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1.

Indledning

Denne rapport indeholder en videnskabelig vurdering af den danske forvaltning af
kystvande med henblik pa gennemfgrelse af det europaeiske vandrammedirektiv
(VRD) i Danmark. Partierne bag aftalen om Fgdevare- og landbrugspakken (22.
december 2015) har besluttet at evaluere de modelveerktgjer (belastningsmodeller),
som anvendes til at beregne indsatskravene til nedbringelse af udledningen af
kveelstof fra land i de danske vandomradeplaner. Resultaterne af evalueringen vil blive
anvendt til udvikling og anvendelse af modellerne i 3. generation af vandplanerne, som
er gyldige for 2021-2027.

Opgavebeskrivelse fra Miljg- og Fedevareministeriet

Det er evalueringspanelets opgave at gennemfare en grundig evaluering af de
marine modelveerktajer, som ligger til grund for indsatskravene til nedbringelse af
udledningen af landbaseret kveelstof

(N) i de danske vandomradeplaner med hensyn til betydningen af kvzelstof og andre
relevante presfaktorer sasom fosfor, fiskeri etc. Evalueringspanelet skal isr:

i. Evaluere anvendelsen af modeller til fastseettelse af typespecifikke
referenceveerdier (i henhold til det europaeiske vandrammedirektivs bilag I1)
for vandkvalitetselementet fytoplankton (klorofyl).

ii. Evaluere anvendelsen af modeller til at fastleegge miljgmalene (den maksimalt
tilladte tilfgrsel af kvaelstof (malbelastningen)) og indsatsbehovene for at opna
god miljpmaessig tilstand samt evaluere forskelle og ligheder mellem
anvendelsen af forskellige metoder og modeltyper pa kystvande med forskellig
typologi.

iii. Evaluere de estimerede kvalstofmalbelastninger og indsatsbehov i de danske
vandomradeplaner og evaluere metoden til at fastleegge den danske andel af
det samlede indsatsbehov. Hvordan er den aktuelle miljgtilstand i de danske
kystvande bestemt af udledning af kvalstof fra danske landomrader i forhold til
andre belastninger sasom kveelstof, der friggres fra sedimenter, og
kveelstofbelastninger fra afvandingsomrader i nabolandene og luftbaren
kveelstofdeposition (den danske andel af det samlede indsatsbehov i relation til
kveelstof)?

Derudover forventes panelet at adressere tekniske spargsmal og kommentarer fra
interessenterne.

Udvaelgelse af eksperter

Det danske Miljg- og Fadevareministerium har veeret ansvarlig for udvaelgelse af et
internationalt panel bestadende af fem eksperter til gennemfarelse af evalueringen.
Rekrutteringen af eksperter har fundet sted med udgangspunkt i en
nomineringsproces, hvor det danske Miljo- og Fedevareministerium har anmodet
vandforvaltningsmyndigheder i andre lande (Sverige, Finland, Polen, Tyskland, Holland
og England) og Det Europaeiske Miljgagentur, Det Feelles Forskningscenter (FFC) og
Europa-Kommissionen (Generaldirektoratet for Miljg) om at nominere eksperter til at
foretage evalueringen. Det fremgik af anmodningen, at de nominerede skulle besidde
ekspertviden pa falgende omrader: marin gkologi, marine gkosystemmaodeller,
statistiske metoder og erfaring med marinforvaltning i relation til vandrammedirektivet.

Anmodningen fra ministeriet resulterede i nominering af 14 eksperter, hvoraf 9
eksperter efterfglgende gav udtryk for interesse i at deltage i et ekspertpanel. Af disse



udvalgte ministeriet falgende fem eksperter til at foretage evalueringen:

e Professor Peter Herman, Deltares, Institut for anvendt forskning pa omradet
for vand og undergrund, Holland.

e Professor Alice Newton, NILU — Norsk institut for luftforskning

e Professor Gerald Schernewski, Leibniz-instituttet for @stersgforskning,
Warneminde

o Direktgr Bo Gustafsson, Baltic Nest Institute (BNI), Stockholm
Universitet, Sverige

e  Seniorforsker Olli Malve, det Finske Miljginstitut SYKE
e Professor Peter Herman er udpeget til formand for panelet

De fem eksperter blev udvalgt efter en vurdering af deres kvalifikationer hvad angar
erfaring med og kompetencer inden for fglgende fagomrader: marin gkologi/kystgkologi,
udarbejdelse af modeller for kystgkosystemer, brug af statistik inden for miljgvidenskab
og erfaring med marinforvaltning i relation til gennemfgrelse af vandrammedirektivet.

Evalueringens formal og fokus

Dette afsnit praesenterer evalueringens formal og fokus ifalge det internationale panel
(herefter benaevnt panelet) og kan derfor ses som panelets handtering af
opgavebeskrivelsen i praksis.

Evalueringen besvarer spargsmal i relation til punkterne (i)-(iii) i opgavebeskrivelsen
ovenfor og fokuserer derfor pa det videnskabelige grundlag for planerne, seerligt
modelveerktajerne. Evalueringen skal tage hgjde for de internationalt aftalte mal for
opnéelse af god gkologisk tilstand i vandrammedirektivet.

Evalueringens primare formal

Evalueringens primaere formal er at vurdere, om havmodeller — som de er
praesenteret i den videnskabelige dokumentationsrapport og kommenteret af
forskerne og interessenterne — tilvejebringer solid og robust videnskabelig
dokumentation for, at de foreslaede reduktioner i landbaserede
kveelstofudledninger vil vaere bade nedvendige og tilstraekkelige til at opna god
okologisk tilstand iht. vandrammedirektivet.

e Ved “solid” forstar panelet baseret pa international videnskabelig litteratur,
veludfert, troveerdig

e Ved “robust” forstar panelet ikke i for hgj grad afhaengig af vilkarlige detaljer,
palidelig og med acceptabel praecision

e Ved “ngdvendige” forstar panelet, at malene ikke ville veere naet, hvis der
blev udfart mindre

o Ved “tilstreekkelige” forstar panelet, at der er en hgj sandsynlighed for at
na malene ved at fare planerne ud i livet

Evalueringsomfanget omfatter ikke andre modeller end havmodellerne og andre
miljigmal end dem, der geelder kystomrader. Evalueringsomfanget omfatter ikke de
samfundsmaessige omkostninger og fordele ved de foranstaltninger, som er
ngdvendige for at opfylde miljigmalene.



Basis for evalueringen
Panelets endelige evaluering er baseret pa falgende materialer:

e Den videnskabelige dokumentationsrapport udarbejdet af Aarhus Universitet
(DCE) og DHI i juni 2017, som dokumenterer de modelverktgjer og den
beregnede malbelastning, som blev udviklet for ministeriet i perioden 2013-
2015.

e  Spegrgsmal og kommentarer fra interessenter til den videnskabelige
dokumentationsrapport (se bilag 1 i evalueringsrapporten)

e Forskernes svar pa spgrgsmal og kommentarer formuleret af panelet, efter at
medlemmerne af panelet har leest og overvejet rapporten, samt spgrgsmal og
kommentarer fra interessenterne (se bilag 2a og 2b i evalueringsrapporten).

e Svar fra panelet pa, hvordan de har taget hgjde for hvert af de tekniske
spgrgsmal og kommentarer fra interessenterne (se bilag 3 i
evalueringsrapporten).

e Udvalgt baggrundsmateriale, som forskere, interessenter og panel henviser til

Evalueringsprocessen

Det anses som afggrende, at evalueringen af de danske havmodeller gennemfares af
uafhaengige forskere. For at garantere uafhaengighed blev det besluttet, at Miljg- og
Fadevareministeriet, forskerne fra AU og DHI og interessenterne skulle holde sig pa
afstand af panelet (i henhold til armsleengdeprincippet) under hele evalueringsforlgbet.
Ministeriet udpegede Implement Consulting Group (Implement) til at facilitere
processen.

Evalueringsprocessen blev indledt i juni 2017. Den udmgntede sig i en
evalueringsrapport den 19. september, som blev udarbejdet efter en skrive-workshop i
Helsinger den 11.-15. september. Efter hgringsprocessen mellem den 19. september
og den 2. oktober blev der foretaget mindre rettelser i den endelige rapport, som blev
feerdiggjort den 10. oktober.

Hgringsprocessen

Der fandt en hgring af evalueringsrapporten sted blandt interessenter fra Blat
Fremdriftsforum og forskerne fra AU og DHI mellem den 19. september og den 2.
oktober. Tre interessentorganisationer plus AU og DHI afgav yderligere kommentarer og
sporgsmal, som blev besvaret af panelet mellem den 2. og den 9. oktober. De yderligere
kommentarer, spargsmal og svar er anfgrt i dokumentet Haringsbilag, som blev
feerdiggjort den 10. oktober.

Efter at have leest reaktionerne fra forskere og interessenter blev panelet klar over, at
rapporten indeholdt nogle fa faktuelle fejl, og at de valgte formuleringer ikke altid var
preecise og konsekvente nar det geelder forskellen mellem vandomradespecifik,
typespecifik og regionale referencer, mal og malbelastninger. Panelet besluttede at
redigere rapporten en smule for at undgéa yderligere forvirring hos andre laesere af
rapporten, og den endelige version blev derfor offentliggjort den 10. oktober.
/Endringerne i den endelige version, sammenlignet med den version, som interessenter
og forskere har kommenteret, er sammenfattet i forste tabel i dokumentet Horingsbilag.



Panelet haber, at den opmaerksomhed, som interessenternes synspunkter har faet,
og svarene fra forskerne under den videnskabelige undersggelse af den
videnskabelige dokumentationsrapport vil medvirke til at skabe tillid mellem
parterne og bidrage til et vellykket resultat.

2. Samlet vurdering og konklusioner

Vandrammedirektivet har til formal at genskabe god gkologisk tilstand i
overfladevandet i Europa. Den videnskabelige dokumentationsrapport foreslar tiltag til
reduktion af neeringsstofbelastningen for at opna denne gode gkologiske tilstand i
danske overgangs- og kystvande. Panelet statter fuldt ud neeringsstofreduktioner som
et ngdvendigt krav til opnaelse af denne gode gkologiske tilstand og understreger
vigtigheden af nzeringsstofforhold som en modererende faktor i vekselvirkning med
yderligere foranstaltninger, der er truffet for at forbedre gkosystemets tilstand.

Sammenlignet med mange andre europeeiske lande rader Danmark over fremragende
databaser, modeller og videnskabelig ekspertise som grundlag for gennemforelsen af
vandrammedirektivet. Det gleedede panelet at se, at disse ressourcer er mobiliseret med
henblik pa at opna en farende position i Europa. Panelet var imponeret over abenheden
og gennemsigtigheden i samarbejdet mellem regering, forskere og interessenter og af
det hgje intellektuelle niveau i dragftelserne. Denne abne udveksling af ideer og
holdninger er et perfekt udgangspunkt for en yderligere forbedring af det videnskabelige
grundlag for implementering af vandrammedirektivet.

Panelet har gennemgaet valget af indikatorer og procedurer inden for rammerne af
krav og specifikationer i vandrammedirektivet og konstateret, at indikatorerne,
metoderne til at fastsla referenceforhold og metoderne til at fastlazegge nedvendige
foranstaltninger er i overensstemmelse med vandrammedirektivet. Den danske
gennemfarelse er baseret pa enten direkte historisk observation eller
modelbestemmelse pa baggrund af referenceforhold. Der er kun i lav grad eller slet
ikke tale om ukontrollerbare “ekspertskgn”. | den henseende opnar de danske
modeller den hgjst mulige standard for gennemfarelse af vandrammedirektivet.

Panelet har analyseret konsekvenserne af at anvende en forholdsvis grov typologi for
kystvandene til at beregne referenceforhold, mal og hgjst tilladte tilfarsel af kvaelstof
(méalbelastning). Panelets konklusion er, at anvendelsen af en grov typologi har fort til
reduktionskrav, som ikke er optimale for alle farvande. Panelet er overbevist om, at fuld
udnyttelse af tilgeengelige data og modeller vil gare det muligt for Danmark at give afkald
pa typologien og udvikle avancerede, specifikke reduktionsmal for hvert enkelt farvand.
Panelet anbefaler at benytte en detaljeringsgrad svarende til vandomradeniveau
gennem hele den videnskabelige proces. Der bar forst besluttes regional
gruppeinddeling af reduktionsforanstaltninger, nar de videnskabelige rad omsaettes til
handlingsplaner.

Panelet har analyseret de anvendte indikatorer og konkluderer, at klorofyl a er en
hensigtsmaessig, interkalibreret indikator for fytoplankton, mens Kd er mindre optimal
som indikator for bentiske angiospermae og makrofyter. De andre indikatorer, som kun
anvendes i de statistiske modeller, er for gjeblikket forbundet med metodologiske
problemer og er endnu ikke tilstreekkeligt modne til at blive medtaget i
handlingsplanerne. Panelet har identificeret lovende udviklinger i udarbejdelse af
modellerne nar det geelder angiospermae- og makrofytindikatorer og er kommet med
anbefalinger til, hvordan indikatorerne kan udvides og udvikles i fremtiden.

| lyset af den store indsats man har gjort tidligere i forhold til at fijerne
fosforbelastningen fra punktkilder, bakker panelet op om, at den videnskabelige
dokumentationsrapport har lagt veegt pa at nedbringe kveelstofbelastningen fra



diffuse kilder. Der kunne dog, i det mindste principielt set, suppleres med reduceret
fosforbelastning og saesonbestemt regulering af kveelstofbelastningen . Panelet er af
den opfattelse, at disse muligheder fortjener yderligere videnskabelig undersggelse,
iseer i vandomrader, hvor det kreever en stor indsats at nedbringe
kveelstofbelastningen.

Selvom det ved farste gjekast kan synes overfladigt at vedligeholde to parallelle
modeltyper (statistisk og mekanistisk), anbefaler panelet pa det steerkeste at fastholde
begge typer. | lyset af de mange tilgeengelige data giver dette en enestaende mulighed
for evidensbaseret kontrol af mekanistiske modelresultater. Panelet vurderer den
mekanistiske model som et avanceret og meget omfattende veerktej, men
understreger, at uafhaengig kontrol af data samt analyse af usikkerhedsmomenter
fortsat er ngdvendig og kan gennemfares med den statistiske tilgang. Denne
sammenhaeng kan optimeres ved at forbedre tilgangen og metoderne i den statistiske
model.

Panelet stotter den generelle logik i metodologien vedragrende definition af reference-
og malveerdier ud fra modellerne og beregning af den pakreevede reduktion af
kveelstofbelastningen for at na de opstillede mal. Panelet har identificeret en reekke
steder i processen, hvor der finder gennemsnitsberegning sted. Det farer til indbyrdes
afhaengighed mellem modeltyperne, lavere indikatordetaljeringsgrad og lavere
geografisk detaljeringsgrad. Det gor ogsa proceduren mere kompleks og gar den meget
vanskelig at forsta. Ingen af disse lavere detaljeringsgrader er ngdvendige, da
modelresultaterne og databasen giver mulighed for en fuldstaendig transparent
udledning af, hvilken nzeringsstofreduktion der er ngdvendig for hvert enkelt
vandomrade.

Som opsummering pa disse forskellige aspekter af arbejdet anser panelet det som
positivt, at nedbringelse af naeringsstofbelastningen er baseret pa solid videnskabelig
evidens og generelt set modelleringstilgange af en hgj kvalitet. Panelet stiller sig meget
positivt over for, at elementet ekspertskon stort set er fraveerende i arbejdet, og er af
den opfattelse, at elementet, i de fa tilfeelde hvor det faktisk optraeder, er ungdvendigt og
kan fjernes. Det generelle (landegennemsnitlige) niveau for den ngdvendige reduktion af
neeringsstofbelastning star sig godt i sammenligning med uafhaengige indsatser i
lignende omrader og virker til at veere en robust malestok for behovet. Samtidig
vurderer panelet, at den geografiske detaljeringsgrad af de pakreevede indsatser er
unegdvendigt grov. Panelet er overbevist om, at den righoldige database, kombineret
med en forbedret statistisk tilgang og de mekanistiske modelveerktajer med hgj
detaljeringsgrad giver mulighed for at opna forbedrede vandomradespecifikke
malbelastningsveerdier. Aktuel videnskabelig viden statter det synspunkt, at den
foreslaede samlede reduktion er ngdvendig, men der er ikke garanti for, at den vil veere
tilstraekkelig.

Seerligt hvad angar bentisk angiospermae og makrofyter kan der veere behov for
supplerende tiltag.

3. Anbefalinger til det videre arbejde

Monitering: Det nationale danske moniteringsprogram, som er anvendt i den
videnskabelige dokumentationsrapport, omfatter flere end 90 stationer langs kysten og
i havet. Det er meget omfattende og er generelt godt afstemt efter kravene i
vandrammedirektivet. Det danner grundlag for videreudvikling af modellerne, for de
fleste beregninger og er ngdvendigt for at kunne evaluere foranstaltningernes succes,
og om mélene i vandrammedirektivet er ndet. Panelet anbefaler at vedligeholde dette
moniteringssystem i fuld skala og vurdere, om der er behov for supplerende
moniteringsstationer med henblik pa vandomradespecifik forvaltning.

Typologi: Typologien har svagheder i forhold til at afspejle fiordomradernes individuelle
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karakteristika. | stedet for at foresla forbedring af den eksisterende typologi anbefaler vi
beregning af referenceforhold og mal for hvert af de 119 vandomrader i Danmark.
Danmark er et af de fa lande i Europa, som har de ngdvendige data og modeller og den
nadvendige ekspertise til radighed for en omfattende tilgang. Ved at tage hgjde for hvert
enkelt vandomrades specifikke vilkar og individuelle karakteristika kan de beregnede
mal og den vandomradespecifikke malbelastning optimeres og fare til et minimalt spild
af ressourcer. Der kan opbygges en robust typologi til interkalibreringsformal pa basis af
resultaterne af de vandomradespecifikke analyser.

Valg af indikatorer: Klorofyl a er en generelt accepteret og interkalibreret indikator for
fytoplankton. Kd har imidlertid visse begreensninger som et mal for makrofyter og
angiospermae. Panelet anbefaler at bygge videre pa den nylige indsats for at udvikle
omfattende modeller for &legrees med henblik pa at finde en bedre indikator for
makrofyter, men anbefaler at beholde Kd som et alternativ indtil videre. De andre
indikatorer, som anvendes i de statistiske modeller, behandler vigtige gkologiske
spargsmal, men er ikke modne i den forstand, at de mangler en klar kvantitativ relation
til neeringsstofbelastning. Panelet anbefaler at udelade disse fra den aktuelle
modellering og udvikle malrettede modeller med henblik pa inddragelse af disse i
indikatorsystemet.

Statistisk modellering: Panelet ser store fordele i strategien med at vedligeholde to
uafhaengige modeltyper: én baseret pa statistisk dataanalyse og den anden baseret pa
mekanistisk modellering. Panelet anbefaler at omlaegge den statistiske modellering i
retning mod en optimal vurdering af langsigtede heeldningskoefficienter af indikatorerne
for naeringsstofbelastning pa en analyserende made pa tveers af systemerne og som
udgangspunkt beholde bade kveelstof- og fosforbelastning som forklarende variable.
Panelet anbefaler at uddybe usikkerhedsanalysen i den statistiske model og mener, at
dette arbejde kan blive lettere, nar der er valgt en enkelt avanceret modeltilgang pa
tveers af systemerne.

Mekanistiske modeller: De mekanistiske modeller er af den nyeste slags, bade hvad
angar numerisk metode og omfattede processer. De er effektive vaerktajer, nar det
handler om at tilvejebringe et sundt videnskabeligt grundlag for gennemfgrelse af
vandrammedirektivet i Danmark. Det er dog en mangel, at de ikke daekker alle
vandomréder. Som et resultat heraf er der anvendt forskellige tilgange til at definere
referenceforhold, mal og mélbelastninger i forskellige vandomrader. Vi anbefaler at
udvide en mekanistisk modeltilgang til at omfatte s& mange vandomrader som muligt
for at sikre, at der i fremtiden kan anvendes en ensartet metodologi til at definere
vandomradespecifikke malbelastninger.

Metoder til at fastlzegge mal og malbelastninger af modellerne: Panelet anbefaler
at forenkle beregningsproceduren ved at fierne gennemsnitsberegningen af modeller,
indikatorer, vandomrader af samme type og vandomrader pa regionalt plan. P& denne
made tydeliggeres forskelle og ligheder mellem modeltilgange, indikatorer og
vandomrader, og disse vil kunne underkastes yderligere analyse. Krydskontrol af
resultaterne af den statistiske og mekanistiske modeltilgang i systemer, hvor begge er
tilgaengelige, danner grundlag for ekstrapolering til alle systemer. Panelet anbefaler at
fastleegge én mélbelastning pr. vandomrade pa denne made og forst beslutte at
foretage regional gennemsnitsberegning eller sammenlaegning pa et senere tidspunkt,
nar de videnskabelige resultater er omsat til handlinger.

Interaktion med vandlgbsomrader: Vandlgbsmodeller muligger beregning af
potentialet til at reducere kveelstof- og fosforbelastningen i hvert enkelt
vandlgbsomrade, udviklingen af vandomrédespecifikke scenarier til nedbringelse af
kvaelstof- og fosforbelastningen og omkostningsoverslag. De giver desuden mulighed
for at handtere seesonbestemt belastning og begrasnsningsmenstre. Panelet anbefaler
en kombination af vandlgbs- og kystvandsmodeller for at muliggere udvikling af
optimeret vandomradespecifik forvaltning, som tager hgjde for bade kveelstof og fosfor.



International tilgang: De tekniske retningslinjer for gennemferelse af
vandrammedirektivet kreever en ensartet tilgang i alle medlemsstater. Som en
konsekvens heraf ligner krav, modeller og udfordringer hinanden i forskellige lande.
Vandrammedirektivet indebaerer desuden interkalibrering og harmonisering af mal med
nabolande. Derfor anbefaler panelet en koordineret feelles videnskabelig tilgang, iseer
mellem Danmark, Tyskland og Sverige.
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