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Baggrund

De forventede klimaforandringer omfatter mange mulige pavirkninger af
sperne, bade de direkte effekter af oget temperatur pa organismer og proces-
ser og de mere indirekte, som eksempelvis aendret nedbersforhold eller sen-
dret dyrkningspraksis, der kan fere til eendret afstremning af neeringsstoffer
fra seernes oplande til sgerne og dermed ogsé pavirke sgernes tilstand.

I forbindelse med lgsning af delprojekt 3 “Sgmodelverktajer” under NST’s
modelstrategiprojekt anvendes og udvikles flere modeltyper. Alle modeller-
ne tager udgangspunkt i empiriske sammenheenge og eksisterende data.
Delprojekt 3 om sger omfatter 5 delementer: 1) Sikkerhed pa tilstandsvurde-
ring - vurdering af malopfyldelse ud fra fa ars malinger; 2) Sammenheng
mellem N- og P-koncentrationer og biologiske kvalitetselementer; 3) Sam-
menheenge mellem P- og N-tilfersel og sekoncentration; 4) Intern P-
belastning og indsvingningstid; 5) Erfaringer fra anvendelse af dynamiske
somodeller.

NST onsker en vurdering af, hvorvidt de udviklede modeller i delprojekt 3
kan anvendes til at vurdere effekter af klimaforandringer. I dette notat gives
en overordnet gennemgang af mulighederne, men i det omfang modellerne
onskes anvendt til klimavurdering af vandplaner, vil det veere nodvendigt
mere preecist at afgraense hvilke processer og forhold, der enskes belyst, ek-
sempelvis igennem opstilling af et fremtidsscenarie.

Anvendelse af modellerne under delprojekt 3 til vurdering af
klimaeffekter

I det folgende beskrives kort indholdet i de 5 delelementer i delprojekt 3, og
hvordan modellerne evt. kan anvendes til at vurdere effekter af klimaforan-
dringer.

Delement 1. Sikkerhed pa tilstandsvurdering - vurdering af mdlopfyldel-
se ud fra fa ars malinger

I dette delelement analyseres ar-til-ar variationer i de biologiske kvalitets-
elementer (fytoplankton og undervandsplanter) med henblik pa at vurdere
hvordan dette pavirker sikkerheden, hvormed den gkologiske tilstand kan
fastseettes pa baggrund af et eller f& ars malinger.

Analyserne i dette delelement beskriver variationerne og med hvilken sik-
kerhed en tilstand kan fastseettes pa baggrund af et - flere ars malinger, men
opstiller ikke nye modeller, som tager stilling til, hvorvidt klimaforandringer
vil pavirke disse ar-til-ar variationer. Delprojektet indeholder dog ogsa en
analyse af om ar-til-ar variationer i de to kvalitetselementer i forskellige sger
folger samme menstre, og derved kan veere underlagt de samme ydre pa-
virkningsfaktorer (eksempelvis klimaet).

Delement 2. Sammenhcenge mellem N- og P-koncentrationer og de
biologiske kvalitetselementer

I dette delelement etableres opdaterede empiriske sammenhaenge mellem
soers N- og P-koncentrationer og de to interkalibrerede kvalitetselementer,
som skal anvendes ved vurdering af sgernes gkologiske tilstand, dvs. fy-
toplankton og undervandsplanter. Se Sendergaard m.fl. (2013) for en neer-
mere beskrivelse af de biologiske kvalitetselementer anvendt i sger.



De etablerede sammenheenge er simple sammenheenge mellem sommergen-
nemsnitligt indhold af totalfosfor eller totalkveelstof og kvalitetselementet
(eller indikatorer der indgér heri). Ingen af de empiriske modeller indehol-
der nogen direkte klimavariable, men kan - hvis der via input fra andre kli-
mamodeller fx beregnes eendrede belastningsforhold og sekoncentrationer -
anvendes i de empiriske sammenhaenge til at beskrive effekten pa kvalitets-
elementer (og indikatorer heri). De empiriske modeller er udviklet ved sam-
stilling af eksisterende danske spdata og tager ikke hgjde for, hvis eksem-
pelvis en gget temperatur ville give andre sammenhaenge.

Delelement 3. Sammenhcenge mellem N- og P-tilfersel og sgkoncentra-
tioner

I dette delelement analyseres og revurderes de eksisterende empiriske mo-
deller for sammenhange mellem N- og P-tilfersel og de resulterende sgkon-
centrationer. I vandplanerne anvendes modellerne til at beregne, hvilke re-
duktionskrav der evt. er nedvendige i forhold til naeringsstoftilfersel fra sg-
ernes opland. Modellerne beregner sammenheenge mellem gennemsnitlige
arsindlebskoncentrationer og drsmiddel-koncentrationer i sgerne, men del-
element 3 indeholder ogsa en analyse af sammenheenge mellem ars- og
sommermiddelkoncentrationer i sgerne.

Modellerne indeholder ikke nogen egentlige klimavariable, men i det om-
fang andre modeller beregner en eendret tilfarsel eller eendret opholdstid i
sgerne, kan dette anvendes som input i modellerne og til at beregne den re-
sulterende sgkoncentration under ligeveegtsforhold. De empiriske modeller
er udviklet ved samstilling af eksisterende danske sgdata, og tager ikke stil-
ling til om eksempelvis en pget temperatur ville give andre sammenheenge.

Delelement 4. Intern P-belastning og indsvingningstid

I dette delelement underseges det hvorvidt simple sedimentparametre (to-
talfosfor, totaljern, terveegt og glodetab) kan anvendes til at vurdere, hvor
lang tid der gar for sger er i ligevaegt, efter at den eksterne fosfortilforsel er
reduceret. Denne indsvingningstid kan anvendes til at vurdere, om sger har
et indsatsbehov eller om det er et spgrgsmal om at afvente, at den interne
fosforfrigivelse klinger af.

Den opstillede model indeholder en kaede af flere delmodeller (sammen-
heenge mellem den mobile P-pulje og simple sedimentparametre, sammen-
haenge mellem sgers mobile P-pulje og P-fluxe, og implementering af en
massebalancemodel), der omfatter bade rent empiriske modeller og model-
ler med flere dynamiske variable. I lighed med de foregdende delelementer
kan klimaeffekter, som pavirker eksempelvis neeringsstoftilferslen, indbyg-
ges i de empiriske dele af modellerne. Den mere dynamiske opseetning af
massebalancemodellen indeholder temperaturen, som en overordnet sty-
rende variabel for fluxen af fosfor fra sedimentet (temperaturen yder dog ik-
ke indflydelse pa andre processer i denne model, herunder bl.a. fytoplank-
tondynamik). For sa vidt angar den dynamiske del kan modellen via ther-
modynamiske sammenheaenge mellem luft- og vandtemperatur anvende
klimaforandringernes temperatureffekter i modelberegningerne og dermed
estimere hvilken effekt, dette matte have pa indsvingningstiden (safremt
man antager, at fluxen af fosfor fra sedimentet er den eneste proces i gkosy-
stemet, der er temperaturafheengig).



Delelement 5. Erfaringer fra anvendelse af dynamiske semodeller

Dette delelement indeholder alene en sammenstilling af erfaringer med an-
vendelsen af dynamiske sgmodeller. Dynamiske modeller er velegnede til
vurdering af klimaeffekter, men dette delelement vil ikke indeholde nye
analyser i forhold til at vurdere klimasendringer i danske sger. For en gen-
nemgang af de dynamiske modellers evne til at fremskrive effekter af klima-
forandringer henvises i gvrigt til Trolle & Sgndergaard (2012).

Desuden henvises der ogsa til projektbeskrivelsens (“Implementering af
modeller til brug for vandforvaltningen. Delprojekt 3 - Semodelveerktgjer”)
fase 2, hvor der foreslas opstillet og udviklet dynamiske sgmodeller for flere
sger med henblik pa blandt andet at forudsige effekten af klimapavirknin-
ger.
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