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Baggrund

Etablering af vadomrader kan anvendes som virkemiddel til at redu-
cere kveelstofudledningen til de kystneere omrader. Imidlertid kan
etableringen af vddomrader ogsd resultere i en midlertidig merud-
ledning af fosfor. I hovedparten af de kystneere vandomrader er fos-
for det begreensende neeringsstof for primeerproduktionen i fordrspe-
rioden, hvorimod kveelstof er begreensende i sommer og efterdrsperi-
oden. Anleeg af vidomrader kan derfor medfere en gget klorofylkon-
centration og lavere sigtdybde (hgjere Kd) om fordret som folge af
oget fosfor tilfersel, hvorimod klorofylkoncentrationen i sommerpe-
rioden vil falde og sigtdybden stige, som resultat af reduceret kveel-
stof tilforsel.

Miljestyrelsen (MST) har bedt DCE om at udvikle en metode, der kan
benyttes til at vurdere effekter af eendrede neeringsstof tilfersler (re-
duceret N tilforsel, eget P tilforsel) for klorofylkoncentrationen og
sigtdybde (udtrykt ved Kd), som felge af anleeg af vddomrader. Spe-
cifikt pnsker MST en metode der kan anvendes til at vurdere om ef-
fekterne af en midlertidig merudledning af fosfor vil blive kompense-
ret af den ggede reduktion i kveelstof, sdledes, at der ikke sker forrin-
gelse af miljgtilstanden i det modtagende vandomrade. Miljostyrel-
sen beder om, at metoden udvikles med udgangspunkt i to konkrete
vandomrader hhv. Vejle fjord (vandomrdde ID 123) og sydlige del af
Limfjorden (Vandomrdde ID nr. 157), hvor etablering af vadomrdder
forventes at fore til reduceret kvalstofudledning og merudledning af
fosfor svarende til:

Vandomrdade Vejle Fjord (Vandomréde 123)

0 Potentiel merudledning af fosfor: 250 kg P/ar
o] Kveelstofeffekt af vadomradeindsats: 44,5 tons N/ ar

Vandomrade Bjernsholm Bugt, Riisgarde Bredning, Skive Fjord og
Lovns Bredning (Vandomrade 157)

0 Potentiel merudledning af fosfor 850 kg P/ar

o] Kveelstofeffekt af vadomradeindsats: 58,6 tons N/ ar

Dette notat indeholder en beskrivelse af en mulig metode til at bereg-
ne effekter af eendrede neeringsstoftilfersler (oget P tilforsel og redu-
ceret N tilforsel) forarsaget af etablering af vidomrader i oplandet til
hhv. vandomrade 123 og 157. Metoden er optimeret til at kunne be-
regne effekter af vddomrader pa klorofylkoncentrationen og lys-
svaekkelse (Kd) i vaekstseesonen og vil bl.a kunne bruges som grund-



lag for en vurdering af en evt eendret dimensionering af vadomradet
saledes at der kompenseres for P mer-udledningen. Da der udeluk-
kende fokuseres pa klorofyl og Kd er der ikke taget hgjde for andre
parametre, som kan pavirkes af en sendret neeringsstoftilfersel forar-
saget af etablering af vidomrader.

Beregningsmetode

For vandomrdderne 123 og 157 anvendes statistske modeller som be-
skriver sammenhaengen mellem naeringsstoftilfersler og en miljoin-
dikator (hhv. klorofylkoncentration og Kd). Modellerne, som er ud-
viklet efter samme principper som blev benyttet i forbindelse med
vandplansarbejdet (Erichsen & Timmermann et al., 2017) er baseret
pa data fra NOVANA overvagningsstationer. Vandomrade 123 er sa-
ledes repreesenteret af NOVANA station nr. 4273 og vandomrade 157
er repraesenteret af stationerne 3727-1 og 3728-1.

Anleeg af vadomrader kan ifglge MST pavirke tilforsler af bade kvael-
stof (reducerede tilforsler) og fosfor (egede tilforsler). Vi gar i det fol-
gende ud fra, at de af MST angivne load-effekter pga anleeg er ligeligt
fordelt over aret. Det vil givetvis veere muligt at forbedre effektvur-
deringerne af vddomraderne ved at inkludere en evt. saesonfordeling,
men det kreever yderligere viden samt modeludvikling. I det folgen-
de regnes derfor med, at anleeg af vidomrader eendrer den arlige til-
forsel af bade N og P. De fleste vandomréader pavirkes forskelligt af
fosfor og kveelstoftilfarsler idet fosfortilfersler ofte er styrende for in-
dikatorveerdierne i forarsperioden, hvorimod kveelstoftilfersler er
styrende i sommerperioden. For hvert vandomrade og hver miljgin-
dikator findes derfor to modeller tilpasset hhv. forars- og sommer-
manederne (geeldende for hhv. méned 3-6 og maned 7-9). Modellerne
anvendes til beregning af konverteringsmatricer, som viser eendrin-
gen af en miljpindikator (hhv. klorofylkoncentration og Kd i hhv. for-
ars og sommer perioden), som funktion af eendring i drsmidler for til-
ferslerne af hhv. fosfor og kveelstof i hvert vandomrade. I tilfeelde
hvor der ikke har veeret en tilgeengelig fosfor eller kveelstof model til
de neevnte perioder er der benyttet metamodeller - enten for samme
fjord-type eller med en model fra et omrdde/station i samme vand-
omrdde. Kombinationen af N og P reduktioner og fordelingen over
tid er ogsa tidligere undersogt for Limfjorden (Markager et al., 2006).

Den samlede effekt af eendringer i den arlige neeringsstoftilfersel for
miljpindikatorerne i ”vaekstseesonen” (méned 3-9) fremkommer ved
beregning af et veegtet gennemsnit af resultaterne fra de to modeller,
som veegtes med henholdsvis 4/7 og 3/7 i forhold til hele “vaekstpe-
rioden”. Kombinationen af de to modeller fremstilles i form af N/P
konverteringsmatricer som beskriver eendringen i den gennemsnitli-
ge veerdi af en miljgindikator som funktion af 2 variable hhv. sen-
dring i N tilfersel og eendring i P tilfersel.



Under antagelse af, at den estimerede effekt for hhv. fordrs og som-
mer perioden er lige fordelt pa de enkelte maneder kan der laves
konverteringsmatricer for andre perioder ved at eendre veegtningen
af bidraget fra hhv. fordrs og sommerperioden. F.eks kan den samle-
de effekt i perioden maj til sept. beregnes ved at anvende veegtningen
2/5 for forarsperioden og 3/5 for sommerperioden. Det skal dog po-
interes, at antagelsen om lige fordelt effekt ikke nedvendigvis er op-
fyldt og resultatet vil blive mere usikkert jo kortere tidsperiode der
veelges.

Ud over selve konverteringsmatricerne fglger en vurdering af, hvor
fosforfelsomt vandomradet er, og om der kan vaere negative konse-
kvenser, som ikke kan leeses direkte ud af matricerne. Vurderingen er
baseret pa begreensningsplots, som viser hvor stor en del af veekstsee-
sonen, der potentielt er neeringsstofbegraenset af hhv. fosfor eller
kveelstof. Den potentielle neeringsstofbegraensning er angivet pa en
skala fra 0 til 1, hvor 0 er ingen begraensning i neeringsstoftilgeenge-
ligheden mens 1 er ingen tilgeengelige neeringsstoffer i vandfasen og
dermed potentielt fuld neeringsstofbegreensning. Den potentielle be-
greensning er baseret pa Monods veekstkinetik p og er beregnet som

s
Fne
toplanktons veekstrate ved substratkoncentrationen [S]. Der er an-
vendt data for perioden 1990-2012 til beregning af begreensning. Km
antages i begreensningsberegningerne at veere konstant og ikke af-
haengig af f.eks miljo og artssammensaetning. Den beregnede potenti-
elle begreensning skal derfor ses som en indikator for, hvilke méneder
endringer i tilferslen af naeringsstoffer vil have storst effekt.

1-peller 1 — , hvor Km er halvmeaetningskonstanten for fy-

Resultater

Effekter i hhv. forars og sommerperiode:

De resulterende matricer som beskriver aeendringen i en miljgindika-
tor (klorofylkoncentration og Kd i hhv. forars og sommerperioden)
som fglge af eendringer i neeringsstoftilfgrsler kan ses i figur 1 (vand-
omrdde 157) og figur 2 (vandomrade 123). Disse matricer kan efter
videre behandling benyttes til at lave en samlet effektvurdering af an-
leeg af vddomrader.



Vandomréde 157 (Skive fjord, st. 3727-1 og Lovns Bredning st. 3728)

Station 3727-1, Skive fjord

Kd maned 7-9
Zndring i ton N-tilfgrsel

-100 -80 -60 -40 -20 0 20
-0,0055 -0,0044 -0,0033 -0,0022 -0,0011 0 0,0011
Kd maned 3-6
A&ndring i ton P tilfgrsel
-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
-0,0003 0 0,0003 0,000 0,0008 0,001 0,0013
Chl maned 7-9
Zndring i ton N-tilfgrsel
-100 -80 -60 -40 -20 0 20
-0,44 -0,35 -0,26 -0,18 -0,09 0 0,09
Chl maned 3-6*
Z&ndring i ton P tilfgrsel
-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
-0,03 0 0,03 0,06 0,08 0,11 0,14
Station 3728-1, Lovns Bredning
Kd maned 7-9*
Zndring i ton N-tilfgrsel
-100 -80 -60 -40 -20 0 20
-0,0062 -0,0049 -0,0037 -0,0025 -0,0012 0 0,0012
Kd maned 3-6
Zndring i ton P tilfgrsel
-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
-0,0006 0O 00006 0,0013 0,0019 0,0026 0,0032
Chl maned 7-9
Z&ndring i ton N-tilfgrsel
-100 -80 -60 -40 -20 0 20
-0,61 -0,49 -0,37 -0,24 -0,12 0 0,12
Chl maned 3-6
/Z&ndring i ton P tilfgrsel
-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
-0,03 0 0,03 0,06 0,08 0,11 0,14

*ikke lokal-specifik model

Figur 1: ZEndringer i klorofyl a koncentration (ug/L) og Kd (m) i hhv. fordrs (mdned 3-
6) og sommer (mdned 7-9) perioden som folge af endringer i de drlige kveelstof 0g fosfor-
tilforsler til vandomrdde 157. Vandomrdidet er repraesenteret ved to stationer i hhv. Skive

fjord og Lovns Bredning




Vandomréde 123 (Vejle fjord, st. nr. 4273)

Kd maned 7-9*
Zndring i ton N-tilfgrsel
-100 -80 -60 -40 -20 0 20
-0,0077 -0,0061 -0,0046 -0,0031 -0,0015 0 0,0015
Kd maned 3-6
Zndring i ton P tilfgrsel
-0,2 0,2 0,4 0,6 0,8 1
-0,0001 0 0,0001 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006

o

Chl maned 7-9*
/Zndring i ton N-tilfgrsel
-100 -80 -60 -40 -20 0 20

-0,08 -0,064 -0,048 -0,032 -0,016 0 0,016
Chl maned 3-6
Z&ndring i ton P tilfgrsel
-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
-0,017 0 0,017 0,034 0,0511 0,0681 0,0851

*ikke lokal-specifik model

Figur 2: AEndringer i klorofyl a koncentration (ug/L) og Kd (m) i hho. fordrs (mdned 3-
6) og sommer (mdned 7-9) perioden som folge af endringer i de drlige kveelstof 0g fosfor-
tilforsler til vandomrdide 123.

Af figur 1 og 2 kan man se, at ved de nuveerende N og P tilfarsler (A
tilforsel=0) vil man ikke forvente nogen aendring i den nuveerende
gennemsnitlige miljgindikator (matrixveerdi = 0). Ligeledes kan man
se hvordan aendringer i drlige N og P tilfgrsler vil pavirke den gen-
nemsnitlige klorofylkoncentration og Kd i hhv. fordrs og sommer pe-
rioden.

Samlet effekt af vadomrader i veekstscesonen

De resulterende N /P-konverteringsmatricer for veekstseesonen (ma-
ned 3-9) er angivet i figur 3 (vandomrade 157) og figur 4 (vandomra-
de 123).

I vandomrade 157 er der lavet N/P konverteringsmatricer baseret pa
modeller og data for to moniteringsstationer. For stationen i Skive
fjord (station 3727-1) er N/P konverteringsmatricerne for hhv. kloro-
fylkoncentrationen og lyssvaekkelse (Kd) angivet i figur 3.



Skive fjord

Kd vakstsason

Andring i ton N-tilfgrsel
-100 -80 -60 -40 -20 0 20
1 -0.0016 -0.0012 -0.0007 -0.0002 0.0003 0.0007 0.0012
0.8 -0.0018 -0.0013 -0.0008 -0.0004 0.0001 0.0006 0.0010
ﬂ:E 0.6 -0.0019 -0.0014 -0.0010 -0.0005 0.0000 0.0004 0.0009
- 0.4 -0.0021 -0.0015 -0.0011 -0.0006 -0.0002 0.0003 0.0008
éﬂ = 0.2 -0.0022 -0.0017 -0.0013 -0.0008 -0.0003 0.0001 0.0006
-E E o -0.0023 -0.0019 -0.0014 -0.0009  -0.0005 0.0000 0.0005
u s -0.2  -0.0025 -0.0020 -0.0016 -0.0011 -0.0006 -0.0001 0.0003

Chl vakstsason

Andring i ton N-tilfgrsel
-100 -80 -60 -40 -20 0 20
1 -01099 -0.0721 -0.0343 0.0035 0.0413 0.0791 0.1169
0.8 -0.1257 -0.0879 -0.0501 -0.0123 0.0255 0.0633 0.1011
ﬂ:E 0.6 -0.1415 -0.1037 -0.0659 -0.0281 0.0097 0.0475 0.0853
- 0.4 -0.1574 -0.11%  -0.0818 -0.0440 -0.0062 0.0316 0.0695
éﬂ - 0.2 -0.1732 -0.1334 -00976 -0.0598  -0.0220 0.0158 0.0536
-15 E 0 -018%0 -0.1512 -0.1134 -0.0756 -0.0378 0.0000 0.0378
u s -0.2  -0.2048 -0.1670 -01292 -0.0914 -0.0536 -0.0158 0.0220

Figur 3: N/P konverteringsmatricer for hhv. Kd (everst) og klorofylkoncentrationen (ne-
derst) geeldende for moniteringsstation 3727-1 i Skive Fjord. Konverteringsmatricerne
viser den forventede aendring i en miljoindikator i vakstsaesonen som folge af endringer i
drlige tilforsler af hhv. kveelstof (vandret) og fosfor (lodret). Den forventede eendring i kd
(m1) og klorofyl a koncentration (ug/L), som folge af de planlagte vidomrider, er marke-

ret med gront.

Af matricerne i figur 3 kan man se, at ved de nuveerende N og P til-

farsler (A tilforsel=0) vil man ikke forvente nogen aendring i den nu-
vaerende gennemsnitlige miljgindikator (matrixveerdi = 0). Ligeledes
kan man se hvordan forskellige kombinationer af N og P tilfersler vil
pavirke den gennemsnitlige klorofylkoncentration og Kd i vaekstsae-
sonen. Den forventede effekt af et vadomrade i oplandet til vandom-
rade 157 (A N tilfersel=- 59 tons/ar og A P tilfersel +0.85 tons/ar) vil
ifolge modellerne medfere et fald i klorofylkoncentrationen pa 0.04
ug/L i Skive fjord. Hvis vidomradet ikke medferte merudledning af
fosfor ville eendringen veere -0.11 ug/L. Af matricen ses for eksempel,
at fosformerudledningen pa + 0.85 tons/ar kan kompenseres ved at
reducere kveelstofudledningen mellem 80 og 100 tons/ar (den preeci-
se reduktion er 95 tons/ar), i stedet for 59 tons/ar.

For Kd kan en merudledning af fosfor pa 0.85 tons/ar kompenseres
ved at der reduceres 84 tons N/ar i stedet for 59 tons/ar.

For hverken klorofylkoncentrationen eller Kd vil der ifglge modeller-
ne veere risiko for en forverring af tilstanden ved en merudledning af



fosfor pd 0.85 tons/ar sdfremt vidomradet fjerner mere end ca. 40
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Figur 4: Begransningsplot geeldende for moniteringsstation 3727-1 i Skive
fjord. Fuldsteendig naeringsstofbegreensning svarer til 1 (ingen tilgaengelige
neeringsstoffer), mens ingen begraensning svarer til 0 (ubegraenset tilgang til
neeringsstoffer). Venstre plot viser kveelstofbegreensning hen over dret mens
hajre viser fosforbegraensning.

For station 3728-1 ( Lovns bredning) er N/P konverteringsmatricerne
for klorofyl og Kd afbilledet i figur 5.

tons N/ar.
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Lowvns Bredning

-80
-0.0003
-0.0007
-0.0010
-0.0014
-0.0013
-0.0021
-0.0025

-20
-0.1302
-0.1461
-0.1619
-0.1777
-0.15835
-0.2054
-0.2252

Kd vee kstszeson

ZEndringi ton N-tilfgrsel
-0 -40 -20
0.0002 0.0008 0.0013
-0.0001 0.0004 0.0005
-0.0005 0.0000 0.0006
-0.0009  -0.0003 0.0002
-0.0012 -0.0007 -0.0002
0.0016 -0.0011 -0.0005
-0.0020 -0.0014 -0.0009

Chl vaekstsaeson
&Endringi ton N-tilfarsel

-60 -0 -20
00779 -0.0256 0.0268
-0.0937 -0.0414 0.0110
0.1095  -0.0572  -0.0049
0.1254  -0.0730 -0.0207
0.1412 -0.0883  -0.0365
0.1570 -0.1047 -0.0523
0.1728  -01205  -0.0682

0
0.0018
0.0015
0.0011
0.0007
0.0004
0.0000

-0.0004

0
0.0791
0.0633
0.0475
0.0216
0.0158
0.0000

-0.0158

20
0.0024
0.0020
0.0016
0.0013
0.0003
0.0005
0.0002

0.1315
0.1156
0.09%2
0.0540
0.0682
0.0523
0.0365

Figur 5: N/P konverteringsmatricer for hhv. Kd (sverst) og klorofylkoncentrationen(nederst) i vaekstsae-
sonen geeldende for moniteringsstation 3728-1 i Lovns Bredning. Den omtrentlige forventede reduktion i
kd og klorofyl a koncentration, som folge af de planlagte vidomrdder, er marleret med gront.



(1-p) DIN

Af matricerne i figur 3 kan man se, at ved den forventede sendring i
tilforsler pa hhv. +0.85 tons P/ar og -59 tons N/&r ikke opnds nogen
eendringer i Kd, men en reduktion i klorofylkoncentration pa ca. 0.09

ug/L.

Hvis vddomradet ikke medforte merudledning af fosfor ville kloro-
fylkoncentrationen reduceres -0.15 ug/L som folge af vadomrddet. Af
matricen ses, at fosformerudledningen pa + 0.85 tons/ar kan kom-
penseres ved at reducere kveelstofudledningen mellem 80 og 100
tons/ar (den preecise reduktion er 85 tons/ar), i stedet for 59 tons/ar.

For Kd kan en merudledning af fosfor pa 0.85 tons/ar kompenseres
ved at der reduceres 120 tons N/ ar i stedet for 59 tons/ ar.

For iseer Kd vil der veere en risiko for en forveerring af tilstanden ved
en mer-udledning af fosfor pa 0.85 tons/ar idet en samtidig redukti-
on i N kun marginalt vil forbedre Kd. Dvs, hvis vidomradet fjerner
mindre N end antaget (men stadig har en merudledning af P) vil Kd
blive forveerret.

Stn=3728-1 $tn=3728-1
10 10
o
5
05 z 05
00 % 2 & ° 2 o0 :
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 & 10 12
month month

Figur 6: Begraensningsplot gaeldende for moniteringsstation 3728-1 i Lovns bredning. Fuld-
steendig naeringsstofbegraensning svarer til 1 (ingen tilgeengelige naeringsstoffer), mens ingen
begreensning svarer til 0 (ubegreenset tilgang til naeringsstoffer). Venstre plot viser kvaelstof-
begreensning hen over dret mens hojre viser fosforbegreensning.

Lovns bredning ligner ikke overraskende, Skive fjord i seesondyna-
mikken for neeringsstofbegraensning (Fig 6), og derfor er forventnin-
gen ogsd, at den estimerede forskydning i N/P forholdet i neerings-
stoftilferslerne vil fore til en gget primeerproduktion i for-
aret/forsommeren, men en mindsket produktion i sensommeren pa
samme made som i Skive fjord. Samlet set vil den gennemsnitlige ef-
fekt pa klorofyl a koncentrationerne ifglge modellerne dog veere stor-
re i Lovns bredning end i Skive fjord, mens lyssveekkelsen i praksis
vil vaere ueendret set henover hele vaekstsaesonen, men med en for-
skydning i retning af en oget lyssvaekkelse og klorofylkoncentration i
forsommeren og mindsket ditto i sensommeren, som folge af vddom-
raderne.
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N/P konverteringsmatricerne for hhv. klorofyl og Kd for Vejle fjord
er vist i figur 3:

Vejle fjord
Kd vaekstsaeson
Zndring i ton N-tilfgrsel
-100 -80 -60 -A0 -20 ] 20
-0,0029  -0,0023 -0.0016 -0.0010 -0.0003 0. 000 0.0010
-0.0030 -0.0023 -0.0017 -0.0010 -0.0004 0.0003 0.0009
-0.0031  -0.0024 -0.0018 -0.0011 -0.0004 0.0002 0.0009
-0.0031  -0.0025 -0.0018 -0.0012 -0.0005 0.0001 0.0002
-0.0032 -0.0026 -0.0015 -0.0012 -0.0006 0.0001 0.0007
-0.0033  -0.0026 -0.0020 -0.0013  -0.0007 0.0000 0.0007
-0.0034 -0.0027 -0.0020 -0.0014 -0.0007 -0.0001 0.0006
Chl vaekstsaeson
Andring i ton N-tilfgrsel

-100 -80 -60 -A0 -20 ] 20
0.0143 0.0212 0.0281 0.0349 0.0418 0.0486 0.0555
0.0045 0.0115 0.0183 0.0252 0.0320 0.0389 0.0458
-0.0051 0.0018 0.0086 0.0155 0.0223 0.0292 0.0360
-0.0148  -0.0080  -0.0011 0.0057 0.0126 0.0154 0.0263
-0.0245  -0.0177 -0.0108 -0.0040 0.0029 0.0097 0.0166
-0.0343 -0.0274 -0.0206 -0.0137 -0.0065 0.0000 0.0069
-0.0440 -0.0371 -0.0303 -0.023 -0.0166 -0.0097 -0.0029

Figur 7: N/P konverteringsmatricer for hhv. Kd og klorofylkoncentrationen i veekstsaesonen geeldende
for station 4273 i Vejle Fjord. Den omtrentlige forventede reduktion i kd og klorofyl a koncentration,
som folge af de planlagte vidomrider, er markeret med gront.

Den forventede effekt af vddomrader i oplandet til Vejle fjord er en
reduktion i N tilfersler pa 45 tons N/ar og en merudledning af fosfor
pa 0.25 tons P/ ar. Ifelge modellerne vil dette resultere i en reduktion
i Kd pa 0.0014 m-1 og i klorofylkoncentrationen pa 0.003 ug/L.

Hvis vadomradet ikke medferte merudledning af fosfor ville kloro-
fyleendringen veere -0.015 ug/L som felge af vdidomradet. For kloro-
fyl kan en merudledning af fosfor pa +0.25 tons/&r kompenseres ved
at reducere kveelstofudledningen med 80 tons N/ar i stedet for 45
tons N/ar.

For Kd kan en merudledning af fosfor pa 0.25 tons/ar kompenseres
ved at der reduceres 48 tons N/ar i stedet for 45 tons/ ar.

For iseer klorofylkoncentrationen vil der veaere en risiko for en forvaer-
ring af tilstanden ved en mer-udledning af fosfor pa 0.25 tons/ar idet



en samtidig reduktion i N pa 45 tons/ar kun marginalt vil forbedre
den samlede klorofylkoncentration. Dvs, hvis vidomrédet fjerner
mindre N end antaget (men stadig har en merudledning af P) vil klo-
rofylkoncentrationen blive forvaerret. Det skal dog naevnes at en evt
stigning i klorofyl koncentration som fglge af fosfor merudledning
pga vadomrader er lille i forhold til den gennemsnitlige klorofyl kon-
centration i omradet.
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Figur 8: Begransningsplot gaeldende for moniteringsstation 4273 i Vejle fjord. Fuldstendig
neeringsstofbegraensning svarer til 1 (ingen tilgaengelige naeringsstoffer), mens ingen be-
greensning svarer til 0 (ubegreenset tilgang til naeringsstoffer). Venstre plot viser kveelstofbe-
greensning hen over dret mens hajre viser fosforbegraensning.

Vejle fjord er et relativt fosforfelsomt omrade og som det fremgar af
begreensningsplottene (Fig 6) vil eendringer i fosfortilferslen forment-
lig fa betydning i det meste af veekstsaesonen. Det samme geelder dog
for kveelstof. Nar man kigger pa koefficienterne for sammenhaengene
mellem N- og P-tilfersel og miljgindikatorer har fosfor dog en relativt
stor effekt i Vejle fjord. Sa blot en lille merudledning af fosfor vil for-
mentlig resultere i en relativt stor effekt pa iseer klorofylkoncentratio-
nen. Hvis merudledningen af fosfor kommer op pa godt 300 kg ekstra
fosfor eller hvis kveelstofreduktionen kun bliver pa 35 tons, vil effek-
ten af fjernet kveelstof ifelge modellen, veere fuldsteendig udlignet af
den ogede fosforudledning.

Derudover er den estimerede kveelstofeffekt behaeftet med stor usik-
kerhed idet der er anvendt en meta-model for sommer perioden og
da neeringsstofbegreensningsplot indikerer kombineret N og P be-
greensning i sommerperioden. Effekten af fosfortilfersler til Vejle
fjord er veesentligt bedre kvantificeret og dermed mere sikker.

Samlet set vil der derfor veere relativt stor risiko for, at de planlagte
vadomrader ikke vil f& nogen effekt eller ligefrem vil forveerre miljo-
tilstanden i Vejle fjord, ved de planlagte aendringer i tilforsel, ndr man
tager hojde for, at der bade er modelusikkerheder forbundet med
praediktion af miljeeffekter og usikkerheder forbundet med preedikti-
on af neeringsstofudledninger fra vddomrader. Hvis den ogede fos-
forudledning kun er midlertidig forventes vadomrader pa sigt at re-
sultere i en lille miljeforbedring, bade malt pa vandets klarhed og
klorofylindhold.
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Konklusion

Etablering af N/P konverteringsmatricer kan, sammen med be-
greensningsplot benyttes til at vurdere effekter af eendrede N og P til-
fersler som folge af vddomrader. Metoden er udviklet for miljgindi-
katorerne Kd og klorofyl i veekstseesonen i vandomrade 123 og 157,
men kan i princippet udvides til andre parametre og andre vandom-
rader safremt der findes anvendelige modeller. Metoden vil have
storst sikkerhed safremt N /P matricerne deekker hele vaekstsaesonen
og det vil ogsé veere biologisk relevant at vurdere miljoeffekter i hele
vaekstsaesonen. Med passende antagelser kan der opstilles N/P kon-
verteringsmatricer for andre perioder, men usikkerheden pa effekt-
vurderingen vil gges jo mindre tidsperiode der udvelges. Metoden
til at vurdere marine effekter af eendrede neeringsstoftilfersler er ba-
seret pa eendringer i arlige tilforsler og metoden kunne givetvis for-
bedres ved at inkludere en evt. seesonvariation, hvilket dog kraever
mere viden og yderligere modeludvikling.

For de testede vandomrader (nr. 123 og nr. 157) viser resultaterne, at
der kan forventes en reduktion i bdde Kd og klorofyl ved anleeg af
vadomrader. I alle omrdderne vil effekten af en kveelstofreduktion
veere storre, safremt der ikke skete en samtidig merudledning af fos-
for. Konverteringsmatricerne for vaekstseesonen viser, at fosformer-
udledningen kan kompenseres ved en supplerende N reduktion pa
op til ca 60 tons/ar (Kd i Lovns bredning). I de undersggte vandom-
rader vil der dog veere effekter af fosforudledningen, som ikke frem-
gar, nar der alene kigges pa gennemsnit over veekstseesonen. En mer-
udledning af fosfor vil ifelge modellerne fore til hgjere klorofylkon-
centrationer og Kd-veerdier i forarsperioden ogsa selvom gennem-
snittet for hele veekstsaesonen falder. I sommerperioden er det pri-
meert N tilferslerne der er styrende og derfor forventes reduktioner i
N tilfersler at medfere et storre fald i f.eks den interkalibrerede kloro-
fylindikator end det fremgar af den gennemsnitlige klorofylkoncen-
tration i hele veekstperioden. Selvom effekter af hhv. N og P udled-
ninger tilsyneladende er separeret i tid kan det dog ikke udelukkes at
en pget primeaerproduktion i foraret (forarsaget af oget P udledning)
via sedimentation og senere remineralisering vil pavirke klorofylkon-
centrationen i sommerperioden. Omvendt kan en eget primeerpro-
duktion i foraret/forsommeren binde kveelstof, som sa ikke er til-
geengeligt for produktion senere pa seesonen eller for omrader leenge-
re ude (yderfjorden/Beelthavet).

Da den forventede merudledning af fosfor pga vadomrader er mid-

lertidig hvorimod kvaelstofreduktionen er permanent pga. denitrifi-

kation, sa vil der over tid opsta en netto mere positiv miljoeffekt end
resultaterne i dette notat indikerer.
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