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1 Introduktion

Som en del af arbejdet i Kystvandsradet for Hjarbaek Fjord og Skive Fjord,
Lovns Bredning, Risgarde Bredning og Bjgrnsholm Bugt er DHI A/S blevet bedt
om at opstille modelscenarier, udviklet igennem diskussioner i Tekniker-
gruppen foruden resultaterne af arbejdet i parallelle arbejdsgrupper.

Modelscenarierne er baseret pa en tidligere mekanistisk model for hele
Limfjorden, udviklet og anvendt under arbejdet med vandomradeplanerne
2021-2027 (DHI 2019a og DHI 2020), og naerveerende rapport beskriver kort
den anvendte model, de besluttede scenarier foruden metode og resultater til
benyttelse i Kystvandsradets anbefalinger fremadrettet.
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2 Modeludvikling

Den mekanistiske model, som anvendes til scenarioanalysen i det
forberedende arbejde for kystvandsradet, bygger pa den hydrodynamiske
model (DHI 2019a) og biogeokemiske (gkologiske) model (DHI 2020), som er
blevet udviklet af DHI og benyttet i arbejdet bag vandomradeplanerne 2021-
2027.

Mekanistiske modeller muligger dynamiske beskrivelser af biogeokemi
(skosystemer) og interaktioner mellem naturlige pavirkninger og menneske-
skabte presfaktorer, som f.eks. naeringsstofpavirkninger. Derfor kan
mekanistiske modeller anvendes til forudsigelser af eendringer i specifikke
komponenter, sasom fx sommer-klorofyl-a-koncentrationer, pa grund af
klimatiske aendringer eller &endringer i naeringsstoftilfarsler.

De gkologiske forhold i marine farvande er bestemt af en reekke forskellige
faktorer sdsom vandudskiftning, lagdeling, vandtemperatur, naeringsstof-
tilgeengelighed, sedimentkarakteristika, struktur af fodenettet osv. Derudover
udgar en reekke menneskeskabte faktorer, sdsom nzeringsstoftilfarsel, fiskeri
osv., ligeledes en pavirkning af gkosystemet og dermed ogsa af den
gkologiske tilstand.

| det fglgende beskrives de anvendte modeller kort, mens der henvises til DHI
(2019a) og (DHI 2020) for en mere detaljeret beskrivelse af model og
modelvalidering.

Selve modelkomplekset for Limfjorden — og dermed ogsa vandomraderne
Bjgrnholms Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning
(vandomrade 157) og Hjarbaek Fjord (vandomrade 158) — bestar af tre
modeller:

1. En hydrodynamisk model
2. En bglgemodel
3. En biogeokemisk model

Modeludviklingen bestar af en 3D hydrodynamisk model, der beskriver det
fysiske system; vandstand, stram, saltholdighed og vandtemperaturer. Efter
udviklingen af den hydrodynamiske model falger udviklingen af den biogeo-
kemiske (gkosystem) model, der beskriver de styrende biogeokemiske
pelagiske og bentiske parametre og processer som fytoplankton, oplgst ilt,
primaerproduktion osv. Der er ogsa introduceret en bglgemodel, som er
inkluderet for at kunne beskrive presset fra bglger pa bunden (resuspension)
og bundplanter, herunder alegraes. Modelstrukturen er moduleer, hvilket
betyder, at en hydrodynamisk model er udviklet uafheengigt af den biogeo-
kemiske model.

De tre modeller er baseret p& modelleringssoftwaren MIKE og indeholder altsa
en hydrodynamisk model, MIKE 3 HD FM, en bglgemodel (MIKE SW) og en
biogeokemiske model opbygget i MIKE ECO Lab. Hele modelkomplekset er
baseret pa en fleksibel mesh-tilgang.

2.1 Hydrodynamisk modeludvikling
Den hydrodynamiske model er baseret pa den numeriske lgsning af de tre-

dimensionelle (3D) inkompressible Reynolds gennemsnitlige Navier-Stokes
ligninger, der paberaber sig antagelserne om Boussinesq og hydrostatisk tryk.
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Modellen bestar saledes af kontinuitets-, momentum-, temperatur-, salt-
holdigheds- og teethedsligninger, og den er lukket af et turbulent lukkeskema.
Den frie overflade tages i betragtning ved hjeelp af en sigma-koordinat trans-
formationstilgang. Den videnskabelige dokumentation af MIKE 3 HD FM er
givet i DHI (2017).

2.1.1 Indledning

Modelopseetningen omfatter definition af modelomradet, etablering af model-
beregningsnet, udarbejdelse af modelpavirkninger i form af abne randforhold,
atmosfeerisk forcering og ferskvandstilstramning, udarbejdelse af start-
betingelser og selve opstilling af modellen.

Den anvendte model er opstillet for perioden 2002-2016, hvilket betyder, at alle
modelforceringer skal deekke denne periode. Resultaterne af modelscenarier
analyseres alene for den sidste del af perioden for at sikre, at eendringer i fx
neeringsstoftilfarsler kommer til syne i modellen.

2.1.2

Modelomrade

Modelomradet er fastlagt i overensstemmelse med modelundersggelsens
interesseomrade, hvilket betyder, at modellen er opstillet, sa den daekker hele
Limfjorden. | kystvandsradsarbejdet er det alene vandomraderne Bjgrnholms
Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning og Hjarbaek Fjord, der
er i fokus, men den anvendte model inkluderer altsa hele Limfjorden, og
afgreensningen udgares af de to dbne greenser: greensen mod vest ved
Thyborgn, som er placeret i den smalle abning, der forbinder Limfjorden med
Nordsgen, og den gstlige graense (Hals), som er placeret i den smalle &bning,
der forbinder Limfjorden med Kattegat (Figur 2.1).

450000 460000 470000

Figur 2.1

T
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[m]

Beregningsnet i Limfjordsmodellen. Bemaerk den hgjere
opl@sning isaer i vandomraderne Bjgrnholms Bugt, Risgarde
Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning og Hjarbeaek Fjord.
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Generelt er Limfjorden en lavvandet fjord med en gennemsnitlig dybde omkring
5 meter og en maksimal dybde pa 24 meter.

Den horisontale modeloplgsning (Figur 2.1) udggres af et ustruktureret
beregningsnet og er generelt sammensat af trekantede elementer, men kan
ogsa omfatte firkantede elementer. For Limfjordsmodellen er stgrstedelen af
omradet deekket af et trekantet net. | fire omrader er der brugt firkantede
elementer til at lede vandstrammen (fra Kattegatskel til Lagstar bred, i Salling
sund, Oddesund og Vildsund). Kortprojektionen er givet af ETRS-1989-UTM-
32.

Den horisontale oplgsning varierer gradvist fra 150-200 meter til ca. 1.000
meter. Omrader vigtige for alegraesvaekst/genopretning har hgjere oplgsning,
f.eks. Skive og det nordlige Lagstar) og sneevre omrader eller omrader med
komplicerede stramninger (fx nord for Mors) og batymetri (fx vestlige del af
Nissum bredning) (Figur 2.1).

Modelbatymetrien (modeldybder) vist i Figur 2.2 (nedenfor) er baseret pa en
kombination af C-Map navigationskortdata og Kyststyrelsens undersggelses-
data. Datum for batymetrien er DVR90.
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Figur 2.2 Limfjordsbathymeti.

Den vertikale oplgsning er struktureret og bestar af enten sigma-lag eller en
kombination af sigma- og z-lag. | Limfijordsmodellen pafgres i alt 20 modellag.
Vandsgijlen fra overfladen til -5 meter under middelhavoverfladen (MSL)
oplgses af fem sigma-lag, mens vandsgijlen nedenunder oplgses med op til 15
z-lag, med en lagtykkelse pa 1 meter. Ved dybde >-20 meter tilpasser
bundlaget sig til den faktiske dybde.
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Figur 2.3 Eksempel pa tveersnit i Hvalpsund i Limfjorden, der viser det
lodrette modelmaske bestaende af fem sigmalag ned til -5m, z-
lag med 1m oplgsning under -5m (her ned til den lokale dybde
pa -20m).

2.1.3 Datainput til modellen

Modellen har to dbne greenser: Den vestlige graense, der forbinder Limfjorden
med Vesterhavet (Thyborgn) og den gstlige greense, der forbinder Limfjorden
med Kattegat (Hals).

Modelgraenser er beskrevet ved vandstand, saltholdighed og temperatur.

For Thyborgn-greensen er vandstandsdata hentet fra Kystdirektoratets
malestationer ved Thyborgn Kyst og Thyborgn Havn. Malestation RBK65
(placeret i abningen mod Nordsgen) bruges til at beskrive randveerdier for
saltholdighed, og temperaturer fra 2000-2009 og fra 2010-2017 er data
udtrukket fra DHIs operationelle Nordsgmodel, se DHI 2019b.

For Hals anvendes DMI-data for vandstand fra malestation ved Hals som
randveerdi, mens malestation NOR4011 bruges som saltholdigheds- og
temperaturrandveerdier fra 2000-2009, og fra 2010-2017 er data udtrukket fra
DHls operationelle Nordsgmodel, se DHI 2019b.

[m]

Den atmosfeeriske forcering af Limfjordsmodellen er leveret af StormGeo i form

af tidsmaessigt og rumligt varierende felter af:

*  Vind

*  Atmosfeerisk tryk
*  Nedbar

e Lufttemperatur

»  Skydeekke
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De anvendte atmosfeeriske data er fra StormGeos WRF meteorologiske model,
der deekker Nordatlanten. Dataene leveres i en oplgsning pa 0,1° x 0,1° i
timetrin.

StormGeo-dataene er kun tilgeengelige fra 2009 og frem. Derfor blev der
anvendt meteorologiske felter fra Vejr2 i Danmark (0,15°, timevis) for perioden
2005-2009, mens meteorologiske felter fra Climate Forecast System Re-
analysis (CFSR) (0,3-0,5°, timevis) er anvendt for perioden 2002-2005. DMI-
malinger fra Thyborgn bruges som atmosfeeriske temperaturmalinger. Der
anvendes en konstant relativ luftfugtighed pa 85 %.

Limfjordsmodellen omfatter en reekke modelkilder, der repreesenterer
ferskvandsafstrgmningen fra land til amundingen. Ferskvandsdataene er
tilgeengelige baseret pa data fra DCE (Aarhus Universitet) for hele Danmark pa
4. ordens vandniveau. Disse data blev fordelt ud fra opland og viden om
specifikke punktkilder og inkluderet i modellen i henhold til Figur 2.4.

[m]
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Figur 2.4 Fordeling (reade markeringer) af ferskvandskilder anvendt i

Limfjordsfjordmodellen. Kilderne udggr i modellen de stgrste

aer som Igber til fjorden, og indeholder bade diffust bidrag af

neeringsstoffer og bidrag fra punktkilder.

214 Modelkalibrering

Den hydrodynamiske model er kalibreret og valideret i henhold til malinger i
perioden 2002-2016, se DHI 2019a for detaljer. Derudover har modellens
kvalitet veeret vendt i Teknikergruppen bag kystvandsradet, og der er
udarbejdet to supplerende notater af DHI i den forbindelse (Erichsen 2023a og
Erichsen 2023b).

2.2 Biogeokemisk modeludvikling

Den biogeokemiske model bygger oven pa den hydrodynamiske model i den
numeriske 3D-ligningslgser MIKE ECO Lab. | MIKE ECO Lab beskrives de
relevante biogeokemiske processer i modelleringssystemet. Hoved-
komponenterne og processerne, der bestemmer status for vandkvaliteten og
responsen i gkosystemet (f.eks. eendringer i alegraesbiomassen), indgar i den
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biogeokemiske model. De er baseret pa eksterne faktorer (meteorologi og
naeringsstofforsyning). Modellen beskriver omsaetningen af organisk materiale
og naeringsstoffer, bade i den pelagiske (vandsgjle) og den bentiske fase (hav-
bund eller sediment). Den pelagiske fase omfatter fytoplankton og naerings-
stoffer, og bundafdelingen daekker sedimentpuljer af neeringsstoffer og
udveksling af naeringsstoffer mellem sediment- og vandfasen. Endvidere
beskriver den bentiske del af modellen biomassen og veeksten af bentisk
vegetation ved havbunden. Mekanismerne bag den biogeokemiske model og
de anvendte ECO Lab-skabeloner er beskrevet i Erichsen & Birkeland (2019).

Som en del af det forberedende arbejde under Kystvandsradet er der blevet
udarbejdet et notat, der gennemgar status og presfaktorer for vandomrade
Hjarbaek Fjord og Bjgrnholms Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns
Bredning i Limfjorden, herunder intern belastning (Timmermann & Erichsen, in

prep.).

2.2.1 Randveerdier

Limfjordsmodellen har, som beskrevet ovenfor, to abne rande. Randen mod
vest ved Thyborgn, og den @gstlige greense ved Hals. Profildata af biogeo-
kemiske tilstandsvariabler pa randen er udtrukket fra DHIs Nordsgmodel.
Dokumentation om randbetingelser for den biogeokemiske modeludvikling er
givet i DHI (2020).

2.2.2 Forceringer

Data for solstraling beregnes ud fra skydsekke og anvendes som en
tidsmaessig og rumlig varierende forcering, der daekker hele modelomradet.

Arealfordelt atmosfeerisk deposition af kveelstof (N) er leveret af AU, Institut for
Miljgvidenskab, og afstemt med HELCOM-depositioner (se DHI 2020).

For at estimere koncentrationer af suspenderet sediment er en dynamisk
bundforskydningsspaendingsinformation ngdvendig. Bglgeparametre fra en
Spektral Bglgemodel indgdr som modelforcering, herunder signifikant
balgehgjde, bglgeperiode og middelbglgeretning, sammen med strgmforhold
fra de hydrodynamiske modelresultater.

Dokumentation om modelforcering er givet i DHI (2020).

2.2.3 Neeringsstoftilfarsel

Limfjordsmodellen omfatter kilder med landbaserede neeringsstofbelastninger.
Pa Figur 2.4 er kildernes placering vist. Ferskvandsafstrgmning fra land indgar
i det hydrodynamiske modul, mens koncentrationer af kulstof, kvaelstof og
fosfor indgar i den biogeokemiske model.

Modelkilderne er angivet som tidsserier med daglige belastninger af
uorganiske og organiske naeringsstoffer, herunder ogsa totalkveelstof (TN) og
totalfosfor (TP). De landbaserede neeringsstofbelastninger er baseret pa data
fra DCE/AU, Institut for Biovidenskab pa et 4. ordens farvandsniveau.

Flere detaljer er inkluderet i DHI (2020).

2.2.4 Initialbetingelser

For at kunne initiere en modelsimulering korrekt kraever modellen start-
betingelser for de forskellige tilstandsvariable. Startveerdier i den pelagiske
fase anvendt i Limfiordsmodellen blev estimeret baseret pad malinger inden for
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Limfjordsomradet. De tilgeengelige malinger fra omkring 2002 blev anvendt
som ensartede veerdier i hele modeldomaenet, og modellen blev genkart fire
gange for ar 2002, inden den blev brugt til kalibrering/validering.

Initialfelter af havbundssedimenter er baseret pa sedimentdata fra EMODnet
(2016). Initialveerdier af bentisk vegetation (f.eks. alegraes) blev estimeret ved
at kare MIKE ECO Lab-modellen med defineret initial biomasse for hele
modeldomaenet i en tredrig simuleringsperiode.

I DHI (2020) gives yderligere detaljer om initialveerdier.

2.2.5 Modelkalibrering

Den biogeokemiske model er kalibreret og valideret i henhold til malinger i
perioden 2002-2016, se DHI (2020) for detaljer. Derudover har modellens
kvalitet veeret vendt i Teknikergruppen bag Kystvandsradet, og der er
udarbejde to supplerende notater af DHI i den forbindelse (Erichsen 2023a og
Erichsen 2023b)
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3 Modelscenarier

Som en del af Miljgstyrelsens projekter bag vandomradeplanerne 2021-2027
er det tidligere blevet fastslaet, at vandomraderne Bjgrnholms Bugt, Risgarde
Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning og Hjarbaek Fjord er fglsomme
overfor fosfor og den maengde neeringsstoffer, der udledes iseer i lgbet af
vaekstsaesonen. Det sidste er isaer geeldende for Hjarbaek Fjord, men tidligere
analysere har sandsynliggjort, at dette ogsa kan veere tilfeeldet i Bjgrnholms
Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning (Erichsen et al.
2021a).

Derfor har der i arbejdet med scenarieudveelgelsen vaeret fokus pa at
identificere iseer virkemidler, der kan reducere fosfor igennem veekstsaesonen i
begge vandomrader. Selve arbejdet bag scenarierne er udfart som en del af
kystvandsradsarbejdet, og kommer til at indga som del af kystvandsradets
rapportering.

Opsummeret er fglgende scenarier blevet besluttet og afviklet i den
mekanistiske model for Bjgrnholms Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og
Lovns Bredning og Hjarbaek Fjord.

To P scenarier blev identificeret og gennemregnet med den mekanistiske
model: Et minimums- og et maksimumsreduktionsscenarie. | Hjarbaek Fjord
fiernes der henholdsvis ca. 5,5 og 2,7 ton P arligt i maksimum og
minimumscenarierne (ca. 13 og 6%), mens der i Bjgrnholmsbugt, Risgarde
Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning fjernes ca. 9,9 og 2,7 ton arligt (ca.16
0g 5%). Reduktionerne er fordelt stort set jaevnt hen over aret, dog ses der for
maksimumscenariet en lidt starre relativ reduktion hen over de sene
sommermaneder (juni til oktober).

Punktkildebidraget til Bjgrnholms Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og
Lovns Bredning og Hjarbaek Fjord er relativt beskedent, og det er
altovervejende den diffuse tilfarsel, som er bestemmende for miljgtilstanden i
de to vandomrader. Dette gar sig iseer geeldende for kveelstof og i mindre grad
for fosfor.
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4 Metode

| forrige afsnit er modelscenarierne kort beskrevet. Disse scenarier er afviklet,
og modelresultater er oparbejdet og opgjort som effekter pa sommer-klorofyl-a
og Kq i vaekstsaesonen beregnet pa tilsvarende made som beskrevet i Erichsen
et al. (2021b).

Som beskrevet i Erichsen et al. (2021b) benyttes modelscenarier i arbejdet bag
vandomradeplanerne 2021-2027 i udgangspunktet til at beregne en dosis-
respons pa de to indikatorer sommer-klorofyl-a og Kq i veekstsaesonen. |
Erichsen et al. (2021b) beregnes dosis-respons i forhold til sendringer i
arstilfgrslerne af TN og TP ud fra en forudsaetning om, at en reduktion i
arstilfgrslen fordeles %-vis jeevnt over aret. Det betyder, at en arsreduktion pa
10 % i TN-tilfarslen fordeles med en 10 % reduktion i januar-tilfarslen, 10 % i
februar-tilfarslen osv. Dosis-respons og tilhgrende sammenhaenge mellem
tilfarsel og sommer-klorofyl-a er vist i Figur 4.1.

Relativ Klorofyl-a

Tilstand r > ¢ Opk.N [Yo / %]

(malinger)

= OpK-n
100%

Miligmal =
50%
Reference fp====== *
=30% |
1
1 Relativ DK
landbaserede N-
Reference Nutidig tilfarsel (tons N)
tilfgrsel = 30% tilforsel =
100%
(2014-2018)
Figur 4.1 Skematisk illustration af beregning af dosis-respons. Bemeerk,

at figuren alene beskriver relative forskelle, sdledes at nutidig
tilfgrsel og indikatortilstand udggr 100 %, mens reduktioner
beregnes som relative i forhold til dagens tilfgrsler og tilstand.
Derfor har dosis-responsenheden %-gendring i sommer-
klorofyl-a koncentration per %-sendring i TN-tilfgrsel i
figureksemplet.

Beskrivelsen i Erichsen et al. (2021b) forholder sig til eendringer i TN- og TP-
arstilfarsler, og indgar i den overordnede fastseettelse af malbelastninger til de
danske marine vandomrader, men det er alene reduktioner i kveelstoftilfgrsler,
som udregnes som egentlige malbelastninger og indsatsbehov, jf. vand-
omradeplanerne 2021-2027.

Pa tilsvarende made er der, som del af arbejdet bag Kystvandsradet, udviklet
en tilsvarende metode-logik for vandomraderne Bjgrnholms Bugt, Risgarde
Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning og Hjarbaek Fjord. Her benyttes
resultater fra scenariekarslerne til at beregne en arsaekvivalent (eller veksel-
kurs) mellem specifikke P-reduktioner og helars TN-tilfgrsel.

The expertin WATER ENVIRONMENTS Page 14



DHI)

4.1 Arsaekvivalenter

For at evaluere effektiviteten af at reducere i TP-tilfgrslerne sammenlignes
effekterne pa indikatorerne sommer-klorofyl-a og Kq i vaekstsaesonen med
tilsvarende modelresultater bag vandomradeplanerne 2021-2027.

| Erichsen et al. (2021b) blev reduktioner i helarsreduktioner regnet som
relative eendringer i bade nzeringsstoftilfarsler og i effekter pa indikatorerne. |
forhold til arbejdet bag kystvandsradet justeres denne metode, saledes at der
stadigveek beregnes relativt i forhold til indikatorerne, mens sendringerne i
tilfarslerne nu opggres i absolutte reduktioner, se Figur 4.2 og Figur 4.3.

Dermed endres enheden péa dosis-responskurven til fx %-zgendring i sommer-
klorofyl-a koncentration per tons gendring i henholdsvis TN-tilfarsel og %-
agendring i sommer-klorofyl-a koncentration per tons sendring i TP-tilfarsel,
afheengigt af, om der reduceres i TN- eller TP-tilfarslerne.

Relativ Klorofyl-a

Tilstand r Opk.N [Y / tons N]

(malinger)

= QpKen
100%

Miljgmal =
50%
Reference fp====== =I*
=30% |
1
H . Absolut DK
landbaserede N-
Reference Nutidig tilfersel (tons N)
tilfgrsel = 300 tifarsel =
tons N 1000tons N
(2014-2018)
Figur 4.2 Skematisk illustration af beregning af dosis-respons. Bemeerk,

at figuren beskriver relative forskelle pa indikatoren, mens
tilfarsler opgares i absolutte tilfgrsler. Derfor har dosis-respons
enheden %-aendring i sommer-klorofyl-a koncentration per tons
a&ndring i TN-tilfarsel i figureksemplet.
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Relativ Klorofyl-a

Tilstand r - Opk.n [% / tons P]

(malinger)

- Apk-N
100%

e |
50%
Reference p====== =I*
=30% i
1
! Absolut DK
landbaserede P-
Reference Nutidig tilfersel (tons P)
tilfgrsel = 300 tilfersel =
tons P 1000 tons P
(2014-2018)
Figur 4.3 Skematisk illustration af beregning af dosis-respons. Bemaerk,

at figuren beskriver relative forskelle pa indikatoren, mens
tilfarsler opgares i absolutte tilfgrsler. Derfor har dosis-respons
enheden %-aendring i sommer-klorofyl-a koncentration per tons
g&ndring i TP-tilfgrsel i figureksemplet.

| dette studie har vi afviklet P-scenarier som beskrevet i afsnit 3, og dermed
kan vi sammenligne haeldningerne mellem reduktioner i TN (Figur 4.2) og
heeldninger i TP (Figur 4.3), og beregne en TP-aekvivalent til helars TN-
tilfarsler:

AEkvivalent = apk-p / Apk-N

Det er denne akvivalent, som kan benyttes i kystvandsradets arbejde med
reduktionsscenarier i oplandet til vandomraderne Bjgrnholms Bugt, Risgarde
Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning og Hjarbaek Fjord.
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5 Resultater og konklusioner

5.1 Effekter fra naboomrader og -lande

I den centrale del af Limfjorden, Bjgrnholms Bugt, Risgarde Bredning, Skive
Fjord og Lovns Bredning og Hjarbaek Fjord er det stort set alene naeringsstoftil-
farsler, tilfgrt fra de tilhgrende oplande, der er bestemmende for miljgtilstanden
i de to vandomrader.

| Timmermann & Erichsen (in prep.) er miljgtilstand, de overordnede
naeringsstoftilfgrsler og massebudgetter beskrevet i flere detaljer. Selvom de
direkte neeringsstoftilfarsler er de mest betydende for indikatorerne sommer
klorofyl-a og Kq i veekstsaesonen i de to vandomrader, vil der ogsa veere en
effekt af reduktioner i de to vandomrader fra reduktioner i nedstrems
vandomraderne Nissum Bredning, Kaas Bredning og Veng Bugt, Thisted
Bredning og Lagstar Bredning.

Tilsvarende indgar reduktioner i neeringsstoftilfarsler til Bjgrnholms Bugt,
Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning og Hjarbaek Fjord i de
resulterende reduktioner i nedstrams vandomrader, det vil isger sige Lagstar
Bredning og Langerak (se Erichsen et al. (2021c) for detaljer).

De estimerede reduktionsbehov til andre dele af Limfjorden end Bjgrnholms
Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning og Hjarbaek Fjord er
imidlertid mindre, hvorfor eventuelle aendringer i indsatser til de to
vandomrader forventeligt ikke vil pavirke andre dele af Limfjorden sgnderligt.
/Zndres indsatserne vaesentligt, kan det dog ikke afvises at det vil pavirke
indsatsbehovene i iseer Lagstar Bredning og Langerak.

5.2 Lokale reduktioner og aekvivalenter

Baseret pa modelscenarierne beskrevet i afsnit 3 og metodebeskrivelsen i
afsnit 4.1 er eekvivalenter for reduktioner i TP-tilfgrsler til helars TN-tilfarsler
beregnet. Resultaterne er inkluderet i Tabel 5.1. Det er vigtigt at understrege,
at modellerne har veeret afviklet fra 2002-2016, men det er alene model-
resultater fra de sidste 5 ar, der indgar i analysen. Dette er gjort med henblik
pa at sikre, at eendringer i naeringsstoftilfarslerne fra land kan na at virke over
en arraekke og dermed sikre at den interne belastning (se Timmermann &
Erichsen (in prep.) for beskrivelse af den interne belastning) kan indstille sig i
en ny ligeveegt.
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Tabel 5.1 Samlet P-reduktion, aendring i indsatsbehov og aekvivalenter for
reduktioner i TP-tilfgrsler til helars TN-tilfgrsler.

Fosfor reduktion i kg ﬁgﬂgkﬂon | Indsatsbenov

62 123

Hjarbeek Fjord 2774 5495

FAEkvivalent
22
Bjgrnholms Bugt, Risgarde

Bredning, Skive Fjord og 2701 9930 48 175 18
Lovns Bredning
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