.1

Statusbelastninger i second opinion, opdelt pa 108 oplande. Statusbelastninger er vist for bade
helopland og delopland

(Tabellen er sorteret efter hovedfarvand og netvaerk med mest nedstremsliggende kystvand)

Hovedfarvand Opland Mest nedstroms Nedstrems Statusbe- Statusbe-
kystvand i kystvand lastning, lastning,
”netvaerk” helopland delopland
ID Farvand ID Navn ID ID Tons N/ar Tons N/ar
Nordlige Kattegat,
3 Kattegat 225 Albask Bugt 225 615 615
3 Kattegat 232 Nissum Bredning 235 233 791 791
3 Kattegat 233 gz;tBred"ing g 235 234 1.754 963
3 Kattegat 234 Logster Bredning 235 235 6.193 896
3 Kattegat 236  Thisted Bredning 235 234 1.061 1.061
3 Kattegat 158  Hjarbaek Fjord 235 157 1.630 1.630
Bjgrnholms Bugt, Riis-
3 Kattegat A= 235 234 3.273 1.643
Fjord og Lovns
Bredning
3 Kattegat 238  Halkeer Bredning 235 235 556 556
3 Kattegat g MG EEERE e 235 10.311 3.563
Langerak
3 Kattegat 159  Mariager Fjord, indre 222 160 416 416
3 Kattegat 160  Mariager Fjord, ydre 222 222 804 387
3 Kattegat 222 Kattegat, Aalborg Bugt 222 1.751 948
3 Kattegat 136 Randers Fjord, indre 138 137 2.628 2.628
3 Kattegat 137 Randers Fjord, ydre 138 138 2.893 265
3 Kattegat 138  Hevring Bugt 138 3.010 118
3 Kattegat 139  Anholt 139 7 7
3 Kattegat 154  Kattegat, Leeso 154 48 48
3 Kattegat 165  Isefjord, indre 200 24 974 974
3 Kattegat 24 Isefjord, ydre 200 200 1.130 156
3 Kattegat 2 Roskilde Fjord, indre 200 1 470 470
3 Kattegat 1 Roskilde Fjord, ydre 200 200 987 517
3 Kattegat 200  Kattegat, Nordsjeelland 200 2.560 443
g NeEliEe 140 Dijursland @st 140 671 671
Beelthav
Nordlige .
4 Beslthav 141 Ebeltoft Vig 141 15 15
Nordlige :
4 Beslthav 144  Knebel Vig 147 145 17 17
Nordlige )
4 Beslthay 145  Kalg Vig 147 147 208 191
Nordlige Arhus Bugt og
& Beelthav ey Begtrup Vig ey e w2
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Tabel 3.1

Opggrelse af statusbelastning til genbesgg af vandomradeplanerne 2021-2027

Statusbelastninger i second opinion, opdelt pa 108 oplande. Statusbelastninger er vist for bade

helopland og delopland
(Tabellen er sorteret efter hovedfarvand og netvaerk med mest nedstremsliggende kystvand)

Hovedfarvand

ID Farvand

4 Nordlige
Beelthav
Nordlige
Beelthav
Nordlige
Beaelthav
4 Nordlige

Beelthav
4 Nordlige
Beelthav
Nordlige
Beelthav
Nordlige
Beelthav
4 Nordlige
Beelthav
Nordlige
Beelthav
Nordlige
Beelthav

Lillebaelt

~

I

Lillebeelt
Lillebeelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebeelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebaelt
Lillebeelt
Lillebaelt
Lillebaelt

a o o0 g g0 o0 o0 o ga g g g g g g o O

Lillebaelt

Opland

ID Navn

146 Norsminde Fjord

128 Horsens Fjord, indre

127 Horsens Fjord, ydre

59 Neera Strand

93 Odense Fjord,
Seden Strand

92 Odense Fjord, ydre

62 Lillestrand

142  Stavns Fjord

219 Arhus Bugt syd, Samsa
og Nordlige Beelthav

28 Sejerg Bugt

123  Vejle Fjord, indre

122 Vejle Fjord, ydre

224  Nordlige Lillebzelt

124 Kolding Fjord, indre

125  Kolding Fjord, ydre

80 Gamborg Fjord

231 Lillebzelt, Snaevringen

109  Hejlsminde Nor

108  Avng Vig

106 Haderslev Fjord

82 Aborg Minde Nor

74 Bredningen

217 Lillebeelt, Bredningen

113 Flensborg Fjord, indre

114 Flensborg Fjord, ydre

110 Nybgl Nor

105  Augustenborg Fjord

104  Als Sund

Mest nedstroms Nedstrems

kystvand i
”netvaerk”

ID
219
219
219
219
219
219
219
219
219
28
224
224
224
231
231
231
231
217
217
217
217
217
217
216
216
216
216
216

kystvand
ID
219
127
219
219
92
219
219

219

122
224

125
231
231

217
217
217
217
217

114
216
114
103
103

Statusbe-
lastning,
helopland

Tons N/ar
131
706
755
108

1.258

1.323

2.625
239
541
948

1.364
507
557

90
799
186
65
198
147
136
973
38
200
83
75
59

Statusbe-
lastning,
delopland

Tons N/ar
131
706
49
108

1.258

64

294
239
541
407
416
507
50
90
152
186
65
198
147
136
242
38
79
83
75
59
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Tabel 3.1

Opggrelse af statusbelastning til genbesgg af vandomradeplanerne 2021-2027

Statusbelastninger i second opinion, opdelt pa 108 oplande. Statusbelastninger er vist for bade

helopland og delopland
(Tabellen er sorteret efter hovedfarvand og netvaerk med mest nedstremsliggende kystvand)

Hovedfarvand

ID Farvand
Lillebeelt
Lillebeelt
Lillebzelt
Lillebzelt
Lillebzelt

(oINS BN, ) BN 6 BN )

Storebaelt

(o2}

Storebaelt
Storebaelt
Storebaelt
Storebeelt
Storebaelt
Storebaelt
Storebzelt
Storebaelt
Storebaelt
Storebeelt
Storebaelt
Storebaelt
Storebzelt
Storebaelt
Storebaelt
Storebaelt
Storebaelt
Storebaelt

Storebzelt

o O O O O O O o o o o o o o o o o o O

Storebaelt

(o)}

Storebzelt
Storebzelt
6  Storebeelt
6  Storebeelt

Opland

ID
103
102
101
87
216
29
204
85
84
9
95
83
86
89
90
68
72
212
214
16
25
17
18
35
36
37
206
34
38
45

Navn

Als Fjord
Abenra Fjord
Genner Bugt
Helnaes Bugt
Lillebeelt, syd

Kalundborg Fjord

Jammerland Bugt og
Musholm Bugt

Kertinge Nor
Kerteminde Fjord
Storebeelt, NV
Storebaelt, SV
Holckenhavn Fjord
Nyborg Fjord
Lunkebugten
Langelandssund
Lindelse Nor
Klgven

Faaborg Fjord

Det sydfynske @hav
Korsgr Nor
Skeelsker Fjord og Nor
Basnaes Nor
Holsteinborg Nor
Karrebaek Fjord
Dybsg Fjord

Avng Fjord

Smalandsfarvandet,
abne del

Smalandsfarvandet, syd
Guldborgsund

Grensund

Mest nedstroms Nedstrems

kystvand i
”netvaerk”

ID
216
216
216
216
216

29
204

9

9

9

95

&)

90

90

90
214
214
214
214
206
206
206
206
206
206
206
206

34

38

45

kystvand

ID
216
216
216
216

84
96

86
90
90

214
214
214

206
206
206
206
206
206
206

Statusbe-
lastning,
helopland

Tons N/ar
288
115
40
193

1.226
76
1.546
24
48
217
126
292
319
19
792
40
16
23
520
27
43
86
29
1.327
81
246
2.106
790
426
366

Statusbe-
lastning,
delopland

Tons N/ar
154
115
40
193
391
76

1.546
24
24
169
126
292
27
19
453
40
16
23
441
27
43
86
29
1.327
81
246
267
790
426
366
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Tabel 3.1

Statusbelastninger i second opinion, opdelt pa 108 oplande. Statusbelastninger er vist for bade
helopland og delopland

(Tabellen er sorteret efter hovedfarvand og netvaerk med mest nedstremsliggende kystvand)

Hovedfarvand Opland Mest nedstroms Nedstrems Statusbe- Statusbe-
kystvand i kystvand lastning, lastning,
”netvaerk” helopland delopland
ID Farvand ID Navn ID ID Tons N/ar Tons N/ar
o Sl 207 Nakskov Fiord 208 208 461 461
Beelthav
7 Sydlige 209 Redsand og Brednin- 208 208 557 557
Beelthav gen
7 SRl 208  Femerbaelt 208 1.571 553
Beaelthav
8 Oresund 6 Nordlige @resund 6 1.191 1.191
8 Oresund 201 Kgge Bugt 201 1.105 1.105
9 Ostersgen 49 Stege Nor 48 48 43 43
9 Ostersgen 48 Stege Bugt 48 391 348
9 Ostersgen 47 Praestg Fjord 46 46 281 281
9 Ostersgen 44 Hjelm Bugt 44 129 129
9 Ostersgen 46 Fakse Bugt 46 695 415
9 Ostersgen 57 Ostersgen, Christiansg 57 1 1
9 Ostersgen 56 Jstersagen, Bornholm 56 920 920

Anm.: Belastninger i tabellen er afrundet til naermeste tons N/4ar. For nermere beskrivelse af forskellen mellem
”Statusbelastning, helopland” og Statusbelastning, delopland” henvises til Faktaark om Kystvande og oplande i
VP3.

Kilde: Data fra Miljostyrelsen og Aarhus Universitet.
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4. Baggrundsanalyse
Klorofylmail 1 abne kystvande

Denne baggrundsanalyse handler om klorofylmal i abne kystvande, og er udarbejdet ifm. second opi-
nion, i forlaengelse af anbefalingerne fra det internationale panel fra fase Il. Analysen fokuserer pa pa-
nelets argumenter vedr. anbefalinger om refitting af klorofylmal i abne kystvande i indre danske far-
vande og redeggr for relevante underliggende data, som er udarbejdet i forbindelse med VP3 og se-
cond opinion.

Analysen belyser bl.a. antagelser om kilder til naeringsstofbelastninger i danske kystvande, idet det
som grundlag for vandplanleegningen er vist, at bdde danske og udenlandske nzeringsstoftilfgrsler har
stor betydning for den gkologiske tilstand for bl.a. fytoplankton (opgjort ved klorofyl-a koncentration),
og vandmiljget generelt, i abne danske kystvande. Der redeg@res ogsa for aendringer mellem VP2 og
VP3 ift. god/moderat-greenseveerdier for klorofyl-a-koncentrationer (dvs. graenser for hvornar klorofyl-
a-koncentrationer er i god tilstand), samt hvilken betydning sendringerne har for opgerelsen af ind-
satsbehovet i VP3.

Analysen viser endvidere, at der i nogle abne kystvande (fx Bornholm og omrader omkring Fyn) kan
veere tegn pa, at de danske klorofylmal i VP3 ikke vil vaere mulige at indfri uden yderligere indsatser
fra andre lande eller supplerende indsatser malrettet atmosfeerisk kvaelstofdeposition, som vil ligge
udover de reduktioner, som landene har forpligtet sig til i internationale havkonventioner og i deres
nationale vandomradeplaner mhp. at sikre god gkologisk tilstand i egne vandomrader." Endelig rede-
ger analysen for, at tyske og svenske myndigheder i deres respektive vandomradeplaner for 2021-
2027 fortsat bruger resultater om miljgmal for god tilstand for fytoplankton, som fremgar af tidligere
gennemfgarte interkalibreringer i vandomrader med samme type som danske vandomrader.

4.1 Baggrund

| forbindelse med second opinion skal der, jf. kommissoriet for projektet, ses pa opgerelserne af refe-
rencetilstand for miljgindikatorer og fastsaettelse af miljgmal for god gkologisk tilstand. Dette er bl.a.
blevet undersagt og analyseret i fase | i second opinion og efterfglgende af et panel af internationale
eksperter i fase Il. Det internationale panel konkluderede i sin evalueringsrapport i fase Il, at genbe-
regningen af klorofylreferencetilstande til VP3 er en forbedring af det faglige grundlag, og at de opda-
terede referenceveerdier for bade lukkede og abne kystvandomrader i VP3 dermed er mere

! Det bemerkes hertil, at der i VP3, pa baggrund af oplysninger fra tyske vandomradeplaner og internationale havkonventi-
oner (HELCOM), samt NEC-direktivet, er gjort antagelser om vasentlige reduktioner fra andre kilder end danske landba-

serede kilder til neringsstoftilforsler til kystvandene. Indsatsbehovet i VP3 og i scenarierne i second opinion er opgjort un-
der forudsztning af realisering af disse antagelser.
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retvisende end tidligere. Lukkede omrader refererer i denne analyse til omrader som i mindre grad
pavirkes af vand og naeringsstofudveksling med abne farvandsomrader og dermed tilfgrsler fra andre
lande (fx den centrale del af Limfjorden), mens abne vandomrader refererer til kystvande, som i hg-
jere grad pavirkes af tilfarsler fra andre lande (fx det sydlige Lillebaelt).

Genberegningen af klorofylreferencetilstande til VP3 er gennemfert bl.a. pa baggrund af anbefalinger
fra den internationale evaluering af de danske havmodeller og metodegrundlaget bag VP2, som blev
gennemfgrt i 2017 (Herman et al., 2017), og hvor daveerende panel tilkkendegav, at den rumme-
lige/geografiske oplgsning af indsatsbehovene i VP2 var ungdvendig grov, og at en videreudvikling af
modellerne og databaser ville kunne fere til forbedrede vandomradespecifikke mélbelastninger. Den
tidligere anbefaling er saledes efterkommet i det faglige grundlag i VP3 (Erichsen et al., 2023).

Det internationale ekspertpanel i second opinion (Herman et al., 2023) papeger dog, selvom det fag-
lige grundlag for klorofylreferencevaerdierne er forbedret, at opdateringen af referenceveerdier i VP3
har fort til uoverensstemmelser mellem de afledte G/M-greenseveerdier og interkalibrerede G/M-graen-
seveerdier. Ekspertpanelet i second opinion anbefaler pa den baggrund, at G/M graenserne for klorofyl
i abne vandomrader tilpasses interkalibreringsresultater sa godt som muligt, jf. ogsa tabel 2.1 i kapitel
2 i second opinion rapporten:

" Opdateringen af referencevardier i V' P3 har — pa grund af en tilsvarende justering af G/ M-
gransevardier — fort til uoverensstemmelser mellem de afledte G/ M-gransevardier og de

interkalibrerede G| M-gransevardier, som ligger til grund for EU-Kommissionsbeslutning
2018/229.”

” Der rides til at sikre, at G/ M-granseverdier i dbne kystvande stadig er i overensstemmelse
med Europa-Kommiissionens beslutning. Det anbefales iser at ophave nedjustering af G/ M-
granseverdierne i de dbne danske kystvande. ”

Anm.: Der gores opmaerksom pa, at der i forbindelse med ministeriernes oversattelse kan vaere truffet redaktionelle
valg for at understotte formidlingen af panelets anbefalinger. Der henvises til den internationale rapport
(Herman et al., 2023) for panelets pracise formuleringer.

Kilde: Se hhv. s. 66 og 18 i Herman et al., 2023.

Opdraget til opgaven med second opinion var at undersgge, om der er foretaget antagelser eller valg,
som vil kunne lede til et andet kveelstofindsatsbehov end det, som er praesenteret i VP3. Der er pa
den baggrund undersggt, om der vil kunne ggres andre antagelser om miljgmal for klorofyl-a i abne
kystvande i indre danske farvande ifm. beregning af kvaelstof-indsatsbehovet. Vurderinger af hvilken
okologisk tilstand de justerede klorofyl-a-malvaerdier indebzerer, og hvordan disse kan finde anven-
delse i et genbesg@g af vandomradeplanerne 2021-2027 ligger uden for kommissorium for second opi-
nion.
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4.2 Argumentation fra internationale eksperter, der
understotter behov for refitting af miljemal for klorofyl-a

| forhold til den konkrete anbefaling fra det internationale panel i fase I, bemaerker panelet falgende
forhold i sin argumentation, som de mener understgtter behovet for en refitting i abne danske kyst-
vande:

| abne kystvandomrader bestemmes vandkvaliteten i hgj grad af kvaliteten af det abne havvand
(som ikke er omfattet af vandrammedirektivet, men hvor aftaler fra de regionale havkonventioner,
jf. EU’s Havstrategirammedirektiv, gaelder) pa grund af den omfattende udveksling mellem kyst
og abent hav. | disse tilfeelde, hvis koncentrationerne i det abne hav er over G/M-malvaerdierne,
er det ikke altid muligt at opna en god gkologisk tilstand ved at reducere de danske landbaserede
tilfgrsler til kystvandomradet (s.13 i Herman et al., 2023).

God/moderat (G/M) greensevaerdierne for klorofyl-a i abne interkalibrerede vandomrader er ble-
vet vaesentligt nedjusteret i forhold til EU-kommissionsgodkendte interkalibrerede graensevaerdier
for klorofylkoncentrationer. Jaevnfer panelet, foreligger der ikke argumenter for, at der med de
opdaterede referenceveerdier er etableret ny viden om G/M-graenseveerdier for klorofyl-a i abne
kystvande ift. tidligere (som oprindeligt var baseret pa ekspertvurdering om at det svarer til esti-
merede klorofyl-a koncentrationer fra midten af det 20. arhundrede?). Her bemeerker panelet, at
aendringen i de danske miljgmal for klorofyl fra VP2 til VP3 er et resultat af anvendelsen af de op-
daterede referenceberegninger (som panelet dog anerkender som fagligt mere robuste) pa inter-
kalibrerede EQR-veerdier (som er baseret pa tidligere datagrundlag). Panelet fremhaever i forleen-
gelse af dette, at de @ndrede miljgmal ikke er et resultat af nye betragtninger, vurderinger eller
viden om graensen mellem god og moderat gkologisk tilstand for klorofyl-a koncentrationer (s.
13-14 i Herman et al., 2023).

Panelet vurderer, at nedjusteringen i de abne kystvande ikke falger retningslinjer pa omradet,
seerligt nér nedjusteringen har medfert G/M-graensevaerdier, som er (naesten) uopnaelige alene
via reduktion af danske landbaserede nzeringsstofreduktioner (s. 18 i Herman et al., 2023).

Hvis abne danske farvande ikke kan opna en nationalt besluttet malvaerdi, der ligger under mal-
koncentrationerne af det indstrammende abne havvand fra enten omrader, som er omfattet af
Havstrategirammedirektivet (fx fra den abne del af Ostersgen) eller fra sammenlignelige kyst-
naere omrader i nabolande, som er omfattet af interkalibrerede miljgmal i regi af vandrammedi-
rektivet, vurderer panelet, at der er stor sandsynlighed for, at andre lande vil betragte dette som
et selvforskyldt problem (s. 35 i Herman et al., 2023).

2 Carstensen og Henriksen (2009); Carstensen et al. (2008).
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| det felgende gennemgas de fire argumenter og underliggende datadokumentation i hvert sit sepa-
rate afsnit.

Betydningen af abent havvand og andre landes neeringsstoftilfgrsler i abne
kystvande

De internationale panel i second opinion bemeerker, at de danske kystvande pavirkes i varierende
grad af hhv. danske og andre landes neeringsstoftilfarsler. | mere lukkede kystvande (fx fjorde) pavir-
kes vandmiljget primzert af danske tilfgrsler, hvorimod &bne kystvande i hgjere grad pavirkes af andre
landes tilfgrsler. Den starre pavirkning fra andre landes tilfarsler skal ses i lyset af Danmarks place-
ring mellem Nordsgen og Jstersgen, hvor danske kystvande generelt ligger nedstrems de kystnaere
omrader | Ostersgen, som andre lande afvander til. Derimod vil vand, der tilfgres fra Nordsgen,
ramme de danske vandomrader fgr andre landes vandomrader i Dstersgen bliver pavirket.

Nar neeringsstoffer fra et opland transporteres fra vandigb til floder til mere lukkede kystvande (som
fiorde) til mere abne kystvand til sidst til det &bne hav, sa sker der en gradvis fortynding og omsaet-
ning, som reducerer naeringsstofkoncentrationer i vandet. Denne fortynding og omsaetning indebeerer
ogsa en opblanding med nzeringsstoffer, som kommer fra det abne hav. Opblandingen medfarer, at
omraderne i takt med graden af "abenhed” bliver mindre falsomme over for naeringsstofbelastninger
fra danske landbaserede kilder, og i hgjere grad pavirkes af tilfgrsler, som kommer fra andre belast-
ningskilder i opstrems havomrader og atmosfaeriske bidrag, hvoraf en del udggres af danske emissio-
ner. Hvis opblandingen med tilstadende abne farvande er stor, sa vil det kreeve veesentlig anderledes
naeringsstofkoncentrationer i det vand, som udledes til de danske kystneere omrader, for at fa betyd-
ning for de samlede naeringsstofkoncentrationer.

| en dansk kontekst indikerer denne gradvise opblanding, at hvor den gkologiske tilstand i de mere
lukkede omréader er steerkt afhaengig af tilfarsler fra danske landbaserede kilder, sa kan der veere be-
hov for at sikre teet koordination med andre lande, mhp. at sikre god gkologisk tilstand i de &bne kyst-
vande.

| vandomradeplanerne indregnes betydningen af naeringsstoffer fra andre lande og atmosfeeren ved
at anvende statistiske og mekanistiske gkosystemmodeller, der tager hgjde for vandstrgmme og til-
ledningen af neeringsstoffer fra forskellige kilder (dansk og udenlandsk landbaseret naeringsstoftilled-
ning og neeringsstofbelastning fra atmosfaeren). De danske VP3-malbelastninger, som er beregnet
med udgangspunkt i miljgmalene til VP3, tager saledes hgjde for andelen af udenlandske neerings-
stoftilfgrsler, samt antagelser om at andre lande reducerer deres nzeringsstofudledninger markant i
arene, der kommer.

Konkret forudseettes, pa baggrund af tyske vandomradeplaner for 2021-2027 og BSAP (Baltic Sea
Action Plan, som er aftalt i regi af HELCOM-samarbejdet), at kvaelstoftilfgrsler fra andre lande reduce-
res med 31 pct. i kystvande i Nordsgen og Limfjorden, 44 pct. i det sydlige Lillebeelt, 35 pct. i Kattegat
og 12 pct. i gvrige kystomrader i den vestlige del af Dstersgen, i forhold tilfgrsler i perioden 2014-
2018. Tilsvarende forudseettes fosfortilfarsler fra andre lande reduceret med 27 pct. til Lillebzelt,
Kattegat og Dstersgen, og med 30 pct. til kystvande i Nords@en og Limfjorden. For tilfgrsler fra
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atmosfaerisk deposition forudseettes en ens reduktion pa 16 pct. i forhold til 2014-2018-niveauet i alle
kystvande, som fglge af indfrielse af EU’s NEC-direktiv.3

For at forsta betydningen af antagelser om andre landes reduktioner og mal, kan man, som illustrativt
eksempel, forestille sig et abent vandomrade, hvor Danmark sigter efter et klorofylmal pa 1,7 ug/l, og
hvor danske landbaserede tilfarsler, efter opblanding med tilfgrsler fra abent hav, udger 50 pct. af
nezeringsstoffers pavirkning af klorofylkoncentrationen, og andre landes tilfgrsler udger de resterende
50 pct. Hvis andre lande i egne omrader sigter efter klorofylmal og tilsvarende neeringsstoftilfarsler,
der understgtter klorofylkoncentrationer i det danske omrade pa 1,9 pg/l, sa vil danske neeringsstoftil-
forsler skulle reduceres til et niveau, som isoleret set understgtter en klorofylkoncentration pa 1,5
pg/l, for at de opblandede koncentrationer resulterer i et gennemsnit pa 1,7 ug/l. Det bemaerkes hertil,
at marine gkosystemer er komplekse, og at der geelder mange forudsaetninger om bl.a. naeringsstof-
fernes transport og bio-tilgeengelighed ift. deres pavirkning af marine gkosystemer, som ger, at oven-
stdende eksempel skal tages med veesentlige forbehold.

DHI har lavet beregninger, som viser den relative pavirkning fra hhv. danske og udenlandske nee-
ringsstoftilfersler i forhold til at forklare nuvaerende klorofylniveauer i 107 kystvandomrader baseret pa
belastningsdata fra VP3, jf. figur 4.1 og figur 4.2 nedenfor.

Figur 4.1 illustrerer den relative pavirkning af danske udledninger af naeringsstoffer ift. den udenland-
ske og atmosfeeriske pavirkning pa klorofyl-a-koncentrationer. En relativ pavirkning fra danske udled-
ninger pa 60 pct. i et givet kystvand kan overordnet laeses som at 60 pct. af pavirkningen fra naerings-
stoffer pa klorofyl forklares med danske udledninger, og de resterende 40 pct. kan forklares af andre
landes og atmosfeeriske pavirkninger. Det skal her bemzerkes, at det kun er de danske belastninger
fra land, som fremgar af figur 4.1 og udenlandske belastninger fra land, som fremgar af figur 4.2. Dele
af de atmosfeeriske pavirkninger skyldes ogsa danske udledninger, men betydningen af denne andel
fremgar ikke af kortene i de to figurer.

Det fremgar af figur 4.1, at det i de fleste danske fjorde er den danske naeringsstofbelastning, der ud-
ger langt den stgrste pavirkning pa klorofylkoncentrationen. Ude i de mere abne kystvande falder pa-
virkningen af de danske belastninger. Konkret viser figur 4.1, at de danske landbaserede belastninger
generelt star for 3-40 pct. af pavirkningen i de abne kystvande, og i de mere lukkede omrader star
danske landbaserede belastninger for over 60 pct. af pavirkningen af klorofyl-a koncentrationer. | figur
4.2 ses, at udenlandske landbaserede naeringsstofbelastninger generelt star for over 40 pct. af pavirk-
ningen af klorofyl-a i &bne kystvande og under 20 pct. i de lukkede omrader. 4

3 Se blandt andet dokumentation for scenarieberegninger 2d (Erichsen et al., 2020a) og 2e (Erichsen et al., 2020b).

* Det bemerkes, at beregningerne er baseret pa procentvise reduktioner fra kilder til naringsstofbelastninger. Det betyder
fx, at en 10 pct. reduktion fra danske landbaserede belastninger til indre danske vandomrader kan svare til en reduktion pa
3.000 tons N, mens en tilsvarende 10 pct. reduktion til Dstersoen fra andre lande kan svare til fx 70.000 tons N.
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Figur 4.1
Pavirkningen af danske landbaserede

naeringsstofbelastninger pa indikatoren klorofyl-a-
koncentrationer

@ 81-100% (22)
61-80% (17)
® 41-60% (7)
® 21-40% (27)
@ 11-20%(24)
@ 3-10% (10)
. Ingen veerdi (2)

Anm.: Der er ikke vist betydningen af atmosfarisk deposition og derfor kan der ikke summeres til 100 pct., hvis nér tallene i figur 4.1

Klorofylmal i abne kystvande

Figur 4.2

Pavirkningen af udenlandske landbaserede
naringsstofbelastninger pa indikatoren klorofyl-a-
koncentrationer

@ 381-100% (0)

61-80 % (10)
© 41-60% (34)
)

® 21-40% (18
@ 1-20%(17)
@ 0-10% (28)

@ Ingen veerdi (2)

>

og 4.2 legges sammen for samme kystvand. Opgorelserne indeholder ikke vardier for vandomride ID57 og ID205.
Kilde: Milje- og Fodevareudvalget 2023-24, MOF Alm.del - endeligt svar pa sporgsmal 42:

https:

www.ft.dk/samling/20231/almdel/MOF/spm /42 /index.htm.

Det bemaerkes, at naeringsstofbelastninger fra henholdsvis danske kilder, udenlandske kilder og at-
mosfeerisk deposition ogsa har betydning for pavirkningen af andre miljgindikatorer end klorofyl-a-
koncentrationer. Det geelder blandt andet vandets klarhed (lys-gennemtraengning i vandsgjlen), og
hyppigheden, udbredelse og intensiteten af iltsvind. litsvindets udvikling i Igbet af aret reguleres vae-
sentligst af bundvandstemperaturen og de aktuelle vejrmaessige forhold, men udbredt iltsvind forud-
seetter en forudgaende stor tilfgrsel af neeringsstoffer (eutrofiering) (Hansen & Rytter, 2024). De re-
duktioner, som forudseettes fra andre lande i opggrelsen af indsatsbehov i VP3, forventes i vaesentligt
omfang at bidrage til forbedringen af vandmiljgets tilstand, i takt med at reduktionerne realiseres.

Miljgmal for klorofyl i abne vandomrader er blevet vaesentligt nedjusteret og

afviger fra tidligere vurderinger

De opdaterede referenceveerdier for klorofyl-a-koncentrationer udger en veesentlig sendring i det fag-
lige grundlag for kveelstofindsatsen mellem VP2 og VP3. Panelet vurderer, at de andrede opggrelser
er en forbedring. Panelet fremhaever seerligt styrken ved at beregne kystvandspecifikke reference- og
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malforhold baseret pa typologi-parametre, frem for typespecifikke referenceforhold. Panelet kommer
frem til, at miljgmalene for klorofyl i &bne interkalibrerede vandomrader i indre danske farvand er ble-
vet vaesentligt nedjusteret i VP3 og afviger fra tidligere vurderinger af god gkologisk tilstand.

En analyse, som panelet har foretaget, viser, at de nye estimater af referenceforhold for klorofyl-a har
tendens til at vaere lavere end de tidligere referencer i abne kystvande med lave referenceveerdier og
hgjere for mere lukkede kystvande med hgje referencevaerdier. Dette resultat afspejles ogsa i forskel-
lene mellem G/M-graenser for klorofyl i VP2 og VP3 (som jeevnfer nedenfor anvender stort set samme
EQR-veerdier), jf. figur 4.3.

Figur 4.3
Andringer i God/Moderat-graenser for klorofyl-a koncentration fra VP2 til VP3, opgjort i pg/L

@ 06-72ug/L (22)
0,2-0,5 pg/L (13)
® -0,1-0,1pglL (22)
® -05--02 g/l (22)
@ -5.6--06 gL (30)

Anm.: Omrider med hhv. rede, gri og gronne farver indikerer hhv. faldende, uendrede og stigende mal-
koncentrationer for klorofyl-a fra VP2 til VP3 (svarende til scenarie 1 1 second opinion rapporten). Bemerk, at
Limfjorden er opdelt i flere kystvande i VP3 end i VP2, og at disse omrider sammenlignes med den mil-
koncentration, som blev anvendt i samme omrade i VP2.

Kilde: Egne beregninger baseret pa dataudtrak fra Retsinformation BEK nr. 792 af 13/06/2023 (VP3,
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2023/792) og BEK nr. 1001 af 29/06/2016 (VP2, https://www.rets-
information.dk/eli/Ita/2016/1001).
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Panelet bemzerker i sin evaluering, at de normative definitioner af hgj, god, moderat og andre til-
standsklasser for fytoplankton (klorofyl-a) er formuleret i forhold til en afvigelse fra referenceforhol-
dene med kvalitative beskrivelser som "viser svage tegn pa forstyrrelse” osv. Panelet papeger, at der
godt kan argumenteres for, at ved at forbedre estimatet af referenceforholdene og justere dem til ge-
nerelt lavere koncentrationer (som i det danske tilfaelde for klorofyl-a mellem VP2 og VP3 i abne kyst-
vande), har den nye forskning vist, at de interkalibrerede G/M-greensekoncentrationer i virkeligheden
adskiller sig mere — og sandsynligvis for meget — fra referenceforholdene og derfor ber justeres. Pa-
nelet peger dog omvendt p3, at, da de normative definitioner i direktivet kun er formuleret i kvalitative
termer (dvs. uden preecist at kvalificere hvad "svage tegn pa forstyrrelse” betyder), sa kan der ligele-
des argumenteres for, at den nye forskning har vist, at de gkologiske forhold, der i tidligere opgerel-
ser blev vurderet til at repraesentere gode/moderate gkologiske forhold, nu har en lidt starre procen-
tuel afvigelse fra referenceforholdene, men stadig repreesenterer gode/moderate gkologiske forhold.
Panelet konkluderer séledes, at med denne argumentationsfarelse, sa har den nye forskning derfor
kastet mere lys over, hvad en 'lille afvigelse' betyder i kvantitative termer.

Panelet peger desuden pa, at der ikke foreligger argumenter for, at der med de opdaterede referen-
ceveerdier er etableret ny viden om god/moderat greenseveerdier for klorofyl i abne kystvande ift. tidli-
gere. Her bemzerker panelet, at aendringen i de danske miljgmal for klorofyl fra VP2 til VP3 er en
"technical exercise” ved anvendelsen af de opdaterede referenceberegninger pa interkalibrerede gko-
logiske kvalitetsratioer (EQR-vaerdier, red., som er baseret pa tidligere referencer og datagrundlag),
og ikke som resultat af nye betragtninger, vurderinger eller viden om tilstandsklassifikationsgraensen
mellem god og moderat gkologisk tilstand p& baggrund af klorofyl-a koncentrationer.

Det internationale panel henviser i sin argumentation bl.a. til, at der i kommissionsbeslutningerne
fremgar greenseveerdier for bade EQR-veaerdier og for parameterveerdier (fx graenseveerdier for kloro-
fyl-a-koncentration) for de interkaliberede kvalitetselementer®, og bemaerker hertil, at idet begge tal er
offentliggjort, og de kun er relateret til hinanden gennem referenceforholdene, kan det heevdes, at
Kommissionen implicit ogsa har besluttet referencekoncentrationerne.

Denne udlaegning bakkes op af Van De Bund & Solimini (2007), der fremhaever de type-specifikke
referencebetingelser som ankerpunktet for EQR-baserede klassifikationer, og at graenseveerdier for
tilstandsklasser defineres som et bestemt niveau af afvigelse fra referencebetingelserne — og at en
eendring af ankerpunktet pavirker disse klassifikationsgraenser direkte. Med andre ord, hvis der ikke
er enighed om principperne og kriterierne for fastsaettelse af referencebetingelser, repraesenterer
veerdien "1" ikke den samme gkologiske kvalitet, og EQR-skalaen er ikke sammenlignelig pa tvaers af
lande og kan derfor ikke opfylde sit hovedformal om at sikre sammenlignelighed mellem lande (Van
De Bund & Solimini, 2007, s. 6).

> EU-kommisionsbeslutning 2018/229 indeholder ogsé en rackke tabeller, hvor der kun fremgir EQR-gransevardier. Dette
gxlder fx interkalibreringen af BC8 for fytoplankton med Tyskland. Ved disse tabeller fremgar, at der er tale om “Interkali-
brerede nationale bedommelsesmetoder”, mens der pba. tabeller med konkrete grensevaerdier kan udledes, at der er tale
om parametre (bedommelsesmetoder), som er fxlles pa tvers af lande. Vardierne fremgar ogsé i seneste EU-kommissions-
beslutning 2024/721 om interkalibreringsresultater.
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Nedjusteringen af G/M-graenseveerdierne for klorofyl-a i nogle abne farvande
ger dem naesten uopnaelige uden yderligere neeringsstofreduktioner fra andre
lande

Det internationale panel bemaerker, at nedjusteringen af God/Moderat-greensekoncentrationer for klo-
rofyl-a i de &bne kystvande fra VP2 til VP3 farer til (nsesten) uopnéelige mal uden yderligere landba-
serede naeringsstofreduktioner fra andre lande udover det, der allerede er forudsat i beregning af mal-
belastninger i VP3. | praksis kommer denne problemstilling kun i mindre grad til udtryk, idet danske
opgerelser af malbelastninger i VP3 er baseret pa gennemsnit af model-specifikke estimater for "Ma-
ximum Allowable Inputs” (MAI) af kvaelstof. Det gares for at sikre et mere robust estimat af malbelast-
ninger i hvert kystvand.® Denne tilgang bakker det internationale panel op om. For nogle vandomra-
der kan de individuelle estimater i samme kystvand allerede veere relativt ens, mens de for andre om-
rader kan veere relativt forskellige. Dette er seerligt udtalt i abne kystvande, hvor de anvendte antagel-
ser om veesentlige fremtidige reduktioner fra andre landes neeringsstoftilfarsler (jf. forpligtelser i regi
af internationale aftaler og Tysklands forpligtelser om at sikre god gkologisk tilstand i egne kystvande)
har sterst betydning for den gkologiske tilstand.

Variationen mellem individuelle MAl-estimater kan illustreres med udgangspunkt i grundscenariebe-
regninger bag de anvendte malbelastninger i VP3. Figur 4.4 og figur 4.5 viser, for 34 abne kystvande,
hvordan de individuelle malbelastninger for hhv. klorofyl-a og lys i VP3 afskaeres ved enten bag-
grundsbelastninger (dvs. malbelastninger kan ikke veere lavere end belastninger ved naturforhold
uden menneskelig aktivitet) eller ved aktuelle belastninger fra perioden 2014-2018 (som felge af prin-
cip om ikke-forringelse af vandmiljget, kan malbelastningerne som udgangspunkt ikke veere hgjere
end observerede belastninger, s lsenge god tilstand ikke er opnaet”).

Figur 4.4 og figur 4.5 viser samlet, at der i de fleste abenvandsomrader er opgjort malbelastninger til
miljgmalene i VP3, som er mulige at indfri med reduktioner i dansk opland (dvs. som enten indebaerer
ingen reduktion i belastninger i forhold til 2014-2018 eller en delvis reduktion af belastningerne fra
menneskelig aktivitet), under gaeldende forudsaetninger om reduktioner i andre lande. Figurerne viser
0gsa, at der er nogle omrader, hvor det ikke er muligt at opna malopfyldelse uden yderligere neerings-
stofreduktioner fra andre lande, supplerende fosforreduktioner fra danske kilder eller reduktioner i at-
mosfaerisk kvaelstofbelastning.

Figurerne viser konkret, at, nar der forudsaettes betydelige nzeringsstofreduktioner fra andre lande,
som i VP3, sa er der 15 omrader for klorofyl-a (figur 4.4) og 21 omrader for lys (figur 4.5), hvor MAI
afskaeres ved aktuel belastning, og hvor der dermed ikke er noget indsatsbehov (dvs. MAI er afskaret
ved aktuelle belastninger (opgjort som gennemsnit for perioden 2014-2018)). | en stor andel af disse
omrader skyldes afskaeringen ved aktuel belastning, at der i perioden 2014-2018 vurderes at veere
god tilstand for den pageeldende parameter (enten klorofyl-a eller lys). | andre af disse omrader kan
afskaeringen ved aktuel belastning skyldes, at de forudsatte reduktioner fra andre lande og atmosfae-
risk deposition vil bringe omraderne i en situation, hvor neeringsstofbelastningerne understotter

¢ Der kan vare hojst fire kvaelstof-MAT'er for et givet kystvand, athangig af hvilke modeller (statistiske (STAT)/mekanisti-
ske (MEK)) og indikatorer (klorofyl-a/lys) som anvendes i kystvandet (dvs. 1) Klorofyl-a med STAT, 2) Klorofyl-a med
MEK, 3) Lys med STAT, 4) lys med MEK). Se ogsa kapitel 2 i second opinion rapporten.

7 Forudsaztningen om “ikke-forringelse” betyder, at hvis baselinebelastningen i et omrade er lavere end den opgjorte malbe-
lastning, sa vil indsatsbehovet opgores til 0 og malbelastningen szttes lig baselinebelastningen. AEndringer i baselinebelast-
ninger kan derfor fa betydning for den nationale opgorelse af mélbelastninger.
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opnaelse af god gkologisk tilstand uden behov for yderligere reduktioner fra danske landbaserede kil-
der. Figurerne viser endvidere, at MAl-estimaterne afskaeres ved baggrundsbelastningen i 10 omra-
der for klorofyl-a (figur 4.4) og i 1 omrade for lys (figur 4.5). Det bemaerkes hertil, at i 6 af de 10 omra-
der, hvor MAl'erne for klorofyl-a afskeeres ved baggrundsbelastningen, er placeret i det sydlige Beelt-
hav. Figur 4.4 og 4.5 viser ydermere, at MAI for klorofyl og lys ikke er afskaret i hhv. 10 og 6 af de
abne omrader (dvs. MAI er estimeret til et sted mellem aktuelbelastningen i 2014-2018 og baggrunds-
belastningen).

Panelets vurdering af, at de lavere danske miljgmal for klorofyl, sammenlignet med klorofylmal i sam-
menlignelige kystvande i Tyskland og Sverige, medfgrer uopnaeligt lave mélbelastninger i nogle dan-
ske vandomrader fra danske landbaserede kilder, understattes af de MAI-beregninger for hhv. kloro-
fyl og lys, som anvendes i de samlede malbelastninger til abne kystvande. Flere steder i abne kyst-
vande — seerligt i omradet syd for Lillebzelt — er modelestimaterne for klorofyl-a blevet afskaret ved
baggrundsbelastningen, hvilket indikerer at klorofylmiljigmalet ikke kan nas ved reduktioner af dansk
landbaseret kveelstof med de indregnede forudsaetninger om fremtidige belastninger fra andre lande
og atmosfeaere, jf. figur 4.4. Panelet vurderer, at Lillebzelt er et af de konkrete omrader, hvor anbefalin-
gen om tilbagefgring af malveerdier for klorofyl-a er relevant.
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Figur 4.4 Figur 4.5

Abne kystvande, hvor modelresultater for Abne kystvande, hvor modelresultater for

malbelastninger (MAI) for klorofyl-a er afskaret ved malbelastninger (MAI) for lys er afskaret ved

baggrundsbelastning eller ved aktuel belastning baggrundsbelastning eller ved aktuel belastning
@ Fiorde (74) @ Fiorde (74)

. Afskeering ved
baggrundsbelastning (10)

. Ingen afskeering (9)

. Afskeering ved aktuel
belastning (15)

@ Ikke relevant (1)

. Afskeering ved
baggrundsbelastning (1)

. Ingen afskeering (5)

) Afskeering ved aktuel
belastning (21)

@ Ikke relevant (8)

Anm.: Figurerne viser N-MAlIs for hhv. klorofyl og lys, hvor mekanistisk modeller (MEK) er anvendt i alle omrider og hvor der i
omrader markeret med stjerner er kategoriseret ud fra gennemsnittet af estimater fra bade statisisk model (STAT) og MEK.
Til figur 4.5 bemarkes, at den jyske vestkyst ikke har mal for dlegras, og detfor heller ikke for lys.
* Omrader, hvor der ogsa anvendt N-MAI fra STAT, som trunkeres pi samme médde som N-MAI fra MEK: Knudedyb
(ID120), Hevring Bugt (ID138), Det sydfynske @hav (ID214) og Lillebalt, Snaevringen (ID231).
* Omride hvor STAT er trunkeret ved baggrund, mens MEK ikke trunkeres: Lilleblt, Bredningen (ID217).
*#*% Omrade hvor MEK N-MALI er trunkeret ved statusbelastning, mens STAT ikke er trunkeret: Koge Bugt (ID201).
Kilde: Scenarieberegninger ifm. forberedelserne af VP3: Erichsen et al., 2020a: Scenarie 2d, Bilag A, for omrider i Balthavet,
Kattegat og Ostersoen. Erichsen et al., 2020b: Scenarie 2e, Bilag F, for omrider i Nordseen. Figur 4.4 og 4.5 tager
udgangspunkt i beregninger med 0 pct. fosforreduktion fra dansk opland ift. perioden 2014-2018.

Andre landes miljgmal for klorofyl-a afspejler tidligere interkalibreringer

Bade tyske og svenske myndigheder anvender malveerdier i VP3, som afspejler de interkalibrerede
G/M-greenser fra baggrundsrapporter om klorofyl-interkalibreringerne fra hhv. 2013 (BC8) og 2016
(NEA8b og BC6), jf. Bilag A. Det er disse baggrundsrapporter, som er publiceret som fagligt grundlag
for efterfelgende kommissionsbeslutninger om EU-Kommissionens afgerelse om vaerdierne for klassi-
fikationerne i medlemsstaternes overvagningssystemer som resultat af interkalibreringen (ECOSTAT,
2013; Carstensen, 2016). Det skal dog bemeerkes, at de seneste kommisionsbeslutninger (2013,
2018 og 2024) ikke har medtaget graenseveerdier for klorofyl-a-koncentrationer for BC8, som preesen-
teret i baggrundsrapporterne, hvorimod de seneste kommisionsbeslutninger (2018 og 2024) indehol-
der klorofylgraenseveerdier, praesenteret i baggrundsrapport for BC6 og NEA8b.
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Kommissionsbeslutningerne fra 2018 og 2024 er ens fsva. interkalibreringer og miljgmal for klorofyl-a
i danske kystvande.

Det fremgéar af kommissionsbeslutningerne om interkalibrerede miljgmal, at medlemsstaterne bar
overfgre resultaterne af interkalibreringen til deres nationale klassifikationsmetode, nér de fastsaetter
greenselinjerne mellem hgj og god tilstand og mellem god og moderat tilstand for alle nationale typer.
Det fremgar endvidere af kommissionsbeslutningen fra 2024 (2024/721/EU), at EU-Kommissionen
har muliggjort fire faser af interkalibreringen, og at der inden for rammerne af den faelles gennemfarel-
sesstrategi for vandrammedirektivet er der blevet udarbejdet fire vejledninger® for at lette arbejdet
med interkalibreringen. De giver et overblik over hovedprincipperne og retningslinjerne for interkali-
breringen, herunder frister og indberetningskrav. De fastsaetter ligeledes proceduren for at sikre, at
nye eller reviderede nationale klassifikationsmetoder er i overensstemmelse med den harmoniserede
definition af god gkologisk tilstand.

De tyske og svenske malveerdier for klorofyl-a-koncentration ligger generelt hgjere end malvaerdier i
VP3 i sammenlignelige danske vandomrader i Ostersgen og i Baelthavet. For de dbne kystvande i
Kattegat er der i VP3 bade eksempler pa danske klorofyl-a-mal der er hgjere og lavere end klorofyl-a-
mal i sammenlignelige svenske kystvande. Det bemaerkes hertil, at miljgmal skal veere konsistente
med kystvandenes typologi, og at der derfor kan veere variation i malene pa tveers af abne kystvande
inden for samme geografiske omrade. Det gaelder bade nationalt og pa tvaers af medlemsstater. Det
er séledes ikke en ngdvendighed, at der skal gaelde samme miljgmal for alle vandomrader i et geo-
grafisk interkalibreringsomrade (GIG), idet typologierne kan tilsige forskellige mal.

Det internationale panel bemeerker dog, at hvis malindfrielse i abne danske farvande ikke kan opnas
pa baggrund af en nationalt besluttet malveerdi, der ligger under mal-koncentrationerne af det ind-
stremmende abne havvand fra enten omrader, som er omfattet af Havstrategidirektivet (fx jf. HEL-
COM fsva. den abne del af Ostersgen) eller fra sammenlignelige kystnaere omrader i nabolande, som
er omfattet af interkalibrerede miljgmal i regi af vandrammedirektivet, sa kan der vaere sandsynlighed
for, at andre lande vil betragte dette som et selvforskyldt problem. Panelet anbefaler, at der tilstraebes
starre sammenhaeng mellem interkalibrerede malveerdier og HELCOM-malvaerdier for klorofyl-a.

Til at illustrere sammenhaengene mellem miljgmal for klorofyl i VP3 og de interkalibrerede vaerdier,
som anvendes i Tyskland og Sverige, praesenterer figur 4.6 klorofyl-a-mal i abne kystvande i de tre
lande pa et samlet kort.

8 Europa-Kommissionen, 2003 (CIS guide nr. 6); Europa-Kommissionen, 2005 (CIS guide nr. 14 version 1); Europa-
Kommissionen, 2011 (CIS guide nr. 14 version 2); Europa-Kommissionen, 2015 (CIS guide nr. 30).
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Figur 4.6
God/Moderat graensevaerdier i VP3 (svarende til scenarie 1 i second opinion) for klorofyl-a (ug/l) i
Danmark, Sverige og Tyskland omkring omraderne i BC6, BC8 og NEA8

° Abne kystvande i indre

danske farvande (28)

. Fjorde og andre
kystvande (81)

GIM graenser i Sverige

1,49 SE-4 = 1,49 ug/L (NEA8D)
SE-5 = 1,48 ug/L (NEA8D)

SE-6 = 1,59 pg/L (NEA8b

Dresund)

SE-7 = 1,94 ug/L (BC6)

SE-9 = 1,94 ug/L (BC6)

1,94

GI/M greenser i Tyskland

B3b = 1,8 ug/L (BC8)
B4 =19 ug/L (BC8)

Anm.: Afgrensningen af danske dbne kystvande er baseret pa dbenvandstypologier i VP2, jf. Bilag B. God/moderat-
graenseverdier for svenske kystvande er baseret pd beregning i tabel A.2 i Bilag A.
Kilde: Se kilder i Bilag A og Bilag B samt retsinformation: BEK nr 792 af 13/06/2023.

4.3 Mulige scenarier for justering af miljomal for klorofyl-a,
som prasenteret i second opinion

Pa baggrund af opfalgningen pa panelets anbefaling om justering (refitting) malveerdier for klorofyl-a i
abne kystvandsomrader, er der vurderet handlerum til at anvende malbelastninger inden for tre alter-
native opggrelser, som beskrevet nedenfor. Dette afsnit beskriver forskellene i malveerdier for kloro-
fyl-a-koncentrationer i de tre scenarier og viser mal-koncentrationerne i figur 4.7 og figur 4.8. Se
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second opinion rapporten for beskrivelser af overvejelser og vurdering af scenarierne ift. opgerelse af
kveelstofindsatsbehov.

| second opinion praesenteres tre scenarier for miljgmal, hvoraf to af scenarierne indebaerer refitting:

e Scenarie 1 — Ingen refitting og klorofyl-a-miljgmal er som i VP3 (Modelgruppens bud pa den na-
turfagligt mest korrekte Igsning)

e Scenarie 2 — Forslag til refitting af klorofyl-a-méalveerdier til beregning af kvaelstof-malbelastninger
i 13 abne kystvande (Modelgruppens alternative forslag, som indebaerer refitting med udgangs-
punkt i interkalibreringsgrundlaget)

e Scenarie 3 — Forslag til refitting af klorofyl-malvaerdier i beregning af kveelstof-malbelastninger i
28 kystvande (Taskforcens forslag til refitting, som vurderes at veere i trad med de faglige anbe-
falinger fra internationalt panel i fase Il af second opinion)

De opgjorte malbelastninger i alle tre scenarier vurderes at veere inden for rammerne af vandramme-
direktivet. Malveerdier og den geografiske fordeling af abne kystvande i indre danske farvande frem-
gar af Bilag C, inkl. tabel med oversigt over abne omrader inden for NEA8b, BC6 og BC8, og de klo-
rofyl-koncentrationer, som indgar i de tre scenarier, samt figurer for hvilke omrader, som indgar i refit-
ting i scenarie 2 og 3.

Det bemaerkes, at modelgruppens alternative forslag (scenarie 2) indebeerer justerede klorofyl-a-mal-
veerdier for 13 abne kystvandomrader indenfor interkalibreringsomrader, der deles med Sverige
(NEA8b og BC6), der justeres tilbage til interkalibrerede veerdier, der fremgar af kommissionsbeslut-
ningerne fra 2018 og 2024 (heraf 12 interkalibrerede omrader og kystvandet til Christiansa, som
handteres pa samme made som Bornholm). Refitting i scenarie 3 indebeerer justering af klorofyl-a-
malveerdier til beregning af kvaelstof-malbelastninger i alle 28 abne kystvande i VP3, som ligger inden
for interkalibreringsomrader, der deles med Sverige og Tyskland (NEA8b, BC6 og BC8), svarende til
de aftalte veerdier fra baggrundsrapporter for interkalibreringerne, som er publiceret som fagligt
grundlag for efterfelgende kommissionsbeslutninger. Justeringerne i scenarie 3 fglger samme metodi-
ske tilgang som til scenarie 2, som anbefales af danske forskere i Timmermann et al. (2024a).

Det bemaerkes endvidere, jf. second opinion rapporten, at bade scenarie 1, 2 og 3 anbefales anvendt
som midlertidige malbelastninger, idet der frem mod kommende vandplanperioder, vil vaere behov for
at konsolidere miljgmal gennem bl.a. en re-interkalibrering med Tyskland og Sverige. De praesente-
rede handlerum for justering af miljgmal i second opinion rapporten kan i det lys justeres som fglge af
en ny interkalibrering.

Grundet Igbende justeringer i typologi og afgraensninger af kystvande, samt begraenset dokumenta-
tion for hvilke danske kystvande, der har indgaet i interkalibreringen for BC8-omradet, tages der for
dette omrade udgangspunkt i resultater fra redeggrelsen fra COWI og NIRAS (2023) fra second opi-
nion, fase |, samt anbefaling fra internationalt panel i second opinion fase Il, om at foretage refitting i
abne kystvandomrader. Disse resultater fra fase | og Il i second opinion er naermere beskrevet i Bilag
B.

Hvor figur 4.6 preesenterede klorofyl-a-malvaerdier i abne kystvande i NEA8b, BC6 og BC8 svarende
til vandomradeplanerne for 2021-2027 i Danmark, Sverige og Tyskland, praesenterer figur 4.7 og figur
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4.8 nedenfor klorofyl-a-malveerdier svarende til henholdsvis scenarie 2 og scenarie 3 i second opinion
rapporten (omrader og malveerdier omfattet af scenarie 2 kan ogsa afleeses af figur 4.8, ligesom de
fremgar af Bilag C). Det indebeerer, at refittingen foretages i de 27 abne kystvande, som i forbindelse
med interkalibreringerne havde typologierne (OW=open water) "OW1”, "OW2”, "OW3a”, "OW3b” og
"OW3c”. Derudover anvendes veerdierne fra NEA8b i et nyt kystvand, som blev oprettet i Lillebeelt i
VP3, og som derfor ikke eksisterede i 2016, men som ligger i et geografisk omrade, som indgik i inter-
kalibreringen fra 2016.

Figur 4.7
God/Moderat graensevardier for klorofyl-a (ug/l) i Sverige og Tyskland omkring omraderne i BC6,
BC8 og NEAS8, samt justerede vardier for danske kystvande svarende til scenarie 2 i second opinion

@ NEASH (7)
@ NEASH @resund (1)
@ BCs (5)

@ ovrige dbne kystvande (15)

. Fjorde og andre
kystvande (81)

G/M granser i Sverige

SE-4 = 1,49 pg/L (NEA8b)
SE-5 = 1,48 pug/L (NEA8b)
SE-6 = 1,59 pug/L (NEA8b
Dresund)

SE-7 = 1,94 ug/L (BC6)
SE-9 = 1,94 ug/L (BC6)

G/M graenser i Tyskland

B3b = 1,8 ug/L (BC8)
B4 = 1,9 ug/L (BCS)

Anm.: Opdelingen af danske dbne kystvande er baseret pa dbenvandstypologier i VP2, jf. Bilag B. God/moderat-
graensevardier for svenske kystvande er baseret pd beregning i tabel A.2 i Bilag A.
Kilde: Se kilder i Bilag A og Bilag B, samt retsinformation: BEK nr 792 af 13/06/2023.
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Figur 4.8
God/Moderat graensevardier for klorofyl-a (ug/l) i Sverige og Tyskland omkring omraderne i BC6,
BC8 og NEAS8, samt justerede vardier for danske kystvande svarende til scenarie 3 i second opinion

@ NEA8b (7)
@ NEASD Bresund (1)
© BC6(5)

. BC8 (vurdering fra SO) (8)

@vrige NEA8bD (vurdering
fra SO) (7)

. Fjorde og andre
kystvande (81)

1,49 G/M graenser i Sverige

SE-4 =1,49 ug/L (NEA8b)
SE-5=1,48 ug/L (NEA8b)
SE-6 = 1,59 ug/L (NEA8b
Dresund)

SE-7 =1,94 ug/L (BCB)
SE-9 = 1,94 ug/L (BC6)

1,94

GIM graenser i Tyskland

B3b = 1,8 pg/L (BC8)
B4 =1,9 gl (BC8)

Anm.: Opdelingen af danske dbne kystvande er baseret pa dbenvandstypologier i VP2, jf. Bilag B. God/moderat-
grenseveerdier for svenske kystvande er baseret pa beregning i tabel A.2 i Bilag A.
Kilde: Se Bilag A, Bilag B og Bilag C.
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Bilag A Resultater fra baggrundsrapporter til interkalibreringer og anvendte miljgmal i Sverige og Tyskland

Bilag A. Resultater fra
baggrundsrapporter til
interkalibreringer og anvendte
miljemal 1 Sverige og Tyskland

Dette bilag redeger for resultaterne fra interkalibreringsprocesser om miljgmal for fytoplankton (op-
gjort ved klorofyl-a-koncentrationer) med Tyskland i 2013 i BC8-omradet og med Sverige i 2016 i om-
raderne NEA8b og BC6.

Resultater fra interkalibreringsrapporter og anvendte
miljemal 1 Sverige:

| dette afsnit vises farst en tabel A.1 med danske og svenske referencer og miljgmal som praesenteret
i interkalibreringen fra 2016 (Carstensen, 2016) i interkalibreringsomraderne (GIG) NEA8b og BC6.
Tabellen viser bade nationale referencer og miljgmal fra fer interkalibreringen og hovedresultaterne
fra interkalibreringen. Derefter vises en tabel A.2 med miljgmal i &benvandstyper i den svenske VP3.

Af tabel A.1 fremgar en opsummering af resultaterne fra interkalibreringen af klorofyl-a i 2016 mellem
Danmark og Sverige for sammenlignelige kystvandstyper i NEA8b og BC6.
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Bilag A Resultater fra baggrundsrapporter til interkalibreringer og anvendte miljgmal i Sverige og Tyskland

Tabel A1
Resultater fra interkalibreringsgvelse med Sverige i NEA8b og BC6 (Carstensen, 2016)

Referencetilstande og Interkalibrerede referencetilstande og
klassifikationsgraenser for interkalibrering klassifikationsgranser
Klorofyl-a (ug/L) EQR Klorofyl-a (ug/L) EQR

Refe- i oM HG oM R e oM HG  GM

rence rence
Danske
kystvandstyper i
VP2 (GIG)"
OW1 (NEA8b) 1,0 1,2 1,6 0,8 0,6 1,01 1,22 1,58 0,83 0,64
OW2 (NEA8b) 1,0 1,2 1,6 0,8 0,6 1,01 1,22 1,58 0,83 0,64
OW2 (NEA8D, Nord- 45 43 17 08 06 096 122 163 079 059
lige @resund)
OW3b (BC6) 1,0 1,3 1,7 0,8 0,6 1,06 1,36 1,72 0,78 0,62
OW3c (BC6) 1,0 1,3 1,7 0,8 0,6 1,06 1,36 1,72 0,78 0,62
Svenske kystvands-
typer (GIG)?
4 (NEA8b) 1,0 1,2 1,5 0,83 0,67 0,99 1,18 1,52 0,84 0,65
5 (NEA8b) 1,0 1,2 1,5 0,83 0,67 0,99 1,18 1,52 0,84 0,65
6 (NEASD, Nordlige 0,9 11 15 08 059 094 118 156 080 0,60
Qresund)
7 (BC6) 1,2 1,5 1,8 0,8 0,67 1,14 1,44 1,78 0,79 0,64
9 (BC6) 1,2 1,5 1,8 0,8 0,67 1,14 1,44 1,78 0,79 0,64

Anm.: 1) Klorofyl-a-koncentrationer i danske kystvande i indre danske farvande opgores som gennemsnit af malinger i
perioden maj-september.
2) Klorofyl-a-koncentrationer i svenske kystvande opgores som gennemsnit af malinger i perioden juni-august
for kystvandtyperne 4, 5 og 6, og perioden juli-august for kystvandtyperne 7 og 9.

Kilde: Se tabel 4.1 i Carstensen (2016) og Havs- och vattenmyndigheten (2019).

| tabel A.2 preesenteres klorofyl-a mal i svenske kystvande i interkalibrerede omrader med Danmark.

Af tabel A.2 fremgar, at Sverige anvender referenceveerdier i typologierne 4, 5 og 6, som svarer til de
interkalibrerede referencer i tabel A.1 ovenfor (veerdier pa hhv. 1,0 pg/l, 0,99 pg/l og 0,94 pg/l), mens
svenske referenceveerdier pa 1,3 ug/l for typologierne 7 og 9 hverken afspejler eksisterende referen-
cer for interkalibreringen (1,2 ug/l i begge omrader) eller de interkalibrerede referenceveerdier (1,14
pg/l i begge omréader).

Det fremgéar ogsa af tabel A.2, at de svenske EQR-veerdier for god-gkologisk tilstand afspejler de
EQR-veerdier som eksisterede fgr interkalibreringen, jf. vaerdier i tabel A.1 ovenfor.
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Tabel A.2
Referencevardier og miljomal for klorofyl-a i svenske kystvande, der er interkalibreret med danske

Klorofyl-a Klorofyl-a EQR Forudsat klorofyl-a-
(ng/L), jun-aug graenseveardier til brug
for figur 4.6, 4.7 og 4.8,
pg/L"

. Hoj/ God/ Moderat/ Ringe/
Svensk typologi (GIG) Reference God Moderat Ringe Dérlig G/M-graense
4 (NEA8b) 1 0,83 0,67 0,33 0,17 1,49
5 (NEA8b) 0,99 0,83 0,67 0,33 0,17 1,48
6 (NEA8b, Dresund) 0,94 0,82 0,59 0,37 0,18 1,59
7 (BC6) 1,3 0,8 0,67 0,35 0,15 1,94
9 (BC6) 1,3 0,8 0,67 0,35 0,15 1,94

Anm.: Klorofyl-a-koncentrationer i svenske kystvande opgoeres som gennemsnit af malinger i perioden juni-august for
kystvandtyperne 4, 5 og 6, og perioden juli-august for kystvandtyperne 7 og 9.
1) Egen betegning af klorofyl-a-koncentrationer ved god/moderat-grense til brug for figur 4.6, 4.7 og 4.8 et
beregnet ved: ”Klorofyl referencekoncentration /  EQRgod/moderat-granse”-

Kilde: Se referencevardier og EQR-gransevrardier for klorofyl-a pa s. 52 i Havs- och vattenmyndigheten (2019). Se
typeinddeling i Sverige pa kort i Havs- och vattenmyndigheten (2017).

Resultater fra baggrundsrapport til interkalibrering med
Tyskland og anvendte miljomal 1 Tyskland:

Den anden interkalibreringsgvelse for klorofyl i indre danske farvande er foretaget for omrédet BC8 i
2013. Nedenfor fglger tabel A.3 med nationale greenseveerdier for klorofyl-a, som Danmark og Tysk-
land meldte ind til interkalibreringen, tabel A.4 med resultater fra interkalibreringen og tabel A.5 med
geeldende tyske miljgmal for klorofyl-a i kystvande i BC8. Sidst i bilag A fglger boks A.1, som beskri-
ver den metode for at omregne og kombinere EQR-veerdier for individuelle parametre til en samlet
tilstandsvurdering for fytoplankton i tyske kystvande i Ostersgen.

Af tabel A.3 fremgar de nationale greenseveerdier som hhv. Danmark og Tyskland indgik med til inter-
kalibreringen. Her fremgar en referencevaerdi i danske kystvande i BC8 pa 1,2 ug/l, en hgj/god graen-
seveerdi pa 1,3 ug/l og en god/moderat graense pa 1,9 ug/l. Disse veerdier fremgar ogsa af kommissi-
onsbeslutningen om interkalibrering fra 2008 (2008/915/EF) i det tidligere "CW B 12 b”-omrade (som
blev erstattet af BC8 ved interkalibreringen i 2013"), sammen med EQR-veerdier for hgj/god-graensen
pa 0,92 og for god/moderat-graensen pa 0,63.2 Klassifikationsgraenserne og EQR-veerdierne i Kom-
missionsbeslutningen fra 2008 afspejler en reference pa 1,2 ug/l, som ogsa fremgar af tabel A.3.

! Se sammenhange mellem tidligere interkalibreringstyper og nuvarende typer i tabel 3.1 i ECOSTAT (2013).

2 Se Carletti & Heiskanen (2009) for teknisk baggrundsrapport til Kommissionsbeslutning 2008/915/EC. Resultater for
klorofyl-a for omrade CW B 12 b kan findes i tabel pd s. 121-122. Baggrund om danske referencer og graensevardier er be-
skrevet pa s. 111-112.

Second opinion — Baggrundsanalyser - November 2024

73



74
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Tabel A.3
Nationale graensevardier for klorofyl-a-kocentration i BC8 for Danmark og Tyskland fer
interkalibrering

Referencetilstand Hej/ God/ Moderat/ Ringe/ Darlig
God  Moderat Ringe Darlig

Danske kystvande i BC8

Klorofyl-a, ug/L 1,2 1,3 1,9 2,4 4,8 >4,8
Tyske kystvande i BC8

Klorofyl-a, ug/L 1,2 1,3-1,4 1,8-1,95 3,0-3,2 14,6-159 >14,6-15,9
Biomasse, mm®/L 0,4 0,45 0,55 0,85 3,0 >3,0

Anm.: Verdier for klorofyl-a-koncentrationer i tyske kystvande fremgér som intervaller, da de daekker over to
forskellige nationale kystvandstyper (indenfor BC8). Vardierne kan genfindes i tabel A.5. Det bemarkes, at tyske
EQR-vardier er normaliseret til ekvidistante EQR-vaerdier (0,2 — 0,4 — 0,6 — 0,8) og kombineret med forskellige
vaegtningsfaktorer for klorofyl-a og planteplanktonbiomasse, jf. boks A.1. Akvidistante EQR-granseveardier kan
siledes ikke genberegnes ud fra koncentrationerne i nervaerende tabel A.3, men forudsztter brug af en
normaliseringsmetode.

Kilde: Tabel for BC8 pis. 16 i ECOSTAT (2013). Referencer og granseveardier i tyske kystvande er baseret pa Sagert
et al. (2008).

Ingen af veerdierne fra Kommissionsbeslutningen fra 2008 for "CW B 12 b” fremgar af senere interka-
libreringsbeslutninger fra hhv. 2013, 2018 eller 2024. Disse kommissionsbeslutninger praesenterer i
stedet aekvidistante EQR-graenseveerdier pad EQR-skalaen (0="darligst mulige tilstand” —
0,2="darlig/ringe” — 0,4="ringe/moderat” — 0,6="moderat/god” — 0,8="god/hgj” — 1="Hgjest mulige
tilstand”), som ogsa fremgar af resultaterne fra interkalibreringen fra 2013, jf. tabel A.4.

Resultaterne fra baggrundsrapporten for interkalibrering i BC8 i 2013 fremgar af tabel A.4. Resulta-
terne afviger, fsva. klorofyl-a-koncentrationer, ikke fra de nationale koncentration-graensevaerdier fra
for interkalibreringen, men det gar EQR-graensevaerdierne for hgj/god og god/moderat gkologisk til-
stand. Det er kun EQR-graenseveerdierne fra tabel A.4, som indgar i kommisionsbeslutninger fra
2013, 2018 og 2024.

Som det ogsa blev bemeerket i fase I-rapporten til second opinion (COWI & NIRAS, 2023) er der ikke
konsistens mellem EQR-greenser og klorofyl-a-graensevaerdier i tabel A.4, selvom klorofyl-a-koncen-
trationerne svarer til veerdierne i tabel A.3. Det fremgar dog af ECOSTAT (2013), at tyske EQR-veer-
dier er normaliseret til sekvidistante EQR-veerdier idet den tyske fytoplankton-indikator i nogle kyst-
vandtyper opg@res pa baggrund af bade klorofyl-a-koncentration og biomasse. Metoden for normali-
sering af EQR-veerdier er beskrevet neermere i boks A.1 nedenfor.
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Tabel A4
Resultater fra interkalibreringsgvelse med Tyskland i BC8 i 2013

Interkalibrerede EQR-granser Interkalibrerede klorofyl-a-
koncentrationer, ug/L
Hogj/god-  God/moderat- Hoj/god- God/moderat-
granse graense granse granse
Danske kystvande i BC8 0,8 0,6 1,3 1,9
Tyske kystvande i BC8 0,8 0,6 1,3-1,4 1,8-1,95

Anm.: Se anmarkning til tabel A.3.
Kilde: Tabel for BC8 pé s. 421 ECOSTAT (2013).

| de tyske vandomradeplaner for 2022-2027 anvendes klorofylmal fra Sagert et al. (2008) svarende til
baggrundsrapporten til interkalibreringen for BC8 fra 2013, jf. tabel 1.e.® Det fremgar af baggrundsdo-
kumenter til de tyske vandomradeplaner for 2022-2027, at interkalibreringen af fytoplankton i Oster-
sgen blev foretaget i anden interkalibreringsfase.* Anden fase af interkalibreringen blev igangsat af
Kommissionen og afsluttet forud for vandomradeplanernes anden cyklus i 2015, og resultaterne ind-
gik i Kommissionens afgarelse 2013/480/EU og efterfalgende kommissionsafggrelser.® Tyske myn-
digheder har ligeledes bekreeftet, at de anvender interkalibreringen fra 2013 i BC8.

Tabel A.5
Miljemal for klorofyl-a i tyske kystvande, der er interkalibreret med Danmark

Klorofyl-a (ug /), maj-september

Tysk typologi (GIG) Reference Hej/God God/Moderat Moderat/Ringe Ringe/Darlig
B3b/B12 (BC8) 1,2 1,3 1,8 3,0 14,6
B4 (BC8) 1,3 1,4 1,9 3,2 15,9

EQR-veerdier for klorofyl-a i nationale opgerelser
(dvs. fer normalisering til sekvidistante EQR-vaerdier)

B3b (BC8) - 0,92 0,67 0,4 0,08
B4 (BC8) - 0,93 0,68 0,41 0,08

Anm.: Se boks A.1 metode for omregning af EQR-vzardier fra nationale opgoelser til normaliserde, zkvidistante,
vardier.
Kilde: Se henvisninger i fodnote 3 og Sagert et al. (2008), tabel 6 og tabel 8.

3 Se miljemal for klorofyl-a pa https:
af kystvande i Tyskland fremgar af https://w
gew 2023.pdf. Det bemarkes, at den tyske typologl ”B3” i (Z)stersoen opdeles i B?)a og B3b, aﬂqaenglg af salinitet. Denne
opdeling kan findes pé s. 8 i Blano (2014). Taskforcen er opmarksom p4, at der jf. Blano (2014) har varet overvejelser om,
at @ndre tyske mélverdier for klorofyl-a-koncentrationer, men ser i tyske vandplaner for 2022-2027, at der ikke er foretaget
andringer som foreslaet i Blano (2014).

+Ses. 76 i LAWA-AO (2021).

> Se Kommissionens afgorelse 2018/229/EU og gzldende afgorelse 2024/721/EU.
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Det tyske klassifikationssystem for fytoplankton i kystvande i Ostersgen anvender op til fire forskellige
parametre med forskellig veegtning som gennemsnitsvaerdier over veekstsaesonen fra maj til septem-
ber. Afhaengig af omradet og kysvandets type anvendes koncentrationen af klorofyl-a, den samlede
biomasse, blagrgnalgers (Cyanobakterier) biomasse og biomassen af grgnne alger (Chlorophyta),
som i fgrste omgang opggres og klassificeres individuelt og til sidst l,egges sammen i et indeks til en
samlet vurdering. Metoden indebaerer en normalisering af EQR-veerdier og er naermere beskrevet i
boks A.1.

Boks A.1
Normaliseringsmetode til vurdering af gkologisk tilstand i nogle tyske kystvande i @sterseen

For at tilstandsvurdere den gkologisk tilstand i tyske kystvande anvendes en normaliseringsmetode, som kan samle
tilstanden for op til fire individuelle parametre til en samlet vurdering.

Metoden indebgrer farst en beregning af EQR-vaerdier for hver af disse fire indikatormalinger. EQR-vaerdierne
opgeres ved forholdet mellem referencevaerdien og den aktuelle malte veerdi i kystvandet (EQR = reference-
veerdi/aktuel malt veerdi), og kan have vaerdier mellem 0 og 1. En hgj gkologisk tilstand opnas med vaerdier teet pa
1, resultater teet pa 0 signalerer en darlig status. Da "bredden” af de fem tilstandsklasser, som anvendes pa tveers af
indikatorerne, hvor klassernes greenser (og dermed ogsa de beregnede EQR-graenser) er defineret pba. maleveer-
dier, ikke er ens og heller ikke sammenlignelige i deres procentvise forhold mellem forskellige maleveerdier, anven-
der de tyske myndigheder normaliserede EQR-vaerdier med fem lige store (sekvidistante) klasser pa 0,2. Ud fra de
normaliserede EQR-vaerdier beregnes den samlede vurdering forst for hvert ar i den observerede periode som et
veegtet gennemsnit ved hjeelp af veegtningsfaktorer. Den samlede tilstandsvurdering for kvalitetskomponenten fy-
toplankton beregnes til sidst som medianen af de samlede vurderinger for de enkelte ar, hvorefter klassificering sker
ud fra den aekvidistante EQR-skala.

Tilgang til normalisering

Der er forskellige tilgange til at omregne en EQR-veerdi til den normaliserede EQR-skala. For planteplankton for de
tyske kystnaere farvande i @stersgen gares dette ved interpolation inden for klasserne, som illustreret i figur a.

| figur a repraesenterer de normaliserede EQR de 5 aekvidistante kvalitetsklasser (klasse 1 til 5) og den parameter-
specifikke EQR repraesenterer den opgjorte EQR for en givet parameter pa baggrund af forholdet mellem reference-
tilstand og den observerede tilstand. Den parameterspecifikke EQR kan omregnes til en normaliseret EQR-vaerdi
med fglgende formel:

(Maxnorm 1-5 Minnorm 1—5)
(Maxindex 1-5 = Minindex 1—5)

EQRnorm 1-5 = (EQRindex 1-5 Minindex 1—5) X + (Minnorm 1—5)

Eksempel pa normalisering baseret pa EQR-skalaen for klorofyl-a i B3b, som ses i figur a: Hvis EQR pa den para-
meterspecifikke EQR-skala er opgjort til 0,82 (EQRin4ex=0,82), og ligger derfor i tilstandsklasse 2 pa denne skala, sa
er EQRorm=0,72:

(0,8 -0,6)

EQRnorm,index=oz2 = (0,82 = 0,67) X 75—

+(0,6) = 0,72
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Figur a

Resultater fra baggrundsrapporter til interkalibreringer og anvendte miljgmal i Sverige og Tyskland

lllustration af oversaettelse mellem normaliserede EQR-vaerdier og parameter- og typespecifikke
EQR-vaerdi som anvendes i det nationale klassifikationssystem for fytoplankton i tyske kystvande i

@stersoen, baseret pa EQR for klorofyl-a i B3b

08 0,6 0,4 02
Normaliseret EQR (EQR om) 2 | 3 4
Parameterspecifik EQR (EQRex) 2 | 3 4
0,92 0,67 0,4 0,08
| | | | |

EQRnorm1 EQRnormZ EQRnormS EQRnorm4 EQRnormﬁ

Anm.: Illustrationen er baseret pa Sagert et al. (2008), som ogsa er grundlag for de tyske miljomil for fytoplankton.

Kilde: Egen formidling af Sagert et al. (2008) og https://www.gewaesser-bewertung.de/index.ph
ticle id=321&clang=1.
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Bilag B. Resultater fra second
opinion om interkalibrerede
omrader 1 indre danske farvande

| dette bilag beskrives resultater fra second opinion fase | og Il vedrgrende interkalibrering af fy-
toplankton i indre danske kystvande. Bilaget beskriver forst resultater vedrgrende opdeling af kyst-
vande inden for geografiske interkalibreringsgrupper (GIGs). Herefter vises et overblik over resulta-
terne fra gennemfgrte interkalibreringer ift. klorofyl-a-koncentrationer og EQR-vaerdier.

| COWI og NIRAS’ fase I-rapport til second opinion, er der redegjort for, at kystvande med typologi-
erne for abenvandsomrader "OW1”, "OW2”, "OW3a”, "OW3b”, og "OW3c” i vandomradeplanerne
2009-2015 (VP1) og vandomradeplanerne 2015-2021 (VP2) udgjorde de nationale typer, som er i
overensstemmelse med de interkalibrerede typologier, der deles mellem medlemsstater, jf. tabel B.1.
Dette kan imidlertid ikke bekraeftes af baggrundsrapporter eller kommissionsafggrelser.

Tabel B.1

Redegorelse fra second opinion fase | om sammenhang mellem nationale abenvandstypologier og
interkalibreringsomrader (GIGs) ved interkalibreringerne med Sverige og Tyskland i indre danske
farvande

Geografisk interkalibrerings omrade (GIG)
National typologi i inden for GIG'en"

Land National indikator for fytoplankton NEASb BC6 BC8
Danmark Klorofyl-a (ug /1), gns. maj-sep. oW1, OW2 OW3b, OW3c OW3a
Sverige Klorofyl-a (ug /1), gns. jun-aug. 4,56 7,9 -
Tyskland Klorofyl-a (ug /1), gns. maj-sep. - - B3b, B4

Anm.: COWI og NIRAS (2023) fremhaver ogsa andre nationale typologier fra VP1 og VP2 (fx ”M2” i BC6, ”P1” i

BC8 og ”P2”, ”P3”, P47, ”M1”, ”"M2”, ’M4”, ”03” i NEAS8D), som ikke deles mellem landene, og som ifelge
tabel 3-12 i COWI og NIRAS ikke bruges direkte til interkalibrering.
1) Definitionen af abne kystvande af baseret pa omrider med VP2-typologierne OW1, OW2, OW3a, OW3b og
OW3c, som var geldene i forbindelse med interkalibreringerne i 2013 med Tyskland (under VP1) og i 2016 med
Sverige.

Kilde: COWI & NIRAS (2023), s. 173-174.
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Resultaterne fra tabel B.1 er vist pa kort i figur B.1.

Figur B.1
Sammenhzang mellem abenvandstypologier og interkalibreringsomrader (GIGs) i indre danske
farvande, jf. tabel B.1

® ow1,0w2 (14)
@ ow3b, OW3c (5)
@ ows3a (8)

@ NytivP3 (1)

. Fjorde og andre
kystvande (81)

Anm.: VP2-typologierne for dbne kystvande er grupperet efter GIG, jf. tabel B.1. Lillebalt, Sneevringen (ID231) er et
nyt omride i VP3, og har derfor ikke en typologi i VP2.
Kilde: Se tabel B.1 og BEK nr 837 af 27/06/2016: https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2016/837.

Tabel B.2 indeholder samlede resultater fra baggrundsrapporter til interkalibreringerne for fytoplank-
ton med Tyskland og Sverige i hhv. 2013 og 2016, kommissionsbeslutninger og danske klorofyl-a-mal
i VP2 og VP3.

Det bemaerkes, at de malveerdier for klorofyl-a-koncentration, som indgik i interkalibreringen for BC8
ikke har veeret anvendt i danske vandomradeplaner. Interkalibreringen (ECOSTAT, 2013) fandt sted i
labet af VP1, hvor fytoplankton (og dermed ogsa indikatoren, klorofyl-a) ikke blev anvendt til vurde-
ring af kystvandes gkologiske tilstand, men indsatserne blev vurderet ud fra udbredelsesdybder for
alegrees. Til brug for VP2 var der udviklet nye modeller til opggrelse af referencetilstande for klorofyl-
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a, som sammen med de akvidistante EQR-veaerdier fra interkalibreringen blev anvendt til at opgare
G/M-greenseveerdier for klorofyl-a-koncentrationer i kystvandene. | VP3 blev der udviklet nye modeller
til opgerelse af referencer for klorofyl-a-koncentrationer og nye G/M-graenser ved brug af EQR-vaerdi-
erne fra 2013. For omraderne i NEA8b og BC6 geelder, at interkalibreringen (Carstensen, 2016) blev
foretaget pa baggrund af klorofyl-a-referencer og malveerdier fra det faglige grundlag til VP2. | VP3
blev EQR-veerdierne fra interkalibreringen af NEA8b og BC6 anvendt sammen med de opdaterede
referencer til at opgere G/M-graensen for klorofyl-a-koncentrationer i omraderne.

Tabel B.2

Overblik over interkalibreringsgrupper (GIGs) i indre danske farvande og god /moderat (G/M)
grensevardier for sommer klorofyl-a-koncentration (gns. maj-sep.) og tilherende EQR-vaerdier (i
parentes), vist for VP2, VP3 og kommissionsbeslutninger fra 2013, 2018 og 2024

Interkalibreringsom-  Dansk typologi i interkali- Kommissi- VP2 (2015- Kommissi- VP3 (2021-2027)
rade, GIG berede omrader (GIGs) onsbeslut- 2021): onsbeslut- Gennemsnitlig
ifm. interkalibreringerne ning om Gennemsnitlig ningom G/M-graense for
med Sverige og Tyskland interkali- G/M-graense interkali- vandomrader i
(jf. Task 8 i fase | rapport brering fra for vandomra- brering fra  samme IC-type

(COWI og NIRAS, 2023) 2013 der i samme 2018 og

IC-type 2024

NEAB8D (Sverige,

Klorofyl-a koncentration (EQR-veerdier)
Indre danske farvande

Kattegat, Storebeelt)
(Carstensen, 2016)

NEAB8bD (Sverige,
Jresund)
(Carstensen, 2016)

BC6 (Sverige)
(Carstensen, 2016)

BC8 (Tyskland)
(ECOSTAT, 2013)

Typologi: OW1 og OW2 1,31 pg/L
Antal kystvande: 7 (interka- - 1 z‘oggL) 1’53(3‘223 [1,35 pg/L]?
libreret) + 7 (inden for ’ ’ (0,64)
GIG’en)
?’esfnd._ ow2 ) 1,7pgll 1,63 pglL 1,5 pgiL
SPCLCEIE (0.6) (0,59) (0,59)
Antal kystvande: 1 ’ ’ ’
Dstersgen st for Sjeelland 1.23 g/l
Typologi OW3b og OW3c i 1,7pgll 1,72 pglL (1,18 pg‘;ﬂlz’
Antal kystvande: 4 + Chris- (0,6) (0,62) ’ (0,62)
tiansg ’
Smalandsfarvandet og om-
u ; 2
rader syd for Lillebzelt og 1) 1,5 pgiL 1,39 pgiL
Storebaelt (0.6) (0.6) (0,60)
Typologi OW3c : ’ (0,60) ’

Antal kystvande: 8

1) Ifolge baggrundsrapporten for BC8 fra 2013 (ECOSTAT, 2013) blev gransen mellem god og moderat tilstand
(G/M-grensen) sat til 1,9 ug/L for den falles opgorelsesenhed, der anvendes til interkalibreringen af BC8.

Denne koncentration blev ikke prasenteret i Kommissionsbeslutningerne fra 2013 og 2018. Kun den tilsvarende
EQR-vardi pa 0,6 for G/M-gransen prasenteres i Kommissionsbeslutningerne.

2) De beregnede gns. milkoncentrationer i kantet patentes ”[]” ud for NEA8b og BCG6 er baseret pd hhv. alle
”7+7=14" vandomréider inden for NEA8b og ”4+1=5" omrider inden for BC6 (svarende til de omrader, der

indgar i refitting i scenarie 3), mens gns. koncentrationer som ikke stér i [| ud for NEA8b og BC6 er baseret pa

de hhv. 7 og 4 omréider, som indgr i refitting 1 scenarie 2 i second opinion rapporten.

Kilde:

kolonnen til venstre.

I&ommlsslonsbeslutmng fra 1. interkalibreringsfase (2013), 2013/480/bU https:

For individuelle baggrundsrapporter til interkalibreringerne henvises til kilder jf. literatturlisten, som angivet i

eur-lex.europa.cu/legal-

Kommissionsbeslutning fra 4. interkalibreringsfase (2024), 2024/ 721 /EU: https:

tent/DA/TXT/?uri=CELEX:32024D0721.

Grensevardier i Vandomradeplanerne 2015-2021 (VP2):
Graenseverdier i Vandomradeplanerne 2021-2027 (VP3):

https:
https:

cur-lex.europa.cu/legal-con-

www.retsinformation.dk/eli/Ita/2016/1001.
www.retsinformation.dk/eli/lta/2023/792.
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Bilag C. Oversigt over
malvardier for klorofyl-a 1 dbne
omtader scenarie 1-3 1 second
opinion

Dette bilag viser en oversigt over de tre foreslaede lgsningsscenarier til refitting af klorofyl-miljgmal,
der er preesenteret i second opinion rapporten. Tabel C.1 angiver vandomrader, som indgar i et af de
tre interkalibreringsomrader NEA8b, BC6 og BC8, samt de foreslaede malvaerdier for klorofyl-a i sce-
narie 1-3 (celler med gran grundfarve indikerer klorofylmiljgmal, som svarer til VP3-grundlaget).

Det bemeaerkes, at der i forbindelse med modelgruppens opfalgning pa anbefalingen om refitting af
klorofylmal i &bne kystvande (Timmermann et al., 2024a) blev unders@gt hvilke konkrete kystvande,
som har indgaet i interkalibreringen af BC8 med Tyskland fra 2013. Modelgruppen har ikke vaeret i
stand til at finde en klar afgraensning af BC8 og praesenterer pa baggrund af en figur af omradet i
ECOSTAT (2013) og en liste med omrader i Henriksen et al. (2014) en raekke "benchmark”-omrader.
Modelgruppen fremferer at de vandomrader, der er inkluderet i BC8, kunne vaere en blanding af
ECOSTAT (2013) og Henriksen et al. (2014), men konkluderer, at der ikke kan drages klare konklusi-
oner om danske kystvande i BC8.

"Benchmark”-omraderne fra Timmermann et al. (2024a) fremgar i tabel C.1 som omrader med grgn
grundfarve i alle tre scenarier i second opinion. Taskforcen har pa baggrund af resultaterne fra fase |,
anbefalingen fra fase Il om kun at justere malene i abne kystvand og ikke i fiordene, og modelgrup-
pens opfelgning vurderet, at en refitting i scenarie 3 bgr begraenses til kun at vedrgre "OW”-omrader.
Der foreslas en stringent tilgang hvor der ikke laves nalestiksundtagelser for yderligere vandomrader,
idet refitting af yderligere omrader vil gge sandsynligheden for inkonsistens inden for kystvande med
samme typologi. En samlet afklaring af konsistente miljgmal for klorofyl-a-koncentrationer bgr handte-
res i forbindelse med en ny interkalibrering med Sverige og Tyskland, jf. ogsa kapitel 2.3 i second opi-
nion rapporten.

Figur C.1 viser den geografiske fordeling af vandomrader, hvor malveerdier for klorofyl-a foreslas ju-
steret fra VP3-grundlaget i 13 omrader i scenarie 2.

Figur C.2 viser den geografiske fordeling af vandomrader, hvor malveerdier for klorofyl-a foreslas ju-
steret fra VP3-grundlaget i 28 omrader i scenarie 3.

Figur C.3. og C.4 viser Fordeling af tilstesdende deloplande til kystvande, hvor malveerdier for klorofyl-
a foreslas justeret i hhv. scenarie 2 og scenarie 3.
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Tabel C.1

Oversigt over de tre foreslaede scenarier til justering af klorofyl-miljemal

Omraderne er farvelagt som i figur 4.6, 4.7 og 4.8. Klorofyl-a-koncentrationer som ikke er justeret, er markeret med gren
grundfarve.

Interkalibrerings-  ID og Kystvand Typologi Typologii VP3  G/M-graenser G/M-granser G/M-graenser
omrade (GIG) i VP2 i scenarie 1, iscenarie 2, iscenarie 3,
g/l ug/l ug/l

Omrader i scenarie 2 og 3

NEAS8b, Gresund . . i
(interkalibreret) 6: Nordlige @resund T.20: BVuDLSe - 1,63 1,63
@vrige omrader i scenarie 3
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Tabel C.1 (fortsat)

Oversigt over malveerdier for klorofyl-a i abne omrader scenarie 1-3 i second opinion

Oversigt over de tre foreslaede scenarier til justering af klorofyl-miljemal
Omraderne er farvelagt som i figur 4.6, 4.7 og 4.8. Klorofyl-a-koncentrationer som ikke er justeret, er markeret med gren

grundfarve.

Interkalibrerings-
omrade (GIG)

ID og Kystvand

Omrader i scenarie 2 og 3

@vrige kystvande i
NEA8b med typo-
logierne OW1,
ow2

139: Anholt

154: Kattegat, Leeso

225: Nordlige Kattegat, Al-
baek Bugt

96: Storebeelt, NV

140: Djursland @st

204: Jammerland Bugt
231: Lillebaelt, Snaevringen

”Benchmark”-omrader omkring BC8, som ikke
justeres i scenarie 1, 2 eller 3

”Benchmark”-om-
rader omkring
BC8, som fremhae-
ves i Timmermann
et al. (2024a)

34: Smalandsfarvandet, syd
37: Avng Fjord

38: Grundborgssund

68: Lindelse Nor

87: Helnzes Bugt

102: Abenra Fjord

103: Als Fjord

104: Als Sund

105: Augustenborg Fjord
113: Flensborg Fjord, indre
114: Flensborg Fjord, ydre
207: Nakskov Fjord

209: Rgdsand

Anm.: Se ogsi figur C.1, C.2, C.3 og C.4.
Kilde: Second opinion rapport, kapitel 2. Retsinformation BEK nr 792 af 13/06/2023 (Miljomal i VP3). Retsinformation BEK nr

795 af 13/06/2023 (typologi i VP3: https://www.retsinformation.dk/eli/Ita/2023/795, baseret pa Erichsen et al., 2019).

Retsinformation BEK nr 837 af 27/06/2016 (typologi i VP2: https:

pa Dabhl et al., 2005).
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Bilag C Oversigt over malveerdier for klorofyl-a i abne omrader scenarie 1-3 i second opinion

Figur C.1 Figur C.2
Fordeling af kystvande, hvor malvardier for Fordeling af kystvande, hvor malvzrdier for
klorofyl-a foreslas justeret i scenarie 2 klorofyl-a foreslas justeret i scenarie 3
. Justeres i scenarie 2 (13) . Justeres i scenarie 3 (28)
. Andre omrader i tabel C.1 . Andre omrader i tabel C.1
(28 (13
Ikke relevant (68) Ikke relevant (68)

Anm.: Se ogsi tabel C.1.
Kilde: Bilag B og Second opinion rapport, kapitel 2.
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Bilag C Oversigt over malveerdier for klorofyl-a i abne omrader scenarie 1-3 i second opinion

Figur C.3 Figur C.4
Fordeling af tilstedende deloplande til Fordeling af tilstedende deloplande til
kystvande, hvor malvaerdier for klorofyl-a kystvande, hvor malvardier for klorofyl-a
foreslas justeret i scenarie 2 foreslas justeret i scenarie 3

@ Justeres i scenarie 2 (12) @ Justeres i scenarie 3 (27)

. Andre omrader i tabel C.1 . Andre omrader i tabel C.1

(13)
Ikke relevant (68) Ikke relevant (68)
22 <
‘» L 4 i\ v
»

Anm.: Se ogsa tabel C.1. I Figur C.3 og C.4 fremgér kun hhv. 12 og 27 deloplande med justerede malvardier i
tilstodende kystvande, idet ID205 ikke har et opland.
Kilde: Bilag B og second opinion rapport, kapitel 2.
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