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Forord

Miljg- og Fadevareministeriet har den 15. september 2020 sendt en bestilling,
hvori Aarhus Universitet anmodes om at vurdere betydningen af, at nedbg-
ren sandsynligvis er underestimeret i perioden efter 2010 (se bestilling, bilag
1). Da nedbgrsdata bl.a. indgar i de modeller, der bruges til beregning af nee-
ringstoftransporten til kystvande, kan dette potentielt betyde, at naeringstof-
transporten fra 2010 er underestimeret.

I nerveaerende rapport foretages i samarbejde med GEUS en raekke analyser
med det formal at vurdere, hvilken betydning den potentielle fejl i nedbgren
har pa den beregnede vand- og naringsstoftilfarsel til havet. De fremkomne
vurderinger benyttes desuden til at vurdere betydningen for den vandafstrgm-
ning, der anvendes i opggarelsen af referencetilfarslen af neeringsstoffer (se pro-
jektbeskrivelse, bilag 2). Referencetilfarslen af naringsstoffer benyttes i vand-
planlaegningen bl.a. som grundlag for fastlaeggelse af klorofylkoncentrationen
ved den upavirkede tilstand (referencetilstanden) i kystvandene og har dermed
indflydelse pa det eventuelle indsatsbehov for reduktion i naringsstofudled-
ningen, der faslaegges for vandomraderne (Timmermann, K. 2020).

Rapporten er bestilt og finansieret af Miljgstyrelsen og er udarbejdet i samar-
bejde med GEUS.

Miljgstyrelsen har haft lejlighed til at kommentere pa et udkast til rapporten.
Respons pa disse kommentar er indarbejdet, safremt det er vurderet fagligt
hensigtsmaessigt.



Sammenfatning

Den modellerede forskel imellem to scenarier:

i) Oprindelig nedbgr scenarie = DMI’s 10x10km gridnedbgr 1990-
2018 ueendret

i) modificeret nedbgr scenarie = DMI 10x10 km gridnedbgr modifice-
ret, hvor gridnedbgren efter 2010 er blevet opjusteret (se kapitel 3)

er for perioden 2011-2018 pa landsplan, at:

e Ferskvandsafstramningen er 0-4 % hgijere i ii) modificeret nedbgr scenariet
end i i) oprindelig nedbgr scenariet

o Kvelstoftilfarslen er 0-4 % hgjere i ii) modificeret nedbgr scenariet end i i)
oprindelig nedbgr scenariet

e Fosfortilfarslen er 0-3 % hgjere i ii) modificeret nedbgr scenariet end i i)
oprindelig nedbgr scenariet.

Det vil sige, at effekten af den inkonsistent malte og sandsynligvis underesti-
merede nedbagr er, at vandafstramningen gennemsnitligt er underestimeret
med 0-4 % péa landsniveau for perioden 2011 — 2018 opgjort med de metoder,
der anvendes i Thodsen m.fl. (2019a), og at kveelstoftilfarslen er underestime-
ret med 0-4 %, og fosfortilferslen er underestimeret med 0-3 % ogsa gennem-
snitlig for hele ovenavnte perioden. Underestimeringen af de modelbereg-
nede kveelstof- og fosfortilfarsler til havet skyldes saledes primaert underesti-
meringen af nedbgrsinputtet til den modelberegnede ferskvandsafstramning.
For de 8 regioner landet er blevet opdelt i, er bade vandafstremningen og
kveelstof- og fosfortilfarslerne tilsvarende underestimeret med 0-14 %.

For enkelt ar vil forskellen veere starre, ligesom der vil forekomme noget
starre forskelle for mindre oplande.

Usikkerheden pa resultaterne er betydelig, og der vil veaere betydelige variati-
oner inden for landet. Starst procentvis usikkerhed findes i helt umalte op-
lande uden punktkilder, mens den mindste usikkerhed knytter sig til oplande
med en hgj andel af malt opland og betydelige punktkilder, da de malte op-
lande og punktkilder ikke er beregnet med en nedbgrsdreven model.

De ovenfor naevnte beregnede forskelle relateres udelukkende til delvist
malte- (oplande med ufuldsteendig maletidsserie) og umalte oplande.

Effekten pa referenceferskvandsafstremningen for Vandomradeplan 2021-
2027, som er beregnet for perioden 1990-2018, vurderes at veere mellem -3 %
0g 3 % af den nuvearende referenceafstrgmning.

Det er som grundlag for analysen forudsat, at den aktuelle fordampning i pe-
rioderne 1990-2010 og 2011-2018 er ens, selvom DMI har beregnet, at den po-
tentielle fordampning er ca. 4,5 % hgjere i den sidste periode. Det vurderes, at
effekten af at medregne en sddan zndring i den potentielle fordampning er af
mindre betydning for de endelige resultater i rapporten. Desuden forudsaettes
det i analysen, at arsagen til inhomogenitet i nedbgrsdata findes i perioden
efter 2010, men DMI udelukker ikke, at der kan vare behov for justeringer i
nedbgrsdata fra perioden fgr 2011.



Summary

The modelled difference between two scenarios:

i) original precipitation scenario = DMI’s (Danish Meteorological
Institute) 10x10km grid precipitation 1990-2018 unchanged
ii) modified precipitation scenario = DMI 10x10 km grid precipita-

tion modified).

for the period 2011-2018 at national level (see section 3) shows that:

e Freshwater runoff is 0-4% higher in the modified precipitation scenario
than in the original precipitation scenario.

e Nitrogen input is 0-4% higher in the modified precipitation scenario than
in the original precipitation scenario.

e Phosphorus input is 0-3% higher in the modified precipitation scenario
than in the original precipitation scenario.

This means that the effect of the inconsistently measured and likely underes-
timated precipitation is that the freshwater runoff in the period 2011 - 2018
on average is underestimated by 0-4% at national level, that the nitrogen load
is underestimated by 0-4%, and that the phosphorus load is underestimated
by 0-3%, calculated using the methods used in Thodsen et al., (2019a). Under-
estimation of the nitrogen and phosphorus load to the sea is mainly due to
underestimation of the freshwater runoff. Based on a subdivision of Denmark
in to 8 regions the freshwater runoff, nitrogen and phosphorus loads are un-
derestimated by 0-14% in the period.

For individual years, the difference will be greater, just as there will be greater
differences on decreasing geographical scales.

The uncertainty of the results is significant, and there will be significant vari-
ations within the country. The greatest percentage uncertainty will be found
in completely unmonitored catchment areas without point sources, while the
least uncertainty is related to catchments with a high proportion of monitored
catchment area.

The effect is only related to partially monitored (catchment with incomplete
measurement time series) and unmonitored catchment areas.

The effect on the reference freshwater runoff for the Danish River Basin Man-
agement Plans 2021-2027, which is calculated for the period 1990-2018, is esti-
mated to be -3 to 3% of the current reference runoff.

As a basis for the analysis, it is assumed that the current evaporation in the
periods 1990-2010 and 2011-2018 is the same, even though the DMI has calcu-
lated that the potential evaporation is increased by approx. 4.5% in the last
period. It is estimated that the effect of including such a change in potential
evaporation is of low importance to the final results of the report. In addition,
it is assumed that the cause of inhomogeneity in the precipitation data is
found in the period after 2010. However, the DMI does not exclude the possi-
bility of adjusting the precipitation data from the period before 2011.



1 Baggrund

Aarhus Universitet og GEUS modtager arligt nedbgrsdata fra DMI, der bl.a.
benyttes som input til modeller, der modellerer vandafstramning og kveel-
stof- og fosfortilfgrsler til kystvand. Det er igennem en reekke analyser i efter-
aret 2020 sandsynliggjort, at den opgjorte korrigerede 10x10 km gridnedbgr
for perioden efter 2010 kan veere undervurderet i store dele af landet (Svend-
sen & Jung-Madsen (red.) 2020). Analyserne sammenstiller nedbgr med vand-
afstrgmningen malt i vandlgb eller beregnet med hydrologiske modeller og
resultatet viser et sandsynligt homogenitetsbrud i tidserien for nedbar efter
2010, der tyder p4, at der males for lidt nedbgr efter 2010 (Svendsen & Jung-
Madsen (red.) 2020).

DMI har ud fra malt nedbgr pa nedbgrsstationer beregnet en fordeling af ned-
bgr for 10x10 km grid. Disse nedbgrsdata betegnes som den ukorrigerede
gridnedbgr. Endvidere fastlaegges en korrigeret gridnedbar, hvor DMI pa de-
res nedbgrsmalestationer estimerer den mangde nedbagr, der faktisk nar til
jordoverfladen. Herefter beregnes gridnedbgren, kaldet den korrigerede
10x10 km gridnedbgr.

Til opgarelse af hvor meget vand, kveelstof og fosfor, der Igber til havet, an-
vendes en kombination af malinger i vandlgb og modellering for den del af
oplandet, som ikke er deekket af vandlgbsmalinger. Vandafstremningen for
de umalte arealer beregnes med GEUS DK-model, der som input bl.a. anven-
der korrigeret 10x10 km grid nedbgr fra DMI. Kveelstof- og fosforafstremning
fra disse oplande beregnes med en empiriske model (DK-QNP-modellen)
(Windolf m.fl. 2011), der bl.a. anvender ukorrigeret 10x10 km grid nedbgr fra
DMI som input (se kapitel 2 og herunder Figur 1).

Aarhus Universitet s opggrelser af vand- og neeringsstoftilfgrsler til havet bru-
ges bl.a. til udregning af arlig statusbelastning i regi af vandomradeplanerne,
og det er derfor vigtigt, at disse opggres s& praecist som muligt. Desuden be-
nyttes de opgjorte vandafstramninger til at beregne den baggrundstilfar-
sel/referencetilfarsel af naeringsstoffer til kystvandene, som danner grundlag
for fastleeggelse af klorofylniveauet ved upavirket tilstand (referencetilstan-
den), (Timmermann, K. 2020).

En underestimering af nedbgren vil umiddelbart medfare en underestimering
af den opgjorte vandafstramning fra land til hav og dermed en underestime-
ring af stoftilfgrslerne til havet. Det geelder fra den del af landet som ikke er
malt og, som fx er lokaliseret nedstrems en vandlgbsmalestation, og hvor der
for denne umalte del af oplandet gennemfares modelleringer af vand og nae-
ringsstoftilfgrsler til havet. Til opggrelse af tilfarsler til havet beregnes der
desuden en trendkorrektion af vandafstramningen samt biaskorrektioner af
bade vandafstremningen og neringsstofkoncentrationer (Thodsen m.fl.
2019a, Thodsen m.fl. 2019b). Disse korrektioner vil i nogen grad kompensere
for den underestimerede nedbar.

I denne rapport gives et overordnet bud p4, hvor stor effekten af en sandsyn-
liggjort underestimering af nedbgren er for vand- og stoftilfgrslerne til havet.
Dette ggres ved at beregne stoftransporten for to nedbars scenarier. Et i) op-
rindelig nedbgr scenarie, hvor DMI’s gridnedbgrsdataszt for hele perioden
benyttes, samt et ii) modificeret nedbgr scenarie, hvor gridnedbgren efter 2010



(hvor der er mistanke om en underestimering af nedbgren) er blevet opjuste-
ret (se afsnit 2.2).

Effekten opgares i kapitel 4 bade som et procentinterval pa stoftilferslen pa
landsplan og som procentintervaller for 8 geografiske regioner. Usikkerheden
pa effektberegningerne er stor, og der vil veere betydelige variationer inden
for de 8 regioner. Effekten af, at nedbgren sandsynligvis er underestimeret,
opgeres som et procentinterval for perioden 2011-2018. Ar-til-ar variationen i
stoftilfarslerne kan forventes at vere stgrre end den opgjort som gennemsnit
for hele perioden.
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2 Metode

2.1 Dataflow og scenarier

For at kunne give et overordnet bud p4, hvor stor effekten af en sandsynlig-
gjort underestimering af nedbgren er for vand- og stoftilfgrslerne til havet, er
der beregnet vand- og stoftransport for to scenarier:

i) oprindeligt scenarie, hvor DMI’s gridnedbgrsdataseet for hele perioden
1990-2019 benyttes

i) modificeret nedbar scenarie, hvor gridnedbgren efter 2010 er opjusteret.

Korrigeret 10x10 km gridnedbgr anvendes til modelberegning af afstramning
for oplande nedstrgms vandlgbsmalestationer (umalte oplande) med GEUS
DK-model (Figur 1). Ukorrigeret 10x10 km gridnedbgr anvendes i AU’s stati-
stiske modeller til beregning af total kvelstof- og total fosforkoncentrationer
i de umalte opland (Figur 1). Afstrgmningen fra GEUS DK-model og koncen-
trationer fra AU’s statistiske/empiriske neringsstofkoncentrationsmodeller
anvendes som input til DK-QNP modellen, hvor der efter trend- og bias-kor-
rektioner (se kapitel 4) beregnes vand-, kvalstof- og fosfortransporter fra
umalte oplande, som lagt sammen med tilfgrslerne fra malte oplande giver de
samlede vand- og neringsstoftilfarsler til havet (Figur 1).

I ”oprindelig nedbgr scenariet” anvendes DMI’s gridnedbgrsdata for hele pe-
rioden 1990-2018 direkte i GEUS DK-model og AU’s statiske modeller (fra bla
til granne bokse i Figur 1). | "modificeret nedbgr scenarie” anvendes DMI’s
gridnedbgrsdata for perioden 1990-2010, mens der anvendes modificerede
10x10 km gridnedbgrsdata for perioden 2011-2018 (orange bokse i Figur 1).
Med den modificerede gridnedbgr er der forsggt at tage hgjde for, at DMI’s
10x10 km gridnedbgr antages at veere underestimeret (se afsnit 2.2). Vand- og
stoftilfgrslerne fra de to scenarier sammenlignes efterfalgende og pa den bag-
grund vurderes, hvad en mulig underestimeret nedbgr efter 2010 kan betyde
for vand og stoftilfgrslerne til havet. Herved antages det, at vandmeaengdefor-
skellen i de to scenarier primeert stammer fra forskellen mellem DMI’s grid-
nedbgr i perioden 2011-2018 og den modificerede gridnedbgr for 2011-2018
som DCE og GEUS har beregnet.



Figur 1. Diagram over data flow
og scenarier. | "oprindelig nedbgar
scenariet” anvendes DMI’s 10x10
km gridnedbear for hele perioden
1990-2018 (bla bokse) som input
til GEUS DK-model, AU’s statisti-
ske vandlgbskoncentrationsmo-
deller (granne bokse). | det "mo-
dificerede nedbgr scenarie” an-
vendes DMI’s 10x10 gridnedbor
for perioden 1990-2010 og en be-
regnet modificeret 1010 gridned-
bar for 2011-2018 (orange
bokse) som input til disse model-
ler.

DMI 10%10 km
Ukorrigeret nedbgr

DMI 10%10 km
Korrigeret nedbar
Modificeret nedber
Scenarie

Modificeret 10x10 km
Korrigeret nedber

Modificeret 10%10 km
Ukorrigeret nedber

AU statistiske TN &
TP vandlgbskoncen-
trationsmodeller

GEUS DK-model,
modelleret
vandafstrgmning

Oprindelig nedbar Scenarie
aleuadns Jgqpau Bilppuudo

DK-QNP model
— trendkorrektion
— biaskorrektion

Opggerelse af vand, kveelstof og
fosfor tilfgrsler til havet

2.2 Oplandsfordampning (nedber - afstramning)

For at vurdere forskelle i den opgjorte ferskvandsafstrgmning betinget af den
potentielt underestimerede nedbgr efter 2010, er det ngdvendigt at give et bud
pa starrelsen af den potentielt manglende nedbgr. Derfor beregnes en modi-
fikation af DMI 10x10 km korrigerede gridnedbgr for perioden 2011-2019.
Nedbgrs-modifikationsfaktorer beregnes ud fra en analyse af, hvor meget
nedbgr der mangler i perioden efter 2010, nér det antages at oplandsfordamp-
ningen (se herunder) skal veere ens (samme antal mm) i de to perioder hhv.
far 2011 og efter 2010. Derefter anvendes den modificerede nedbgr for perio-
den 2011-2019 (sammen med den umodificerede nedbgr for perioden 1990-
2010) som input i DK-modellen (hydrologisk model over Danmark kart af
GEUS), som beregner ferskvandsafstramningen (se Figur 1).

Oplandsfordampningen er defineret som;

Nedbgr i malt (opland) — afstremning i vandlgb (i malt opland) = oplandsfor-
dampningen (i malt opland).

Oplandsfordampningen er beregnet for de to perioder 1997/1998 til
2006/2007 og 2011/2012 til 2018/2019 (hydrologisk ar, se afsnit 2.4). Den for-
ste af de to perioder daekker ikke hele perioden 1989/1990 til 2009/2010, dels
pga. et gnske om at undga den meget tgrre periode i 1995-1996 og dels for at
undgé perioden 2008-2010, hvor der sker en kraftig udtynding i DMI’s ned-
barsmalerstationsnet og deraf uhensigtsmaessig pavirkning af gridnedbgren
(Svendsen & Jung-Madsen (red.) 2020). En tilsvarende analyse af sammen-
haengen mellem nedbgr og afstremning og vurdering af forskellen imellem
perioden far og efter 1/1 2011 er foretaget for DMI ukorrigeret 10x10 km grid
nedbgr. Den ukorrigerede nedbgr anvendes som input i statistiske modeller
for TN (total kvealstof) og TP (total fosfor) koncentrationer i vandlgh, som
bruges til at estimere tilfgrsler fra umalt opland.
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I det ovenstaende antages det, at oplandsfordampningen skal veere ens i de to
perioder 1997/1998 til 2006/2007 og 2011/2012 til 2018/2019. Man kunne
ogsa antage, at oplandsfordampningen skal veere sterst i den sidste periode,
da den potentielle fordampning (Makkink) af DMI er beregnet til at stige imel-
lem de to perioder fra 606 mm til 633 mm (forskel p& 27 mm, svarende til 4,5
%) for hele landet, og det virker rimeligt at forvente, at oplandsfordampnin-
gen vil udvikles i samme retning. Hvis denne antagelse var anvendt, ville den
potentielt manglende nedbgrsmangde i perioden efter 2010 have veeret lidt
stgrre end det, der findes i kapitel 3. Det vurderes, at effekten af at medregne
&ndringen i potentiel fordampning er af mindre betydning for de endelige
resultater, idet de fgrnaevnte korrektioner for trend og bias vi udjevne betyd-
ningen pa de modelberegnede vand og neringsstoftilfarsler.

2.3 Scenarieberegninger med DK-model

Som input til DK-QNP modelkomplekset er der simuleret vandfgringer for to
nedbgrsscenarier for perioden 1990-2019 med den nationale vandressource mo-
del, GEUS DK-model (scenarier beskrevet i afsnit 2.1). Til arbejdet er der an-
vendt den seneste afrapporterede version; DK-model2019 (Stisen et al., 2019).

DK-modellen er en integreret hydrologisk model, der beskriver de veesentlig-
ste dele af ferskvandets kredslgb sdsom nedbgr, fordampning, overfladisk af-
stramning, grundvandsdannelse, drznafstramning og afstremning fra
grundvand til vandlgb, sger og hav. Modellen anvender daglige input tidsse-
rier, herunder tidsserier for korrigeret nedbgr, potentiel fordampning og tem-
peratur, hvor der anvendes DMI klimagrid for alle vejrdata. Baseret pa kom-
binationen af jordtype og afgrgde beregnes den aktuelle fordampning af mo-
dellen, der tager hensyn til vandtilgeengeligheden i jorden.

Ved modelopstilling og -udvikling er der anvendt nationalt deekkende data
for at opnd en model, der er konsistent pa nationalt niveau. Dette inkluderer
eksempelvis nationale dataseet for de jordfysiske parametre, der er styrende
for vandtilgengeligheden, samt grundvandsindvindinger og spildevandsud-
ledninger, der hentes fra nationale databaser. Data og parametervardier hol-
des konstante gennem hele den simulerede periode, hvor der ved udvikling
af den seneste version af DK-modellen er anvendt de nyeste tilgaengelige data,
som yderligere beskrevet i Stisen et al. (2019). Anvendelse af konstante data
og parameterverdier betyder, at det fysiske system antages ikke at &endre sig
over tid, og eventuelle e&ndringer i overfladevandssystemet sasom genslyng-
ning af vandlgb og etablering/slgjfning af sger ikke beskrives. Ligeledes an-
tages arealanvendelsen at vaere konstant, hvor der anvendes en tilfeeldig for-
deling af landbrugsafgrgder, der statisk reflekterer de faktiske afgreder. Der
vil sdledes veere den rigtige fordeling mellem afgraderne, men deres placering
afspejler ikke den arlige rotation. Afgredefordelingen pavirker den aktuelle
fordampning, og lokalt vil der saledes vere forskel i den beregnede fordamp-
ning. Tidligere studier har imidlertid vist, at for oplande stgrre end ca. 10-15
km?2 har den specifikke rumlige fordeling af afgraderne begraenset effekt pa
den simulerede minimumsvandfaring (Hgjberg et al., 2012), der vil vaere mere
faglsom over for fordampningen end den samlede vandfgring.

Gennem modelkalibreringen tilpasses de hydrauliske parametre, der beskri-
ver vandstrgmningen i undergrunden, hvor der ligeledes anvendes et kon-
cept til at sikre en konsistent parameterisering pa nationalt niveau. Modelka-
librering er baseret pa perioden 2000-2010, hvorefter der er foretaget en vali-
dering/test af modellen for to perioder hhv. 1995-1999 og 2011-2015.



For de to scenarieberegninger er der alene @ndret pa nedbgrsinputtet.

Oprindelig nedbgr scenarie: Det originale 10x10 km nedbgrsgrid med Kkorri-
geret nedbgr fra DMI er anvendt. For perioden 1990-2010 er disse korrigerede
nedbgrsdata leveret via DCE, mens de fra 2011 er hentet ned fra DMI’s NO-
VANA hjemmeside.

Modificeret nedbgr scenarie: Frem til og med 2010 er der anvendt samme ned-
bgrsdata som i oprindelig nedbgr scenariet, mens nedbgrsgriddene med kor-
rigeret nedbgr for perioden efter 2010 er modificeret som beskrevet i afsnit 2.1
og i kapitel 3.

2.4 Hydrologiske ar

Analyser af oplandsfordampning sker pa hydrologisk ar defineret som 1. juni
til 31. maj det fglgende kalenderar. Denne definition af et hydrologiske ar er
valgt ud fra en analyse af korrelationen mellem nedbgr og vandafstramning
for 20 starre vandlgbsoplande for perioden 1990-2010. Det sdledes definerede
hydrologiske ar havde den bedste korrelation imellem nedbgr og vandaf-
stremning. De hydrologiske ar angives pa fglgende made fx 2011/2012 —
2018/20109.

2.5 Datatreek fra ODA

Vandfgringsdata til afviklingen af DK-QNP programkomplekset er trukket i
overfladevandsdatabasen (ODA) https://odaforalle.au.dk/) den: 21/10 2020.

2.6 Kveelstof og fosfor data

De anvendte malte stoftransporter og punktkildedata er de samme som an-
vendes i Thodsen m.fl. (2019a).
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3 Baggrundsanalyse

I Svendsen & Jung-Madsen (red.) (2020) sandsynliggares det, at nedbgren er
underestimeret i perioden efter 2010. Det er endnu uafklaret, hvad underesti-
meringen skyldes, men flere forhold kan spille ind, herunder:

e Udskiftning af malere fra Hellmann typen til Pluvio2 typen
e Kraftig udtynding af stationsnettet
o Heraf afledt effekt pa gridningen af nedbgrsdata pa 10x10 km
grid
e /Endret metode til korrektion af nedbgar.

3.1 Kvantificering af undervurderingen af nedbgren

DMI producerer to versioner af 10x10 km gridnedbgr. En ukorrigeret version
baseret pa ra observationsdata og en korrigeret version baseret pa korrigerede
observationerne. Observationerne korrigeres, da nedbgrsmaleren, som er pla-
cereti 1,5 m hgjde, ikke maler alt nedber, der falder pa jordoverfladen. Derfor
korrigeres der fx for vindhastighed og nedbgrstype (regn, sne, slud), da disse
faktorer har betydning for, hvor stor andel af nedbgren der opfanges af male-
ren. Den korrigerede nedbgr antages saledes at veere teettest pa den ”sande
nedbar”.

3.1.1 Korrigeret nedber

Der kan beregnes et estimat af undervurderingen af nedbgren i det malte op-
land ud fra en beregning af oplandsfordampningen (Oplandsfordampning =
Nedbgr - vandlgbsafstramning) (afsnit 2.2). Ved at beregne forskellen i op-
landsfordampning imellem de to perioder, 1997/1998 til 2006/2007 og
201172012 til 201872019 (hydrologisk ar, se afsnit 2.4) kan det estimeres, hvor
stor undervurderingen er, hvis det antages, at oplandsfordampningen skal
veere ens i de to perioder.

Med udgangspunkt i at oplandsfordampningen er ugendret imellem perio-
derne, er den manglende vandmangde/nedbgrsmangde for 75 stgrre vand-
lgbsoplande med fuld tidsserie 1990-2019 beregnet til mellem -32 mm og 143
mm, svarende til mellem -3 % og 20 % (Figur 2). 74 af 75 oplande har en un-
derestimeret nedbgr, hvis oplandsfordampningen skal vare ens imellem de
to perioder. Median “fejlen” pa de 75 oplande er 8 %, 79 % har en underesti-
mering >5 %, 28% har >10 % og 3 % har > 15 %.

I Figur 2 og Figur 3 ses den manglende nedbgrsmangde og den geografiske
fordeling heraf for de 75 oplande hhv. som procent og mm. Der ses et geogra-
fisk mgnster med forholdsvis sméa “fejl” (0-5 %) i nedbaren i den centrale del
af Jylland, mens der er starre forskelle nord for Limfjorden, i Sydjylland, pa
Fyn, Dstsjelland og Lolland-Falster. Starste manglende nedbgrsmangde ses
for Stord i Nordvestjylland og for Neeldevads A pa Lolland. Forskellene i ”un-
dervurderingen” af nedbgren ses at kunne variere forholdsvis meget inden
for sma afstande.



Figur 2. Beregnet manglende
nedbgrsmeengde i procent af
DMI’s korrigerede 10x10 km grid-
nedbgr i perioden 2011/2012 til
2018/2019 for 75 vandlgbsop-
lande.
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Figur 3. Beregnet manglende
nedbgrsmezengde i mm/ar sam-
menlignet med DMI’s korrigerede
10x10 km gridnedbgr i perioden
2011/2012 til 2018/2019 for 75
vandlgbsoplande.
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3.1.2 Ukorrigeret nedber

Ligesom for den korrigerede gridnedbar er der beregnet en oplandsfordamp-
ning baseret pa den ukorrigerede gridnedbgar og fundet en afvigelse til DMI’s

ukorrigerede gridnedbar, Figur 4.



Figur 4. Beregnet manglende
nedbgrsmaengde i procent af
DMI’s ukorrigerede gridnedbor i
perioden 2011/2012 til 2018/2019
for 75 vandlgbsoplande.
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For ukorrigeret nedbgr mangler der som median 2,5 %, svarende til 20 mm,
for at oplandsfordampningen er den samme imellem de to perioder,
1997/1998-2006/2007 og 2011/2012 til 2018/2019. Nedbgrsmanglen varierer
imellem -4 % og 12 %, eller -36 mm og 100 mm. 74 % af de 75 oplande mangler
nedbgr, for at oplandsfordampningen kan vere ens. Oplande med mang-
lende nedbgr er placereret i det meste af landet, mens oplande, der har lidt for
meget nedbgr, fortrinsvis er placeret i den gstlige del af Jylland mellem Mari-
ager fjord og Vejle fjord og pé Vestsjeelland.



3.2 Modificering af 10x10 km nedbersgridvcerdier

3.2.1 Modificeret korrigeret 10x10 km gridnedber 2011-2019

Som input til GEUSs ”Nationale vandressourcemodel” (DK-modellen) bereg-
nes en modificeret gridnedbgr for perioden 2011 — 2019 for hele landet (se Fi-
gur 1). Gridceller, der daekkes (helt eller delvist) af et eller flere af de 75 malte
oplande (+ et ekstra opland pa Bornholm), modificeres med den procent-
veerdi, der er fundet ud fra analysen i afsnit 3.1.1 og Figur 2. Alle gvrige grid-
celler modificeres med median “fejlen” pa nedbgren pa 8 %. Den endelige
nedbgrsmodificering ses i Figur 5. Modifikationsfaktorerne ganges pa den
daglige nedbgrsmangde i hvert grid for perioden 1/1 2011 til 31/12 2019.
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3.2.2 Modificeret ukorrigeret 10x10 km gridnedber 2011-2019

Som input til AU’s statistiske neeringsstof koncentrationsmodeller (Figur 1) be-
regnes en modificeret, 10x10 km ukorrigeret gridnedber for perioden 2011 -
2019 for hele landet. Gridceller, der deekkes (helt eller delvist) af et eller flere af
de 75 oplande (+ et ekstra opland pa Bornholm), modificeres med den procent-
afvigelse, der er fundet ud fra analysen i afsnit 3.2.1 og Figur 4. Alle gvrige grid-
celler modificeres med median “fejlen” pd nedberen péd 2,5 %. Den endelige
modificerede gridnedber ses i Figur 6. Modifikationsfaktorerne ganges pa den
daglige nedbersmeengde i hvert grid for perioden 1/1 2011 til 31/12 2019.
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4 Resultater

I dette afsnit sammenlignes tilforslerne af ferskvand, kvaelstof og fosfor til ha-
vet beregnet med de to scenarier (afsnit 2.1).

Der beregnes forskelle imellem de to scenarier. I modificeret nedber scenariet
er DMI's 10x10 km gridnedber forgget i det meste af landet for perioden efter
2010, bade for korrigeret og ukorrigeret nedber. Derfor forventes det, at til-
forslerne vil veere storre end i oprindelig nedber scenariet. Dog foretages der
som en del af opgerelsesmetoderne en trendkorrektion (af ferskvandsaf-
stromningen) og tre biaskorrektioner (for hhv. vand, kvealstof og fosfor).
Disse korrektioner vil reducere effekten af underestimeringen af nedbgren pa
de endelige tilfersler (Thodsen m.fl., 2019a,b). Ligeledes anvendes i den sam-
lede stoftransport de malte stoftransporter for malt opland, hvorfor transpor-
ten/tilferslen er ens i de to scenarier fra den malte del af landet (permanent
malte del af landet er ca. 48 %).

Nedbgren er altsa ens i de to scenarier for perioden for 2011, da det er forst
fra 2011 og frem der i disse beregner er indarbejdet en korrektion af DMI's
nedbgr. Men pga. trend- og biaskorrektionerne pa vandafstremningen, der
bygger pd data for hele perioden 1990-2018, kan den opgjorte ferskvandsaf-
stromning, og dermed ogsa kveelstof- og fosfortilferslerne, godt eendres for
den tidlige periode 1990-2010. Da det for kveelstof endnu ikke er muligt at
kore DK-QNP modellen for 2019, er der i dette afsnit fokuseret pa scenarie-
forskelle i perioden 2011-18.

Opgerelsen af tilferslerne er gennemfort dels for hele landet og dels for 8 re-
gioner (Figur 7). Den potentielle effekt af den sandsynligvis underestimerede
nedber er ikke lige stor i de 8 regioner. En region med en hgj andel af malt
opland vil, alt andet lige, influeres mindre end en region med en lavere andel
af malt opland. Ud fra denne betragtning vil Lolland-Falster og Bornholm
have relativt stort potentiale for at blive betydeligt pavirkede, mens risikoen
er lavere i den vestlige del af Midt- og Sydjylland og den gstlige del af Midtjyl-
land (Tabel 1).

Tabel 1. Procent malt opland for vandafstrgmning i hver region (permanent malt- + delvist
malt opland).

Region Andel malt opland (%)
Nordjylland 56
Midtjylland vest 79
Midtjylland gst 74
Sydjylland vest 73
Sydjylland gst 49
Fyn 52
Sjeelland 61
Lolland Falster 37
Bornholm 20

Usikkerheden pa, hvor stor effekt den sandsynligvis underestimerede korri-
gerede nedber har pa tilferslen til havet af ferskvand, kveelstof og fosfor, er
forholdsvis stor, men kan ikke umiddelbart kvantificeres. En egentlig kvanti-
ficering vil kreeve, at modelkomplekserne kgres igennem med det endelige



reviderede nedbgrsdataseet, som DMI endnu ikke har produceret. Den storste
effekt vil komme fra det umalte opland. I dette arbejde er 10x10 km nedbers-
grids, der deekker det umalte (kystneere) opland, primeert tildelt medianmo-
difikationen pa 8 % for korrigeret nedber og 2,5 % for ukorrigeret nedber
(nogle umalte oplande overlapper dog nedbersgrid med en anden modifika-
tion). Reelt vil nedberen i det umalte opland skulle modificeres med forskel-
lige faktorer i forskellige dele af landet. Et lille helt umalt fjerdeordens opland
uden punktkilder har saledes den sterst mulige usikkerhed. Et sterre opland
med en hgj andel af malt opland og betydelige punktkilder har den mindste
usikkerhed og vil have den mindste sandsynlighed for at veere betydeligt in-
flueret af den underestimerede nedber.

Af tekniske arsager har det endnu ikke veeret muligt at producere realistiske
scenarie data for Lolland-Falster og omkringliggende ger (Figur 7). Derfor er
resultater for dette omrade ikke inkluderet i det folgende. Da Lolland-Falster
arealmaessigt er en forholdsvis lille region, har dette ikke stor betydning for
de landsdeekkende effekt intervaller, der angives i det folgende. Da Lolland-
Falster sammen med Bornholm har de mindste dele malt opland (Tabel 1)
vurderes det at Lolland-Falster har sammen effekt interval som Bornholm.

4.1 Vandafstremning

Forskellen i vandafstremning imellem de to scenarier er opgjort for perioden
2011-2018, hvor den korrigerede nedber sandsynligvis er underestimeret i det
meste af landet (Figur 5). Afstremningerne bestar af de malte afstremninger
for det malte opland og for det umalte opland afstremninger baseret pa mo-
dellerede afstremninger fra DK-modellen. Opgerelsen af vandafstremningen
er lavet efter metoder beskrevet i Thodsen mfl. 2019a, b. Det vil sige, at for-
skellen mellem scenarierne er opgjort efter, at afstremningerne er bade trend-
og biaskorrigeret.

Middelforskellen i vandafstremning mellem oprindelig nedber scenariet og
scenariet med modificeret gridnedber er for hele landet vurderet til 0-4 % (0-
12 mm) for perioden 2011-2018 (modificeret nedber scenarie > oprindelige
nedber scenarie). Forskellen pa enkeltar er vurderet til at variere mellem 0 %
0g 5 %.

For 8 regioner er forskellen vurderet til at variere imellem 0 % og 14 % for
perioden 2011 -2018 (Figur 7). Intervallet geelder for hele regioner. For mindre
geografisk skala, fx fjerdeordens kystoplande, kan der forventes et storre in-
terval. For Lolland-Falster vurderes det, at effekten er i ssammen interval som
for Bornholm pga. den lave andel af mélt opland (Tabel 1).

21



Figur 7. Regional effekt af sand-
synlig underestimering af nedbgar
pa ferskvandstilfarslen til havet
for perioden 2011-2018. Der ses
kun positive veerdier, hvilket bety-
der, at scenariet med modificeret
gridnedbear giver mere afstrem-
ning end scenariet med oprinde-
lig nedbgr.
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4.2 Kvcelstoftilfersel

Forskellen i kvalstoftilfgrslen (Total kveelstof, TN) imellem de to scenarier er
opgjort for perioden 2011-2018, hvor nedbgren sandsynligvis er underestime-
ret i det meste af landet (Figur 5 og Figur 6).

Kvelstoftilfgrslen er beregnet med malt transport for det malte opland og mo-
delleret transport med DK-QNP modellen for umalt opland (Figur 1). Opge-
relsen af vandafstramningen er lavet efter metoder beskrevet og refereret i
Thodsen m.fl. (2019a). Det vil sige, at forskellen mellem scenarierne er opgjort
efter, at bade vandafstremning og TN-koncentration er biaskorrigeret.

Middelforskellen i kvelstoftilfgrslen til havet mellem de to scenarier er for
hele landet vurderet til 0 % til 4 % for perioden 2011-2018 (modificeret nedbgr
scenarie kveelstoftilfarsel > oprindelig nedbgr scenarie kvalstoftilfarsel). For-
skellen pa enkelt ar er vurderet til at variere mellem 0 % og 6 %.



Figur 8. Regional effekt af sand-
synlig underestimering af nedbgar
pa TN-tilfarslen til havet for perio-
den 2011-2018. Der ses kun po-
sitive veerdier, hvilket betyder, at
scenariet med modificeret grid-
nedbear giver hgjere TN-tilfarsel
end det oprindelige nedbgrssce-
narie(angivet i %).

For 8 regioner er forskellen vurderet til at variere imellem 0 % og 14 % for
perioden 2011 -2018 (Figur 8). Intervallet gaelder for hele regioner. For mindre
geografisk skala, fx fijerdeordens kystoplande, kan der forventes et starre in-
terval. For Lolland-Falster vurderes det, at effekten er i samme interval som
for Bornholm pga. den lave andel af malt opland (Tabel 1).
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4.3 Fosfortilforsel

Forskellen i fosfortilfarslen (Total fosfor, TP) imellem de to scenarier er op-
gjort for perioden 2011-2018, hvor nedbgren sandsynligvis er underestimeret
i det meste af landet (Figur 5 og Figur 6).

Fosfortilfarslen er beregnet med malt transport for det malte opland og mo-
delleret transport med DK-QNP modellen for umalt opland (Figur 1). Opgg-
relsen af vandafstramningen er lavet efter metoder beskrevet og refereret i
Thodsen mfl. 2019a. Det vil sige, at forskellen mellem scenarierne er opgjort
efter, at bade vandafstremning og TP-koncentration er biaskorrigeret.
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Figur 9. Regional effekt af sand-
synlig underestimering af nedbgar
pa TP-tilfgrslen til havet for perio-
den 2011-2018. Der ses kun po-
sitive veerdier, hvilket betyder, at
scenariet med modificeret grid-
nedbgr giver hgjere TN-tilfarsel
end det oprindelige nedbgrss-
scenarie(angivet i %).
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Middelforskellen i fosfortilfarslen til havet mellem de to scenarier er for hele
landet vurderet til 0 % til 3 % for perioden 2011-2018 (modificeret nedbgr sce-
narie fosfortilfgrsel > oprindelig nedbgar scenarie fosfortilfarsel). Forskellen pa
enkelt ar er vurderet til at variere mellem 0 % og 5 %.

For de 8 regioner er forskellen vurderet til at variere imellem 0 % og 14 % for
perioden 2011 -2018 (Figur 9). Intervallet gaelder for hele regioner. For mindre
geografisk skala, fx fijerdeordens kystoplande, kan der forventes et starre in-
terval. For Lolland Falster vurderes det, at effekten er i samme interval som
for Bornholm pga. den lave andel af malt opland (Tabel 1).
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4.4 Vandafstremning anvendt til beregning af referencestof-
tilforsler

Vandafstremninger i perioden 1990 til 2018 benyttes til at beregne den bag-
grundstilfarsel/referencetilfgrsel af naeringsstoffer til kystvandene, som dan-
ner grundlag for fastleeggelse af klorofylniveauet ved upavirket tilstand (re-
ferencetilstanden) i vandplanarbejdet. Referencetilfgrslen af naeringsstoffer
opggres med udgangspunkt i vandafstramningen for perioden 1990-2018 og
malte koncentrationer af kvaelstof og fosfor i referencevandlgb (Bagestrand
m.fl. 2014; Timmermann 2020). Da der anvendes malte koncentrationer af nee-
ringsstoffer, vil disse ikke veere pavirket af en underestimering af nedbgr
modsat vandafstramningen, der bygger pa bade malte og modellerede tal.

Det vurderes, at vandafstramning for perioden 1990-2018 influeres anderle-
des end landsafstrgmningen 2011-2018 (afsnit 4.1) af den sandsynligvis un-
derestimerede nedbgr. Den afstramning, der benyttes til udregning af refe-
rencetilfarsler af neeringsstoffer for hele landet, er fra -3 til 3 % forskellig fra
scenariet med oprindelig nedbgr.

Som input til DHI’'s MEK modeller anvendes data fra perioden 2002-2016
(pers. kom. MST). Den afstramning, der benyttes til udregning af referencetil-
farsler af naeringsstoffer for hele landet i denne periode, er fra -3 til 3 % for-
skellig fra scenariet med oprindelig nedbgr.

For begge perioder geelder det, at forskelle i opgjort vandafstremning vil veere
sterre pa fx enkelt ar og pa mindre geografisk skala.
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Bilag 1. Miljgstyrelsens bestilling fra 15.09.2020

Bestilling: Vurdering den potentielle betydning af nedbegrsdata i fh.t. nce-
ringssalt udledning

Miljgstyrelsen gnsker med denne bestilling at anmode Aarhus Universitet
om at vurdere betydningen af, at nedbgrsdata er oplyst sandsynligvis at
veere underestimeret. Betydningen gnskes vurderet for nedenstaende pro-
blemstillinger.

Aarhus Universitet anmodes om at inddrage GEUS i vurderingen.
Problemstilling

Miljgstyrelsen gnsker en vurdering af den potentielle betydning af, at
nedbgrsdata er oplyst sandsynligvis at veere underestimeret. Beskri-
velse af betydningen skal i fgrste omgang primaert rettes mod neden-
stdende produkter:

Opggrelse af udledte nzeringssalte (N og P) som beskrevet i afrappor-
tering af NOVANA og leveret til den marine modeludvikling. Der gn-
skes saledes en vurdering pa landsplan og regionalt.

Det gnskes vurderet, om der generelt er tale om en potentiel underesti-
mering af den opgjorte udledning af kvalstof og fosfor og i givet fald,
hvilken overordnet stgrrelsesorden underestimeringen af udlednin-
gen vil have, jf. nedenstaende.

Opggarelse af "referencetilfgrslen”, herunder seerligt vandafstramningen, som
beskrevet i Aarhus Universitets notat Referencetilfarsler af kveelstof til brug
for Vandplan 3 af 6. januar 2020.

Baggrund

DCE er blevet opmarksom pa, at de nedbgrsdata, der kgbes af DMI, og som
bl.a. bruges i en raekke forskningsbaserede myndighedsopgaver, sandsynlig-
vis er underestimeret. Dette er naermere beskrevet i notat af 7. juli 2020. Det
angives, at underestimeringen af den beregnede vandmangde kan veere i
stgrrelsesordenen 10-25%.

Da udvaskningen af naeringsstoffer afhanger af nedbgrsmangden betyder
dette f.eks., at den del af nzeringstoftransporten, der er baseret pa modellering,
potentielt kan veaere underestimeret.

I Aarhus Universitets notat af 6. januar 2020 anbefales det, at der opgares en
referencetilfarsel baseret pa stofkoncentrationer i mindre vandlgb, som afvan-
der oplande med en meget lille dyrkningsgrad multipliceret med en nutidig
vandfaring. Det beskrives, at denne beregningsmetode er det teetteste man i
Danmark kan komme pa en upavirket eller naesten upavirket situation.
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Miljastyrelsen bemaerkninger

Der kan ved vurderingen af betydningen af den potentielle underestimerings
betydning for opggrelse af stoftransport og vandafstrgmning til opgarelse af
referencetilfarsel tages hensyn til bl.a. ovenstaende oplysning om omfanget
af underestimering af den beregnede vandmangde, samt nedenstaende:

Det vurderes af DCE og GEUS, at der er en systematisk fejl pa nedbgrsdata/
nedbgrsmalingerne, som giver en underestimering af den beregnede vand-
mangde pa i sterrelsesordenen 10-25%. Underestimeringen formodes pri-
meert at deekke perioden 2011 og frem, hvilket kan betyde, at udledningen af
kveelstof og fosfor tilsvarende kan veere underestimeret fra 2011 og frem.

Miljgstyrelsen vurderer, at den potentielle underestimering kan have betyd-
ning ved beregning af kvelstof- og stofafstramningen fra de godt 35 % af lan-
dets areal, der ikke er daekket af malinger (umalte oplande, 2019). Sterrelsen
af umalt opland har varieret gennem tiden. Senest er der fra 2016 og frem sket
en forggelse i arealet af malt opland og dermed en formindskelse af umalt
opland.

For de umalte oplande er tilfgrslen af kveelstof og fosfor beregnet ved brug af
empiriske/statistiske modeller for tilfgrsel af naringssalte, som beskrevet
bl.a. i NOVANA rapporten for vandlgb, 2018 (https://dce2.au.dk/pub/SR353.pdf ). Det
er beskrevet, at der foretages en biaskorrektion af mellem malt og umalt op-
land. Denne bais korrektion kan muligvis modvirke en del af betydningen af
den potentielle underestimering af nedbgren, og dette gnskes inddraget i vur-
deringen.

Der opgares savel en aktuel udledning det enkelte ar, som en normaliseret
udledning, hvor udledningen normaliseres efter en vandafstremning over
flere ar. F.eks. er den normaliserede kvaelstoftransport i NOVANA 2018 angi-
vet som den transport, der ville have veret det enkelte ar, safremt vandaf-
stramningen havde veret konstant gennem hele perioden 1990-2018 (322
mm/ar).

Vurderingen af betydningen af potentiel underestimering af nedbgr bgr om-
fatte sdvel opgarelse af aktuelt ars opgerelser, som f.eks. leveret til den marine
modeludvikling, som normaliserede opggarelser.

Der anmodes om, at det i vurderingen beskrives, om det kan forventes, at ud-
ledningen af naeringssalte generelt for landet og for de enkelte deloplande kan
forventes at veere underestimeret.

Grundlaget for opggrelse af referencetilstanden med udgangspunkt i Aarhus
Universitets anbefaling af 6. januar 2020 kan kort beskrives og betydningen af
den potentielle fejl i nedbgrsdata belyses.

Notat om referencetilfarsel fra AU af 6. januar 2020:

https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notatet 2020/Referencetilfoersler af kvaelstof.pdf

Vurderingen af betydningen for opggrelse af udledningen af naeringssalte og
for referencetilfarslen kan pa nuvearende tidspunkt foretages som en overord-
net vurdering af stgrrelsesorden pa landsplan og i det omfang, det er muligt,
med en vurdering/ indikation af de geografiske forskelle.



DCE har oplyst, at det vurderes, at den potentielle underestimering af nedbg-
ren kan have konsekvenser for flere produkter, der leveres til MFVM. Safremt
andre produkter end ovennavnte vurderes at veere vaesentligt pavirket, bedes
dette beskrevet.

Produkter

Vurderingen bedes foretages i et teknisk notat fra Aarhus Universitet, hvor
de relevante samarbejdspartnere, herunder szrligt GEUS, er inddraget.

Inden lgsning af opgaven udarbejdes en beskrivelse af den forventede frem-
gangsmade ved lgsning af opgaverne, en tidsplan og en vurdering af omkost-
ningerne.

Tidsfrister

Miljgstyrelsen gnsker vurderingen foretaget senest d. 6. oktober 2020.

Der anmodes om, at Aarhus Universitet senest d. 23. september 2020 sender

en beskrivelse af den forventede opgavelgsning og en vurdering af omkost-
ningerne herved.
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Bilag 2. DCEs projektbeskrivelse

Beregning af effekten af potentielt underestimeret nedber i perioden
efter 2011 pd opgerelsen af de tilferte meengder af vand, kveelstof og
fosfor til havet

Udarbejdet af: Hans Thodsen og Henrik Thorbjerg, DCE, AU og Anker Lajer Hgj-
berg, GEUS

Baggrund

Miljg- og Fgdevareministeriet har den 15. september 2020 (ref. Miljgstyrelsen
@stjylland Pekje) sendt en bestilling, hvori Aarhus Universitet anmodes om
at vurdere betydningen af, at nedbgren er oplyst sandsynligvis at vare un-
derestimeret (for perioden efter 2010), og betydning gnskes belyst for nogle
problemstillinger angivet i bestillingen.

Miljgstyrelsen anmoder Aarhus Universitet om senest 23. september at sende
en beskrivelse af den forventede opgavelgsning og en vurdering af omkost-
ningerne herved.

Grundet den ret korte tidsfrist fra bestilling til faerdigt produkt har AU og
GEUS iveerksat arbejdet inden fremsendelse af denne overordnede beskri-
velse af, hvordan opgaven forventes gennemfart.

Beregningsmetode

Den foreslaede metode er en fuld genberegning af DK-QNP modellen for to
scenarier.

1. 0-scenarie, beregning pa baggrund af DMI korrigeret nedbgr for hele
perioden 1990-2018

2. Scenarie, beregning pa baggrund af DMI korrigeret nedbgr for perio-
den 1990-2010 og en af AU og GEUS modificeret korrigeret nedbgr i
perioden 2011-2018

O-scenariet skal beregnes, da den eksisterende DK-QNP beregning er baseret
pa en dynamisk nedbegrskorrektion foretaget af GEUS.

I scenario-beregningen (2. ovenfor) justeres DMI’s korrigerede gridnedber pa
basis af en analyse af oplandsfordampningen bestemt som: DMI’s korrigerede
nedbgr — malt afstramning. Det antages, at oplandsfordampningen for 2 ca.
10 &rige perioder (1997/98-2006/07 og 2011/12-2018/19) er ens, og at den be-
regnede forskel imellem oplandsfordampningerne for de to perioder alene
skyldes nedbagr. Forskellen i oplandsfordampning relateres til nedbgren i den
sidste periode. Denne forskel, udtrykt i procent, er et udtryk for, hvor meget
nedbgren potentielt skal modificeres i perioden 2011-2018. Antagelsen om ens
fordampning i de to perioder giver en konservativ vurdering af, hvor meget
nedbgren er underestimeret i 2011-18, da fordampning antageligt nok har vee-
ret lidt hgjere i den sidste periode. Det kan dog ikke umiddelbart estimeres
preecist, hvor meget. Oplandsfordampningen beregnes for 76 nedstrgms
vandlgbs-hydrometri-stationer (stationer anvendt til opggrelse af udledning



af naeringssalte til marine omrader), og for umalt opland anvendes median
procenten fundet for de 76 malte oplande.

Den originale/umodificerede nedbgrstidsserie (DMI’s nuveaerende korrige-
rede gridnedbgr 1990-2018) og den af AU og GEUS modificerede nedbgrstids-
serie for 2011-2018 bruges som input til DK-modellen (hydrologisk model
GEUS), den farste er 0-scenariet, den sidste scenariet beskrevet under 2 oven
or. Herfra modelleres vandafstramning for begge scenarier for hele perioden
1990-2018. Disse to vandafstrgmninger bruges som input til DK-QNP model-
len, hvormed der beregnes tilfarsler til havet af vand, kvealstof og fosfor. Her-
ved beregnes diverse bias- og trendkorrektioner i DK-QNP modellen, og de
endelige effektvurderinger indeholder saledes effekten af bias- og trendkor-
rektionerne.

Endvidere bruges estimaterne til at vurdere betydningen for vandafstramnin-
gen anvendt til opggrelse af "referencetilfgrslen”.

Anvendelse
Overordnet geografisk niveau, hele Danmark samt maximalt 7 regioner i DK

e Resultater angives for intervaller af procentaendring (+/-) i tilfersel af
vand, kvalstof og fosfor til havet

e Resultaterne angives som gennemsnit for perioden 2011-2018

Anvendte metoder, forudsatninger og forbehold vil blive beskrevet i rappor-
ten.

Publicering

Som en "Teknisk rapport” fra DCE, der kvalitetssikres i henhold til AU
TECH’s regler for kvalitetssikring af myndighedsbetjening.
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| denne rapport modelleres effekten af en sandsynlig un-
derestimering af DMI’s 10x10km gridnedber pd tilferslen af
ferskvand, kvcelstof og fosfor til havet. Nedbaren menes at
veere undervurderet i perioden efter 2010. Der beregnes en
modificeret 10x10km gridnedber for perioden efter 2010.
Ved brug af den oprindelige nedber modelleres tilferslen

til havet af ferskvand at vcere undervurderet med 0-4 %,
kveelstof 0-4 % og fosfor 0-3 %, i forhold til tilsvarende tilfars-
ler modelberegnet med den modificerede nedber opgjort
for hele landet for perioden 2011-2018.
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