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1 Baggrund

Rédgivningsvirksomheden VKST f.m.b.a. (VKST) har ensket en uddybning af
data bag opgerelsen af kveelstoftilferslen til Redsand og Bredning i vandplan
2 (VP2) og vandplan 3 (VP3). Uddybningen gnskes i forbindelse med hering
af vandomradeplanerne 2021-2027. I nzervaerende notat gennemgds rsager til
forskelle i opgerelser mellem VP2 og VP3 samt den seneste opggerelse (Vand-
leb 2020/2021) for de konkrete havomrader.

DCE/AU har tidligere udgivet et lignende notat for omraderne Nakskov
fjord, Isefjorden, Roskilde fjord og farvandet omkring Bornholm (Thodsen og
Tornbjerg, 2022). I det notat preesenteres en reekke forhold, der kan gore at
opgerelsen af tilfgrsler af vand og naeringsstoffer eendrer sig for en given tids-
periode imellem forskellige NOVANA-rapporter og vandplaner (Thodsen og
Tornbjerg, 2022). Det drejer sig bl.a. om anvendelse af nye og forbedrede mo-
deller for vandafstremning og neeringsstofkoncentrationer for umaélte op-
lande, korrektion af neeringsstofkoncentrationer analyseret med forkert me-
tode, eendret normaliseringsmetode, eendring i input data til modeller fx ned-
ber (Svendsen & Jung-Madsen (red), 2020; Andersen (red), 2021), beregnings-
procedure for biaskorrektion, inddragelse af nye malestationer, almindelig
fejlretning og eendringer i de opgjorte udledninger fra punktkilder, i alt er der
listet 11 forhold. Disse forhold ger sig ogsa geeldende i dette notat



Figur 2.1. Kort over omradet.
VP3-omradet "Rgdsand og Bred-

ningens” opland bestar af de to 4.

ordens kystoplande 8220 og
6253. | kortet ses de enkelte

ID15-oplande i omradet.

Figur 2.2. Opland til to malestati-
oner 61000010 og 61000015 pa
Falster (kort er ID15v2.5)

2 Uddybning for Redsand og Bredningen

Redsand og Bredningen er farvandet mellem den sydlige del af Falster og den
sydestlige del af Ustlolland, som inkluderer den sydligste del af Guldborg-
sundomrédet kaldet Bredningen. Mod syd er farvandet afgreenset af en reekke
tynde barriere-ger (Figur 1). Oplandet til Redsand og Bredning bestér af de to
4. ordens-kystoplande 8220 og 6253 (Figur 1) og har VP-opland nr. 209.
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I oplandet er der lokaliseret to méalestationer begge i forbindelse med Boto
inddeemningen pa det sydlige Falster (Figur 2).
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VKST har gnsket en uddybning af drsagerne eendringer i tilferslerne til havet
imellem VP2 og VP3 for det specifikke havomrade Redsand og Bredning. Til-
fersler anvendti VP2 er baseret pA NOVANA-rapporten ”Vandleb 2014” (Wi-
berg-Larsen m.fl. 2015), mens VP3 er baseret pa ”“Vandleb 2018” (Thodsen
m.fl. 2019a). Metoderne og datagrundlaget til de to opgerelser er forskellige
og forskellene er skitseret i de ovenstaende referencer og bl.a. Windolf m.fl.



(2011), Thodsen m.fl. (2019b) og Thodsen & Tornbjerg (2022). Tilfersler fra se-
neste NOVANA-rapport “Vandlgb 2021” er ogsa preesenteret for at give en
sammenligning til den nyeste opgerelse (Thodsen m.fl. 2023).

Sammenligningen imellem VP2 og VP3 tilfersler foretages ved at sammen-
ligne tre seet data:

Vandleb 2014 (VP2) 2010-2014
Vandleb 2018 (VP3) 2016-2018
Vandleb 2018 2010-2014

Desuden preesenteres data fra seneste opgerelse:

Vandleb 2021 2010-2014
Vandleb 2021 2016-2018

En sammenligning imellem opggrelser af fx perioden 2010-2014 er saledes en
sammenligning af resultatet for de forskellige beregningsmetoder og input-
dataseet.

I det nedenstdende er der givet en uddybning omkring de opgjorte aktuelle
tilfarsler. Med aktuelle tilfgrsler menes, at naeringsstoftilfarslerne ikke er nor-
maliseret for ar-til-ar variationer i afstremningen. I NOVANA-rapporterne
rapporteres bade de aktuelle og afstromningsnormaliserede neeringsstoftil-
forsler.

Statusbelastningen, der beregnes af MST for VP2 og VP3, er dog baseret pa
afstremningsnormaliserede tilforsler (beregnet med to forskellige metoder).
Afstremningsnormaliseringsberegningen er for VP2 og VP3 foretaget af Mil-
jostyrelsen og er derfor ikke inkluderet i nedenstdende uddybning. En del af
forskellen pa VP2 og VP3 statusbelastningerne kan saledes skyldes forskelle i
normaliseringsmetode. Afstremningsnormaliseringen betyder endvidere at
en del af forskellen imellem forskellige tidsperioder i samme opggrelse for-
svinder, da afstremningsnormaliseringen sgger at beskrive, hvad kveelstoftil-
forslen ville have veeret ved en normal/ gennemsnitlig vandafstremning.

2.1 Redsand og Bredningen

Oplandet bestar dels af en “malt”- og dels af en “umalt” del. Den malte del er
lokaliseret opstrems en médlestation, hvor der i hele eller noget af perioden
siden 1990 er beregnet en stoftransport(tilfersel) pad baggrund af malinger. For
den umalte del er tilforslerne beregnet pa baggrund af modellerede vandaf-
stremninger (DK-modellen kert af GEUS, Stisen m.fl. 2019) og neeringsstof-
koncentrationer (Windolf m.fl. 2011; Larsen m.fl. 2022, Andersen m.fl. 2005).
Begge de to malestationer i oplandet til Redsand og Bredningen er kun malt i
en del af perioden siden 1990. Det malte oplandsareal er 76,9 km? for VP3,
men kun 47,5 km? for VP2 pga. at kun en af de to malestationer i oplandet er
anvendt i “Vandleb 2014”. For "Vandleb 2021” opgerelsen er det malte op-
landsareal, som for VP3, 76,9 km?. Det samlede oplandsareal er 302,7 km2. Der
er i lobet af dette projekt opstdet tvivl om arealet af det malte opland (og der-
med ogsa det umalte opland). Tvivlen er primeert omkring oplandsterrelserne
til de to malestationer. Greensen imellem de to er muligvis ikke entydig, da
der nok findes tveerkanaler imellem de to oplande. Det samlede mélte opland
er desuden muligyvis lidt sterre end det der er anvendt i beregningerne af de
forskellige opgerelser. Hvis det er tilfeeldet, at det reelle malte areal er storre



end det anvendte, betyder det, at de opgjorte vand- og neeringsstoftilfersler
til "Redsand og Bredningen” er lidt for hgje. Det skyldes, at det areal der er
betragtet som umalt, men maske reelt er malt, s er medtaget to gange. Det er
ikke en del af dette projekt, at opspore og rette evt. fejl i fx kortmaterialet og
gennemfore nye beregninger. Evt. rettelser i kortgrundlaget vil saledes tid-
ligst have effekt pa beregningen af tilfgrsler fra og med NOVANA-rapporten
”Vandleb 2022".

[”Vandleb 2021” er der anvendt opgjorte stoftransporter fra to malestationer
der afvander hhv. den nordlige- (61000015) og den sydlige del (61000010) af
Bote inddeemningen pé det sydlige Falster. For begge stationer er der anvendt
malte data for arene 1990-2005 og 2020 & 2021. For 61000015 er der dog ikke
anvendt data fra 1997. Der er ikke grundlag for at beregne stoftransporter pa
stationerne i perioden 2006-2019. Begge mélestationerne i oplandet er saledes
kun delvist malte i perioden 1990-2021, og har altséd ikke fuld méaletidsserie
(delvist malt). Perioderne uden maledata til beregning af stoftransporter er
derfor huldudfyldte (Windolf m.fl. 2013). Dvs. at der er lavet en relation imel-
lem hhv. mélt og modelleret maneds-vandafstremning og beregnet en vand-
afstremning for alle manglende maneder (Thodsen m.fl. 2019b). Det samme
er efterfalgende gjort for kveelstof- og fosfortransporterne i de pageeldende
maneder (Windolf m.fl. 2013). For begge de to VP-perioder er de "malte”
transporter sdledes beregnede ud fra huludfyldningsmetoderne og ikke di-
rekte ud fra malte vandafstremninger og -neeringsstofkoncentrationer. Det er
en stgrre usikkerhed pa de huludfyldte vand- og neeringsstoftransporter end
pa stoftransporter baseret pa malinger. Desuden varierer de huludfyldte
vand- og neeringsstoftransporter mere imellem de forskellige opgerelser end
transporter beregnet direkte pd baggrund af malinger. Dette skyldes dels, at
de modellerede transporter szendres ved introduktion af nye forbedrede mo-
deller, eendrede model-input-data og evt. rettelser/eendringer i de malte
transporter (se evt. Thodsen og Tornbjerg, 2022), og dels, at der, som i dette
tilfeelde, er tilfgjelet to nye ar, 2020 og 2021, med transporter beregnet ud fra
malinger, som ogsd eendrer huludfyldningsrelationerne (Thodsen og Torn-
bjerg, 2022). Dette er de veaesentligste grunde til, at der er forholdsvis stor for-
skel pa afstremningerne fra det malte opland i de to VP-perioder (2010-2014
samt 2016-2018) imellem ”Vandleb 2018” og ”"Vandleb 2021” opgerelserne.
De to malestationer er endvidere ”pumpestationer” hvor vandmeengden ikke
er malt direkte, men for perioden 1990-2005 opgjort ud fra driftata fra pum-
perne. Vandafstremninger opgjort for pumpestationer er mere usikre end fra
almindelige malestationer hvor der anvendes en Qh metode.

For Redsand og Bredning er der forholdsvis stor forskel pa de beregnede til-
forsler i (VP2) perioden 2010-2014 imellem VP2 (Vandleb 2014) og VP3 (Vand-
lob 2018) opgerelserne. Det skyldes flere forhold, men primeert, at neerings-
stoftilferslerne er beregnet med en hgjere vandafstremning (70 %) i det umalte
opland i VP3- ift. VP2-opggrelsen. I den seneste opggerelse ”Vandleb 2021” er
vandafstremningen for 2010-2014 opgjort til 212 mm/ar. Dette er teettere pa
afstromningen i ”Vandleb 2014” / VP2-opgerelsen hvor den er opgjort til 186
mm/ar end pa VP3-opgerelsen, hvor den er 313 mm/ar (Tabel 1). Det vurde-
res, at den seneste opgerelse er den bedste og at forskellen pa opgerelserne
primeert skyldes forbedringer i den hydrologiske model og dens inputdata
(Stisen m.fl., 2019; Thodsen m.fl. 2019b). Hvori forskellene imellem 2018 og
2021 opgprelserne teknisk set bestar, er ikke klarlagt ngjagtigt, men skyldes
enten eendringer i DK-modellen eller overferingslaget imellem DK-modellen
og beregningskomplekset anvendt til NOVANA-rapporterne (DK-QNP). Der
er udover rammen af dette projekt at afklare dette.



Den opgjorte kveelstoftilforsel varierer ligeledes en del imellem opggrelserne
(Tabel 1). I forhold til VP2- opgerelsen er kvaelstoftilferslen i VP3- og 2021-
opgerelsen hhv. 82 % og 31 % hgjere i perioden 2010-2014. Variationen er
sterst for det umalte opland, som felge af variation i vandafstremningen. 2018
(VP3) og 2021-opgperelserne har samme malte opland og specielt for perioden
2016-2018 forholdsvis forskellige opgjorte tilfersler, af de arsager, der er be-
skrevet herover omkring huludfyldningen. VP3-opggrelsen (2018) har en no-
get storre opgjort tilfersel end de to andre, hvilket primeert skyldes en hgjere
modelleret vandafstremning. Det vurderes igen, at den seneste opgerelse pa
nuverende tidspunkt er den bedste.

For fosfortilferslen er billedet det samme som for vandafstremning og kveel-
stoftilferslen. 2018-opgorelsen (VP3) har den storste opgjorte tilfersel primeert
pga. en hgjere vandafstremning men det ses ogsa, at huludfyldningen giver
markant hgjere tilfgrsler fra det (delvist)malte opland i denne opgerelse end
iseneste opgerelse (2021). Havde tilforslen fra malt opland veeret beregnet pé
baggrund af malte vandafstremninger og malte fosforkoncentrationer havde
den varieret mindre (eller slet ikke) imellem opgerelserne. Da der ikke findes
maledata for de to malestationer i hele opgerelsesperioden (1990-2021) er
dette ikke en mulighed og huludfyldningsmetoderne er anvendt i stedet. Igen
vurderes det, at den seneste opggrelse er den bedste, da den dels er baseret
pa den bedste vandafstremning og dels er baseret pd en ny og forbedret mo-
del for diffuse fosforkoncentrationer (Larsen m.fl. 2022).

Tabel 2.1. Uddybning af forskelle imellem opgjort kveelstof- og fosfortilfarsel til hhv. VP2 og VP3 samt seneste opgerelse "2021”

for Redsand og Bredning.

Opggerelse ar 2014 (VP2) 2018 2018 (VP3) 2021 2021
Middel periode 2010-2014 2010-2014 2016-2018 2010-2014 2016-2018
Malt opland (km?) 47,5 76,9 76,9 76,9 76,9
Ferskvandafstremning mm

Samlet opland 186 313 292 212 215
Malt opland 206 325 262 279 279
Umailt opland 182 310 302 189 194
Ferskvandafstremning 3 Mio m

Samlet opland 56 95 88 64 65
Malt opland 10 25 20 22 21
Umalt opland 46 70 68 43 44
Kvelstofafstreamning KgN/ha

Samlet opland 9,8 17,2 17,9 12,8 14,1
Malt opland 9,3 11,8 12,2 12,8 15,2
Umalt opland 9,9 19,1 19,8 12,9 14,2
Kvaelstoftilfersel Ton N

Samlet opland 298 523 542 389 437
Malt opland 44 91 94 98 117
Umailt opland 254 432 448 290 320
Punktkilder (malt & umalt) 16,5 16,7 10,7 16,7 10,7
Kvalstofkoncentration mgN/I

Samlet opland 53 55 6,1 6,1 6,7
Malt opland 4,5 3,6 4,7 4,6 55
Umailt opland 5,5 6,2 6,6 6,8 7,3
Fosfortilfersel TonP

Samlet opland 14,4 221 14,8 12,7 8,6
Malt opland 3,8 14,2 7,8 6,5 3,6
Umailt opland 10,6 7,9 7,0 6,2 5,0
Punktkilder (malt & umalt) 2,1 2,2 2,7 2,1 2,7
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3 Konklusion

For oplandet til Redsand og Bredningen er variationen i de opgjorte neerings-
stoftilfersler forholdsvis stor. Variationen i de opgjorte tilforsler af neerings-
stofmeengder imellem VP2 og VP3 skyldes flere forhold. Den primeere grund
er at vandafstremningen modelleret for det umalte opland var opgjort til at
veere markant hgjere (70 %) for VP3 end for VP2. Den seneste opgerelse er
(Vandleb 2021) har ogsa en hgje afstremning end VP2 (ca. 15 %) men noget
lavere end VP3-opggrelsen. Den nyeste opgerelse af vandafstremningen an-
ses for at veere den bedste.

Variationen for det malte opland er forholdsvis stor. Det skyldes primeert, at
de to malestationer i oplandet begge kun er delvist malte, altsé at der mangler
maledata fra en del af perioden 1990-2021. De to perioder for VP2 (2010-2014)
og VP3 (2016-2018) er begge i perioder uden beregnede stoftransporter (uden
maledata) og er sdledes beregnede ud fra metoden for huludfyldning. Stof-
transporter beregnet efter huludfyldningsmetoden er naturligvis mere usikre
end stoftransporter baseret pd malinger og kan variere imellem de forskellige
opgerelser.

For opggrelsen af fosfortilferslen er der ved seneste opgerelse (2021) taget en
ny, forbedret, statistiskmodel i brug for beregning af diffuse fosforkoncentra-
tioner.

Ift. de i Thodsen og Tornbjerg (2022) listede faktorer der kan pavirke opgarel-
serne af tilferslen af vand, kveelstof og fosfor til havet, giver fglgende para-
metre anledning til eendringer imellem VP2 ”Vandleb 2014” og seneste opge-
relse “Vandleb 2021” (der kan veere eendringer som fglge af andre faktorer
ogsa fx almindelig fejlretning)

e Hydrologisk model er opdateret

e Gridnedbgr (observeret og korrigeret) er justeret

¢ Den anvendte dyrkningsgrad er for seneste opgorelse gjort varie-
rende over tid

e Biaskorrektionsmetoder er opdaterede (har ikke betydning for tal
preesenteret i denne rapport men har betydning for statusbelastnin-

gen)
o Ny malestation er tilfgjet

e Sma eendringer i punktkildeudledningerne af kvaelstof og fosfor
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