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Forord

Denne rapport er det farste skridt i det udviklingsarbejde, som er en
forudsatning for implementeringen af Vandrammedirektivet (EU’s
Direktiv om fastlaeggelse af en ramme for Fallesskabets vandpoliti-
ske foranstaltninger 2000/60/EF) i marine omrader i Danmark.

Miljgstyrelsen nedsatte i december 2000 en styringsgruppe for pro-
jektet bestaende af Henning Karup, Jens Brggger Jensen, Steen Peder-
sen (Miljgstyrelsen), Stig Helmig (Skov- og Naturstyrelsen), Nanna
Rask (Fyns Amt), Bent Sgmod (Arhus Amt), Trine Christiansen og
Kurt Nielsen (Danmarks Miljgundersggelser). Nanna Rask har veret
Amtsradsforeningens repraesentant, og Bent Semod har arbejdet som
konsulent for Danmarks Miljgundersggelser.

Styringsgruppen samt kolleger i amter og Danmarks Miljgundersg-
gelser takkes for konstruktivt samarbejde og gode bidrag til rappor-
ten.

Rapportens anbefalinger og konklusioner er udgangspunkt for det
fortsatte udviklingsarbejde, som foregar savel nationalt som i inter-
nationale samarbejdsprojekter. Rapporten kan derfor ikke betragtes
som udkast til en fremtidig vejledning for planleegning af vandkvali-
teten i marine omrader.
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1. Indledning

Vandrammedirektivet har til formal at forebygge forurening og for-
ringelse af den gkologiske tilstand samt at danne grundlag for restau-
rering af vandomrader med henblik pa at opna en god gkologisk og
kemisk tilstand. Direktivet udstikker generelle retningslinier for,
hvordan et klassifikations- og malsatningssystem i vandlgb, sger og
kystvande samt grundvand kan opstilles pa baggrund af referencetil-
standen i de pagaldende omrader.

Klassifikations- og malsatningssystemet, som udvikles med bag-
grund i Vandrammedirektivet, skal aflgse det nuveerende malsat-
ningssystem, som har udgangspunkt i den galdende vejledning for
planlegningen af vandkvaliteten i danske kystvande, Miljgstyrelsens
vejledning i Recipientkvalitetsplanleegning, del 2 kystvande 1983.

Miljgstyrelsens vejledning, del 2 kystvande bygger pa et hovedprin-
cip om, at forureningen skal kunne kontrolleres ved sakaldte kon-
fliktfronter omkring forureningskilder. Konfliktfronten er den af-
stand fra forureningskilden, hvor forureningspavirkningen netop kan
spores. Forureningspavirkningen fra de enkelte kilder antages at
kunne males ud fra starrelsen af arealet af det forurenede omrade.
Vejledningen forudsetter ogsd, at de danske kystomrader er upavir-
kede eller kun svagt pavirkede af forurening, hvorfor den ikke tager
hegjde for den generelle forurening, der som bekendt pavirker alle
danske kystomrader. Vejledningen indeholder endvidere ikke kvanti-
tative biologiske krav til de enkelte malsaetningsklasser, sddan som
det er forudsat i Vandrammedirektivet.

Det nuvaerende planlegningssystem kan altsa ikke leve op til de feel-
les europaiske standarder og dermed ikke anvendes som et fremti-
digt planleegningsredskab under Vandrammedirektivet.

Amterne har, som ansvarlige for planleegningen af vandkvaliteten,
hidtil i varierende omfang anvendt vejledningens malsatningssy-
stem. Nogle amter har sendret systemet betydeligt og udviklet egne
principper for fastleggelse af malszetninger. Andre amter har an-
vendt vejledningens malsztningssystem med mindre andringer.
Amterne har saledes anvendt meget forskellige metoder i deres plan-
leegning af vandkvaliteten. Amterne har tidligere givet udtryk for, at
den geeldende vejledning anses generelt for at vare foreldet (Han-
sen, 1995).

Miljgstyrelsen har i erkendelse af, at der ikke eksisterer et malseet-
ningssystem for de danske kystvande, som opfylder Vandrammedi-
rektivets krav, igangsat et udviklingsarbejde. Danmarks Miljgunder-
sggelser og Arhus Amt har udarbejdet denne arbejdsrapport som
resultatet af projektets Fase 1.
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2. Formal

Det ene formal med Fase 1 er, efter en afgrensning af gkoregionerne,
at udarbejde et forslag til typeopdeling af de danske kystvande pa
baggrund af relevante fysiske parametre. Typeopdelingen skal danne
baggrund for den efterfglgende klassifikation af miljgtilstanden i
kystvandene.

Projektets andet formal er at kortleegge amternes hidtidige anvendel-
se af malseaetninger for kystvandene, sa de hidtidige erfaringer kan
udnyttes til det videre arbejde med udvikling af malsztningssyste-
met under Vandrammedirektivet. Det er hensigten, at arbejdet under
dette projekt i videst muligt omfang koordineres med det gvrige ud-
viklingsarbejde, som Miljgstyrelsen har igangsat i relation til Vand-
rammedirektivet.

Folgende delmal er defineret i Fase 1:

» Afgrensning af gkoregionerne Nordsgen, Kattegat-Bzalthavet og
Jstersgen.

« Henfering af gkoregionernes kystvande til typer pa grundlag af
middelsaliniteter og dybde.

Udarbejdelse af en oversigt over amternes anvendelse af marine indi-
katorer (kvalitetselementer) for marine malsatninger i vandkvalitets-
planerne. P& baggrund heraf sammenstilles en bruttoliste over biolo-
giske parametre, hydromorfologiske parametre samt fysisk kemiske
parametre inkl. miljgfarlige stoffer. De enkelte parametre vil blive
vurderet i forhold til bl.a. objektivitet, malbarhed og operationalitet.
Den statistiske usikkerhed vil blive vurderet statistisk for enkelte pa-
rametre i den udstraekning, analyser foreligger.

Opstilling af en bruttoliste over biologiske parametre i relation til de
internationale aftaler under OSPAR og HELCOM.

Identificering af eventuelle supplerende parametre eller indikatorer
pa baggrund af de internationale krav.

Nar Fase 1 er afsluttet, har Miljastyrelsen planlagt udviklingsarbejde
inden for nedenstdende omrader. Fase 2 planlaegges igangsat i lgbet
af 2001, og det samlede projekt forventes afsluttet i 2003.

Fase 2: Fastlaeggelse af referenceforhold og afgraensning af klasser for
gkologisk tilstand ved hjeelp af indikatorer/kvalitetselementer.

Fase 3: Udpegning af parametre og malemetoder til overvagning
samt opstilling af et niveaudelt overvagningsprogram.
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3. Typeinddeling af danske farvande

Projektets formal er at opstille en operationel typeinddeling af de
vandomrader i de danske farvande, der er omfattet af Vandrammedi-
rektivet. | henhold til Vandrammedirektivet skal der senere udvikles
referenceveerdier svarende til upavirket tilstand for de udvalgte ty-
peomrader. Typeinddelingen, som er foretaget i dette projekt, giver
anledning til at overveje, om de enkelte omrader, som tilhgrer en gi-
ven type, har samme gkologiske potentiale og man dermed efterfgl-
gende kan vurdere miljgkvaliteten ud fra samme referencetilstand.
Typeinddeling er udelukkende baseret pa fysiske parametre. Type-
inddelingen skal betragtes som et fgrste udkast, som skal revideres,
nar en starre viden om de forhold, der pavirker typeinddelingen, er
tilvejebragt. Derudover vil det danske forslag til typologi indga i en
international revision for at sikre, at de kriterier, der ligger til grund
for udvelgelsen af typeomrader i Danmark, er sammenlignelige pa
tveers af landegranser. Denne revision vil ske i henhold til den feelles
strategi for implementeringen af Vandrammedirektivet.

3.1 Definitioner anvendt i Vandrammedirektivet

De danske kystomrader falder inden for to gkoregioner defineret i
Vandrammedirektivet, Nordsgregionen og @stersgregionen. Graen-
sen mellem de to regioner er endnu ikke pracist fastlagt, men green-
sen jf. direktivets bilag XI, kort B gar et sted nord for Sjeelland.

Vandrammedirektivet omfatter kystvande ud til 1 sgmil fra kysten
eller fra den fastlagte basislinie med hensyn til biologiske kvali-
tetselementer. Derimod er greensen 12 sgmil for kemiske kvalitetsele-
menter. De dbne farvande er ikke omfattet af Vandrammedirektivet.

Direktivet skelner mellem to vandtyper, kystvande og overgangs-
vande, hvor overgangsvande er vandomrader, der er vaesentligt pa-
virket af en enkelt ferskvandskilde, og kystvande er vandomrader i
op til en sgmil fra kysten. | Danmark er de tre vigtigste eksempler pa
overgangsvande Ringkgbing Fjord, Nissum Fjord og Randers Fjord,
men afheengigt af, hvordan man definerer "vasentlig”, kunne flere
fjorde defineres som overgangsvande. Da udstrekningen af over-
gangsvande i Danmark imidlertid er lille, er der valgt at se bort fra, at
der eksisterer overgangsvande. Derfor er der kun etableret ét klassifi-
ceringssystem for kystvande.

Vandrammedirektivet angiver, at typologi kan defineres efter hen-
holdsvis system A, hvor der inddeles efter gkoregion, faste salinitets-
og dybdeklasser eller system B, hvor der inddeles efter en raekke fysi-
ske variable, hvor beliggenhed, tidevandsforhold og middelsalinitet
er obligatoriske, og streamhastighed, bglgepavirkning, temperatur,
opblandingsgrad, turbiditet, opholdstid eller bundforhold kan vel-
ges. | system A er graensen for lavt vand mindre end 30 meters dyb-
de, og dermed giver system A ikke mulighed for en finere inddeling
af de danske kystneere omrader. | stedet er det valgt at inddele i hen-
hold til system B, der desuden giver mulighed for at valge passende
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graenser for de fysiske variable, der bedst beskriver det gkologiske
potentiale i de danske kystvande.

3.2 Typologi

Det er valgt at klassificere de danske kystvande efter morfologiske
afsnit og i henhold til system B efter tidevandsforhold, middelsalini-
tet, balgepavirkning og opblandingsgrad/middeldybde. Inddelingen
er udfgrt med den tanke, at de samme referenceveerdier for bundfau-
na, fytoplankton, makrofyter og vandkemi skal kunne anvendes i
omrader af samme type pa nuverende tidspunkt. Det er uafklaret,
om det vil veere muligt.

Typeopdelingen omfatter kystvande ud til 12 sgmil fra kysten, da der
skal opstilles referenceverdier for vandkemi, tungmetaller og miljg-
farlige stoffer i dette omrade. For de biologiske parametre kraever
Vandrammedirektivet kun, at der opstilles referencevardier ud til 1
sgmil fra kysten eller fra den fastlagte basislinie.

3.2.1 Tidevandsforhold

Tidevand bliver almindeligvis inddelt i falgende kategorier, som ogsa
er anvendt i Vandrammedirektivet;

Tabel 3.1. Tidevandsforhold anvendt i Vandrammedirektivet og i typeind-
deling for danske farvande.

Tidevandsforskel Kategori

< 2 meter < 0.5 meter (indre danske farvande)
0.5-1 meter (Vestkysten nord for Blavandshuk) Mikrotidevand
>1 meter (Vadehavet)

2-4 meter Mesotidevand

> 4 meter Makrotidevand

I danske kystvande optraeder den stgrste tidevandsforskel i Vadeha-
vet pa ca. 2 meter ved Rgmag. Det er derfor valgt at betragte de danske
kystvande som alle veerende i samme tidevandskategori: mikrotide-
vand. Dog er der valgt at inddele mikrotidevand i 3 underkategorier
for at beskrive forholdene i de danske kystvande.

3.2.2 Salinitet

Salinitet, malt som et omrades middelsaltholdighed, bliver alminde-
ligvis inddelt i felgende kategorier, som ogsa er anvendt i Vand-
rammedirektivet:

Tabel 3.2. Salinitet anvendt i Vandrammedirektivet og i typeinddeling for
danske farvande.

Salinitet Kategori
< 0,5 %o Ferskvand
0,5-5 %o Oligohalint
5-18 %o Mesohalint
18-30 %o Polyhalint
30-40 %o Euhalint




| de danske kystvande varierer saliniteten fra 7-33%.. Samtidig er sa-
linitet en af de vigtigste fysiske indikatorer for artsdiversitet i danske
kystvande, hvor artsdiversiteten falder med faldende salinitet (Nielsen
et al., 1995; Middelboe et al.,1998).

3.2.3 Balgepavirkning

Starrelsen af bglgepavirkningen langs den danske kyst er af vaesent-
lig betydning for den biologiske struktur. Her er anvendt en kvalita-
tiv inddeling baseret pa et skan af, hvor bglgepavirkningen er stor,
moderat eller lille, da et bglgekort for de danske kyster ikke er til-
gaengeligt (B. Rasmussen, pers. komm.)

3.2.4 Opblandingsgrad

Middeldybden er anvendt til underopdeling af fjorde, da den er en
indikator for opblandingsgraden, og der ikke foreligger malinger af
opblandingsgraden. Baggrunden herfor er, at varighed og styrke af
lagdeling har en signifikant betydning for omsatning af naeringsstof-
fer og graden af iltsvind i fjorde (Mghlenberg, 1999). Middeldybden
har tidligere veeret anvendt til klassificering af danske fjorde (Kaas et
al., 1996). Frekvensen af iltsvindshaendelser er af afgerende betyd-
ning for den biologiske struktur, fordi der under kraftigt iltsvind fri-
gives svovlbrinte, som er toksisk for bundfauna og fisk. Forekomst af
iltsvind i en fjord betyder, at artssammensatningen pavirkes mod
arter, der kan overleve iltsvind og artssammensatningen og biomas-
se pavirkes af, hvor lang tid der er gaet siden et iltsvind, dvs. hvilket
successivt stadium faunasammensatningen repraesenterer (Diaz &
Rosenberg, 1995). Desuden er det fundet, at middeldybden alene kan
beskrive 60% af variationen i antallet af makroalgearter (Middelboe et
al., 1998).

Fjordene (som ikke er teerskelfjorde) er inddelt efter middeldybde i de
samme tre kategorier, der ogsa er anvendt i Kaas et al., 1996. Katego-
rierne er: 0-3 meter (fuldsteendig opblandet 80-100% af sommerhalv-
aret), 3-8 meter (fuldsteendigt opblandet 50-80% af sommerhalvaret)
og > 8 meter (fuldsteendigt opblandet i under 50% af sommerhalv-
aret) (Hansen et al., 2000; Kaas et al., 1996).

3.3 Typeinddeling

Som det fremgar af Tabel 3.3 og 3.4. er de danske kystvande opdelt i i
alt 16 typer, hvoraf de 10 er forskellige typer fjorde.

Da de danske kystvande traditionelt er inddelt efter en reekke for-

skellige morfologiske afsnit, er det valgt at anvende disse, og derefter
underopdele fjordene. De fglgende morfologiske afsnit er anvendt:
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Tabel 3.3. Morfologiske afsnit.

Morfologisk afsnit

Beskrivelse

Vadehav

Vestkysten

Kattegatkyst i Jylland og pa Sjeelland

(Nordsgregion)

Indre danske farvande mellem Djurs-

land/Sjeellands Odde og Fyn/Rgs-
naes/Drogden (dstersgregion)

Indre danske farvande syd for
Fyn/Rgsnaes/Drogden

Farvandet omkring Bornholm
Andre fjorde (6 typer jf. Tabel 3.4)

Teaerskelfjorde (2 typer jf. Tabel 3.4)

Slusefjorde (1 type jf. Tabel 3.4)

Indre fjorde (1 type jf. Tabel 3.4)

Tidevandsforskel > 1 meter, salinitet > 33%., lille salinitetsvariation, ikke direkte
bglgepavirket.

Tidevandsforskel > 1 meter i syd men falder til < 0.5 meter i nord, salinitet >
33%o, stor bglgepavirkning.

Tidevand < 0.5 meter, salinitet fra 18 til 33%., moderat bglgepéavirkning). Det er
valgt at anvende en inddeling af Kattegat og @resund i omrader, hvor den lave-
ste vanddybde er henholdsvis stgrre eller mindre end 15 meter (haloklindybden).
Hvor laveste vanddybde er mindre end 15 meter, domineres bundfaunasamfun-
det af 4 store grupper: bladdyr (Mollusca), pighude (Echinodermata), bgrsteor-
me (Polychaeta) og krebsdyr (Crustacea). Desuden er alegraes og eutrofierings-
betingede tradalger kun udbredt pa dybder, der er mindre end 15 meter. Hvor
laveste vanddybde er stagrre end 15 meter, domineres bundfaunasamfundet af
slangestjerne (Amphiura filiformis) (Hansen et al., 2000).

Tidevand < 0.5 meter, salinitet fra 15-20%o., moderat-lille bglgepavirkning.

Tidevand < 0.5 meter, salinitet fra 7-15%o, moderat-lille bglgepavirkning.

Tidevand < 0.5 meter, salinitet 7-8%., moderat-stor bglgepavirkning.
Se Tabel 4.

En teerskelfjord er her defineret som en fjord hvor forholdet mellem teerskeldybde
og maksimumdybde < 0.6. Teersklen nedseetter vandudvekslingen med de til-
stgdende havomrader, og disse fjorde har foraget sandsynlighed for at udvikle
kraftigt iltsvind. Se Tabel 2 for inddeling.

Se Tabel 4.

Den del af fijorden, der er veesentligt pavirket af ferskvandstilstramning, og som
derfor har en anden biologisk struktur end resten af fjorden. Her er udvalgt de
fiorde, som der eksisterer et datagrundlag for, dvs. de fiorde, der indgar i amter-
nes overvagningsprogram.
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3.3.1 Datagrundlag

Datagrundlaget, som er anvendt til typeinddelingen, fremgar af ne-
denstaende.

Tidevand: Tidevandskort over Nordsgen

Salinitet: Middelsalinitet i danske fjorde (Conley et al., 2000), overfla-
desalinitet fra fyrskibsdata (Rasmussen, 1995) og overvagningsdata. |
fijordene er middelsaliniteten beregnet ved at anvende alle malinger
foretaget i en fjord i perioden 1989-1995 og beregne middelvardi og
spredning af disse malinger. Malingerne er foretaget bade i overfla-
de- og i bundlaget.

Dybde: Middeldybde i danske fjorde (Kaas et al., 1996). Middeldyb-
derne er beregnet af amterne og afrapporteret til DMU i forbindelse
med udarbejdelse af ”"Danske fjorde, status over miljgtilstand, arsags-
sammenhang og udvikling” (Kaas et al., 1996). Beregningsmetoder
fremgar ikke af denne rapport.



Tabel 3.4. Gruppering af danske fjorde.

Middeldybde/Salinitet

7-18 Psu

>18 Psu

0-3 meter

22 Randers Fjord
2 Karrebeek Fjord
30 Holckenhavn Fjord,

4 Horsens Fjord
35 Gamborg Fjord
59 Holbeek Fjord

11 Stege Bugt
17 Praestg Bugt
6 Dybsg Fjord
7 Guldborg Sund
9 Nakskov Fjord
49 Holsteinborg Nor
51 Skeelskar Fjord
32 Nakkebglle Fjord
31 Lindelse Nor
1 Roskilde Fjord
27 Odense Fjord
52 Korsgr Nor
65 Haderslev Fjord

3-8 meter 5 Kolding Fjord 57 Lammefjord
46 Lunke Bugten, 63 Skive Fjord, Lovns
68 Augustenborg Fjord Bredning
76 Limfjorden
> 8 meter 29 Det sydfynske @hav 3 Vejle Fjord

53 Kalundborg Fjord
66 Aabenraa Fjord
67 Genner Fjord

81 Kage Bugt

25 Mariager Fjord
33 Helnees Bugt

64 Flensborg Fjord
28 Kertinge Nor

18 Nissum Fjord

19 Ringkgbing Fjord
60 Hjarbaek Fjord
Horsens Fjord

Vejle Fjord

Kolding Fjord
Odense Fjord
Roskilde Fjord

23 Arhus Bugt

Teerskelfjorde 54 Isefjord

Slusefjorde

Indre fjorde

3.4 Diskussion

Udover middeldybde og salinitet kan fjorde ogsa inddeles efter op-
holdstid, som ligeledes har stor betydning for det biologiske system
(Josefson & Rasmussen, 2000). Generelt vil valg af en ekstra parame-
ter til at inddele efter medfare flere fjordkategorier. Da antallet er
stort med den nuvarende inddeling, er det valgt at udelade opholds-
tiden.

Typeinddelingen i denne rapport er et farste udkast, og det endelige
resultat af typeinddelingen er p.t. ukendt. Typeinddelingen, som den
er praesenteret her, er et eksempel pa en made, hvor der kan laves en
typeinddeling, som er operationel. Men typeinddelingen er udeluk-
kende baseret pa eksisterende dataanalyser, og datagrundlaget for
fysiske forhold er baseret pa tidligere opgerelser af middelsalinitet og
middeldybde udfert af Kaas et al., 1996. | samme rapport blev det
konkluderet, at en videre udvikling forudsatte en ngjere analyse af de
hydrografiske forhold og iseer de hydrografiske forholds pavirkning
pa den biologiske struktur i forskellige omrader. En saddan analyse er
ikke blevet udfart siden Kaas et al., 1996. Specifikt mangler data for
bundforhold samt grupperingsanalyser for bundfauna, makroalger,
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fytoplankton og vandkemi saledes, at en sammenhang mellem den
fysisk baserede typeinddeling og de biologiske forhold kan etableres.
Der er i den nuvarende analyse heller ikke udfgrt sammenligning
med C.G. J. Petersens bundfaunasamfund.

Den typeinddeling, der skal laves for at implementere Vandramme-
direktivet, er konceptuelt baseret pa, at de kystneere omrader i EU
kan inddeles i karakteristiske omrader, som er signifikant forskellige
med hensyn til deres indhold af bundfauna, makroalger, frgplanter,
fytoplankton og vandkvalitet. Det kan dog i hgj grad diskuteres, om
det er muligt at udfgre en sadan inddeling af de kystneere omrader
pga. af omradernes store tidslige og rumlige variabilitet. Det er derfor
vigtigt, at det omfattende datagrundlag fra overvagningsprogrammet
analyseres med henblik pa at lave denne typeinddeling. Den indde-
ling, som er lavet i denne rapport, er i nogen grad arbitreer. Det er
kun i fa tilfelde, at de biologiske samfund er adskilt ved markante
graenser som f.eks. haloklindybden, der i Kattegat og @resund ad-
skiller Macoma-samfundet fra Amphiura-samfundet. | langt flere til-
faelde, @ndres f.eks. artssammensatning og biomasse langs en gradi-
ent, hvilket gar det vanskeligt at vaelge meningsfyldte greenser for
gruppering. Da grupperingen derudover er udfgrt udelukkende pa
baggrund af fysiske parametre, er det vanskeligt at afggre, om antal-
let af kategorier er for stort, for lille eller tilpas, og om de omrader,
der indgar i en kategori, i virkeligheden kan betegnes som verende
af samme type. En grupperingsanalyse af det eksisterende datamate-
riale for de fem kvalitetselementer, som der ogsa skal udvikles refe-
renceveerdier for, vil kunne anvendes til at afggre, om den valgte
inddeling er god.



“ — 12 semilegraense
4 D — 1 sgmilegreense

Il Kattegat >15m
Bl Kattegat <15m
Indre farvande <15m, <10 psu
|
|

Bornholm

Vestkyst

Nordsgen Vadehav

Kattegat

Jresund

'} Q
Sydlige Beelthav ’
B
Aq Fjord, 0-3 m, 7-18 psu
A, Bl Fjord, 0-3m, >18 psu
B4 Fjord, 3-8 m, 7-18 psu
B, MM Fjord, 3-8 m, >18 psu
C1q Fjord, >8 m, 7-18 psu
C, Il Fjord, >8 m, >18 psu
D4 Teerskelfjord, 7-18 psu

Dy I Taoerskelfjord, >18 psu
E B gsjusefiorde
F I indre fjorde

Figur 3.1. Kort over typeinddeling for marine omrader i Danmark. Kortet er udarbejdet pa grundlag af Skov-
og Naturstyrelsens kort over basislinier plus 1 semil. I mange tilfeelde folger 1 sgmils greensen 5 eller 10 me-
ter dybdekurven. Det er fra et praktisk synspunkt nemmest at identificere graensen i virkeligheden, hvis den
folger en dybdekurve. Skov- og Naturstyrelsen har felgende forbehold for kortets nejagtighed:

"Basislinie plus 1 semil” ma ikke betragtes som eksakt defineret. Digitaliseringen af "basislinie plus 1 somil” er foreta-
get ved brug af cm-mdl og ejemdl og er derfor kun egnet til brug pd et oversigtskort i lille mdlestok. "Basislinie plus 1
somil” er siledes ikke egnet til visning af detaljer eller til sagsbehandling. Dette afspejles ogsd i, at der helt bevidst er
brugt en bred streg som signatur for "basislinie plus 1 somil”.
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4. Amternes anvendelse af indikatorer i
administrationen

4.1 Indledning

De overordnede principper for anvendelsen af malseetninger i amter-
ne i forbindelse med regionplan 1997° danner grundlaget for en ud-
redning af amternes anvendelse af indikatorer/kvalitetselementer i
planleegningen i den forlgbne planperiode. Derfor indeholder dette
kapitel en udredning af disse principper.

Nogle amter har formuleret og anvendt kvalitetselementer i vand-
kvalitetsplanerne. Hvor dette er tilfeeldet, er disse vist i tabelform.

I nogle amter er anvendelsen af kvalitetselementer udbygget betyde-
ligt i forbindelse med udredningsarbejder i indevaerende planperio-
de. Disse udredninger har dannet grundlag for, at der i forslag til
Regionplan 2001 i en reekke amter er anvendt en raekke nye kvalitet-
selementer. Hvor det har veeret muligt, er disse medtaget i denne
rapportering.

Termen "kvalitetselement” stammer fra EU-Vandrammedirektivet og
er i denne rapport synonym for den raekke af forskellige termer for
samme begreb, der er anvendt i amternes regionplaner. | amternes
vandkvalitetsplaner er kvalitetselementer f.eks. betegnet som: speci-
fikke malsaetninger, konkrete malsatninger, parametre, mal, entydige
og realistiske malsaetninger. Kvalitetselementer og indikatorer an-
vendes som synonymer i denne rapport.

Med kvalitetselementer menes der kvantitative biologiske, hydro-
morfologiske, kemiske eller fysisk-kemiske kvalitetselementer. | de
tilfeelde, hvor der er formuleret kvalitative kvalitetselementer, der er
en preacisering af den kvalitative beskrivelse af malsatningerne i
vejledningen (Miljastyrelsen, 1983), er disse ogsa medtaget.

4.2 Amternes malsaetningssystemer

I det felgende gennemgas amternes overordnede principper for an-
vendelsen af malsaetninger primaert i forbindelse med Regionplan
1997, men ogsa i enkelte tilfeelde i forbindelse med forslag til Region-
plan 2001. | denne gennemgang er der primaert fokuseret pa, hvordan
amterne har fortolket Vejledningen i Recipientkvalitetsplanlaegning,
del 2 Kystvande (Miljgstyrelsen, 1983), om der er formuleret kvalitet-
selementer, om der er defineret referencetilstand, og om der er skel-
net mellem lokale pavirkninger og nationale/internationale baserede
pavirkninger af miljgtilstanden. Ligeledes har nogle amter skelnet

' Vandkvalitetsplaner i forbindelse med Regionplan 2001 har ikke
veeret tilgeengelige fra alle amter i forbindelse med projektudarbejdel-
sen
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mellem pavirkninger administreret lokalt og pavirkninger admini-
streret nationalt/internationalt.

Kvalitetselementerne er vist i tabelform for de enkelte amter, hvor de
anvendes. Der er knyttet kommentarer til de enkelte elementer om
definition mv., samt angivet i hvilke typer kystvande, de enkelte kva-
litetselementer er anvendt.

4.2.1 Bornholms Amt

Det tilsendte materiale er Vandplan Bornholm (rev. sept. 1995). Der
er ikke foretaget @ndringer frem til den geeldende Regionplan 1997
(Klavs Nielsen, Bornholms Amt, pers. komm.). Vandplan Bornholm
er afgrenset til at omfatte kystvande ud til 1 sgmils afstand fra ky-
sten.

Malsatningssystemet er baseret pa Vejledning i Recipientkvalitets-
planleegning, del 2, dog med den mindre @&ndring, at den generelle
malsaetning er formuleret som basismalsatning. Der er ikke formule-
ret kvalitetselementer (Bornholms Amt, 1995).

Kystomraderne ved Bornholm er malsat med basismalsatningen,
bortset fra en reekke mindre neromrader med lempet malsztning
omkring spildevandsudledninger, havbrug og enkelte starre er-
hvervshavne. Der er ikke udpeget omrader med skeerpet malsaetning
for kystvande i Vandplan Bornholm. Der er ikke taget stilling til,
hvorvidt malszetningerne er opfyldt eller gj.

4.2.2 Frederiksborg Amt

Der indgar ikke nogen egentlig definition af malszetningssystemet i
amtets regionplan 1997, men dette er baseret pa Vejledning i Recipi-
entkvalitetsplanlaegning, del 2. De abne kyststreekninger i amtet er
udlagt med skaerpet malsztning af hensyn til badevandsinteresserne.
Klappladser, omrader med skallegravning og omrader ved spilde-
vandsudledninger er udlagt med lempet malsatning. De gvrige om-
rader er udlagt med generel malsaetning. Amtet har vurderet, at mal-
setningen er opfyldt langs de abne kyster til Kattegat og dele af Ore-
sund. | resten af kystomraderne vurderes malsatningen for ikke op-
fyldt (Frederiksborg Amt, 1997).

I relation til pavirkningen af miljgtilstanden i kystomraderne er der
skelnet mellem pavirkninger administreret af amtsradet og gvrige
pavirkninger (landbrug). Der er ikke foretaget konkrete definitioner
af referencetilstand.

Amtet har ikke formuleret kvalitetselementer i Regionplan 1997, men
har efterfalgende i samarbejde med naboamterne arbejdet med for-
muleringen af forskellige kvalitetselementer til praecisering af mal-
seetningerne. Dette arbejde er indarbejdet i forslag til regionplan 2001
som fysisk-kemiske og biologiske kvalitetselementer for kystomra-
derne i amtet (Frederiksborg Amt, 2000).

Disse eksempler pa kvalitetselementer er medtaget i tabellen neden-
for.



Kvalitetselement — beskrivelse

Anvendt i omradetype*

Total-kveelstof, &rsgennemsnit (tidsvaegtet). 1,3,004

< 500 pg/l (Roskilde Fjord), < 300 ug/l (Isefjord og @resund), < 225 pg/l (Kattegat).

Total-kveelstof, vintergennemsnit (tidsveegtet). Fjord: 1/12-28/2. Aben hav: 1/1- 1,3,094

28/2.

< 500 pg/l (Roskilde Fjord), < 300 pg/l (Isefjord og @resund), < 250 pg/l (Kattegat).

Total-fosfor, arsgennemsnit (tidsveegtet). 1,3,094

< 50 pg/l (Roskilde Fjord), < 25 ug/l (Isefjord og Dresund), < 22 ug/l (Kattegat).

Total-fosfor, vintergennemsnit (tidsvaegtet). Fjord: 1/12-28/2. Aben hav: 1/1-28/2. |1, 3, og 4

< 50 pg/l (Roskilde Fjord), < 30 pg/l (Isefjord og Kattegat), < 25 pg/l (dresund).

Total kveelstofbelastning (definition af belastningsopgarelse i note). 1,3,094

< 850 t N/ar (Roskilde Fjord), < 1000 t N/ar (Isefjord), < 4000 t N/ar (dresund), <
100 t N/ar (Kattegat — NB! Kun Frederiksborg Amt).

Total fosforbelastning (definition af belastningsopggrelse i note). 1,3,004

< 75t P/ar (Roskilde Fjord), < 20 t P/ar (Isefjord), < 300 t P/ar (@resund), < 2,4 t
P/ar (Kattegat — NB! Kun Frederiksborg Amt).

Sigtdybde, &rsgennemsnit (tidsvaegtet). 1,3,094
> 5,0 m (Roskilde Fjord), > 6,0 m (Isefjord), > 7,0 m (@resund), > 8,0 m (Kattegat).

IIt, alle malinger i lgbet af aret > 4 mg/I 1,3,094
Planktonalgebiomasse (klorofyl a), arsgennemsnit. 1,3,004

< 3 pg/l (Roskilde Fjord og Isefjord), < 2 pg/l (dresund og Kattegat).

Alegraes, dybdegraense for hovedudbredelse (sterste dybde med 10 % daeknings- |1 og 4

grad)

> 4,0 m (Roskilde Fjord), > 5,0 m (Isefjord), > 7,0 m (@resund).

Makroalger (tang), arter pr. transekt. 1,3, 094

> 25 arter (Roskilde Fjord), > 30 arter (Isefjord og @resund), > 40 arter (Kattegat).

Fisk, tilstand og antal arter (Kvalitativ definition af "tilstand” i note). 1,3,004

> 25 arter (Roskilde Fjord, Isefjord og @resund), > 30 arter (Kattegat).

*Omradetyper: 1 = fiorde; 2 = bugter og vige; 3 = abne farvande; 4 = gennemstrgmningsfarvande

Kvalitetselementerne er “fastsat ud fra tilstanden i omraderne i de
sidste ca. 10 ar sammenholdt med en vurdering af, hvilke miljgmaes-
sige forudsaetninger der skal til, for at den generelle malsetning kan
overholdes™” (Frederiksborg Amt, 2000). Referencetilstanden er altsa
fastsat ud fra en diffus faglig vurdering baseret pa undersggelser i
omraderne over de sidste 10 ar tilsat et sken for, hvad den generelle
malsaetning kan indeholde.

Malopfyldelsen er generelt formuleret saledes, at kvalitetselementet
skal veere opfyldt 4 ud af 5 ar, for at malsetningen kan siges at veere
opfyldt.

4.2.3 Kgbenhavns Amt

Amtets anvendte malsatningssystem er baseret pa Vejledning i Reci-
pientkvalitetsplanlaegning, del 2 i en kun lidt modificeret form. Den
skeerpede malsaetning er defineret pa falgende made: Hvor der ingen
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Kvalitetselement — beskrivelse

Anvendt i omradetype*

Fedtemgg ma ikke udggre en veesentlig gene for de badende ved Strandparken,
Kage Bugt

Sommermiddelkoncentration af klorofyl a < 3 pg/l

Sommermiddel af sigtdybden > 6,0 m

Alegrees og flerérige alger skal forekomme i livskraftige bestande, hvor der findes
naturlige voksesteder for disse — uden dominans af fedtemgg og pasiddende dyr og
planter.

Artssammensaetningen af bunddyr skal veere varieret med indslag af krebsdyr

Fisk skal forekomme i livskraftige bestande

Mindst 3 arter af blomsterplanter (Kalveboderne)

2

2094
2094

2094

2094
2094

4

*Omradetyper: 1 = fiorde; 2 = bugter og vige; 3 = abne farvande; 4 = gennemstrgmningsfarvande

pavirkning ma finde sted, som kan andre tilstanden i negativ ret-
ning. Amtet har anvendt den skarpede malsatning for badevands-
omrader, omrader med bundgarnsfiskeri og omrader med serlige
naturvidenskabelige interesser. Lempet malsaetning er anvendt for
omrader med pavirkninger fra én af falgende aktiviteter: klappladser,
erhvervshavne, gipsdepoter, spildevandsudledninger og kraft/var-
mevaerk. Malsatningerne anses for ikke at veere opfyldte, men for-
ventes at kunne opfyldes, hvis mal i planer for spildevandsrensning
og i Vandmiljgplanen opfyldes (Kgbenhavns Amt, 1997).

Der er ikke foretaget konkrete definitioner af referencetilstand, men
amtet har konkretiseret den generelle og skeerpede malszetning ved at
formulere kvalitetselementer ("entydige og realistiske malsaetninger”
(Kgbenhavns Amt, 1997) for koncentrationen af klorofyl a, sigtdyb-
den, forekomst af fedtemgg og blomsterplanter, alegraes og flerarige

alger samt forekomst af bunddyr og fisk.

De fleste af disse kvalitetselementer er kvalitativt beskrevet, men
kvalitetselementer for klorofyl a og sigtdybde er kvantitative og skal
beregnes som gennemsnit af sommergennemsnit for de seneste 5 ar.
Sommergennemsnit er defineret som perioden 1/5-30/79. Der er ikke
ngermere angivet, hvilken type gennemsnit der skal benyttes.

4.2 .4 Kgbenhavns Kommune

Kgbenhavns Kommune har anvendt malsatningssystem fra Vejled-
ning i Recipientkvalitetsplanleegning, del 2 i oprindelig form. Der er
anvendt skeerpet malsetning ved badeomrader. Den lempede mal-
seetning er anvendt for havnearealerne, hvor disse er pavirket af
skibsfart, oprensning, kalevandsnaeromrade, spildevandsnaromrade,
nedsat vandskifte, affaldsdeponi og klapning. De gvrige omrader er
udlagt med en generel malsaetning (Kgbenhavns Kommune, 1993).

Der er ikke foretaget nogen konkret beskrivelse af referencetilstand
for malszetningerne. Der er ikke formuleret kvalitetselementer for

miljgtilstanden.
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| forbindelse med forslag til Regionplan 2001 har Kgbenhavns Kom-
mune medvirket i forbindelse med udarbejdelsen af kvalitetsele-
menter for resund, der er medtaget under Frederiksborg Amt.

4.2.5 Roskilde Amt

Amtets anvendelse af malsaetningssystem svarer til Vejledning i Re-
cipientkvalitetsplanleegning, del 2. Amtet har anvendt den skeerpede
malsaetning ved badevandsomrader, naturomrader og falsomme na-
turomrader og opvaekstomrader for fisk og omrader med bundgarns-
fiskeri. Den lempede malsaetning er anvendt i spildevandsnaerom-
rader, rastofindvindingsomrader, erhvervshavne og klapomrader.
@vrige kystvande er omfattet af den generelle malszetning (Roskilde
Amt, 1997; Roskilde Amt, 2000a).

Der er ikke foretaget konkrete definitioner af referencetilstand. Det er
dog angivet, at formuleringen af malseetninger tager udgangspunkt i
”de naturgivne forhold samt de menneskeskabte @ndringer, der er
pafgrt de enkelte kystomrader, og de praktiske muligheder for at
sikre et alsidigt plante- og dyreliv” (Roskilde Amt, 2000a). Amtet har
i retningslinierne i regionplanen konkretiseret malsaetningerne med
formuleringen af nogle supplerende kvalitetselementer ("mal”) for
kystomrader. Disse kvalitetselementer omhandler alegraes’ dybdeud-
bredelse, sigtdybde, klorofyl a, bundfauna, blamuslinger og fedte-
mgg. De fleste af disse kvalitetselementer er kvantitative, mens et af
kvalitetselementerne for bundfauna er kvalitativt.

Kvalitetselement — beskrivelse

Anvendt i omradetype*

Sigtdybde-sommermiddel (1/5-30/9). (I Kgge Bugt beregnet som middel over 5 ar): |1 og 2

> 4 m (Roskilde Fjord), > 6 m (Isefjord) og > 7 m (Kage Bugt).

Klorofyl a-sommermiddel (1/5-30/9) (u klorofyl a/l). (I Kage Bugt beregnet som mid- |1 og 2

del over 5 ar):

< 5,3 (Roskilde Fjord), < 1,9 (Isefjord) og < 2,5 (Kage Bugt).

Alegraes dybdeudbredelse (dybeste forekomst af naturlig bestand, der daekker 10% |1 og 2

af bunden):

> 3,5 m (Roskilde Fjord, > 5,0 m (Isefjord og Kage Bugt).

Fedtmgag-gennemsnit af biomasse pa alle dybder pa alle transekter midlet over 5 ar |2

(g TVIM?):
< 50 (Kgge Bugt).

Fedtmgg masseforekomst (gennemsnit af biomasse pa alle dybder pa alle tran- 2

sekter > 80 g TV/m?):

Hgjest en gang hvert 5. ar (Kage Bugt).
Bundfauna-det gennemsnitlige antal arter/artsgrupper malt i samtlige delpraver ved |1
forarspragvetagningen (arter/delprave):
> 10 (Roskilde Fjord) og > 8 (Isefjord).

Bundfauna — "Macoma samfundet”: faerre individer fordelt pa flere arter. Flere 2

krebsdyr (Kage Bugt).

Bldmuslinger — biomassen (inkl. Skaller) ved forarspravetagning (g TV/m?): 1
> 300 (Roskilde Fjord) og > 600 (Isefjord).

*Omradetyper: 1 = fiorde; 2 = bugter og vige; 3 = abne farvande; 4 = gennemstrgmningsfarvande
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De formulerede kvalitetselementer er generelt suppleret med noter,
der mere preecist definerer kriterierne for de enkelte kvalitetsele-
menter. Nogle af kvalitetselementerne er gjort mere robuste ved at
male dem som gennemsnit over f.eks. 5 ar.

4.2.6 Vestsjaellands Amt

Vestsjeellands Amt har anvendt malsatningssystemet fra Vejledning i
Recipientkvalitetsplanlaegning, del 2 uden modifikationer. Den skaer-
pede malsatning er anvendt for naturvidenskabelige, marinbiologi-
ske, marinarkaologiske og kulturhistoriske interesseomrader, natio-
nale naturomrader, stenrev, sarlige felsomme naturomrader, fugle-
beskyttelsesomrader, vildtreservater og gode badestrande. Den lem-
pede malsatning er anvendt for nzeromrader ved spildevandsudled-
ninger, ved havbrug, havne-, klap- og rastofomrader. @vrige omra-
der er givet generel malsaetning. Malsatningerne er ikke vurderet
som opfyldte, og der er ved vurdering af malopfyldelsen skelnet
mellem nationalt og lokalt administrerede pavirkningsfaktorer (Vest-
sjeellands Amt, 1996).

Referencetilstanden — den upavirkede tilstand — er defineret som til-
standen i farste halvdel af dette arhundrede og er dermed adskilt fra
naturtilstanden. Amtet har med historiske data og modelberegninger
forsggt at definere referencetilstanden narmere for sigtdybde og
primearproduktion i Isefjorden.

Der er ikke formuleret egentlige kvalitetselementer i amtets recipi-
entkvalitetsplan, men der er defineret foranstaltninger til opfyldelse
af malseetningen” udmantet i krav til reduktionen i belastningen til
de enkelte kystafsnit.

Vestsjeellands Amt har i samarbejde med Roskilde Amt og Frederiks-
borg Amt formuleret kvalitetselementer for de feelles kystomrader (se
under Roskilde og Frederiksborg amter).

4.2.7 Storstrams Amt

Amtets malsatninger er stort set i overensstemmelse med Vejledning
i Recipientkvalitetsplanleegning, del 2. Dog udleegges omrader med
naturgivent iltsvind med generel malsztning og ikke med skarpet
malsaetning, som foreskrevet (Miljgstyrelsen, 1983). Der er udlagt
skeaerpet malsatning i naturvidenskabelige interesseomrader, stenrev,
Ramsar- og EF-fuglebeskyttelsesomrader og i omrader med rekreati-
ve interesser. Lempet malsaetning er udlagt ved spildevandsnaerom-
rader, klappladser, havne og dyrkningsbelastede omrader (Stor-
strams Amt, 2001). Som det eneste amt har Storstrems Amt valgt at
udlegge enkelte lukkede fjordafsnit med lempet malsaetning som
folge af dyrkningspavirkning ifelge vejledningen fra 1983. @vrige
omrader er udlagt med generel malsaetning. Amtet har som kun fa
vurderet (Storstrems Amt, 2000), at malsaetningen er opfyldt i store
dele af amtets kystomrader. | de mere lukkede og kystnzre dele af
kystomraderne er malsaetningen vurderet ikke opfyldt.

Amtet har formuleret kvantitative kvalitetselementer vedr. sigtdyb-
den og iltindholdet samt en raekke kvantitative/kvalitative kvalitet-



Kvalitetselement — beskrivelse Anvendt i omradetype*

Sigtdybde hele aret > X m 1,2,3094
X = 2 m (lukkede kystomrader) og X = 4 m (abne kystomrader)

lltindholdet ved bunden hele aret > 4 mg/l uden for omréder med naturgivent 1,2,3094
iltsvind

Alegraes daekningsgrad > x % i dybdeintervallet a-b meter 1,2,3004

(x er 40 % eller 50 %, a er 1,5 m eller 2,0 m og b er 2-5 m afhzengigt af omrade)

Havgraes daekningsgrad > x % i dybdeintervallet a-b meter 1,2,3094
(x er 30 %, a er 0,5 m og b er 1,0 m afhaengigt af omrade)

Alegraes dybdegraense > x m (x er 2,0-6,0 m afhaengig af omréade) 1,2,3004

Makroalger fastsiddende daekningsgrad > x % (x er 40 % eller 50 % afhaengigaf |1, 2,3 094
omrade)

Makroalger fastsiddende artsantal > x arter (x er 3-15 arter afhaengig af omrade) |1, 2,3 og 4
Makroalger dybdegreense > x m (x er 10 m) 4

Lastliggende tradalger deekningsgrad < x % i dybdeintervallet a-b m 1,2,3004
(x er 10 %, 20 % eller 30 %, a er 1 m eller 2 m og b er 2-6 m athaengig af omrade)

Sgsalat deekningsgrad > x % i dybdeintervallet a-b m (x er 30 %, aer1 mogber |1
2m)

Kransnalalger artsantal > x arter (x er 1, 2 eller 4 arter afheengig af omrade) 1,2,3094
NN art til stede (NN er Lamprothamnion og Stor Najade 1,2094
Fauna** artsantal > x arter (x er 30 arter) 3

Krebsdyr pa bladbund > x arter (x er 5 arter) 3

*Omradetyper: 1 = fjorde; 2 = bugter og vige; 3 = abne farvande; 4 = gennemstrgmningsfarvande
** Med "fauna” menes der formentlig "bundfauna”

selementer for vegetation og bunddyr, som supplement til beskrivel-
sen af den generelle malseatning i forhold til vejledningen (Miljasty-
relsen, 1983). Der er ikke foretaget nogen dokumentation for, pa hvil-
ket grundlag referencetilstanden er fastlagt.

4.2.8 Fyns Amt

Fyns Amt har valgt at anvende et andet malsztningssystem end an-
givet i Vejledning i Recipientkvalitetsplanlaegning, del 2, men hoved-
princippet er bevaret. Skarpet malszetning er formuleret som: ”Refe-
renceomrader for naturvidenskabelige studier”. Generel malsatning
er formuleret som: “Fiskevand til lyst- og/eller erhvervsfiskeri samt
hvor de naturlige betingelser er tilstede, gyde- og opvaekstomrade for
fisk”. Amtet har generelt ikke anvendt lempet malsatning, men nav-
ner mulighed for at afvige fra ”generel malsaetning” ved f.eks. spil-
devandsnaromrader. Malsztningerne er vurderet som ikke opfyldte.
Der er i beskrivelsen af pavirkningerne af miljgtilstanden skelnet ty-
deligt mellem lokalt og nationalt administrerede pavirkningsfaktorer
(Fyns Amt, 1998).
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Amtet har ikke defineret referencetilstand for malsaetningerne néeer-
mere. Der er ikke formuleret kvalitetselementer.

Der er i retningslinierne sat fokus pa miljgfremmede stoffer og hen-
vist til, at vandkvalitetsgreenser i Miljgstyrelsens bekendtgarelse. Nr.
921 af 8. okt. 1996 bgr overholdes samt at problemerne farst og
fremmest bar lgses ved kilden.

4.2.9 Sgnderjyllands Amt

Senderjyllands Amt har ndret malsaetningssystemet angivet i Vej-
ledning i Recipientkvalitetsplanlaegning, del 2 i mindre grad, men
hovedprincippet er bevaret. Skeerpet malsaetning svarer til: "naturvi-
denskabelige malsztninger” og “omrader med naturgivent iltsvind”.
Lempet malsaetning er tildelt spildevandsnaromrader, kraftvaerks-
naeromrader, havne, klappladser og havbrugsomrader. Den generelle
malseetning omfatter gvrige kystomrader og er betegnet basismal-
seetning”. Malsatningerne er vurderet som ikke opfyldte (Sgnderjyl-
lands Amt, 1998).

Der er ikke foretaget en narmere definition af referencetilstand, og
der er ikke formuleret kvalitetselementer.

Som i Fyns Amt er der sat fokus pa miljgfremmede stoffer med hen-
visning til, at problemerne bgr Igses med kilden, og at de geldende
bekendtggarelser overholdes.

4.2.10 Ribe Amt

Amtet har anvendt malsatningssystemet fra Vejledning i Recipient-
kvalitetsplanlegning, del 2, men har navngivet malsztningerne an-
derledes (malsztning I, 1l og Ill). Skeerpet malszetning er anvendt i
raste- og yngleomrader for fugle, yngle- og opholdsomrader for see-
ler, gyde- og opvaekstomrader for fisk og omrader med rekreative
aktiviteter. Lempet malszetning er fastsat for omrader ved spilde-
vands- og kegleudledninger, havneaktiviteter, klapning og oprensnin-
ger. @vrige omrader er generelt malsat. Malsaetningerne for kystvan-
dene vurderes ikke at veere opfyldt (Ribe Amt, 1999).

Der er ikke foretaget en neermere definition af referencetilstand. Ribe
Amt har til den generelle og den skaerpede malsztning knyttet to
kvalitativt beskrevne kvalitetselementer vedr. forekomst af makroal-
ger og algeopblomstringer.

4.2.11 Vejle Amt

Amtet har anvendt malsztningssystemet fra Vejledning i Recipient-
kvalitetsplanleegning, del 2. Skaerpet malsatning er anvendt ved ba-
deomrader, naturvidenskabelige referenceomrader og fuglebeskyttel-
sesomrader. Lempet malsatning er anvendt ved havneomrader, hav-
brug og klappladser. @vrige omrader er udlagt med generel malsaet-
ning. Det er vurderet, at malsaetningerne ikke er opfyldte, og der er i
beskrivelsen af pavirkningsfaktorer skelnet mellem lokalt og natio-
nalt administrerede faktorer (Vejle Amt, 1998).



Kvalitetselement — beskrivelse

Anvendt i omradetype*

Sommermiddelkoncentration af uorganisk kvaelstof.
< 30 pg/l (Horsens Inderfjord), < 20 pg/l (Horsens Yderfjord)

Forekomst af masseopblomstringer om sommeren i %. Masseopblomstring: >
8 g/l klorofyl a.

0 % (Vejle og Horsens Inderfjorde, alle Yderfjorde og Abent Hav), 30 % (Kol-
ding Inderfjord)

Sommermiddelkoncentration af planktonalger (ug/l klorofyl a)
< 7 ug/l (Kolding Inderfjord), < 4 pg/l (Vejle og Horsens Inderfjorde), < 2 ug/l
(Alle Yderfjorde og Abent hav)

Sigtdybde i meter.
> 5 m (Kolding Inderfjord), > 6 m (Vejle og Horsens Inderfjorde), > 8 m (Alle
Yderfjorde), > 9 m (Abent hav)

Dybdegreense for alegraes i meter.
> 4 m (Kolding Inderfjord), > 5 m (Vejle og Horsens Inderfjorde), > 6 m (Alle
Yderfjorde), > 8 m (Abent hav)

lltforhold (O, koncentration > x mg/l).
> 2 mg O,/I (Alle fjorde og &bent hav)

Bundfaunaindex: Antallet af forureningstolerante arter mindskes (Inderfjorde)

Bundfaunaindex: Over en 5-arig periode forventes teetheder af slangestjernen
Ophiura albida p& 80-140 individer/m® og hgjere teetheder af gstersemuslingen
Macoma calcarea. (Yderfjorde)

Bundfaunaindex: Over en 5-arig periode forventes teetheder af slangestjernen
Ophiura albida pa 100-250 individer/m* og 10 — 60 individer/m? af sgmus
(Echinocardium cordatum). Dertil forventes hgjere teetheder af gstersgmusling
(Macoma calcarea) og hgddemusling (Nuculoma tenuis) samt retablering af
bgrsteormen Artacama proboscidea. (Abent hav)

1

log3

log3

log3

log3

log3

*Omradetyper: 1 = fiorde; 2 = bugter og vige; 3 = abne farvande; 4 = gennemstrgmningsfarvande

Der er desuden sat serlig fokus pa muslingefiskeri og skadelige ef-
fekter, heraf pa miljgtilstanden i kystomraderne.

Referencetilstanden er kvalitativt beskrevet ved henvisning til histo-
riske undersggelser. Amtet har til den generelle og den skeerpede
malsaetning knyttet en reekke kvalitetselementer, der er tilknyttet in-
derfjorde, yderfjorde og abne havomrader. Omradeopdelingen er
argumenteret i naturgivne forskelle (dybdeforhold og hydrografi) og
forskellig belastningspavirkning. Kvalitetselementerne er baseret pa
biologiske elementer og er overvejende kvantitative og enkelte kva-
litative.

4.2.12 Ringkjgbing Amt

Amtet har anvendt malsztningssystemet fra Vejledning i Recipient-
kvalitetsplanleegning, del 2. Der er anvendt skeerpet malsatning i ma-
rinbotaniske og marinzoologiske interesseomrader, vandfugleomra-
der, selomrader, opvaekstomrader for fiskeyngel, badeomrader og
naturvidenskabelige referenceomrader. Lempet malsatning er an-
vendt i spildevands- og kglevandsnaeromrader, klappladser, hav-
brug, dyrkningsbelastede omrader, affaldsdepoter, havne, rastofom-
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Kvalitetselement — beskrivelse

Anvendt i omradetype*

Variation i vandstand mellem 0,10 m og 0,35 m over DNN. (Ringkgbing Fjord
pavirket af slusedrift)

Saltholdigheden: 8 %o < x < 15 %o. | perioden maj-september tilstraebes 12 %o <
X < 15 %o. (Ringkabing Fjord pavirket af slusedrift)

Overfladesaltholdighed: 8 %o < x < 20 %o (Nissum Ydre Fjord), x < 12 %o (Nis-
sum Mellem Fjord), x <4 %o i (Nissum Fjord, Felsted Kog). Store variationer i
saltholdighed over korte tidsrum mé& undgas (Nissum Fjord er pavirket af sluse-
drift)

Udbredt bundvegetation med en dybdegraense stgrre end 2 m
Sommersigtdybden stgrre end 2 m

Varieret dyreliv* tilpasset saltholdighedsforholdene

1

1
1
1

*Omradetyper: 1 = fiorde; 2 = bugter og vige; 3 = abne farvande; 4 = gennemstrgmningsfarvande

**Der menes her formentlig bundfauna og fisk.

rader og ved anlaegsarbejder. @vrige omrader er tildelt generel mal-
seetning. Malseetningerne er vurderet ikke at veere opfyldte. Der er
skelnet mellem pavirkningsfaktorer administreret lokalt og nationalt

(Ringkjgbing Amt, 1997a).

Der er ikke foretaget nogen narmere definition af referencetilstan-
den. Amtet har til afgreensede omrader, omfattet af den generelle og
den skearpede malsatning, formuleret kvalitetselementer vedr. salt-
holdighed, vandstand, bundvegetation og sigtdybde. Kvalitetsele-
menterne er overvejende kvantitative og enkelte kvalitative (Ringkja-
bing Amt, 1997b). Men geldende regionplaner indeholder krav til
reduktionen af belastningen med kveelstof og fosfor til Limfjorden i

forhold til belastningen i 1984.

4.2.13 Arhus Amt

Arhus Amt har anvendt malsaetningssystemet fra Vejledning i Recipi-
entkvalitetsplanlaegning, del 2. Skeerpet malsaetning er anvendt i EF-
fuglebeskyttelses- og Ramsaromrader, vildtreservater, fredninger,
seerlige naturomrader og stenrev. Lempet malsatning er anvendt ved
kglevandsudledninger, havbrug, havneanlaeg, klappladser og rastof-
omrader. Malsztningerne er vurderet som ikke opfyldte. Der er skel-
net klart mellem pavirkningsfaktorer administreret lokalt og natio-

nalt/internationalt (Arhus Amt, 1997b; Arhus Amt, 1997¢).

Referencetilstanden er i kvalitative beskrivelser sggt neermere define-
ret. Der er til de enkelte kystafsnit formuleret en raekke specifikke
(konkrete) malszetninger. Disse kvalitetselementer er typisk indikato-
rer for sigtdybde, planktonmeangde, dybdegraenser for alegrees,
bunddyr samt iltsvind. Disse kvalitetselementer er overvejende kvan-
titative, og enkelte er kvalitative. Desuden er der til alle fjorde og
bugter formuleret en kvantitativ malsetning for tilfgrslen af fosfor

(Arhus Amt, 1997¢).

Amtet har i forbindelse med Regionplan 2001 zndret de kvantitative

kvalitetselementer til kvalitative elementer (Arhus Amt, 2001).
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Kvalitetselement — beskrivelse

Anvendt i omradetype*

Der ma ikke forekomme leengerevarende perioder (> 4 uger) med iltkoncentrati-
oner < 4 mg O,/I. Der ma ikke forekomme iltkoncentrationer (i Skidtrenden) un-
der 2 mg O,/I.

Antal arter af bunddyr pr. station « X arter.

X = 10 arter - middel af 10 delprgver & 0,0123 m* (Hevring Bugt og Arhus Bugt).
X =20 arter — 1 delprgve 4 0,1 m*. Som fglge af usikkerhed kan undtagelser pa
enkelte stationer accepteres (Fornges). X = 30 arter — 1 delpreve 4 0,1 m°. X =
20 arter - middel af 10 delprgver &4 0,0123 m’ (Ebeltoft Vig — lavere antal kan
accepteres i indre del af vigen i de ar, hvor der konstateres store maengder
sammenskyllet dlegraes).

Antallet af arter af muslinger, snegle og andre blgddyr « 30 arter (Randers Fjord)

Der mé ikke forekomme masseforekomster af forureningsindikatorer (bunddyr)
f.eks. sma barsteorme.

Muslingen Abra alba skal forekomme pa alle stationer. Gennemsnitslaengde af
pageeldende argang af Abra alba skal veere « 5 mm i december samme ar.

Bundfauna i omrade A ma ikke adskille sig fra fauna i omrade B.
A = vestlig del af Arhus Bugt, B = central og @stlig del af Arhus Bugt.

Der ma ikke forekomme dgde bunddyr og fisk som fglge af iltsvind.

Daekningsgrad af eutrofieringsbetingede alger p& alegraes og flerarige alger X
%.
X =25 % (Hevring Bugt og Arhus Bugt). X = 10 % (Fornzes)

Alegraesvegetation: teet og sammenhaengende med daekningsgrad X —Y % i
dybdeintervallet A-B m.

X =50 %, Y = 100 %, A og B ikke angivet (Hevring Bugt, Ingerslev og Arhus
Bugt). X =50 %, Y = 100 %, A =1,0 m og B = 2,5 m (Randers Fjord, Yderfjor-
den).

Havgreesvegetation: teet og sammenhangende med daekningsgrad X-Y %.
X =50 %, Y =100 % (Norsminde Fjord).

Vegetation af rodheeftede blomsterplanter: teet og sammenhaengende med daek-
ningsgrad X-Y %.
X =50 %, Y =100 % (Stavns Fjord).

Dybdegreense for alegraessets hovedudbredelse « X m.
X =5 m (Hevring Bugt). X =7 m (Ebeltoft Vig).

Der mé ikke ske forringelser af bundvegetationen i forhold til nuveerende tilstand
og ingen reduktion i dybdeudbredelsen af fasthaeftede alger. Der skal fortsat
veere et uzendret hgjt artsantal og uaendret dominans af flerarige alger i arts-
sammenseetning og deekningsgrad.

Badevandskravene skal veere opfyldte (Vejledning fra MST nr. 2, 1985).

Fosfortilfarslen til fiorde og bugter fra punktkilder ma maksimalt svare til 25 % af
den totale tilfarsel.

2

2093

log?2

2

log?2

*Omradetyper: 1 = fiorde; 2 = bugter og vige; 3 = abne farvande; 4 = gennemstrgmningsfarvande
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4.2.14 Viborg Amt

Amtet har @ndret navngivningen og definition af den generelle mal-
seetning til basismalseaetning — naturligt og alsidigt plante- og dyreliv.
Ellers fglger malszetningssystemet i store traeek Vejledning i Recipient-
kvalitetsplanlaegning, del 2. Skeaerpet malsaetning er anvendt i marin-
biologiske interesseomrader, naturvidenskabelige referenceomrader,
EF-fuglebeskyttelsesomrader, vildtreservater, badeomrader og ale-
graesbzltet (0-3 m dybde). Lempet malsaetning er anvendt for havne-
omrader, klappladser og genudlegningsomrader for undermalere af
muslinger. Malsztningerne er vurderet som vaerende ikke opfyldte.
Der er ikke skelnet detaljeret mellem lokalt og nationalt administre-
rede pavirkningsfaktorer (Viborg Amt, 2000).

Referencetilstanden er ikke nermere defineret, og der er ikke formu-
leret kvalitetselementer. Men geeldende regionplaner indeholder krav
til reduktion af belastningen med kvelstof og fosfor til Limfjorden i
forhold til belastningen i 1984.

4.2.15 Nordjyllands Amt

Det anvendte malsatningssystem er i overensstemmelse med Vejled-
ning i Recipientkvalitetsplanleegning, del 2. Skeerpet malseatning er
tildelt EF-fuglebeskyttelses- og Ramsaromrader, vildtreservater og
serlige badeomrader. Lempet malsaetning er tildelt kraftvaerksneer-
omrader, klappladser, havne, rastofomrader og genudlaegningsomra-
der for undermalere af muslinger. | de abne kystomrader ved Katte-
gat og Nordsgen er malsaetningen vurderet opfyldt, mens den er vur-
deret ikke opfyldt i gvrige omrader. Der er skelnet mellem lokalt og
nationalt administrerede pavirkningsfaktorer (Nordjyllands Amt,
1997).

Nordjyllands Amt har ikke defineret referencetilstanden eller formu-
leret kvalitetselementer i regionplan ’97. | forbindelse med den kom-
mende regionplan forpligtiger amtet sig selv til at arbejde for at for-
mulere kvalitetselementer. | den forbindelse vil referencetilstanden
ogsa blive forsggt defineret pa baggrund af historiske data. Geelden-
de regionplaner indeholder krav til reduktion af belastningen med
kveelstof og fosfor til Limfjorden i forhold til belastningen i 1984.

4.3 Anvendte kvalitetselementer

| Tabel 4.1 er vist en samlet oversigt for de kvalitetselementer, der er
registreret anvendt i amterne i naerverende undersggelse. Parametre-
ne, gennemgaet i afsnit 4.2, er samlet i felgende kategorier: fysisk-ke-
miske, planteplankton, vegetation, bunddyr, fisk og badevandskvali-
tet. Parametrene ”Vegetation — kvalitative”, "Bundfauna — kvalitati-
ve” og “Fisk — kvalitative” deekker over en raekke forskellige kvalita-
tive malsatninger, som er anvendt af nogle amter.

Kvalitetselementer for fysisk/kemiske parametre, fytoplankton, vege-
tation, bundfauna og fisk er samlet under et af hensyn til overblikket
(Figur 4.1). De biologiske parametre er langt de mest anvendte til for-
muleringen af kvalitetselementer. Disse er anvendt mere end dobbelt
s& hyppigt som de fysisk-kemiske parametre.



Tabel 4.1. Anvendelseshyppighed af kvalitetselementer i amterne. Anvendelsen af et enkelt kvalitetselement
i en given omradetype teeller kun én gang pr. amt i opggrelsen. Opggarelsen er baseret pa amtstabeller i afsnit

4.2.

Anvendelseshyppighed af kvalitetselementer i amterne
Anvendelse af kvalitetselement i omradetype teeller kun én gang pr. amt

Kvalitetselement Fjord Bugt/Vig Aben Kyst Gennemst. Total
N-belastning 4 1 1 6
P-belastning 5 1 1 1 8
Vandstand 1 1
Salinitet 1 1
N-koncentration 3 2 2 7
P-koncentration 2 2 2 6
Sigtdybde 5 2 3 3 13
lltsvind 3 2 3 2 10
Subtotal — fysisk-kemiske 24 5 12 11 52
Klorofyl a- koncentration 3 2 2 2 9
Plantepl. masseopblomstringer 1 1 2
Subtotal - Fytoplankton 4 2 3 2 11
Dyb.gr. Alegrees 5 3 2 2 12
Dyb.gr. Makroalger 1 1
Daek.gr. Alegrees 2 2 1 1 6
Deek.gr. Havgraes 2 1 1 1 5
Daek.gr. Rodheeftede bl. planter 1 1
Daek.gr. Makroalger 1 1 1 1 4
Dezek.gr. Pavaekstalger 1 1 2
Deek.gr. Lastliggende alger 2 1 1 1 5
Artsantal makroalger 2 1 2 2 7
Artsantal kransnalalger 1 1 1 1 4
Artsantal blomsterplanter 1 1 2 4
Biomasse fedtemgag 2 2
Makroa./bl. planter kvalitative 2 1 1 4
Subtotal - Vegetation 17 16 11 13 57
Artsantal bundfauna 1 1 1 3
Artsantal krebsdyr 1 1
Artsantal Mollusca 1 1
Teetheder bundfauna-indikatorarter 1 1 1 3
Blamuslinger biomasse 1 1
Bundfauna kvalitative 2 4 1 1 8
Subtotal - Bundfauna 6 6 4 1 17
Artsantal fisk 1 1 1 3
Fisk kvalitative 1 2 1 4
Subtotal - Fisk 2 2 1 2 7
Badevandskrav 1 1
Total 53 32 31 29 144
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Figur 4.1. Anvendelseshyppighed af kvalitetselementer i amterne. Anven-
delsen af et enkelt kvalitetselement i en given omradetype teller kun én
gang pr. amt i opgarelsen.

Blandt de biologiske parametre er de hyppigst anvendte de forskelli-
ge vegetationsparametre. Vegetationsparametrene er anvendt i alle
omradetyper. Kvalitetselementer pa bundfaunaparametre er ogsa
hyppige og er anvendt bredt i omradetyperne. Mindre hyppige er
parametre som fisk, fytoplankton masseopblomstringer og klorofyl a-
koncentration.

Af de fysisk/kemiske malsaetningsparametre er de hyppigst anvend-
te sigtdybde, iltsvind, kvelstofkoncentrationer og fosforkoncentra-
tioner. Mindre hyppige er naringsstofbelastninger og de rent hydro-
grafiske parametre vandstand og salinitet, der kun er anvendt i vest-
jyske fjorde pavirket af slusedrift.

De opstillede kvalitetselementer er generelt ikke baseret pa en kvanti-
tativ vurdering i forhold til en defineret referencetilstand. Enkelte
amter har lavet kvalitative overvejelser over referencetilstanden, men
ingen amter har vurderet deres malseaetninger ud fra en defineret refe-
rencetilstand.

Den metodiske baggrund for de opstillede kvalitetselementer er ge-
nerelt meget mangelfuldt beskrevet i amternes vandkvalitetsplaner.
Det er specielt i forbindelse med kvantitative malsatninger afgeren-
de, hvilke metoder der anvendes til at indsamle, oparbejde og bereg-
ne data, der ligger til grund for de formulerede kvalitetselementer.
Det er f.eks. ved angivelse af et kvalitetselement ”’stgrre end 10 ar-
ter/delprgve af bundfauna” meget afggrende, om prgver er indsam-
let med grab (0,1 m’) eller haps (0,0123 m’) prgvehenter, om prgven er
sigtet pa sigte med 1 mm eller 2 mm maskevidde, og om malet gel-
der for hver enkelt station eller som gennemsnit for alle stationer.

Der savnes generelt beskrivelser af de metodiske rammer for de for-
mulerede malsatninger. Enkelte amter har dog i noter preciseret
baggrunden for formulerede kvalitetselementer i mere eller mindre
detaljeret grad.



5. Analyse af de enkelte indikatorer

P& baggrund af formuleringen af kvalitetselementer, tilknyttet de
almene malsatninger i amternes vandkvalitetsplaner, blev der i Ka-
pitel 4 opstillet en samlet liste over disse. Denne liste danner ud-
gangspunkt for den rekke af potentielle kvalitetselementer til im-
plementering af vandrammedirektivet, som vurderes i dette kapitel.

Listen af potentielle kvalitetselementer i dette kapitel tager altsa ud-
gangspunkt i den anvendelse af biologisk ”know how”, der har fun-
det vej til amternes vandkvalitetsplaner som kvalitetselementer i mil-
jgforvaltningen i de seneste ar.

Dette betyder dog ikke, at der ikke kan veere andre potentielle kvali-
tetselementer, som vil veare egnede til implementering i den marine
miljgforvaltning i forbindelse med Vandrammedirektivet.

Der er i forbindelse med dette projekt fremkommet anbefalinger til
supplerende kvalitetselementer. Disse anbefalinger er kort prasente-
ret i Bilag 1. Det har dog veret uden for dette projekts rammer at
foretage en naermere vurdering af disse kvalitetselementer.

5.1 Vurderingsmetode

Vurderingen af indikatorerne, opstillet i Kapitel 4, foretages pa bag-
grund af en raekke kriterier. Disse kriterier er opstillet med udgangs-
punkt i tidligere udredningsarbejde (Andersen et al., 2001), samt erfa-
ringerne i amterne med anvendelsen miljgparametre pa baggrund af
overvagningsdata. Disse erfaringer er udgangspunktet for formule-
ringen af kvalitetselementer i amternes vandkvalitetsplaner. Dette
baggrundsmateriale har givet anledning til en reekke vurderingskrite-
rier, der behgver en narmere praesentation. Vurderingskriterierne
indgar i de efterfglgende tabeller, hvori vurderingen af de enkelte
indikatorer foretages.

Vurderingen af de enkelte kvalitetselementer har i stor udstraeekning
mattet baseres pa kvalitative vurderinger, da det ikke inden for ram-
merne af dette projekt har veeret muligt at inddrage mere kvantitative
vurderinger. Det har saledes ikke veeret muligt at foretage faglige
analyser af de enkelte kvalitetselementer. Vurderingerne har udeluk-
kende mattet baseres pa eksisterende viden i projektgruppen og hos
de fagpersoner i amterne og DMU, der har kommenteret arbejdet.

5.1.1 Malbarhed

Malbarheden er et abstrakt begreb. | denne sammenhang er malbar-
hed relateret til den naturlige variation, effekter af eutrofiering, mil-
jefremmede stoffer og fysiske forstyrrelser.

Den naturlige variation i en given miljgparameter er betinget af den
klimatiske seesonvariation inden for aret og klimatiske ar til ar varia-
tioner samt mere tilfaeldig variation betinget af f.eks. biologiske inter-
aktioner. Er den naturlige variation meget stor, betyder det, at syste-
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matiske @ndringer i parameteren som fglge af &ndringer i eutrofie-
ringen vil veere svere at male, da “baggrundsstgjen” er meget hgj. Et
godt kvalitetselement har altsa udgangspunkt i en miljgparameter,
hvor den naturlige variation er begranset i forhold til variationerne
betinget af antropogene pavirkninger. Den mest problematiske del af
den naturlige variation er den mere tilfeeldige variation, idet den kli-
matisk betingede variation oftest er lettest af beskrive som falge af
kendskabet til vejrliget.

Det er derfor ogsa vigtigt, at den antropogene pavirkning, givet ved
eutrofieringen, har sa stor effekt pa et givet kvalitetselement, at det er
muligt at male en respons ved relevante (signifikante) sendringer i
eutrofieringen.

Da de miljgfremmede stoffers (MFS) effekter i de marine gkosystemer
er relativt ukendte, og da der gnskes serlig fokus pa denne problem-
stilling, er der for hver enkelt kvalitetselement kommenteret, om der
er kendskab til effekterne af MFS. Der findes mange dosis/respons-
sammenhange, som er dokumenterede under eksperimentelle betin-
gelser, men in situ er billedet en integreret effekt, der ikke er doku-
menteret. Der findes dog simple sammenheaenge som f.eks. TBT-effekt
pa kegnskarakterer hos forskellige arter af snegle — en umiddelbar
entydig dosis/responsparameter.

Ved fysiske forstyrrelser forstas menneskeskabte forstyrrelser, som
kan veere muslinge- og trawlfiskeri, oprensninger og klapninger af
sedimenter mv. Effekterne af sddanne fysiske forstyrrelser er kom-
menteret i det omfang, der er kendskab til disse og er vurderet i for-
hold til malbarheden af det givne kvalitetselement.

5.1.2 Egnethed i kystvande

Et af de afggrende forhold vedrgrende et kvalitetselements egnethed
i kystvandene er det forhold, om den er til stede i de forskellige Kyst-
vandstyper. Afggrende forhold vedrgrende de enkelte kvalitetsele-
menters egnethed i de forskellige kystvandstyper er kommenteret.

5.1.3 Usikkerhed

Eksistensen af velbeskrevne statistiske metoder til at handtere usik-
kerheden, forbundet med malinger af kvalitetselementerne, er afgg-
rende for anvendelsen. Den generelle viden om usikkerhederne for
de pagaeldende parametre er skennet, men der savnes egentlige ana-
lyser.

Hvor der er kendskab til analyser af statistisk Power, er dette omtalt.
Poweranalyser benyttes til at beregne antal samplinger, der skal til
for at male en given @ndring med et givet signifikantniveau og et
givet powerniveau. Alternativt beregnes, hvor store andringer der
kan forventes detekteret med et givet powerniveau ud fra et fastlagt
antal malinger.

5.1.4 Referencetilstand

Kvalitetselementernes referencetilstand er ngdvendig at kende for at
kunne kvantificere eendringerne i relation til de definerede gkologi-



ske kvalitetsklasser i Vandrammedirektivet. Referencetilstanden kan
veaere kendt pa baggrund af gode historiske data fra en periode, hvor
det er rimeligt at antage, at den antropogene effekt pa miljgtilstanden
var ubetydelig og derfor svarende til hgj eller god gkologisk tilstand.
Dette er f.eks. tilfeeldet fra nogle af de data, der stammer fra Dansk
Biologisk Stations undersggelser i slutningen af 1800-tallet og i star-
ten af 1900-tallet. Det kan ogsa vere sedimenthistoriske data, som
kan give koncentrationsniveauer tilbage i tiden af konservative stof-
fer som f.eks. tungmetaller eller artsforekomster af f.eks. skalbaerende
dyr. Paleegkologiske analyser af diatomeer vil ogsa kunne anvendes.

Referencetilstanden kan ogsa veere kendt, hvis der eksisterer anven-
delige referenceomrader — sammenlignelige omrader uden antropo-
gene pavirkninger af miljgtilstanden. Endelig kan det vere mu-
ligt/ngdvendigt at beregne referencetilstanden med anvendelsen af
modellering og eksisterende viden om sammenhangen mellem kva-
litetselementets respons pa andringer i den antropogene pavirkning
af miljgtilstanden.

5.1.5 Formidling

Da det er vaesentligt, at vurderingerne af miljgtilstanden, foretaget ud
fra definitionerne i Vandrammedirektivet, kan formidles til offentlig-
heden, er det ogsa vaesentligt, at de enkelte kvalitetselementer, der
ligger til grund for denne vurdering, er intuitivt forstaelige og lette at
formidle.

5.1.6 Operationalitet

Begrebet operationalitet” har en bred betydning. Her er det relateret
til kost-effektivitet, responskurve, fglsomhed og robusthed.

Kost-effektiviteten er teet koblet til det enkelte kvalitetselements mal-
barhed - jo starre indsats, der kraeves for at kunne male e&ndringer i
et kvalitetselement som fglge af &ndringer i den antropogene pavirk-
ning, jo starre udgifter er der forbundet hermed. Endvidere er der
stor forskel pa, hvor kraevende, bade gkonomisk og mandskabsmaes-
sigt, malinger pa de enkelte kvalitetselementer er. NOVA og den re-
gionale overvagning danner en god basis for at foretage disse vurde-
ringer.

Et kvalitetselements responsforlgb pa endringer i den antropogene
pavirkning er afgerende for, hvor operationel kvalitetselementet er i
forhold til at fortolke denne i et klassifikationssystem. En indikator
med en monoton faldende veerdi med faldende antropogen pavirk-
ning vil veere simpel at fortolke og indpasse i klassifikationen i Vand-
rammedirektivet. En indikator med f.eks. maksimal responsveardi
ved moderat antropogen pavirkning og minimum responsveerdi ved
ringe og kraftig antropogen pavirkning vil vaere mere kompliceret at
fortolke i klassifikationssystemet.

Et kvalitetselements fglsomhed pa andringer i den antropogene pa-
virkning er afgagrende for operationaliteten. Mange biologiske kvali-
tetselementer vil have et vist "time lag” i forhold til &ndringer i den
antropogene pavirkning — f.eks. vil forbedringer i dybdeudbredelsen
af alegrees ikke indtraeffe umiddelbart i tilknytning til forbedringer i
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sigtdybden. Forsinkelsen i respons vil tillige afheenge af, om spred-
ningen sker ved rodskud eller ved frgspredning.

Robustheden defineres som det forhold, at et kvalitetselement er til
stede med stor sikkerhed, og at der er en vis traeghed i kvalitetsele-
mentets respons — forstaet pa den made, at kvalitetselementet ikke
responderer med stor felsomhed pa alle pavirkninger (antropogene
som naturlige) og dermed er meget variabel. Der er saledes et stort
sammenfald mellem fortolkningen af robusthed og malbarhed.

5.1.7 Overvagning

Her angives, hvorledes det pageldende kvalitetselement indgar i
nuvaerende marin overvagning i NOVA-overvagningsprogrammet.

5.1.8 Referencer

Relevante kendte referencer for det pagealdende kvalitetselement
gives her. Referencelisten kan ikke betragtes som komplet.

5.2 Vurdering af de enkelte indikatorer

Kvalitetselement 1:
Belastning med total-kveelstof (TN). Akkumuleret arlig tilfarsel
(tons/ar). Defineret som mindre end fastsat greenseveerdi.

Kommentarer:

Belastningen med TN udger sammen med TP og organisk stof ud-
gangspunktet for eutrofieringen af kystomraderne og er dermed af-
gerende for at kunne relatere til miljgtilstanden.

Afstrgmningsomrade og belastningskilder skal defineres — herunder
ogsa atmosfeaerisk deposition. Metode for belastningsopgerelse defi-
neres entydigt.

Samlet vurdering:

Kveelstof er et forurenende stof, der udledes til alle kystomrader i for-
hgjede maengder og er derfor en af de vigtigste direkte arsag til pa-
virkninger af miljgtilstanden i de marine omrader. Falgelig er belast-
ning med total-kveelstof derfor ogsad et helt ngdvendigt kvalitets-
element i forbindelse med Klassifikationen af gkologisk tilstand.



Vurderingskriterium
Belastning med total-
kveelstof

Positivt

Negativt

Metode

Veldokumenteret
Stor sikkerhed i analyser.

Malbarhed
Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyrrel-
ser

Kun i mindre grad (i modsaetning til f.eks.
DIN) pavirket af biologiske processer.

Tilfarsler fra punktkilder meget velbeskrev-
ne.

Ingen betydende effekt.

Relevante fysiske forstyrrelser, der har
effekt pa belastningen med TN, vil normalt
veere sjeeldne.

Afstrgmningsafheengig O Stor naturlig varia-
tion specielt i oplande, hvor diffus afstrgm-
ning er dominerende.

Intern belastning, denitrifikation og sedimen-
tation af partikuleert biologisk materiale pavir-
ker malinger.

Diffus afstramning og atmosfaerisk deposition
sveer at kvantificere. Kompleks sammen-
haeng mellem belastning og anvendelsen af
kveelstof i oplandet.

Effekter af fysiske eendringer (vandlgbsvedli-
geholdelse, oprettelse af vddomrader) vil
veere sveere at kvantificere i relation til be-
lastningen med TN.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i og er relevant for alle kyst-
vandstyper.

Er fundet anvendt i fiorde, abne kystomra-
der og gennemstrgmsfarvande.

Usikkerhed
Deskriptiv statistik

Power

Metoder til analyse af tidslig udvikling med
handtering af naturlig variation findes (Ove-
sen & Svendsen, 2000).

Referencetilstand
Referenceomréader

Historiske data

Naturoplande med begraenset antropogen
pavirkning af neeringsstofafstrgmning fin-
des.

Ingen rigtige referenceomrader — atmosfee-
risk deposition forhgjet i hele DK.

Ingen historiske data.

Modellering
Referencetilstanden kan modelle-
res/beregnes med rimelig sikkerhed.
Formidling Malet — fald i tilfgrslen af TN simpelt bud- Betydningen af belastningen med TN for det

skab og derfor egnet til formidling.

marine system mere kompliceret at formidle.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Fglsomhed

Robusthed

Entydig retningsrespons i relation til aen-
dringer p& punktkilder.

Reagerer uden forsinkelse pa aendringer i
punktkilder.

Altid tilgeengelig indikator.

Hgj malefrekvens og automatiske mélinger
O hgjt omkostningsniveau.

Kompleks respons i relation til &endringer i
arealanvendelse, der har relation til diffus
afstrgmning.

Forsinket respons pa aendringer i kvaelsto-
fanvendelsen i oplandet. Akkumulerede pul-
jer af neeringsstoffer i sger i oplandet betyder
forsinket respons.

Naturlig variation giver "stgj” — kreever relativt
lange tidsserier eller hgj malefrekvens.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne. 9 1. ordens og 49 2. ordens mari-
ne kystafsnit (Hansen et al., 2000)

Referencer:

Hansen, J.L.S, Pedersen, B., Carstensen, J., Conley, D., Christensen, T., Dahl, K., Henriksen, P., Josefson, A., Larsen, M.M., Lisbjerg,
D., Lundsgaard, C., Markager, S., Rasmussen, B., Strand, J., Zrtebjerg, G., Krause-Jensen, D., Laursen, J.S., Ellermann, T., Hertel,

0., Skjeth, C.A., Ovesen, N.B., Svendsen, L.M., & Pritzel, G. (2000). Marine omrader — Status over miljgtilstanden i 1999. NOVA 2003.
Danmarks Miljgundersggelser. 230 s. Faglig Rapport fra DMU nr. 333.

Ovesen, C.A. & Svendsen, L.M., 2000. Vandlgb og kilder 1999. Faglig rapport fra DMU nr. 336.
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Kvalitetselement 2:

Belastning med total-fosfor (TP). Akkumuleret arlig tilfarsel
(tons/ar) eller tilfgrsel fra punktkilder i % af totaltilfgrsel. Define-
ret som mindre end fastsat graenseveerdi.

Kommentarer:

Belastningen med TP udger sammen med TN og organisk stof ud-
gangspunktet for eutrofieringen af kystomraderne og er dermed af-
gerende for at kunne relatere til miljgtilstanden.

Afstrgmningsomrade og belastningskilder skal defineres. Metode
anvendt til belastningsopggrelse defineres entydigt.

Samlet vurdering:

Fosfor er et forurenende stof, der udledes til alle kystomrader i for-
hgjede meangder og er derfor en af de vigtigste direkte arsager til
pavirkninger af miljgtilstanden i de marine omrader. Falgelig er be-
lastning med total-fosfor derfor ogsa et helt ngdvendigt kvalitetsele-
ment i forbindelse med klassifikationen af gkologisk tilstand.



Vurderingskriterium
Belastning med total-
fosfor

Positivt

Negativt

Metode

Veldokumenteret.
Stor sikkerhed i analyser

Malbarhed
Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyrrel-
ser

Kun i mindre grad (i modsaetning til f.eks.
DIP) pavirket af biologiske processer.

Tilfgrsel fra punktkilder meget velbeskrevet.

Ingen effekt.

Relevante fysiske forstyrrelser, der har
effekt pa belastningen med TP vil normalt
veere sjeeldne.

Afstrgmningsafheengig O Stor naturlig varia-
tion specielt i oplande, hvor diffus afstrgm-
ning er dominerende.

Intern belastning og sedimentation af parti-
kuleert biologisk materiale pavirker malinger.

Diffus afstrgmning sveer at kvantificere.
Kompleks sammenhaeng mellem belastning
og anvendelsen af fosfor i oplandet.

Effekter af fysiske eendringer (vandlgbsvedli-
geholdelse, oprettelse af vadomrader) vil
veere sveere at kvantificere i relation til be-
lastningen med TP.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i og er relevant for alle kyst-
vandstyper.
Er fundet anvendt i alle kysttyper.

Usikkerhed
Deskriptiv statistik

Power

Metoder til analyse af tidslig udvikling med
handtering af naturlig variation findes (Ove-
sen & Svendsen, 2000).

Referencetilstand
Referenceomréader

Historiske data

Naturoplande med begraenset antropogen
pavirkning af neeringsstofafstrgmning fin-
des.

Selv om atmosfeerisk deposition af fosfor er
meget ringe, findes der ingen helt upavirkede
omrader i DK.

Ingen historiske data.

Modellering
Referencetilstanden kan modelle-
res/beregnes med rimelig sikkerhed.
Formidling Malet — fald i tilfarslen af TP simpelt bud- Betydningen af belastningen med TP for det

skab og derfor egnet til formidling.

marine system mere kompliceret at formidle.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Fglsomhed

Robusthed

Entydig retningsrespons i relation til aen-
dringer p& punktkilder

Reagerer uden forsinkelse pa aendringer i
punktkilder.

Altid tilgeengelig indikator.

Hgj malefrekvens og automatiske malinger
O hgjt omkostningsniveau.

Kompleks respons i relation til aendringer i
anvendelse, der har relation til diffus af-
stragmning.

Forsinket respons pa aendringer i fosforan-
vendelse i oplandet.

Naturlig variation giver "stgj” — kreever relativt
lange tidsserier eller hgj malefrekvens.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne. 9 1. ordens og 49 2. ordens mari-
ne kystafsnit (Hansen et al., 2000)

Referencer:

Hansen, J.L.S, Pedersen, B., Carstensen, J., Conley, D., Christensen, T., Dahl, K., Henriksen, P., Josefson, A., Larsen, M.M., Lisbjerg,
D., Lundsgaard, C., Markager, S., Rasmussen, B., Strand, J., /rtebjerg, G., Krause-Jensen, D., Laursen, J.S., Ellermann, T., Hertel,

0., Skjath, C.A., Ovesen, N.B., Svendsen, L.M., & Pritzel, G. (2000). Marine omrader — Status over miljgtilstanden i 1999. NOVA 2003.
Danmarks Miljgundersggelser. 230 s. Faglig rapport fra DMU nr. 333.

Ovesen, C.A. & Svendsen, L.M., 2000. Vandlgb og kilder 1999. Faglig rapport fra DMU nr. 336.
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Kvalitetselement 3:
Vandstand (Aktuelle malinger). Defineret som veerdi mellem gvre
0g nedre graenseverdi fastlagt i forhold til Dansk Normal Nul.

Kommentarer:

Vandstanden er valgt som kvalitetselement i forbindelse med vand-
kvalitetsplanleegningen i fjorde med sluse. Slusedriften er afggrende
for afvandingen af tilstgdende landbrugsarealer og for salinitetsfor-
holdene i fjordene. Derfor er der fastlagt vandstandsoptimum for at
opna den bedst mulige drift af landbrugsarealer og miljatilstand i
fjorden. Slusedrift kan vare fastlagt efter en afvejning af risiko for
lagdeling og fglgende iltsvind og optimale saliniteter for de organis-
mer, der gnskes i fjordene samt afvandingsforholdene i landbrugs-
omraderne, der greenser til fjorden og dens opland.

Relevant som indikator i relation til fysiske indgreb over for omra-
ders naturlige hydrografi samt i Vadehavet.
Kun anvendt i Ringkjgbing Fjord, der er pavirket af slusedriften ved
Hvide Sande. Indikatoren har ikke nogen relevans for miljgtilstanden
i omrader, der ikke er pavirket af slusedrift.

Samlet vurdering:

Vandstanden er ikke et egentligt defineret kvalitetselement i Vand-
rammedirektivets liste over hydromorfologiske elementer knyttet til
kystvande, men vandstanden er relevant for slusefjorde og Vadeha-
vet.

Vandstand er kun relevant for kystneere farvande, der er pavirket af
slusedrift (f.eks. Nissum og Ringkjebing Fjord) og eventuelt omrader,
der har starre inddeemninger (f.eks. Hjarbaek Fjord).



Vurderingskriterium Positivt Negativt
Vandstand

Metode Veldokumenteret.

Malbarhed

Naturlig variation
Effekt af eutrofiering
Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyr-
relser

Kun pavirket af meteorologiske forhold.

Ingen effekt.

Ingen effekt.

Fysiske indgreb i afstrgmningsforhold i op-
landet og i kystomradets bathymetri vil pavir-
ke vandstandsforholdene.

Meteorologisk variation meget tilfaeldig.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i alle kystvandstyper.
Er kun fundet anvendt i fysisk modificeret
fjord.

Kun relevant i visse fysisk modificerede kyst-
omrader.

Usikkerhed
Deskriptiv statistik

Power

Begreenset usikkerhed pa& bestemmelse.
Veldokumenteret.

Stor naturlig variation vil formentlig kreeve hgj
malefrekvens for at opna tilstreekkelig power.

Referencetilstand
Referenceomrader

Historiske data

Findes ofte.

Vanskeligt at definere referenceomrader.

Modellering Metoder kendte og velbeskrevne — referen- For at kunne fastlaegge referencetilstand
cetilstand kan modelleres med stor sikker- kraeves der lange tidsserier bade fgr og efter
hed. aendring.

Formidling Simpel og let forstaelig. Let at formidle. Betydning for miljgtilstanden spekulativ og

sveer at formidle.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Fglsomhed

Robusthed

Malere er ofte etableret i forvejen O lavt
omkostningsniveau.

Sammenhaeng mellem slusedrift og vand-
stand velbeskrevet.

Reagerer uden forsinkelse pa aendringer i
slusedrift.

Altid tilgeengelig indikator.

Kreeves der etablering af malere med hgj
malefrekvens fra automatisk maleudstyr O
hgjt omkostningsniveau.

Stor naturlig variation betyder, at der kraeves
hgj malefrekvens og lange tidsserier fgr og
efter for at male sendringer.

Overvagning

Indgar i modellering i typeomrader i NOVA og
er en del af dataindsamlingen i gvrige omra-
der, herunder farvande med hydraulisk mo-
dellering. Indgar i amternes, Kystinspektora-
tets, DMI og Farvandsveaesenets overvagning.

Referencer
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Kvalitetselement 4:
Salinitet (aktuelle malinger). Defineret som veerdi mellem fastlagt
gvre og nedre greenseveerdi.

Kommentarer:

Saliniteten er valgt som kvalitetselement i forbindelse med vandkva-
litetsplanlaegningen i fjorde med sluse. Slusedriften er afggrende for
salinitetsforholdene i fjordene, og derfor er der fastlagt salinitetsop-
timum for at opna den bedst mulige miljgtilstand. Salinitetsoptimum
og slusedrift er fastlagt efter en afvejning af risiko for lagdeling og
fglgende iltsvind og optimale saliniteter for de organismer, der gn-
skes i fjordene.

Salinitet er seerlig relevant som indikator i fysiske modificerede kyst-
omrader, men er ogsa en vigtig parameter i relation til biologiske
parametre for andre marine omrader.

Salinitet er kun anvendt i Ringkjgbing Fjord og Nissum Fjord, der er
pavirket af slusedriften ved Hvide Sande. Saliniteten er normalt ikke
pavirket vaesentligt af antropogene aktiviteter.

Samlet vurdering:

Saliniteten er en meget velbeskrevet parameter i marine kystomrader
0g meget relevant for de biologiske komponenter i det marine gkosy-
stem. Saliniteten er kun i serlige fysisk modificerede kystomrader
eller i fiorde med stor modificeret ferskvandsafstrgmning pavirket af
menneskelig aktivitet. Derfor er saliniteten i disse tilfeelde seerlig vig-
tig som indikator for miljgtilstanden. Saliniteten kan endvidere vere
et relevant kvalitetselement i forbindelse med klimazndringer.

Salinitetsniveauet og -variationen er dog altid betydende for, hvilke
organismer der kan trives i et givet kystomrade og er derfor altid
relevant i relation til fortolkning af miljgtilstanden.

I ikke fysisk modificerede kystomrader er saliniteten derfor relevant
som en af de vigtigste naturlige fysisk-kemiske elementer, der under-
statter de biologiske elementer — specielt haloklinens styrke og tids-
maessige udstrakning har stor betydning for dannelsen af iltsvind i
de bundnere vandmasser.



Vurderingskriterium
Salinitet

Positivt

Negativt

Metode

Veldokumenteret.

Malbarhed

Naturlig variation
Effekt af eutrofiering
Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyr-
relser

Normalt kun pavirket af meteorologiske
/hydrografiske forhold.

Ingen effekt
Ingen effekt

| fysisk modificerede kystomrader (f.eks.
sluseregulerede) eller kystnaere farvande
med stor ferskvandstilfarsel (f.eks. Randers
Fjord), vil fysiske indgreb i afstramningsfor-
holdene eller i kystomradets bathymetri pa-
virke saliniteten.

Meteorologisk/hydrografisk variation meget
tilfeeldig.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i alle kystvandstyper.
Er kun fundet anvendt i fysisk modeficerede
fiorde.

Kun relevant som kvalitetselement for antro-
pogen pavirkning i visse fysisk modificerede
kystomrader.

Usikkerhed

Deskriptiv statistik

Power

Lille og velkendt méaleusikkerhed ved skibs-
baserede malinger.

Veldokumenteret.

Maleusikkerhed ved bgjemalinger er ikke
velkendt.

Stor naturlig variation vil formentlig kreeve hgj
malefrekvens for at opna tilstreekkelig power.

Referencetilstand
Referenceomréader

Historiske data

Modellering

Data fra danske fyrskibe og slusedrift findes.

Metoder kendt og velbeskrevne. Reference-
tilstand vil oftest kunne modelleres med stor
sikkerhed.

Vanskeligt at definere referenceomrader

"Historiske data” i relation til eendringer i
saliniteten som folge af f.eks. fysiske aen-
dringer i oplandets afstrgmningsforhold fin-
des formentlig sjeeldent i tilstraekkelig god
kvalitet.

Formidling

Simpel og let forstaelig som begreb. Let at
formidle.

Betydning for miljgtilstanden mere kompleks
og dermed mere vanskelig at formidle.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Fglsomhed

Robusthed

Reagerer uden forsinkelse pa aendringer i
f.eks. slusedrift eller fysiske aendringer i op-
landets afstrgmningsforhold.

Altid tilgeengelig indikator.

Hgj malefrekvens og maleudstyr 0 hgijt
omkostningsniveau.

Kompleks sammenhaeng mellem slusedrift
og salinitet.

De store naturlige variationer vil oftest bety-
de, at der kreeves relativt lange tidsserier for
at vise effekter af f.eks. fysiske aendringer i
oplandets afstramningsforhold eller sluse-
drift.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning.
Indgdr i Farvandsvaesenets overvagning.

Referencer

43



44

Kvalitetselement 5:

Total-kveelstof (TN) i vandet. Beregnet som arsgennemsnit eller
vintergennemsnit 1/12-28/2 i fjorde og 1/1-28/2 i abent hav. Define-
ret som mindre end fastsat greenseveerdi.

Kommentarer:

TN, beregnet som arsgennemsnit eller vintergennemsnit, kan relate-
res til belastningen af kystomradet med kvelstof. Vinterbelastningen,
og de deraf fglgende vinterkoncentrationer af TN, er udtryk for den
pulje af kveelstof, der er tilgeengelig for forarets primarproduktion.

Det er vigtigt, at metoden til beregning af gennemsnit beskrives en-
tydigt.

Parameteren males i overfladevand og bundvand. Der er i amterne
kun malsat pa overfladevand, der har teettest kobling til ferskvands-
afstramningen og dermed belastningen med kvalstof.

Samlet vurdering:

Koncentrationen af total-kvelstof i kystomradernes overfladevand er
en meget velbeskrevet parameter. Naeringsstofkoncentrationerne ind-
gar som et kemisk element, der understgtter de biologiske elementer i
Vandrammedirektivet.

Malinger af og fortolkningen af den tidslige udvikling i total-kveelstof
vanskeliggeres af store rumlige og tidslige variationer — bl.a. afstram-
ningsafhaengighed og interne belastningsforhold. Fastleeggelse af
referencetilstand og af variationsbredde i klassifikation af gkologiske
tilstande vil derfor kraeve, at der arbejdes pa at udvikle bedre statisti-
ske veerktgjer end de nuveerende. Der er dog allerede foretaget en del
undersggelser af sammenhaengen mellem belastning og kvealstofkon-
centration og modelleringer af referencetilstand. Erfaringer fra disse
arbejder kan danne grundlag for yderligere forbedringer af metoder-
ne.



Vurderingskriterium
Total-kveelstof i vandet

Positivt

Negativt

Metode

Veldokumenteret (Pedersen et al., 1998).
Stor sikkerhed i analyser.

Malbarhed
Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyr-
relser

Kun i mindre grad (i forhold til DIN) pavirket
af biologiske processer.

Dokumenteret og signifikant. Spildevand,
diffus afstremning og atmosfeerisk deposition.

Sandsynligvis ingen effekt.

Normalt ingen effekt (geelder dog ikke i
steerkt fysisk modificerede kystomrader).

Afstrgmningsafheengig O Stor naturlig varia-
tion specielt i oplande, hvor diffus afstrgm-
ning er dominerende.

Intern belastning, denitrifikation og sedimen-
tation af partikuleert biologisk materiale pavir-
ker malinger. Saesonvariation f.eks. omkring
x10

Ringe viden om mulige effekter.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i alle kysttyper.
Er fundet anvendt i fiorde, dbne kystomrader
0g gennemstrgmsfarvande.

Usikkerhed
Deskriptiv statistik

Power

Veldokumenteret.

Stor variation.

Hgj malefrekvens/lange tidsserier sandsyn-
ligvis nadvendig for at opna tilstreekkelig
power.

Referencetilstand
Referenceomréader

Historiske data

Ingen referenceomrader.

Ingen historiske data.

Modellering Kan modelleres med hydrauliske, determini- | Fa erfaringer med modelleringer af referen-
stiske eller statistiske modeller. Er f.eks. cetilstand.
modelleret pa Randers Fjord (Tu Duyen et
al., 2001).

Formidling Simpel entydig respons pa indgreb — god til

formidling.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Fglsomhed

Robusthed

Hgj malefrekvens, simpelt udstyr 0 moderat
omkostningsniveau.

Entydig retningsrespons (faldende konc.)

Reagerer uden forsinkelse pa aendringer i
belastningen.

Tilgeengelig parameter i alle kysttyper.

Interne belastningsforhold, der er klima-
tisk/hydrografisk afheengige, pavirker re-
sponskurve.

Puljer i sedimenter kan betyde forsinket re-
spons.

Stor naturlig variation giver meget "stgj” —
kraever lange tidsserier.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne. Ca. 80 stationer i nuveerende pro-
grammer.

Referencer:

DHI, 2001 (in prep). Modellering af effekter pd Odense Fjord. Scenarieberegninger.

Sgmod, B. & Ellegaard, A.C., 2001 (in prep). Randers Fjord. MIKE12 modelleringer af referencescenarier — Naturtilstand og Vandmiljg-

plan.

Jurgensen, C. & Tornbjerg, N.H. (in press, Nordic hydrology). The effect of Riverine Nitrate Loads on Winter Concentrations in the Great

Belt, Denmark.

Pedersen, B., A£rtebjerg, G. & Larsen, M.A., 1998. NOVA, Tekniske Anvisninger for Marin Overvagning. Kap. 6. Pelagiale parametre —
vandkemiske parametre. Danmarks Miljgundersggelser.

Rask, N., Pedersen, S.E. & Jensen, M.H., 1999. Response to lowered nutrient discharges in the coastal waters around the island of
Funen, Denmark. Hydrobiologia 393:69-81.

Le, T.T.D., Madsen, H., Rasmussen, B. & Sgmod, B., 2001. Modellering og analyse af kveelstof i Randers Fjord. IMM Technical Report

1/2001, 61pp.
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Kvalitetselement 6:
Uorganisk-kveelstof (DIN). Beregnet som sommergennemsnit 1/5-
30/9. Defineret som mindre end fastsat greenseveerdi.

Kommentarer:

Sommergennemsnit af uorganisk kveelstof er valgt som kvalitetsele-
ment i vandkvalitetsplanlaegningen, da det er udtryk for den direkte
tilgeengelige pulje af kveelstof for primeerproduktionen. Meget lave
sommergennemsnit er udtryk for, at der i store dele af sommerperio-
den har veeret kveaelstofbegraensning af primarproduktionen.

Det er vigtigt, at metode til beregning af gennemsnit beskrives enty-
digt.

Males i overfladevand og bundvand. Der er i amterne kun malsat pa
overfladevand, der har tettest kobling til ferskvandsafstramningen
og dermed belastningen med kveelstof.

Samlet vurdering:

Koncentrationen af uorganisk kvelstof i kystomradernes overflade-
vand er en meget velbeskrevet parameter. Naringsstofkoncentratio-
nerne indgar som et kemisk element, der understgatter de biologiske
elementer i Vandrammedirektivet.

Uorganisk kveelstof, malt som sommergennemsnit, er imidlertid me-
get problematisk at handtere rent statistisk, idet der ofte og forventet
med stigende hyppighed i takt med reduceret belastning optreeder
koncentrationer omkring detektionsgreensen. Uorganisk kveelstof,
malt som gennemsnit i vinterperioden, vil veere mere relevant, da
man herved far et mal for tilfart uorganisk kvelstof, da fijernelsen af
uorganisk kveelstof ved biologisk aktivitet om vinteren er lille.



Vurderingskriterium
Uorganisk-kveelstof

Positivt

Negativt

Metode

Veldokumenteret (Pedersen et al., 1998).
Rimelig sikkerhed i analyser

Malbarhed
Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyr-
relser

Dokumenteret og signifikant. Spildevand,

diffus afstrgmning og atmosfeerisk deposition.

Sandsynligvis ingen effekt.

Normalt ingen effekt (geelder dog ikke i
steerkt fysisk modificerede kystomrader).

Afstrgmningsafheengig O Stor naturlig varia-
tion specielt i oplande, hvor diffus afstrgm-
ning er dominerende.

Intern belastning, denitrifikation og sedimen-
tation af partikuleert biologisk materiale pavir-
ker malinger. Stor naturlig variation som
falge af teet kobling til biologiske processer.

Ringe viden om mulige effekter.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i alle kysttyper.
Er fundet anvendt i fjorde.

Usikkerhed

Deskriptiv statistik

Power

Veldokumenteret

Stor variation — teet kobling til biologiske
processer. Koncentrationer omkring detekti-
onsgraenser [0 problemer i statistiske analy-
ser.

Stor naturlig variation medfgrer, at hgje ma-
lefrekvens/lange tidsserier er ngdvendige for
at opna tilstreekkelig power.

Referencetilstand
Referenceomréader

Historiske data

Ingen referenceomrader.

Ingen historiske data.

Modellering Referencetilstand kan modelleres (f.eks. Fa erfaringer med modelleringer — teet kob-
Sgmod & Ellegaard, 2001). ling til biologiske processer vanskeliggar
palidelig modellering af referencetilstand.
Formidling Simpel entydig respons pa indgreb - fald i

koncentrationen. Let at formidle.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Falsomhed (kobling til
gndringer i belastning)

Robusthed

Hgj malefrekvens, simpelt udstyr 0 moderat
omkostningsniveau.

Entydig retningsrespons - faldende koncen-
tration.
Reagerer uden forsinkelse pa aendringer i

belastningen.

Tilgeengelig parameter i alle kysttyper.

Interne puljer af kvaelstof i sediment kan ved
frigivelser til vandfasen pavirke responskur-
ve.

Intern belastning, der er klimatisk/hydro-
grafisk afhaengig, pavirker responskurve.

Stor naturlig variation giver meget "stgj” —
kraever lange tidsserier.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne. Ca. 80 stationer i nuveerende pro-
grammer.

Referencer:

DHI, 2001 (in prep). Modellering af effekter pd Odense Fjord. Scenarieberegninger.

Semod, B & Ellegaard, A.C., 2001 (in prep). Randers Fjord. MIKE12 modelleringer af referencescenarier — Naturtilstand og Vandmiljg-

plan.

Jurgensen, C. & N.H. Tornbjerg (in press, Nordic hydrology). The effect of Riverine Nitrate Loads on Winter Concentrations in the Great

Belt, Denmark.

Pedersen, B., G. ZLrtebjerg og M.A. Larsen, 1998. NOVA, Tekniske Anvisninger for Marin Overvagning. Kap. 6. Pelagiale parametre —
vandkemiske parametre. Danmarks Miljgundersggelser.

Rask, N., S.E. Pedersen & M.H. Jensen, 1999. Response to lowered nutrient discharges in the coastal waters around the island of
Funen, Denmark. Hydrobiologia 393:69-81.
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Kvalitetselement 7:

Total-fosfor (TP). Beregnet som arsgennemsnit eller vintergennem-
snit, 1/12-28/2 i fjorde og 1/1-28/2 i abent hav. Defineret som mindre
end fastsat graenseveerdi.

Kommentarer:

TP, beregnet som arsgennemsnit eller vintergennemsnit, kan relateres
til belastningen af kystomradet med kvelstof. Vinterbelastningen, og
de deraf fglgende vinterkoncentrationer af TP, er udtryk for den pulje
af fosfor, der er tilgaengelig for forarets primaerproduktion.

Det er vigtigt, at metoden til beregning af gennemsnit beskrives en-
tydigt.

Males i overfladevand og bundvand. Der er i amterne kun malsat pa
overfladevand, der har teettest kobling til ferskvandsafstramningen
og dermed belastningen med fosfor.

Samlet vurdering:

Malinger af og fortolkningen af den tidslige udvikling i total-fosfor
vanskeliggeres af store rumlige og tidslige variationer - bl.a. afstrem-
ningsafhangighed og interne belastningsforhold. Interne belastnin-
ger med uorganisk fosfor fra akkumulerede sedimentpuljer er mere
udtalt end for kvelstof. Det betyder, at der er et betydeligt ar til ar
variationsbidrag fra interne belastninger, der overordnet er bestemt
af klimatiske og hydrografiske variationer.

Fastleeggelse af referencetilstand og af variationsbredde i klassifikati-
on af gkologiske tilstande vil derfor krzeve, at der arbejdes pa at ud-
vikle bedre statistiske vearktgjer end de nuveerende. Der er dog alle-
rede foretaget en del undersggelser af sammenhaengen mellem be-
lastning og fosforkoncentration og enkelte modelleringer af referen-
cetilstand. Erfaringer fra disse arbejder kan danne grundlag for yder-
ligere forbedringer af metoderne.

Koncentrationen af total-fosfor i kystomradernes overfladevand er en
meget velbeskrevet parameter. Neringsstofkoncentrationerne indgar
som et kemisk element, der understgtter de biologiske elementer i
Vandrammedirektivet. Total-fosfor er et ngdvendigt kvalitetselement.



Vurderingskriterium
Total-fosfor

Positivt

Negativt

Metode

Veldokumenteret (Pedersen et al., 1998).
Stor sikkerhed i analyser.

Malbarhed
Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyr-
relser

Kun i mindre grad pavirket af biologiske pro-
cesser.

Dokumenteret og signifikant. Spildevand,
diffus afstrgmning.
Sandsynligvis ingen effekt.

Normalt ingen effekt (geelder dog ikke steerkt
fysisk modificerede kystomrader).

Afstrgmningsafheengig O Stor naturlig varia-
tion specielt i oplande, hvor diffus afstrgm-
ning er dominerende.

Intern belastning og sedimentation af parti-
kuleert biologisk materiale pavirker malinger.
Intern belastning mere betydningsfuld end for
TN.

Ringe viden om mulige effekter.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i alle kysttyper.
Er fundet anvendt i fiorde, &bne kystomrader
0g gennemstrgmsfarvande.

Usikkerhed
Deskriptiv statistik

Power

Veldokumenteret.

Stor variation.

Hgj malefrekvens/lange tidsserier sandsyn-
ligvis ngdvendig for at opna tilstreekkelig
power.

Referencetilstand
Referenceomrader

Historiske data

Ingen referenceomrader.

Ingen historiske data.

Modellering Referencetilstand kan modelleres med f.eks. | Fa erfaringer med modelleringer af referen-
hydrauliske modeller (f.eks. Semod & Elle- cetilstand.
gaard, 2001).

Formidling Simpel entydig respons pa indgreb — god til

formidling.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Fglsomhed

Robusthed

Hgj malefrekvens, simpelt udstyr 0 moderat
omkostningsniveau.

Entydig retningsrespons (faldende konc.).
Reagerer uden forsinkelse pa aendringer i
belastningen.

Tilgeengelig indikator i alle kysttyper.

Interne belastningsforhold, der er klimatisk /
hydrografisk afheengige, pavirker respons-
kurve.

Puljer i sedimenter kan betyde forsinket re-
spons.

Stor naturlig variation giver meget "stgj” —
kraever lange tidsserier.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne. Ca. 80 stationer i nuveerende pro-
grammer.

Referencer:

DHI, 2001 (in prep). Modellering af effekter pa Odense Fjord. Scenarieberegninger.

Semod, B & Ellegaard, A.C., 2001 (in prep). Randers Fjord. MIKE12 modelleringer af referencescenarier — Naturtilstand og Vandmiljg-

plan.

Pedersen, B., G. Artebjerg og M.A. Larsen, 1998. NOVA, Tekniske Anvisninger for Marin Overvagning. Kap. 6. Pelagiale parametre —
vandkemiske parametre. Danmarks Miljgundersggelser.

Rask, N., S.E. Pedersen & M.H. Jensen, 1999. Response to lowered nutrient discharges in the coastal waters around the island of
Funen, Denmark. Hydrobiologia 393:69-81.
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Kvalitetselement 8:

Sigtdybde. Beregnet som arsgennemsnit, gennemsnit af 5 arsmid-
ler, sommergennemsnit 1/5-30/9 eller aktuelle malinger. Defineret
som stgrre end fastsat greenseveerdi.

Kommentarer:

Sigtdybden er relateret til mengden af fytoplankton og andet sus-
penderet stof i vandfasen. Sigtdybdemalinger findes ofte i lange tids-
serier og er et simpelt og forholdsvis robust kvalitetselement. Der er i
amternes vandkvalitetsplaner anvendt en raekke forskellige bereg-
ningsmetoder for sigtdybde som kvalitetselement. Sommermidler er
anvendt for at afgreense sigtdybdemalingerne til en del af den pro-
duktive periode og dermed reducere effekterne af resuspensioner i de
mere blaesende og uproduktive vintermaneder.

Det er vigtigt, at beregningsforudsaetninger beskrives detaljeret og
entydigt.

Samlet vurdering:

De mest problematiske forhold i forbindelse med anvendelsen af
sigtdybden er pavirkningen fra primert resuspenderet sediment. |
lavvandede vind-/bglgeeksponerede kystomrader, herunder Vade-
havet, er resuspension af sediment saledes problematisk i relation til
fortolkningen af sigtdybde som et mal for fytoplanktonbiomassen
koblet til belastningen. Der er desuden statistiske problemer forbun-
det med de tilfeelde, hvor der ofte er sigt til bunden. Dette betyder, at
der afskeeres en raekke veardier, som sigtdybden kunne antage, hvis
der var dybt nok pa malestationen. Som alternativ kan anvendes ko-
efficienten for lyssveaekkelsen i vandet, hvorved ovenstaende statisti-
ske problemer lgses.

Sigtdybden er som kvalitetselement primart veerdifuldt i kraft af, at
der findes gode palidelige tidsserier. Sigtdybden indgar som et fysisk
kvalitetselement, der understatter de biologiske kvalitetselementer i
Vandrammedirektivet.



Vurderingskriterium Positivt Negativt
Sigtdybde

Metode Veldokumenteret (Markager, 1998) .

Malbarhed

Naturlig variation

Effekt af eutrofiering
Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyr-
relser

Skyldes primeert forekomsten af fytoplankton
i vandfasen.

Dokumenteret og signifikant.

Sandsynligvis ringe effekt.

Normalt ingen effekt.

Stor naturlig variation specielt i lavvandede
kystnaere omrader med stor afstramnings- og
tidevandspavirkning og resuspension af
sediment.

Ringe viden om mulige effekter.

Forstyrrelser, der medfgrer aendringer i re-
suspension og neeringsstoftilgaengelighed, vil
kunne pavirke sigtdybden.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i de fleste kysttyper.
Er fundet anvendt i fiorde, &bne kystomrader
0g gennemstrgmsfarvande.

| omrader med stor resuspension og lavvan-
dede omrader med periodisk sigt til bunden
er sigtdybden ikke s& velegnet som kvalitets-
element. Ikke velegnet for Vadehavet.

Usikkerhed
Deskriptiv statistik

Power

Veldokumenteret.

Stor variation.
Statistisk kompliceret i omrader, hvor der kan
forekomme sigt til bunden.

Hgj malefrekvens/lange tidsserier sandsyn-
ligvis ngdvendig for at opna tilstreekkelig
power.

Referencetilstand
Referenceomréader

Historiske data

Modellering

En del historiske data.

Referencetilstand kan modelleres.

Ingen referenceomrader.

Statistisk kvalitet af historiske data formentlig
tvivisom.

Fa erfaringer med modellering af reference-
tilstand.

Formidling

God til formidling — klart vand = rent vand.
Arsagssammenhaeng mellem eutrofiering og
sigtdybde relativ simpel.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Fglsomhed

Robusthed

Hgj malefrekvens, meget simpelt udstyr 0
lavt omkostningsniveau.

Entydig retningsrespons.

Reagerer uden stor forsinkelse p& aendringer
i belastningen.

Tilgeengelig indikator i mange kysttyper. |
velegnede omrader formentlig ogsa uden
betydelig "stgj” fra naturlig variation.

Respons mere kompleks i omrader med
resuspension.

Neeringsstofpuljer i sediment kan betyde
forsinket respons.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne. Ca. 80 stationer i nuveerende pro-
grammer.

Referencer:

Markager, S., 1998. Tekniske Anvisninger for marin overvagning. Kap. 3. Elektroniske malinger — lyssvaekkelse. Miljg- og Energiministe-
riet, Danmarks Miljgundersggelser.
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Kvalitetselement 9:
Iltsvind. Defineret som malte iltkoncentrationer > 2 eller 4 mg O,/I,
evt. afgreenset af tidsmaessig udstreekning.

Kommentarer:

litsvind som kvalitetselement i amternes vandkvalitetsplaner er pri-
meaert anvendt med den malsztning, at der ikke ma forekomme ma-
linger under 4 eller 2 mg O,/1, som er greenserne for "iltsvind” hen-
holdsvis "kraftigt iltsvind”. | enkelte tilfaelde er der knyttet en tids-
meessig udstraekning til forekomsten af iltsvind i forbindelse med
definitionen af kvalitetselementet.

litsvind er koblet til meengden af iltforbrugende stoffer i sediment og
bundvand. Mangden af iltforbrugende stoffer er koblet til belastnin-
gen. Desuden er vandmassernes lagdelings- og temperaturforhold
styret af hydrografi og klima, hvilket er betydende for forekomsten af
iltsvind.

Iltkoncentrationen males umiddelbart over havbunden. Det er vigtigt
i relation til fortolkning af tidsserier af minimumskoncentrationer af
ilt, at der ikke er sket betydelige endringer i malefrekvensen.

Samlet vurdering:

litsvind er i de anvendte kvalitetselementer i amternes vandkvali-
tetsplaner kun formuleret som kvalitative elementer. Det er ngdven-
digt at formulere kvantitative kvalitetselementer til anvendelse i for-
bindelse med Vandrammedirektivet for at kunne kvantificere refe-
rencetilstand og definitionen af klassifikationerne for gkologisk til-
stand.

Der er foretaget undersggelser af anvendelsen af ilt som kvalitetsele-
ment (Carstensen et al., 2001), der angiver en mulig kvantitativ an-
vendelse af iltmalinger som hyppigheden af malinger under 2 mg
O,/1. lltforhold indgar som et fysisk-kemisk kvalitetselement, der
understgtter de biologiske kvalitetselementer i Vandrammedirekti-
vet.



Vurderingskriterium
litsvind

Positivt

Negativt

Metode

Veldokumenteret (/&rtebjerg & Dam, 1998).

Malbarhed
Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyr-
relser

En del af den naturlige variation skyldes
biologiske processer — respiration ved om-
seetningen af organisk stof og fotosyntese.

Dokumenteret og signifikant.

Med stor sandsynlighed ingen veesentlig
effekt.

Normalt ingen effekt (geelder dog ikke steerkt
fysisk modificerede kystomrader).

Stor del af den naturlige variation bestemt af
hydrografiske og klimatiske forhold.

Viden om mulige effekter ringe.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i alle kysttyper.
Er fundet anvendt i alle kysttyper.

Har normalt ikke relevans i lavvandede om-
rader uden lagdelte vandmasser, herunder
Vadehavet.

Usikkerhed

Deskriptiv statistik

Power

Veldokumenteret.

Maleusikkerheden kan specielt ved lave
iltkoncentrationer veere stor. Den naturlige
variation er stor og medfarer ogsa usikker-
hed pa malinger.

Dggnvariation oftest ikke kendt og kan mu-
ligvis vaere betydelig.

Hgj malefrekvens/lange tidsserier sandsyn-
ligvis n@dvendig for at opna tilstreekkelig
power.

Referencetilstand
Referenceomrader

Historiske data

Enkelte historiske data.

Ingen referenceomrader.

Historiske data naeppe af tilstreekkelig kvalitet
til at beskrive referencetilstand.

Modellering Referencetilstand kan modelleres (Hansen et | Fa erfaringer med modelleringer.
al., 1995).
Formidling Kendt begreb — ofte formidlet i pressen.

Operationalitet
Kost-effektivitet
Responskurve

Falsomhed (kobling til
gndringer i belastning)

Robusthed

Tilgeengelig indikator i alle kysttyper — kun
relevant i omrader med lagdelte vandmasser.

Hgj malefrekvens og maleudstyr 0 hgijt
omkostningsniveau

Kompleks responskurve.
Reagerer med forsinkelse p& aendringer i

belastningen. Hydrografiske/klimatiske fakto-
rer slgrer koblingen til eutrofieringen.

Stor naturlig variation giver meget "stgj” —
kraever lange tidsserier.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne. Ca. 80 stationer i nuveerende pro-
grammer

Referencer:

Carstensen, J., G. /rtebjerg & O.H. Manscher, 2001. Oxygen and Chlorophyll a concentrations as eutrophication indicators. European

Environment Agency.

Mghlenberg, F., 1999. Effects of meteorology and nutrient load on oxygen depletion in a Danish microtidal estuary. Aquatic Ecology

33:55-64.

Hansen, |.S., G. Artebjerg & K. Richardson, 1995. A scenario analysis of effects of reduced nitrogen input on oxygen conditions in the
Kattegat and the Belt Sea. Ophelia 42:75-93.

/Ertebjerg, G og V. Dam, 1998. NOVA, Tekniske Anvisninger for Marin Overvagning. Kap. 4. Elektroniske malinger — llit. Danmarks

Miljgundersggelser.
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Kvalitetselement 10:
Klorofyl a. Beregnet som arsgennemsnit eller sommergennemsnit
1/5-30/9. Defineret som mindre end fastsat graenseveerdi.

Kommentarer:

Klorofyl a er udtryk for biomassen af fytoplankton og er koblet til
tilgeengeligheden af naringsstoffer og dermed til naeringsstofbelast-
ningen af kystomraderne. Klorofyl a-indholdet i forskellige arter af
fytoplankton varierer meget og ogsa over tid for de enkelte arter. Klo-
rofyl a-koncentrationen er dog et billigt mal, og der findes desuden
de lengste og bedste tidsserier for denne parameter sammenlignet
med de gvrige fytoplanktonparametre. Ved anvendelse af gamle data
skal man veere opmarksom pa, at ekstraktionsmetoden blev éndret i
1980’erne, hvorfor tidligere vardier er for lave sammenlignet med
nutidige.

Maling af klorofyl a i Vadehavet er problematisk, da klorofyl a er
pavirket af bade plankton fra Nordsgen og resuspenderende bentiske
kiselalger. Klorofylindholdet i vandet varierer endvidere staerkt over
tidevandsamplituden i Vadehavet.

Det er vigtigt, at beregningsforudssetninger og metoder defineres
entydigt og precist, f.eks. om der anvendes prgver taget fra 1 meters
dybde, eller om der anvendes blandingsprgver over springlaget.

Samlet vurdering:

Klorofyl a kan anvendes til beskrivelse af referencetilstand og defini-
tion af klassifikationen af gkologisk tilstand. Der er allerede foretaget
udredningsarbejde vedrgrende anvendelsen af klorofyl a som kvali-
tetselement (Carstensen et al., 2001), hvor det anbefales, at gennem-
snitlig klorofyl a-koncentration males over springlaget i perioden
med potentiel naeringsstofbegraensning og uden lysbegraensning. Det
vil i danske farvande sige perioden april-september.

Fytoplanktonbiomassen er defineret som et biologisk kvalitetsele-
ment i Vandrammedirektivet. Klorofyl a-koncentrationen kan anven-
des som udtryk for fytoplanktonbiomassen og er derfor et relevant
kvalitetselement til beskrivelse af den gkologiske tilstand.



Vurderingskriterium Positivt Negativt
Klorofyl a

Metode Veldokumenteret (Pedersen, 1998).

Malbarhed

Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyr-
relser

Dokumenteret og signifikant (Hansen et al.,
2000).

Sandsynligvis ingen vaesentlig effekt.

Sandsynligvis ingen vaesentlig effekt.

Stor naturlig variation. Betydelig del af den
naturlige variation bestemt af hydrografiske
og klimatiske forhold

Viden om mulige effekter ringe.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i alle kysttyper, men er dog
problematisk i Vadehavet.

Er fundet anvendt i alle kysttyper, men er dog
problematisk i Vadehavet.

Usikkerhed

Deskriptiv statistik
Power

Veldokumenteret.

Dggnvariation oftest ikke kendt og kan veere
betydelig. Stor rumlig og tidslig variation.
Klorofylindholdet varierer mellem arter.

Hgj malefrekvens/lange tidsserier sandsyn-
ligvis nadvendig for at opna tilstreekkelig
power.

Referencetilstand
Referenceomréader

Historiske data

Enkelte historiske data findes.

Ingen referenceomrader.

Historiske data formentlig ikke af en tilstraek-
kelig god kvalitet til at beskrive referencetil-
stand. Korrektion for eendret metode for data
fra far ca. 1980.

Modellering Referencetilstand kan modelleres med f.eks. | Fa erfaringer med modelleringer af referen-
MIKE EU modellering og empirisk modelle- cetilstand.
ring.

Formidling Ikke seerlig kendt og abstrakt indikator. Ar-

sagssammenheeng til eutrofiering kompleks —
vanskelig at formidle.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Falsomhed (kobling til
gndringer i belastning)

Robusthed

Hgj malefrekvens, simpelt udstyr 0 moderat
omkostningsniveau

Reagerer hurtigt pa aendringer i belastning.

Tilgeengelig indikator i alle kysttyper.

Kompleks responskurve.
Hydrografiske/klimatiske faktorer slarer kob-
lingen til eutrofieringen.

Stor naturlig variation giver meget "stgj” —
kraever lange tidsserier

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne. Ca. 80 stationer i nuveerende pro-
grammer.

Referencer:

Carstensen, J., Zrtebjerg, G. & Manscher, O.H., 2001. Oxygen and Chlorophyll a concentrations as eutrophication indicators. European

Environment Agency.

Grgntved, J., 1960. Taxonomical and Productional Investigations in Shallow Coastal Waters. Medd. Fra Danm. Fisk- og Havundersg-
gelser. Planktological Contributions IV. N.S. 3, no. 1:1-17.

Hansen, J.L.S, Pedersen, B., Carstensen, J., Conley, D., Christensen, T., Dahl, K., Henriksen, P., Josefson, A., Larsen, M.M., Lisbjerg,
D., Lundsgaard, C., Markager, S., Rasmussen, B., Strand, J., Zrtebjerg, G., Krause-Jensen, D., Laursen, J.S., Ellermann, T., Hertel,
0., Skjath, C.A., Ovesen, N.B., Svendsen, L.M., & Pritzl, G., 2000. Marine omrader — Status over miljgtilstanden i 1999. NOVA 2003.
Danmarks Miljgundersgagelser. 230 s. Faglig Rapport fra DMU nr. 333.

Ostenfeld, C.H., 1913. De danske farvandes plankton i &rene 1889-1901. Phytoplankton og protozooer I. Kgl. Danske Vidensk. Selsk.
Skr. 7. Raekke. Naturv. Og Mat. Afd. IX 2: 1-478.

Pedersen, B., 1998. NOVA, Tekniske Anvisninger for Marin Overvagning. Kap. 7. Pelagiale parametre — Klorofyl a. Danmarks Miljgun-

dersggelser.

Petersen, C.G.J., 1903. De Danske Farvandes Plankton i &rene 1898-1901. Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skr. 6. Reekke. Naturv. Og

Mat. Afd. XII. 3.

Richardson, K. & Heilmann, J.P., 1995. Primary production in the Kattegat: Past and Present. Ophelia 41:317-328.

Steenmann Nielsen, E., 1937. The annual amount of organic matter produced by the phytoplankton in the Sound off Helsinger. Medd.
Komm. Danm. Fisk- og Havunders. Serie: Plankton. Bind 11I:3. C.A. Reitzels Forlag. Kgbenhavn.
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Kvalitetselement 11:
Fytoplankton masseopblomstringer. Beregnet som % af tiden i
sommerperioden med klorofyl a-koncentration stgrre end fastsat
niveau (f.eks. 8 pg/l) .

Kommentarer:

Forekomsten af masseopblomstringer af fytoplankton er koblet til
tilgeengelighed af naeringsstoffer og derfor ogsa til naeringsstofbelast-
ningen af kystomraderne.

Entydig definition af masseopblomstring er ngdvendig (f.eks. > 8
ug/| klorofyl a). £ndringer i malefrekvens vil have stor indflydelse
pa fortolkning af tidslig udvikling — jo hyppigere malinger jo sterre
sandsynlighed for at detektere masseopblomstringer.

Samlet vurdering:

En gennemgang af overvagningsdata vil sandsynligvis kunne pavise,
at hyppigheden af masseopblomstringer stiger med eutrofieringsgra-
den (Helene Munk Sgrensen, pers. komm.). Masseforekomster af en-
kelte arter kan give mere information om eutrofieringstilstanden end
den samlede biomasse, da nogle fa arter dominerer biomassen i
steerkt eutrofierede fjorde i modsatning til mindre neeringsrige om-
rader.

Anvendelsen af masseopblomstringer som kvalitetselement er pro-
blematisk i forhold til beskrivelse af referencetilstand og fastlaeggelse
af klassifikation af gkologiske tilstande. Det vurderes, at modellering
af referencetilstanden vil veere meget vanskelig at gennemfgre pa
grundlag af den eksisterende faglige viden. | stedet anbefales at an-
vende gennemsnit for klorofyl a-koncentrationen. Det vurderes, at
det er mere realistisk at modellere referencetilstand for den gennem-
snitlige klorofyl a-koncentration i sommerperioden.

Opblomstringer af fytoplankton er beskrevet som biologisk kvalitet-
selement i Vandrammedirektivet. | stedet for masseopblomstringer
anbefales at anvende et gennemsnit for klorofyl a-koncentrationen i
sommerperioden.



Vurderingskriterium Positivt Negativt

Fytoplankton masseopblomstringer

Metode Veldokumenteret (Z&rtebjerg og Dam,

1998).

Malbarhed

Naturlig variation Stor naturlig variation. Stor del af den
naturlige variation bestemt af klimati-
ske og hydrografiske forhold.

Effekt af eutrofiering Dokumenteret (Agger et al., 1994).

Effekt af MFS Sandsynligvis ingen vaesentlig effekt.  |Viden om mulige effekter ringe.

Effekt af fysiske forstyrrelser Normalt ingen veesentlig effekt.

Egnethed i kystvande Kan anvendes i alle kysttyper, men er |Er naeppe relevant i lavvandede kyst-

problematisk i Vadehavet. vande, hvor bentisk vegetation domi-
Er fundet anvendt i fiorde og dbent hav. |nerer primzerproduktionen.

Usikkerhed Stor rumlig og tidslig variation specielt i
forbindelse med masseopblomstringer
medfgrer stor usikkerhed p& bestem-

Deskriptiv statistik melserne.

Power

Referencetilstand

Referenceomrader Findes ikke.

Historiske data Findes muligvis. Historiske data sandsynligvis ikke af
tilstraekkelig kvalitet til at danne grund-
lag for beskrivelse af referencetilstand.

Modellering Referencetilstand kan modelleres. Kompleksiteten i forudsaetningerne for
etablering af masseopblomstringer er
formentlig sa store, at modelleringer af
referencetilstand ikke er palidelige.

Formidling Masseopblomstringer er alment kendte

og derfor egnede til formidling.

Operationalitet

Kost-effektivitet Hgj malefrekvens, simpelt udstyr og be-

greenset prgvebehandling 0 moderat

Responskurve omkostningsniveau. Kobling til eutrofiering kompleks —
responskurve ikke kendt.

Fglsomhed (kobling til &endringer i be- Kompleks sammenhaeng til eutrofiering

lastning) og biologiske/klimatiske interaktioner
betyder, at fglsomheden formentlig er

Robusthed Tilgeengelig indikator i de fleste kystty- rnnge.

per — er ikke relevant i lavwvandede sy-
stemer domineret af makrovegetation.

Overvagning Indgar i NOVA og regional overvagning

i amterne. Ca. 80 stationer i nuveerende
programmer.

Referencer:

Agger, C.T., Kaas, H., Knipschildt, F., Brodersen, K., Dahl, K., Rasmussen, B., Ngrrevang Jensen, J., Krause-Jensen, D., Christensen,
P.B., 1994: Marine omrader — Fjorde, kyster og &bent hav. Vandmiljgplanens overvagningsprogram 1993. Danmarks Miljgundersggelser
— Faglig rapport fra DMU, nr. 117.

Grgntved, J., 1960. Taxonomical and Productional Investigations in Shallow Coastal Waters. Medd. Fra Danm. Fisk- og Havundersggel-
ser. Planktological Contributions IV. N.S. 3, no. 1:1-17.

Hansen, J.L.S, Pedersen, B., Carstensen, J., Conley, D., Christensen, T., Dahl, K., Henriksen, P., Josefson, A., Larsen, M.M., Lisbjerg,
D., Lundsgaard, C., Markager, S., Rasmussen, B., Strand, J., Zrtebjerg, G., Krause-Jensen, D., Laursen, J.S., Ellermann, T., Hertel, O.,
Skjeth, C.A., Ovesen, N.B., Svendsen, L.M., & Pritzl, G., 2000. Marine omrader — Status over miljgtilstanden i 1999. NOVA 2003. Dan-
marks Miljgundersggelser. 230 s. Faglig Rapport fra DMU nr. 333.

Ostenfeld, C.H., 1913. De danske farvandes plankton i drene 1889-1901. Phytoplankton og protozooer I. Kgl. Danske Vidensk. Selsk.
Skr. 7. Reekke. Naturv. Og Mat. Afd. IX 2: 1-478.
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Referencer (fortsat):
Pedersen, B., 1998. NOVA, Tekniske Anvisninger for Marin Overvagning. Kap. 7. Pelagiale parametre — Klorofyl a. Danmarks Miljgun-
dersggelser.

Petersen, C.G.J., 1903. De Danske Farvandes Plankton i &rene 1898-1901. Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skr. 6. Reekke. Naturv. Og Mat.
Afd. XII. 3.

Richardson, K. & Heilmann, J.P., 1995. Primary production in the Kattegat: Past and Present. Ophelia 41:317-328.

Steenmann Nielsen, E., 1937. The annual amount of organic matter produced by the phytoplankton in the Sound off Helsinggr. Medd.
Komm. Danm. Fisk- og Havunders. Serie: Plankton. Bind 11I:3. C.A. Reitzels Forlag. Kgbenhavn.

Kvalitetselement 12:

Alegraessets dybdegraense og daekningsgrad (dybdegraeense males i
m og deekningsgrad angives i %). Defineret som stgrre end fastsatte
graenseverdier.

Kommentarer:

Alegraessets dybdegraense og daekningsgrad er koblet til lysned-
treengningen i vandmasserne, forekomsten af skyggende paveekstal-
ger og forekomsten af iltsvind, der kan drabe alegraesplanterne. Dis-
se styrende forhold er alle koblet til eutrofieringen.

Det er vigtigt, at metoder og beregningsforudssetninger defineres en-
tydigt. Kriteriet for dybdegranse skal defineres entydigt. Dybde-
grensen kan enten veere den starste dybde for rhizomplanter eller
fraplanter (maksimal dybdegrense) eller den stgrste dybde, hvor
deekningsgraden er > 10 % (dybdegraense for hovedudbredelsen).

Samlet vurdering:

Alegraessets dybdegraense er velundersggte og dokumenterede kvali-
tetselementer for nuvarende i forbindelse med amternes vandkvali-
tetsplanleegning og vandmiljgovervagningen som helhed. Der ligger
saledes et godt erfaringsgrundlag for at arbejde videre med disse bio-
logiske kvalitetselementer til Vandrammedirektivets implementering.
Dybdegransen er det kvalitetselement, hvortil der findes de bedste
historiske data og dermed mulighed for fastleeggelse af referencetil-
standen.

Alegraessets daekningsgrad er forholdsvis variabel iseer pa lavt vand,
hvor de fysiske forhold spiller en vigtig rolle for s&endringer i dak-
ningsgraden. Daekningsgraden er mindre egnet som kvalitetselement
end dybdegraensen.

Alegraessets dybdegraense er dog ikke direkte defineret som biologisk
kvalitetselement til beskrivelse af gkologisk tilstand i Vandrammedi-
rektivet. Derimod er ”sammensetning” og teetheden” defineret som
kvalitetselementer. Teetheden af alegrees kan males som skudtaethed,
men denne parameter indgar ikke i NOVA-overvagningen. Erfarin-
gerne med dybdegraensen er dog sa gode, at dybdegraensen for ale-
graes bliver et helt centralt biologisk kvalitetselement.
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Vurderingskriterium
Alegreessets dybdegraense
og deekningsgrad

Positivt

Negativt

Metode Veldokumenteret. NOVA (Krause-Jensen Interkalibreringer pa analyser i felten har vist
et al., 2001). dykkerafhaengig usikkerhed i bestemmelsen
af daekningsgrad (Laursen et al., 2000).
Malbarhed

Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyrrelser

Begraensede aendringer i bade daeknings-
grad og dybdegrzense af rhizomplanter pa
samme lokalitet.

Dokumenteret sammenhaeng mellem N/P
koncentration og dybdeudbredelse. Doku-
menteret sammenhaeng mellem N/P kon-
centrationer og daekningsgrad pa dybt
vand.

litsvind/sulfid gdelsegger rhizom/bestand.

AEndringer i storskala kan forekomme ved
udbredt alegreesdgd uden dokumenteret
arsagssammenhaeng. Kan f.eks. skyldes
storme og iltsvindshaendelser og muligvis
temperaturforhold.

Ingen dokumenteret sammenhang mellem
N/P og deekningsgrad pa lavt vand.

Ukendt.

Sleebende redskaber gdelaegger bestande —
f.eks. i forbindelse med muslingefiskeri.

Egnethed i kystvande

Findes kystneert i de fleste farvande med
saltholdighed over 5 %o.

Findes ikke langs den jyske vestkyst og pa
seerligt eksponerede kyster. lIkke anvendelig
i Vadehavet, da Z. marina ikke findes.

Usikkerhed Grundigt udredningsarbejde vedr. metoder |En del maleusikkerhed og stor rumlig hete-
foreligger (Krause-Jensen et al., 2000). rogenitet medfarer relativt store usikkerhe-
der.
Der kan veere statistiske problemer med
Deskriptiv statistik Velbeskrevet. censorering - dvs. dybdegraensen kan ikke
overstige maksimaldybde pa transekten.
Power
Referencetilstand
Referenceomréder Ingen referenceomrader

Historiske data

Historiske data vedrgrende dybdegreenser
findes fra mange omrader (Ostenfeld, 1908
m.fl.).

Ingen historiske data vedrgrende daeknings-
grad.

Modellering Empiriske modeller er opstillet for sammen- | Ingen modeller er udviklet for daekningsgrad
haeng mellem N-koncentration i vandet og | og N/P koncentration i vandet.
dybdegreense (Sand-Jensen et al., 1994).

Formidling Nggleorganisme, som er alment kendt. Mange faktorer pavirker deekningsgraden.

Simpel entydig respons af dybdeudbredel-
se pa indgreb.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Falsomhed (kobling til e&en-
dringer i belastning)

Robusthed

En maling pr. ar giver en integreret informa-
tion — lavt omkostningsniveau.

Entydig retningsrespons i dybdegraense pa
andret N/P koncentration.

Reagerer med forsinkelse p& aendringer i
belastningen.

Vurderes at veere et robust kvalitetselement
for eutrofiering.

Variation inden for et lille geografisk omrade
kan give "stgj” — kreever flere transekter.
Betydelig stokastisk variation specielt pa lavt
vand.

Er kun tilgaengelig som kvalitetselement i
visse kystvandstyper.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne med ca. 300 transekter arligt i nu-
veerende programmer.

Referencer:

Hansen, J.L.S, Pedersen, B., Carstensen, J., Conley, D., Christensen, T., Dahl, K., Henriksen, P., Josefson, A., Larsen, M.M., Lisbjerg,
D., Lundsgaard, C., Markager, S., Rasmussen, B., Strand, J., &rtebjerg, G., Krause-Jensen, D., Laursen, J.S., Ellermann, T., Hertel, O.,
Skjeth, C.A., Ovesen, N.B., Svendsen, L.M., & Pritzl, G., 2000. Marine omrader — Status over miljgtilstanden i 1999. NOVA 2003. Dan-
marks Miljgundersggelser. 230 s. Faglig Rapport fra DMU nr. 333.

Krause-Jensen, D., Laursen, J. S., Middelboe, A.L., Stiernholm, M. & Manscher, O., 2001. NOVA — Tekniske anvisninger for marin
overvagning, Kap. 12. Bundvegetation. Miljg- og Energiministeriet, Danmarks Miljgundersggelser.

Krause-Jensen, D., Laursen, J.S., Dahl, K., Hansen, J. & Larsen, S.E., 2000. Test af metoder til marine vegetationsundersggelser.
Faglig rapport fra DMU, nr. 323. Miljg- og Energiministeriet, Danmarks Miljgundersggelser.
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Referencer (fortsat):
Laursen, J.S., Krause-Jensen, D. & Larsen, S.E., 2000. Interkalibrering af metode til undersggelser af bundvegetation i marine omrader.
Faglig rapport fra DMU, nr. 329. Miljg- og Energiministeriet, Danmarks Miljgundersggelser.

Ostenfeld, C.H., 1908. On the ecology and distribution of the grasswrack (Zostera marina) in Danish waters. Report of the Danish Bio-
logical Station to the Board of Agriculture XVI:1-62.

Petersen, C.G.J., 1890-91. Bundforhold, plante- og dyreliv i farvandene ved Fang. Beretning fra Den danske biologiske station Il. Kjg-
benhavn 1892.

Petersen, C.G.J., 1890-91. Om vandets beskaffenhed, om Bundforholdene og om Plantevaeksten i Holbeek Fjord. Beretning fra Den
danske biologisk Station I: 163-170. Kjgbenhavn 1892.

Petersen, C.G. J., 1901. Fortegnelse over alerusestader i Danmark. Beretning fra Den danske Biologiske Station X, 1899 og 1900, p. 3-
29. Centraltrykkeriet, Kjgbenhavn, 1901.

Petersen, H., 1935. Forelgbig beretning om sygdommen hos baendeltangen (Alegreesset, Zostera marina L.). Beretning fra den danske
biologiske station XL.

Sand-Jensen, K., Nielsen, S.L., Borum, J. & O. Geertz-Hansen, 1994. Fytoplankton og makrofytudvikling i danske kystomrader. Hav-
forskning fra Miljgstyrelsen nr. 30. 39 pp.

Kvalitetselement 13:

Makroalgers dybdegraense og deekningsgrad (Dybdegraense males i
m og dekningsgrad angives i %). Defineret som stgrre end fastsatte
graenseveerdier.

Kommentarer:

Makroalgernes dybdegraense og dakningsgrad er koblet til lysned-
treengningen i vandmasserne og forekomsten af skyggende pavaekst-
alger. Disse styrende forhold er alle koblet til eutrofieringen. Desuden
er forekomsten af passende substrat afggrende for deekningsgraden
af makroalger. | Vadehavet findes makroalger primeert fastheeftet til
muslingebanker. Makroalger har ikke samme udbredelse i Vadeha-
vet, som i andre kystvande og er derfor ikke velegnet som kvalitets-
element.

Det er vigtigt, at metoder og beregningsforudssetninger defineres en-
tydigt. Kriteriet for dybdegranse skal defineres entydigt. Normalt an-
vendes den stgrste dybde, hvor en given art er registreret som dybde-
graensen for den pagaeldende art.

Samlet vurdering:

Makroalgernes dybdegraense og dekningsgrad er velundersggte og
dokumenterede kvalitetselementer i forbindelse med amternes vand-
kvalitetsplanleegning og vandmiljgovervagningen som helhed. Der
ligger saledes et godt erfaringsgrundlag for at arbejde videre med
disse biologiske kvalitetselementer til Vandrammedirektivets imple-
mentering. Makroalger er et af de kvalitetselementer, hvortil der fin-
des de bedste historiske data, men data er primeert af kvalitativ ka-
rakter, hvilket vanskeligger fastleeggelse af referencetilstanden.

Makroalger kan opdeles i funktionelle grupper som bl.a. bladforme-
de, tradformede, grenede og tyklgvede. P& baggrund heraf kan daek-
ningsgraden af de enkelte funktionelle grupper anvendes til analyse
af diversiteten og stabiliteten i vegetationen (Middelboe, 2000).
Makroalgernes dybdegranse er dog ikke direkte defineret som biolo-
gisk kvalitetselement til beskrivelse af gkologisk tilstand i Vandram-
medirektivet. Derimod er “sammensatning” og tetheden” defineret
som kvalitetselementer. Erfaringerne med dybdegraensen viser, at
dybdegransen ofte er bestemt af bundtypen i de enkelte omrader,
hvorfor den ikke er velegnet. Derimod er dekningsgraden og opde-
ling i funktionelle grupper sandsynligvis relevante kvalitetskriterier.
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Vurderingskriterium
Makroalgers dybdegraense
og deekningsgrad

Positivt

Negativt

Metode Veldokumenteret. NOVA (Krause- Interkalibreringer pa analyser i felten har vist
Jensen et al., 2001). dykkerafhaengig usikkerhed i bestemmelsen
af deekningsgrad (Laursen et al., 2000)
Malbarhed

Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyrrelser

Acceptable sendringer i bade dseknings-
grad og dybdegreense pa samme loka-
litet.

Almen accepteret (Middelboe, 2000;
Hansen, et al., 2000) sammenhaeng
mellem eutrofiering og dybdeudbredelse
og daekningsgrad af makroalger.

AEndringer i storskala kan forekomme ved
udbredte reduktioner i f.eks. brunalgebestan-
de af ukendte arsager.

Ukendt.

Sleebende redskaber gdelaegger bestande.

Egnethed i kystvande

Findes i marine farvande med egnet
substrat.

Findes ikke i farvande uden egnet substrat
som f.eks. Vadehavet.

Usikkerhed

Deskriptiv statistik

Power

Grundigt udredningsarbejde vedr. meto-
der til bestemmelse af deekningsgrad
foreligger (Krause-Jensen et al., 2000).

Velbeskrevet

En del maleusikkerhed og stor rumlig hetero-
genitet medfarer relativt store usikkerheder.
Der kan veere statistiske problemer med
censorering — dybdegraensen kan ikke over-
stige maksimaldybde pa transekten.
Dybdegreensen er ofte bestemt af bundfor-
holdene i de enkelte omrader.

Referencetilstand
Referenceomrader

Historiske data

Historiske data vedr. dybdegraenser
findes — kvaliteten er dog ofte tvivisom.

Ingen referenceomrader.

Ingen historiske data vedrgrende daeknings-
grad.

Modellering Referencetilstand kan modelleres. Kvaliteten af modelleringer i gjeblikket for-
mentlig ikke tilstreekkelig til at beskrive refe-
rencetilstand tilfredsstillende.

Formidling Nggleorganismer, som er forholdsvis Mange faktorer pavirker daekningsgraden.

kendte. Simpel entydig respons af dyb-
deudbredelse pa indgreb.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Falsomhed (kobling til &endrin-
ger i belastning)

Robusthed

En maling pr. ar giver en integreret in-
formation — lavt omkostningsniveau.

Entydig retningsrespons i dybdegreense
pa eendret eutrofiering.

Reagerer med forsinkelse pa sendringer
i belastningen.

Vurderes at veere et robust kvalitetsele-
ment for eutrofiering.

Respons i makroalgesamfund pa eutrofiering
reduceres gradvis med gget eutrofiering
(Middelboe, 2000).

Variation inden for en mindre geografisk
skala kan give "stgj” — kreever flere transek-
ter.

Er kun tilgeengelig som kvalitetselement i
visse kystvandstyper.

Overvagning

Deekningsgrad, men ikke dybdegreense,
indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne med ca. 210 transekter arligt i
nuveerende programmer.

Referencer:
Se kvalitetselement 12.

Middelboe, A. L., 2000. Species diversity, distribution and abundance of marine macrophytes. PhD Thesis. Freshwater Biological Labo-

ratory, University of Copenhagen.

Kolderup-Rosenvinge, L., 1909. The Marine Algae of Denmark. D. Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skrifter, 7. Raekke naturvidensk. og
math. afd. VII.1. Hgst og Sgn, Kgbenhavn.
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Kvalitetselement 14:
Havgrees daekningsgrad (angives i %). Defineret som stgrre end
fastsat greenseveerdi.

Kommentarer:

Dakningsgraden for havgrees er koblet til lysnedtraengningen i
vandmasserne og forekomsten af skyggende paveekstalger. Disse
styrende forhold er alle koblet til eutrofieringen.

Det er vigtigt, at metoder og beregningsforudsaetninger defineres
entydigt.

Samlet vurdering:
Havgraes erstatter i de mest beskyttede og ferskvandspavirkede lav-
vandede fjordsystemer alegraes som rodheftet vegetation.

Havgreaessets dekningsgrad er et velundersggt kvalitetselement for
nuverende i forbindelse med amternes vandkvalitetsplanleegning og
vandmiljgovervagningen som helhed. Havgraes vokser pa lavt vand
og er derfor pavirket af en raekke fysiske faktorer herunder isfore-
komster. Det er uafklaret, om daekningsgrad af havgraes vil veere et
anvendeligt kvalitetselement.



Vurderingskriterium
Havgraes daekningsgrad

Positivt

Negativt

Metode

Veldokumenteret. NOVA (Krause-Jensen
et al., 2000).

Interkalibreringer pa analyser i felten har vist
dykkerafhaengig usikkerhed i bestemmelsen
af deekningsgrad (Laursen et al., 2000).

Malbarhed
Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyrrelser

Acceptable ar til &r og seesonvariationer i
daekningsgrad.

Almen accepteret sammenhang mellem
eutrofiering og deekningsgrad af havgraes i
brakke lavvandede fjorde.

AEndringer i storskala kan forekomme ved
udbredte reduktioner i bestande som fglge af
f.eks. iltsvind (dreebte rhizomer), isskuringer,
storme og graesning fra fugle.

Ukendt.

Sleebende redskaber gdelaegger bestande.

Egnethed i kystvande

Findes i beskyttede fjorde.

Findes ikke i de &bne marine kystvande og
Vadehavet.

Usikkerhed Grundigt udredningsarbejde vedr. meto- Der er en del maleusikkerhed, og den rumli-
der foreligger (Krause-Jensen et al., ge heterogenitet medfarer en relativ stor
2000). usikkerhed pé bestemmelserne af deek-

ningsgraden.

Deskriptiv statistik Velbeskrevet.

Power

Referencetilstand

Referenceomrader Ingen referenceomrader.

Historiske data

Ingen historiske data vedrgrende daeknings-
grad.

Modellering Referencetilstand kan modelleres. Kvaliteten af modelleringer er i gjeblikket
formentlig ikke tilstraekkelig til at beskrive
referencetilstand tilfredsstillende.

Formidling Nggleorganisme, som er forholdsvis Mange faktorer pavirker deekningsgraden.

kendt.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Falsomhed (kobling til sen-
dringer i belastning)

Robusthed

En maling pr. ar giver en integreret infor-
mation — lavt omkostningsniveau.

Formentlig entydig retningsrespons i
daekningsgrad.

Vurderes at veere en robust indikator for
eutrofiering.

Variation inden for en mindre geografisk
skala kan give "stgj” — kraever flere transek-
ter.

Er kun tilgeengelig som kvalitetselement i
visse kystvandstyper.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne med et ukendt antal transekter
arligt i nuveerende programmer.

Referencer:
Se kvalitetselement 12.
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Kvalitetselement 15:

Rodhaftede blomsterplanter (ekskl. havgrees og alegraes) deaek-
ningsgrad (angives i %). Defineret som stagrre end fastsat greense-
veerdi.

Kommentarer:

Dakningsgraden for rodhaftede blomsterplanter er koblet til lys-
nedtreengningen i vandmasserne og forekomsten af skyggende pa-
vaekstalger. Disse styrende forhold er alle koblet til eutrofieringen.

Det er vigtigt, at metoder og beregningsforudsatninger defineres
entydigt.

Samlet vurdering:

Rodhaeftede blomsterplanters deekningsgrad er et velundersggt kva-
litetselement i forbindelse med amternes vandkvalitetsplanleegning
og vandmiljgovervagningen som helhed. Det anbefales, at deeknings-
grad af rodhaftede planter opdeles pa de dominerende arter i stedet
for at anvende en total daekningsgrad, da en sadan opdeling giver
veaerdifuld yderligere information.



Vurderingskriterium
Rodhaeftede blomsterplanters
deekningsgrad

Positivt

Negativt

Metode Veldokumenteret. NOVA (Krause- Interkalibreringer pa analyser i felten har vist
Jensen et al., 2001). dykkerafhaengig usikkerhed i bestemmelsen
af deekningsgrad (Laursen et al., 2000).
Malbarhed

Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyrrelser

Acceptable ar til &r og saesonvariatio-
ner i deekningsgrad.

Almen accepteret sammenhaeng mel-
lem eutrofiering og deekningsgrad af
rodhaeftede blomsterplanter i brakke
lavvandede fjorde.

AEndringer i storskala kan forekomme ved
udbredte reduktioner i bestande som fglge af
f.eks. iltsvind (dreebte rhizomer), isskuringer,
storme og graesning fra fugle.

Ukendt.

Sleebende redskaber gdelaegger bestande.

Egnethed i kystvande

Findes i brakvandede fjorde.

Findes ikke i de fleste marine kystvande,
herunder Vadehavet.

Usikkerhed Grundigt udredningsarbejde vedr. Der er en del maleusikkerhed og den rumlige
metoder foreligger (Krause-Jensen et | heterogenitet medfarer en relativ stor usik-
al., 2000) kerhed pa bestemmelserne af deekningsgra-

den.

Deskriptiv statistik Velbeskrevet.

Power

Referencetilstand

Referenceomrader Ingen referenceomrader.

Historiske data

Enkelte — f.eks. Randers Fjord
(Ostenfeld, 1908).

Modellering Referencetilstand kan modelleres. Kvaliteten af modelleringer er i gjeblikket
formentlig ikke tilstreekkelig til at beskrive
referencetilstand tilfredsstillende.

Formidling Nggleorganisme, som er forholdsvis Mange faktorer pavirker daekningsgraden.

kendt.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Fglsomhed (kobling til eendrin-
ger i belastning)

Robusthed

En maling pr. ar giver en integreret

information — lavt omkostningsniveau.

Formentlig entydig retningsrespons i
daekningsgrad.

Reagerer med forsinkelse pa aendrin-

ger i belastningen.

Vurderes at veere en robust indikator
for eutrofiering.

Variation inden for en mindre geografisk
skala kan give "stgj” — kreever flere transek-
ter.

Kun tilgaengelig som kvalitetselement i visse
kystvandstyper.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvag-
ning i amterne med et ukendt antal
transekter arligt i nuveerende pro-
grammer.

Referencer:
Se kvalitetselement 12.
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Kvalitetselement 16:
Pavaekstalgers (epifyter) deekningsgrad (angives i %). Defineret
som mindre end fastsat greensevardi.

Kommentarer:

Pavaekstalgernes daekningsgrad kan relateres til naringsstofkoncen-
trationerne i vandmasserne og lysnedtreengningen i vandmasserne.
Disse styrende forhold er koblet til eutrofieringen. Desuden er fore-
komsten af passende substrat afggrende for dekningsgraden af pa-
vaekstalger.

Det er vigtigt, at metoder og beregningsforudseaetninger defineres
entydigt.

Samlet vurdering:

Epifyter er et komplekst samfund af mikro- og makroalger, bakterier,
dyr, hvorfor @&ndringer i artssammensatningen reguleres af mange
andre faktorer end eutrofiering. Dette er baggrunden for, at epifyter
ikke indgar i NOVA-overvagningsprogrammet. Epifyter anbefales
ikke som et fremtidigt kvalitetselement i henhold til Vandrammedi-
rektivet.



Vurderingskriterium
Pavaekstalgers (epifyter)
daekningsgrad

Positivt

Negativt

Metode Veldokumenteret. NOVA (Krause-Jensen | Interkalibreringer p& analyser i felten har vist
et al., 2001). dykkerafhaengig usikkerhed i bestemmelsen
af deekningsgrad (Laursen et al., 2000).
Malbarhed

Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyrrelser

Acceptable ar-ar og seeson variationer i
daekningsgrad.

Sammenhaeng mellem eutrofiering og
deekningsgrad af paveekstalger (Borum,
1985).

Kraftige vindhaendelser kan lgsrive paveeks-
talger og dermed pavirke malinger.

Ukendt.

Sleebende redskaber gdelaegger bestande.

Egnethed i kystvande

Findes i alle kystomrader med egnet sub-
strat i form af makroalger og blomster-
planter mv.

Ikke velegnet i Vadehavet pga. manglende
substrat i form af makroalger.

Usikkerhed

Deskriptiv statistik

Power

Velbeskrevet.

Der er en del maleusikkerhed, og den rumli-
ge heterogenitet medfgrer en relativ stor
usikkerhed pa bestemmelserne af deek-
ningsgraden.

Referencetilstand
Referenceomréader

Historiske data

Modellering

Ingen referenceomrader.

Ingen historiske data vedrgrende daeknings-
grad.

Ingen erfaringer med modeller.

Formidling

Pavaekstalger er som indikator for eutro-
fiering egnet til formidling.

Mange faktorer pavirker deekningsgraden, og
deekningsgraden er en mere abstrakt indika-
tor og dermed vanskelig at formidle

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Falsomhed (kobling til sen-
dringer i belastning)

Robusthed

Relativ entydig sammenhaeng mellem

eutrofieringsgrad og maengden af epifyter.

Reagerer med forsinkelse pa eendringer i
belastningen.

Vurderes at veere en robust indikator for
eutrofiering. Findes i de fleste kyst-
vandstyper.

Da der er en betydelig variation over aret,
skal der foretages flere malinger pr. ar for at
give en god beskrivelse.

Variation inden for en mindre geografisk
skala kan give "stgj” — kreever flere transek-
ter.

Overvagning

Indgar ikke i NOVA overvagningen.

Referencer:
Se kvalitetselement 12.

Borum, J. 1985. Development of epiphytic communities on eelgrass (Zostera marina) along a nutrient gradient in a Danish estuary.

Marine Biology 87: 211-218.
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Kvalitetselement 17:
Lestliggende eutrofieringsbetingede alger — deekningsgrad (angives
i %) eller biomasse (g terveegt pr. m?). Defineret som mindre end
fastsat graenseveerdi.

Kommentarer:

Forekomsten af lgstliggende alger er et udtryk for tilgeengeligheden
af neringsstoffer i vandmiljget. Forekomsten af lgstliggende alger,
malt som dakningsgrad, kreever en begraenset indsats, men tager
ikke hgjde for, at algerne forekommer i matter af meget forskellig
tykkelse. Males forekomsten som biomasse, tages der hgjde for dette
forhold, men til gengeeld kraeves der en vaesentlig starre indsats.

Det er vigtigt, at metoder og beregningsforudsaetninger defineres
entydigt.

Samlet vurdering:

Lostliggende algers deekningsgrad og biomasse har veret anvendt
som kvalitetselementer i forbindelse med amternes vandkvalitets-
planleegning og vandmiljgovervagningen som helhed. Der er dog en
del vanskeligheder forbundet med bestemmelsen af forekomsten som
folge af vind- og stremforholdenes indflydelse. Saledes har forekom-
sten af lgstliggende alger kun fundet anvendelse i fa& omrader (f.eks.
Kgge Bugt og Norsminde Fjord). Lastliggende algers daekningsgrad
og biomasse anbefales ikke som kvalitetselement under Vandram-
medirektivet, men kan anvendes i enkelte omrader, som er domineret
af lgstliggende alger.



Vurderingskriterium
Lastliggende eutrofieringsbe-
tingede alger — daekningsgrad

Positivt

Negativt

Metode

Veldokumenteret. NOVA (Krause-
Jensen et al., 2001).

Interkalibreringer pa analyser i felten har
vist dykkerafhaengig usikkerhed i bestem-
melsen af deekningsgrad (Laursen et al.,
2000)

Malbarhed
Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyrrelser

Almen accepteret sammenhaeng mel-
lem eutrofiering og deekningsgrad af
lgstliggende alger.

Ingen betydning.

Store naturlige variationer i forekomst, da
algerne udover anden variation i forekomst
driver rundt afhaengigt af vind- og strgmfor-
hold.

Ukendt.

Egnethed i kystvande

Findes i alle kystomrader, men over-
vejende i beskyttede fjorde og bug-
ter/vige.

Forekomsten temmelig uforudsigelig.

Usikkerhed

Deskriptiv statistik

Power

Store usikkerheder pa bestemmelser og
stor variation over aret.

Som fglge af stor uforudsigelighed kraeves
der formentlig en stor indsats for at opna
tilstraekkelig power.

Referencetilstand
Referenceomrader

Historiske data

F& historiske data.

Ingen referenceomréader.

Generelt mangler historiske data. Kvalite-
ten af historiske data formentlig tvivisom.

Modellering Referencetilstand kan modelleres med | Erfaringer med modellering af referencetil-
f.eks. MIKE EU modeller. stand ringe, og palidelighed af modellerin-

ger meget usikker.
Formidling Alment kendt faenomen i lavvandede Mange faktorer pavirker deekningsgrad og

fiordomrader — eutrofieringsindikator
og dermed egnet til formidling.

biomasse, hvilket vanskeligger formidlin-
gen.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Falsomhed (kobling til 2endringer i

belastning)

Robusthed

Giver en integreret information. M&
foretages gentagne gange i lgbet af
vaekstsaeson. Biomassen arbejdskree-
vende — moderat omkostningsniveau.

Entydig sammenhaeng til eutrofie-
ringsgrad.

Responskurve ikke dokumenteret.

Evt. forsinket respons pa aendringer i be-
lastningen pa grund af naeringsstofdepoter i
sediment. Stor naturlig variation inden for
en mindre geografisk skala kan give "stgj”
— kreever mange transekter og gentagne
besag.

Vurderes til ikke at vaere robust indikator —
uforudsigelighed og relevans i fa omrader.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvag-
ning i amterne med ca. 200 transekter
arligt i nuvaerende programmer. | NO-
VA- programmet ca. 500 transekter,
der dog ikke undersgges arligt. Hvor
stort et antal transekter, der undersg-
ges for lgstliggende alger, er ukendt.

Referencer:
Se kvalitetselement 12.

Ostenfeld, C.H., 1908. Randersdalens Planteveekst, Kap. IV. | Johansen, A.C. (red.). Randers Fjords Naturhistorie.
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Kvalitetselement 18:
Makroalgers artsantal. Defineret som stgrre end fastsatte graense-
veerdier.

Kommentarer:
Artsantallet er koblet til lysnedtreengningen, substrat, salinitet og
dybdeforhold (se kvalitetselement 13).

Det er vigtigt at anvendte metoder og forudseetninger for beregning
af artsantal defineres entydigt og preecist.

Samlet vurdering:
Forekomst af makroalgetaxa er defineret som biologiske kvalitet-
selementer i Vandrammedirektivet.

Makroalgernes artsantal er et anvendt kvalitetselement i forbindelse
med amternes vandkvalitetsplanleegning og vandmiljgovervagnin-
gen som helhed. Der ligger sdledes et forholdsvis godt erfarings-
grundlag for at arbejde videre med dette biologiske kvalitetselement
til Vandrammedirektivets implementering. Artsantallet kan imidler-
tid ikke std alene, da artsantallet kan variere med indsatsen ved un-
dersggelsen og erfaringen hos den person, der udfarer undersggel-
sen.



Vurderingskriterium
Makroalgers artsantal

Positivt

Negativt

Metode

Veldokumenteret. NOVA (Krause-Jensen et
al., 2001).

Interkalibreringer pa analyser i felten har vist
dykkerafhaengig usikkerhed i bestemmelsen
af artsantal (Laursen et al., 2000).

Malbarhed
Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyr-
relser

Acceptable variationer i artsantallet p4 sam-
me lokalitet.

Almen accepteret (Middelboe, 2000) sam-
menhaeng mellem eutrofiering og artsantallet
af makroalger.

AEndringer i storskala kan forekomme ved
udbredte reduktioner som falge af f.eks.
graesning fra sgpindsvin eller nedslag af
bldmuslingelarver.

Ukendt.

Sleebende redskaber gdelaegger bestande.

Egnethed i kystvande

Findes i farvande med egnet substrat.

Findes ikke i farvande uden egnet substrat.
Faldende artsantal med faldende saltholdig-
hed. Ikke velegnet i Vadehavet pga. sten ikke
findes.

Usikkerhed

Deskriptiv statistik

Power

Formodentlig stor naturlig variation.

Velbeskrevet.

Formentlig rimelig god power ved en be-
greenset indsats.

Nogen maleusikkerhed som fglge af dykke-
rafhaengighed pé artsbestemmelserne. Ku-
muleret artsantal athaengig af undersggel-
sesintensitet og metode.

Referencetilstand
Referenceomrader

Historiske data

Modellering

Historiske data vedrgrende artsantal findes
fra mange omréder.

Ingen referenceomrader.

Meget forskellige metoder anvendt i histori-
ske undersggelser.

Ingen erfaringer med modeller.

Formidling

Nggleorganismer, som er forholdsvis kendte.
Artsantal forstdelig indikator.

Mange faktorer pavirker artsantallet.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Fglsomhed (kobling til
aendringer i belastning)

Robusthed

En maling pr. ar giver en integreret informati-
on — lavt omkostningsniveau.

Dokumenteret entydig respons pa eutrofie-
ring (Middelboe, 2000).

Reagerer med forsinkelse pa aendringer i
belastningen.

Vurderes at veere en robust indikator for
eutrofiering.

Respons i makroalgesamfund aftager gradvis
med stigende eutrofiering, men mange andre
forhold indvirker ogsa pa artsantallet (Mid-
delboe, 2000).

Variation inden for en mindre geografisk
skala kan give "stgj” — kraever flere transek-
ter.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne med ca. 200 transekter arligt i nu-
vaerende programmer. | NOVA programmet
ca. 500 transekter, der dog ikke undersgges
arligt.

Referencer:

Se kvalitetselement 12 og 17.

Rosenvinge, L.K., 1896. Journal over danske havalger nr. 5, 1894-1896. Dagbogsoptegnelser, Botanisk Bibliotek, Kgbenhavns Univer-

sitet.
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Kvalitetselement 19:
Kransnalalger - artsantal. Defineret som stagrre end fastsatte green-
severdier.

Kommentarer:
Artsantallet er koblet til lysnedtreengningen, saliniteten og forekom-
sten af skyggende pavaekstalger.

Det er vigtigt, at anvendte metoder og forudsatninger for beregning
af artsantal defineres entydigt og preecist.

Samlet vurdering:
Forekomst af makroalgetaxa er defineret som biologiske kvalitets-
elementer i Vandrammedirektivet.

Kransnalalgernes artsantal er et anvendt kvalitetselement i forbindel-
se med amternes vandkvalitetsplanleegning og vandmiljgovervag-
ningen som helhed. Kransnalalgernes artsantal er dog kun anvendt i
relativt f4 omrader som fglge af deres ringe udbredelse. Der ligger
dog et forholdsvist godt erfaringsgrundlag, herunder historiske data,
for at arbejde videre med dette biologiske kvalitetselement til Vand-
rammedirektivets implementering.



Vurderingskriterium
Kransnalalger - artsantal

Positivt

Negativt

Metode

Veldokumenteret. NOVA (Krause-Jensen
et al, 2001).

Interkalibreringer pa analyser i felten har vist
dykkerafhaengig usikkerhed i bestemmelsen
af artsantal (Laursen et al, 2000).

Malbarhed
Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyrrelser

Acceptable variationer i artsantallet pa
samme lokalitet.

Almen accepteret (Moeslund et al., 1990)
sammenhaeng mellem eutrofiering og
artsantallet af kransnalalger.

Ingen betydelige.

AEndringer i storskala kan forekomme ved
udbredt reduktioner som fglge af f.eks. stor-
me, drivende matter af eutrofieringsbetinge-
de makroalger mv.

Ukendt.

Egnethed i kystvande

Findes kun i visse lavvandede kystomrader
med lav salinitet.

Usikkerhed

Deskriptiv statistik

Power

Formentlig rimelig god power ved en be-
greenset indsats.

Nogen maleusikkerhed som fglge af dykke-
rafhaengighed pé artsbestemmelserne. Ku-
muleret artsantal athaengig af undersggel-
sesintensitet og metode.

Referencetilstand
Referenceomrader

Historiske data

Modellering

Historiske data vedrgrende artsantal fin-
des fra mange omrader.

Ingen referenceomrader.

Meget forskellige metoder anvendt i histori-
ske undersggelser.

Ingen erfaringer med modeller.

Formidling

Artsantal forstaelig indikator.

Mange faktorer pavirker artsantallet. Krans-
nalalger mere ukendt algegruppe.

Operationalitet
Kost-effektivitet
Responskurve

Fglsomhed (kobling til &en-
dringer i belastning)

Robusthed

En maling pr. ar giver en integreret infor-
mation — lavt omkostningsniveau.

Reagerer med forsinkelse pa eendringer i
belastningen.

Vurderes at veere en robust indikator for
eutrofiering.

Responskurve ikke dokumenteret.

Variation inden for et mindre geografisk skala
kan give "stgj” — kreever flere transekter.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvagning i
amterne med ca. 200 transekter arligt i
nuveerende programmer. | NOVA pro-
grammet ca. 500 transekter, der dog ikke
undersgges arligt. Kransnalalger under-

s@ges pa et ukendt antal transekter heraf.

Referencer:
Se kvalitetselement 12 og 17.

Moeslund, B., Lgjtnant, B., Mathiesen, H., Mathiesen, L., Pedersen, A., Thyssen, N. & Schou, N.C., 1990. Danske vandplanter. Vejled-
ning i bestemmelser af planter i sger og vandlgb. Miljgministeriet.
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Kvalitetselement 20:
Rodheftede blomsterplanter — artsantal. Defineret som stgrre end
fastsat greenseveerdi.

Kommentarer:
Indikator relevant for eutrofiering, idet nogle arter af f.eks. vandaks
er seerlig falsomme over for eutrofiering.

Samlet vurdering:
Forekomst af blomsterplantertaxa er defineret som biologiske kvali-
tetselementer i Vandrammedirektivet.

Rodhaftede blomsterplanters artsantal er et dokumenteret kvalitet-
selement i forbindelse med amternes vandkvalitetsplanleegning og
vandmiljgovervagningen som helhed. Blomsterplanternes artsantal er
dog kun anvendt i relativt fa brakvandsomrader. Der ligger dog et
forholdsvist godt erfaringsgrundlag for at arbejde videre med dette
biologiske kvalitetselement til Vandrammedirektivets implemente-
ring. Historiske data vil i begreenset omfang kunne anvendes til fast-
seettelse af referencetilstanden, men artsantallet vil kun kunne an-
vendes i omrader, der tidligere har haft et betydeligt antal arter.



Vurderingskriterium
Rodheaeftede blomsterplanter —
artsantal

Positivt

Negativt

Metode Veldokumenteret. NOVA (Krause- Interkalibreringer pa analyser i felten har vist
Jensen et al., 2001). dykkerafhaengig usikkerhed i bestemmelsen
af artsantal (Laursen et al., 2000).
Malbarhed

Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyrrelser

Acceptable ar til &r og saeson variatio-
ner i deekningsgrad.

Almen accepteret sammenhaeng mel-
lem eutrofiering og artsantal af rod-
haeftede blomsterplanter i brakke
lavvandede fjorde.

AEndringer i storskala kan forekomme ved
udbredt reduktioner i bestande som fglge af
f.eks. iltsvind.

Ukendt.

Sleebende redskaber gdelaegger bestande.

Egnethed i kystvande

Findes i brakvandede fjorde.

Findes ikke i Vadehavet og pa eksponerede
kyster.

Usikkerhed

Deskriptiv statistik

Power

Velbeskrevet.

Formentlig rimelig god power ved en
begreenset indsats.

Nogen maleusikkerhed som fglge af dykke-
rafhaengighed pé artsbestemmelserne. Ku-
muleret artsantal athaengig af undersggel-
sesintensitet og metode.

Referencetilstand
Referenceomrader

Historiske data

Modellering

Historiske data for en raekke omréder.

Ingen referenceomrader.

Ingen erfaringer med modeller.

Formidling

Artsantal forstdelig indikator.

Mange faktorer pavirker artsantallet.

Operationalitet
Kost-effektivitet
Responskurve

Fglsomhed (kobling til eendrin-
ger i belastning)

Robusthed

En maling pr. ar giver en integreret
information — lavt omkostningsniveau.

Reagerer med forsinkelse pa aendrin-
ger i belastningen.

Vurderes at veere en robust indikator
for eutrofiering.

Responskurve ikke dokumenteret.

Variation inden for en mindre geografisk
skala kan give "stgj” — kraever flere transek-
ter.

Overvagning

Indgar i NOVA og regional overvag-
ning i amterne med ca. 200 transekter
arligt i nuvaerende programmer.

Referencer:
Se kvalitetselement 12 og 13.
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Kvalitetselement 21:

Bundfauna - artsantal, krebsdyr — artsantal eller Mollusca — artsan-
tal (angives som kumuleret artsantal for et givet antal replikater af
et givet areal — eller angives som gns. antal arter pr. replikat). Defi-
neret som stgrre end fastsat greenseveerdi.

Kommentarer:

Artsantallet af bundfauna er afhangig af eutrofieringen, idet en for-
hgijet tilfarsel af organisk stof til havbunden dels pavirker de intra- og
interspecifikke konkurrenceforhold og dels modificerer bundfauna-
samfundet ved forgget forekomst af iltsvind.

Ved anvendelse af artsantallet som kvalitetselement er det vigtigt, at
de anvendte metoder og beregningsgrundlag beskrives entydigt og
praecist.

Samlet vurdering:
Forekomst af invertebrattaxa er defineret som biologiske kvalitets-
elementer i Vandrammedirektivet.

Bundfaunainvertebraternes artsantal er et dokumenteret kvalitets-
element i forbindelse med amternes vandkvalitetsplanleegning og
vandmiljgovervagningen som helhed. Der er foretaget undersggelser,
der viser en sammenhang mellem eutrofieringsgrad og artsantal,
individantal og biomasse af bundfauna. Det er dog ngdvendigt, at
der igangseettes et udviklingsarbejde for yderligere at uddybe anven-
delsen af artsantallet som kvalitetselement. Dette udredningsarbejde
vil formentlig primaert skulle bygges pa historiske data og eksiste-
rende undersggelser langs eutrofieringsgradienter, da mulighederne
for at modellere forekomsten af forskellige taxa i relation til eutrofie-
ringsgrad er ringe.



Vurderingskriterium Positivt Negativt
Bundfauna

Metode Veldokumenteret (Ngrrevang, 1998).

Malbarhed

Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyr-
relser

Acceptable naturlige ar til ar og saeson variationer
i artsantallet.

Effekten af eutrofiering er dokumenteret i adskilli-
ge undersggelser.

Effekt p& nogle grupper dokumenterede — f.eks.
TBT-effekter pa snegle.

Selvom visse effekter er dokumentere-
de, er effekter af MFS generelt ukendte.

Skrabende redskaber har effekt pa art-
santallet (Dolmer et al., 2001).

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i kysttyper med blgdbund.
Er fundet anvendt i Fjorde, Bugte/Vige og &bent
hav.

Kan ikke anvendes i lavvandede omra-
der og omrader med héard bund.

Usikkerhed

Deskriptiv statistik

Power

Velbeskrevet.

Formentlig god power ved en relativ begraenset
indsats.

Ved anvendelse af kumuleret artsantal
kan der ikke beregnes statistik pa den
enkelte station pr. prgvetagning.

Referencetilstand
Referenceomréder

Historiske data

Der findes en del historiske data fra Dansk Biolo-
gisk Stations undersggelser i starten af arhundre-
det.

Der findes ikke referenceomrader.

Historiske undersggelser kan veere
problematiske at anvende pga. forskel-
lighed i metoder.

Modellering Ingen erfaringer med modellering af
artsantal.
Formidling Bundfauna er som alment begreb forholdsvist Kompleks responskurve og manglende

kendt. llitsvindets skadelige effekt alment kendt.

alment kendskab til de enkelte grupper
af bundfauna.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Falsomhed (kobling til
andringer i belastning)

Robusthed

En undersggelse pr. ar giver en integreret infor-
mation — lavt omkostningsniveau.

Kobling til eutrofiering dokumenteret.

Reagerer med en vis forsinkelse — omkring et ar
er ikke usaedvanligt.

Vurderes at veere en robust indikation, der ikke er
faglsom over for mindre udsving i belastningen.

Ikke simpel, men med max respons ved
moderat eutrofiering (Person & Rosen-
berg, 1978).

Den rumlige variation inden for et mindre
geografisk omrade betyder, at der skal
anvendes flere stationer eller spredning i
replikater i starre omrader (Jensen,
1998).

Overvagning

Indgar i NOVA med 17 bundfaunaomrader. Indgéar
desuden i regional overvagning i amterne med en
vaesentlig starre indsats — omkring 200 stationer.

Referencer:

Clarke, K.R., Warmick, R.M., 1998. A taxonomic districtness index and its statistical properties. Journal of Applied Ecology, 35: 523-531.

Clarke, K.R., Warmick, R.M., 1998. Taxonomic districtness and environmental assesment. Journal of Applied Ecology, 35: 532-543.

Clarke, K.R., Warmick, R.M. (in press). A further biodiversity index applicable to species lists: variation in taxonomic districtness. Marine

Ecology Progress Series.

Dolmer, O., Kristensen, T., Christiansen, M.L., Petersen, M.F., Kristensen, P.S., Hoffmann, E., 2001. Short-term impact of blue mussel
dredging (Mytilus edulis L.) on a benthic community. Hydrobiology.

Jensen, J. N., 1998. NOVA, Tekniske Anvisninger for Marin Overvagning. Kap. 13. Bundfauna. Danmarks Miljgundersggelser.

Lillebaeltsamarbejdet, 1989. Undersggelser i Lillebaelt 1985-87. Samlerapport. (herunder delrapport: Marin ID : Bundfaunaundersggelser

i Lillebeelt 1891-1987.)
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Referencer (fortsat):
Petersen, C.G.J., 1893. Det videnskabelige udbytte af Kanonbaden Hauchs togter i de danske have indenfor Skagen i arene 1883-86.
Kjgbenhavn. Hast & sgns forlag.

Petersen, C.G.J. & Boysen-Jensen, P., 1911. Havets Bonitering. Havbundens dyreliv, dets neering og meengde (Kvantitative studier).
Beretning fra Den danske Biologiske Station XX. Kjgbenhavn, Centraltrykkeriet.

Petersen, C.G.J., 1913. Havets Bonitering Il. Om havbundens dyresamfund og om disses betydning for den marine zoogeografi. Beret-
ning fra Den danske biologiske Station XXI. Kjgbenhavn, Centraltrykkeriet.

Rasmussen, E., 1973. Systematics and ecology of the Isefjord marine fauna, with a survey of the eelgrass vegetation and its communi-
ties. Ophelia, 11: 1-507.

Riemann, B., Hoffmann, E., 1991. Ecological consequences of dredging and bottom trawling in the Limfjord, Denmark. Marine Ecology
Progress Series, 69: 171-178.

Varming, S., Lindholm, M. Andersen, J., 1998. Bundfauna undersggelser i Lillebaelt 1891-1987. Rapport til Lillebaeltsamarbejdet. Vejle
Amt, Fyns Amt og Sgnderjyllands Amt.

Varming, S., Leonhard, S.B., 1992. Bundfauna, Lillebaelt 1911-1990. Rapport til Lillebeeltsamarbejdet. Vejle Amt, Fyns Amt og Sgnder-
jyllands Amt. 185 pp.

Kvalitetselement 22:
Bundfauna indikatorarter — individteetheder (individantal pr. m?)
og biomasse (blamuslinger g tgrveegt pr. m?). Defineret som stgrre
end fastsat greenseveerdi for positiv indikatorart mindre end for
negativ indikatorart.

Kommentarer:

Individantal og biomasse af bundfauna er afheengig af eutrofieringen,
idet en forhgijet tilfarsel af organisk stof til havbunden dels pavirker
de intra- og interspecifikke konkurrenceforhold og dels modificerer
bundfaunasamfundet ved forgget forekomst af iltsvind.

Ved anvendelse af indikatorarters individantal eller biomasse som
kvalitetselement er det vigtigt, at de anvendte metoder og bereg-
ningsgrundlag beskrives entydigt og preecist.

Samlet vurdering:

Teetheden af invertebrattaxa er defineret som biologiske kvalitetsele-
menter i Vandrammedirektivet. Biomassen af invertebrattaxa er ikke
defineret som biologisk kvalitetselement i Vandrammedirektivet.

Indikatorarters individteethed og biomasse er et dokumenteret kvali-
tetselement i forbindelse med amternes vandkvalitetsplanlagning og
vandmiljgovervagningen som helhed. Det vurderes, at der pa bag-
grund af eksisterende viden kan implementeres kvalitetselementer til
Vandrammedirektivet vedrgrende individtethed og biomasse af in-
dikatorarter af bundfauna. Dette vil dog kreeve detaljerede litteratur-
studier og muligvis yderligere undersggelser, far sddanne kvalitet-
selementer vil veere operationelle.
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Vurderingskriterium
Bundfauna indikatorarter

Positivt

Negativt

Metode

Veldokumenteret (Ngrrevang, 1998).

Malbarhed
Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyrrelser

Acceptable ar til &r og seeson variationer i
individteetheder.

Dokumenteret for en raekke forskellige arter
af bundfauna.

Effekt p& nogle grupper dokumenterede.

Store ar til &r og saesonvariationer i bio-
massen.

Selv om visse effekter er dokumenterede,
er effekter af MFS generelt ukendte.

Skrabende redskaber har effekt pa fore-
komsten af indikatorarter.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i kysttyper med blgdbund.
Er fundet anvendt i fjorde, bugte/vige og
abent hav.

Er ikke fundet anvendt i omrader med héard
bund.

Usikkerhed
Deskriptiv statistik

Power

Veldokumenteret.

Formentlig acceptabel power pa bestem-
melsen af individantallet af indikatorarter.

Store usikkerheder pa bestemmelsen af
biomassen.

Power p& bestemmelsen af biomassen ikke
s& god som for individantallet.

Referencetilstand
Referenceomrader

Historiske data

Der findes en del historiske data fra Dansk
Biologisk Stations undersggelser i starten af
arhundredet.

Der findes ikke referenceomrader.

Historiske undersggelser kan veere pro-
blematiske at anvende pga. forskelligheder
i metoder.

Modellering MIKE EU modellering af referencetilstand Generelt ikke muligt at modellere referen-
for bentiske filtratorer (bldmuslinger) mulig. | cetilstand for indikatorarter.
Formidling Bundfauna er som alment begreb forholds- | Kompleks responskurve og manglende

vis kendt. Indikatorart er som begreb egnet
til formidling. llitsvindets skadelige effekt
alment kendt.

alment kendskab til de enkelte indikatorar-
ter af bundfauna.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Falsomhed (kobling til sen-
dringer i belastning)

Robusthed

En undersggelse pr. ar giver en integreret
information — lavt omkostningsniveau.

Kobling mellem eutrofiering og individtaet-
heder/biomasse dokumenteret.

Reagerer med en vis forsinkelse — omkring
et ar er ikke usaedvanligt.

Vurderes at veere en robust indikation, der
ikke er fglsom over for mindre udsving i
belastningen.

Kompleks responskurve med max respons
ved moderat eutrofiering (Person & Rosen-
berg, 1978).

Den rumlige variation inden for et mindre
geografisk omrader betyder, at der skal
anvendes flere stationer eller spredning i
replikater i starre omrader (Jensen, 1998).

Overvagning

Indgar i NOVA med 17 bundfaunaomrader.
Indgéar desuden i regional overvagning i
amterne med en vaesentlig starre indsats —
omkring 200 stationer.

Referencer:
Se kvalitetselement 21.

Jensen, J. N., 1998. NOVA, Tekniske Anvisninger for Marin Overvagning. Kap. 13. Bundfauna. Danmarks Miljgundersggelser.

Pearson, T.H. & Rosenberg, R., 1978. Macrobenthic succession in relation to organic enrichment and pollution of the marine environ-
ment. Oceanogr. Mar. Biol. Ann. Rev., 16: 229-311.
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Kvalitetselement 23:

Fisk — artsantal. Angives som kumuleret artsantal for et givet antal
replikater/garn/trawltraek — eller angives som gns. antal arter pr.
replikat. Defineret som stgrre end fastsat greenseveerdi.

Kommentarer:

Artsantallet af fisk er afhaengig af eutrofieringen, idet en forhgijet til-
farsel af naeringsstoffer og organisk stof pavirker fadeforekomsten og
vegetationsforholdene (habitatstruktur), der er vigtige for forekom-
sten af fisk. Desuden medfgrer forgget eutrofiering gget forekomst af
iltsvind, der direkte pavirke bundlevende fiskebestande.

Ved anvendelse af artsantallet som kvalitetselement er det vigtigt, at
de anvendte metoder og beregningsgrundlag beskrives entydigt og
preaecist.

Samlet vurdering:

Fisk indgar ikke som et biologisk kvalitetselement for kystvande i
Vandrammedirektivet, men bade artsantal og iseer stgrrelse af ud-
valgte bestande er relevante kvalitetskriterier til vurdering af miljg-
tilstanden.



Vurderingskriterium

Fisk — artsantal

Positivt

Negativt

Metode

Udkast til tekniske anvisninger til kommende
overvagning foreligger.

Metoder ikke veldokumenterede og fastlagt
nationalt.

Malbarhed
Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyr-

relser

Acceptable ar til &r og seesonvariationer i
artsantallet for stationaere arter.

Effekter kun kendte for enkelte arter.
Hormonlignende stoffer — veldokumenterede
effekter/metoder for flere arter.

Ingen umiddelbare effekter pa artsantallet af
fiskeri.

Manglende kendskab til naturlig variation.
Manglende kendskab til mange arter i marine
omrader.

Effekter af MFS generelt darligt kendte.

Fiskeriet har effekt pa teetheden af fisk.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i alle kysttyper.
Er fundet anvendt i fijorde, &bent hav og gen-
nemstrgmsfarvande.

Usikkerhed

Deskriptiv statistik

Power

Veldokumenteret.

Ved anvendelse af kumuleret artsantal kan
der ikke beregnes statistik pa den enkelte
station pr. prgvetagning.

Referencetilstand
Referenceomréader

Historiske data

Der findes en del historiske data.

Der findes ikke referenceomrader.

Historiske undersggelser kan veere proble-
matiske at anvende pga. forskelligheder i
metoder.

Modellering For Nordsgen findes modeller. Ingen erfaringer med modellering af artsan-
tal.
Formidling Fisk er alment kendt. lltsvindets skadelige Kompleks responskurve og manglende al-

effekt alment kendt.

ment kendskab til de enkelte grupper af fisk.

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Fglsomhed (kobling til
aendringer i belastning)

Robusthed

En undersggelse pr. ar giver en integreret
information — moderat omkostningsniveau.

Kobling til eutrofiering dokumenteret.

Reagerer med en vis forsinkelse — omkring et
ar formentlig ikke usaedvanligt.

Vurderes at veere en robust indikation, der
ikke er fglsom over for mindre udsving i be-
lastningen.

Praveoparbejdning kan veere kreevende i
artsrige omrader eller omrader med ekstreme
individantal.

Responskurve kompleks med max respons
ved moderat eutrofiering.

Overvagning

Enkelte amter har i de senere ar foretaget
regional overvagning af fisk i kystvande.

Indgar ikke i nogen stgrre landsdaekkende
overvagning i de kystneere farvande.

Referencer:

Jensen, C., Angantyr, L.A., Kanstrup, E. Andersen, O.N., Miiller, J.P., Hvidt. C., Dahl, K., Carl, J., Eigaard, O., Hoffmann, E., Stettrup, J.
(in press). Fiskeundersggelser i fiorde og kystnaere marine omrader. Udkast til teknisk vejledning.
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Kvalitetselement 24:
Badevandskrav (Antal E. coli pr. 100 ml havvand). Defineret som
mindre end fastsat greenseveerdi (1000 E. coli/100 ml).

Kommentarer:
Antallet af E. coli er markar for spildevandspavirkningen af kyst-
vandsomrader og anvendes i forbindelse med tilsynet med bade-
vandskvalitet.

Samlet vurdering:
Antallet af E. coli i kystomraderne er en relevant indikator, selv om
den ikke indgar i Vandrammedirektivet.



Vurderingskriterium Positivt Negativt
Badevandskrav
Metode Veldokumenteret (Vejledning fra MST nr.
2, 1985).
Malbarhed

Naturlig variation

Effekt af eutrofiering

Effekt af MFS

Effekt af fysiske forstyrrelser

Koblet til rensningseffektivitet pa spilde-
vand.

Ingen.

Begraensede.

Markante afvigelser kan forekomme ved
kraftige nedbgrshaendelser.

Ingen entydig sammenhaeng mellem E. coli
og eutrofieringspavirkning.

Effekter af MFS generelt ukendte.

Resuspension kan pavirke malinger.

Egnethed i kystvande

Kan anvendes i alle kysttyper.
Anvendes ved badestrande og fersk-
vandsudigb.

Har kun relevans i naerheden af spildevands-
kilder.

Usikkerhed
Deskriptiv statistik

Power

Veldokumenteret (Vejledning fra MST nr.
2,1985).

God power med beskeden indsats.

Referencetilstand
Referenceomréader

Historiske data

Referencetilstand er omkring 0 — 10.
Kystomrader uden lokale spildevandsud-
ledninger.

Ingen historiske data

Modellering Kan modelleres med hydraulisk model —
f.eks. Arhus Havn.
Formidling Kvalitetskrav til badevand er forholdsvis Abstrakt indikator — kobling til eutrofiering

kendt i offentligheden pga. nuveerende
anvendelse.

kompleks

Operationalitet
Kost-effektivitet

Responskurve

Fglsomhed (kobling til aen-
dringer i belastning)

Robusthed

Lavt omkostningsniveau.

Reagerer hurtigt p& aendringer i belastnin-
gen — simpel fortyndingseffekt.

Vurderes at veere en robust indikation, der
ikke er fglsom over for mindre udsving i
belastningen.

| omrader med stor variation kraeves mange
prgvetagninger pr. saeson (op til omkring 20).

Kobling til eutrofiering kompleks. Respons-
kurve ukendt.

Den rumlige variation i stramforhold inden for
et mindre geografisk omrader betyder, at der
skal anvendes mere end 1 station.

Overvagning

Indgar i kommunernes/amternes overvag-
ning af badevandskvaliteten.

Referencer:

Vejledning fra Miljgstyrelsen, nr. 2, 1985. Kontrol med badevand. Miljgstyrelsen.
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5.3 Samlet vurdering af indikatorer

I det fglgende foretages en samlet vurdering af de foreslaede kvalitet-
selementer i relation til de valgte vurderingskriterier og listen af kva-
litetselementer.

De fleste af de anvendte kvalitetselementer i amternes vandkvalitets-
planer vil kunne finde anvendelse i forbindelse med implementerin-
gen af Vandrammedirektivet. Nogle kvalitetselementer vedrgrende
vandstand, dybdegraenser for vegetation, biomasse af indikatorarter
af invertebrater og lgstliggende alger, fisk og E. coli er ikke direkte i
overensstemmelse med Vandrammedirektivets definitioner af klassi-
fikationer af gkologisk tilstand, men enkelte kvalitetselementer vil
alligevel vaere meget relevante for danske kystvande.

5.3.1 Metode

Generelt er metoderne, der ligger til grund for de enkelte overvag-
ningsparametre, og dermed ogsa kvalitetselementerne, meget veldo-
kumenterede i kraft af, at der foreligger grundige tekniske anvisnin-
ger i forbindelse med NOVA-programmet.

Derimod savnes der i forbindelse med de enkelte kvalitetselementer,
som er formuleret i amternes vandkvalitetsplaner, generelt fyldestge-
rende beskrivelser af metoder og beregningsforudsatninger. Det er
som tidligere naevnt meget vigtigt, at denne dokumentation er enty-
dig og precis.

5.3.2 Malbarhed

Ved malbarheden af kvalitetselementerne vedrgrende neeringsstof-
belastning til kystvande og neringsstofkoncentrationer i kystvande
er der en hgj grad af afstramningsafhaengighed, hvilket der skal tages
hensyn til ved den statistiske analyse.

Miljgfremmede stoffer (MFS) er generelt et problem i relation til mal-
barheden af de enkelte kvalitetselementer, da videngrundlaget for de
fleste kvalitetselementers vedkommende er utilstreekkeligt. Det er
derfor ngdvendigt, at der arbejdes pa at udbygge det ngdvendige
videngrundlag vedrgrende de miljgfremmede stoffers betydning for
de kvalitetselementer, der vaelges til Vandrammedirektivet.

For de biologiske kvalitetselementer og for kvalitetselementer vedrg-
rende iltsvind og klorofyl a er det generelt et problem, at den naturli-
ge variation kan vare meget stor og uforudsigelig. Dette forhold vil
stille store krav til det datagrundlag, der skal ligge til grund for pla-
ceringen af kvalitetselementet i de enkelte klasser for gkologisk til-
stand.

5.3.3 Egnethed i kystvande

De fleste af kvalitetselementerne fra amternes vandkvalitetsplaner er
bredt set egnede i de fleste kystvandstyper. For Vadehavet galder
andre forhold end for andre kystvande, hvilket der skal tages hensyn
til ved udveelgelsen af relevante kvalitetskriterier.



Nogle kvalitetselementer er kun fundet anvendelige i serlige kyst-
omrader. Dette geelder kvalitetselementer baseret pa artsantallet af
rodhaftede blomsterplanter i brakvandsomrader i inderfjordene,
vandstanden i slusepavirkede fjorde i Vestjylland og kransnalalger,
der kun findes i visse kystomrader.

5.3.4 Usikkerhed

Generelt er dokumentationen vedrgrende de statistiske forhold man-
gelfuld, da det ikke har vaeret muligt at foretage dybtgaende statisti-
ske vurderinger af de enkelte kvalitetselementer. Dog kan det kon-
kluderes, at der er serlige statistiske problemer forbundet med kva-
litetselementer baseret pa parametre som sigtdybde og dybdegraenser
for vegetation, hvor der kan veere problemer med censorering. Cen-
sorering betyder, at de mulige verdier, sigtdybden eller dybdegreen-
serne kan antage, er “kunstigt” begreenset af dybden pa den pagel-
dende lokalitet. Dette skaber statistiske problemer i forbindelse med
fortolkningen af data. Sigtdybden kan imidlertid erstattes af koeffi-
cienten for lyssvaekkelse, som ikke er kunstigt begraenset af dybden
pa lokaliteten.

Generelt kan konkluderes, at det er ngdvendigt med dybtgaende sta-
tistiske analyser af det eksisterende datagrundlag for de enkelte kva-
litetselementer for at kunne estimere referencegrundlag og for at fa
foretaget en numerisk fastleeggelse af de enkelte klasser for gkologisk
tilstand. Desuden vil det veere ngdvendigt at beregne poweranalyser
pa de enkelte kvalitetselementer for at finde den ngdvendige og til-
streekkelige moniteringsindsats.

5.3.5 Referencetilstand

Referenceomrader findes stort set ikke for nogen af de anvendte kva-
litetselementer lige bortset fra for badevandskravet om koncentratio-
nen af E. coli.

Referencetilstanden skal saledes findes i historiske data, der ofte er af
en mangelfuld kvalitet eller skal beregnes/modelleres pa grundlag af
eksisterende viden og data. Modellering af referencetilstand for de
fleste af de biologisk funderede kvalitetselementer er formentlig af en
tvivlisom kvalitet med de nuvaerende modeller. Der findes historiske
data til de biologiske parametre, men som regel er de ikke af kvanti-
tativ art, hvilket begreenser deres anvendelse.

Det er ngdvendigt, at der igangseettes studier af det eksisterende hi-
storiske datagrundlag og at der udvikles bedre og mere kost-effektive
modelleringsveerktgjer til modellering af referencetilstand og eutrofi-
eringsrespons.

5.3.6 Formidling

De fleste kvalitetselementer bygger pa komplicerede biologiske
sammenhange og er generelt ikke seerligt egnede til formidling. De
bedste kvalitetselementer til formidling er dem, der er baseret pa
simple indikatorer for miljgtilstand som f.eks. sigtdybden, iltsvind,
masseopblomstringer af fytoplankton, dybdegraensen for alegrees,
forekomsten af indikatorarter af invertebrater, vegetation og fisk.
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5.3.7 Operationalitet

De mest kost-effektive kvalitetselementer er dem, der bygger pa de
biologiske parametre for makrovegetation og bundfauna invertebra-
ter, idet disse generelt er lettere at indsamle og kun kreaver et eller fa
arlige dataindsamlinger. De fleste af de kvalitetselementer, der er
baseret pa de pelagiske fysisk-kemiske eller biologiske parametre,
kraever som regel hyppige moniteringer og er ressourcekravende.

Viden om responsforlgb i forhold til ndringer i pavirkningsfaktorer
er generelt mangelfuld, men der eksisterer dog et godt udgangspunkt
for de fleste af de anvendte kvalitetselementer. Det bedste og mest
udbredte af de anvendte kvalitetselementer hvad angar kendskab til
responsforlgb er alegraessets dybdegraense og de relativt simple nee-
ringsstofkoncentrationseendringer med andret tilfgrsel af narings-
stof.

De mest fglsomme kvalitetselementer er dem, der har den teetteste
kobling til pavirkningsfaktorerne. Det er primart de kvalitetsele-
menter, der bygger pa de pelagiske parametre. Derimod er de biolo-
giske kvalitetselementer baseret pd makrovegetation og bundfauna-
invertebrater de mest robuste, idet disse kvalitetselementer integrerer
de meget fluktuerende variationer i miljgtilstanden over leengere tid.

5.3.8 Konklusion

Generelt set kan det anbefales at arbejde videre med en reekke af de
biologiske kvalitetselementer, der er anvendt i amternes vandkvali-
tetsplaner. Men det er sandsynligvis hgdvendigt at kombinere de
kvantitative indikatorer med kvalitative, da der mangler viden til at
kunne anvende alle kvalitetskriterier til klassifikation af den gkologi-
ske tilstand.

Der har i amternes vandkvalitetsplaner generelt ikke veeret anvendt
hydromorfologiske elementer, der understgtter de biologiske ele-
menter med undtagelse af vandstanden i slusefjorde. Dette vil veere
relevant i relation til Vandrammedirektivet.

Af de kemiske og fysisk-kemiske elementer er det givet, at de an-
vendte kvalitetselementer vedrgrende sigtdybde, iltsvind, salinitet og
naeringsstofbelastninger og -koncentrationer ogsa skal anvendes i
relation til Vandrammedirektivet.



6. Internationale erfaringer

| dette kapitel vil internationale erfaringer med typeopdeling af ma-
rine omrader samt anvendelsen af kvalitetselementer/indikatorer til
bedgmmelse af miljgtilstanden i marine omrader, blive sammenholdt
med de danske erfaringer. Internationale erfaringer med anvendelse
af kvantitative kvalitetselementer er primart inddraget, da kvalitati-
ve kvalitetetselementer ikke lever op til kravene i Vandrammedirek-
tivet. De internationale erfaringer bygger dels pa arbejdet under hav-
konventionerne, Oslo-Paris kommissionen (OSPAR) og Helsingfors-
kommissionen (HELCOM), som dakker henholdsvis Nordsgen og
@stersgen og dels pa nationale erfaringer fra Norge, Sverige og Hol-
land.

6.1 Typeopdeling

Sverige og Norge har begge opdelt deres kystomrader i forskellige
typer som udgangspunkt for opstilling af malsatninger for de enkelte

typer.

Det svenske system bygger pa en opdeling i geografiske regioner som
f.eks. Botniske Bugt, Botniske Hav, Kattegat. Opdelingen i regioner er
hensigtsmaessig, da der er meget store forskelle i saltholdigheden
langs Sveriges kyst. Inden for hver af de geografiske regioner er kyst-
omraderne opdelt i 3 klasser pa baggrund af den beregnede opholds-
tid for vandet i det pageldende omrade. De anvendte klasser for op-
holdstid er 0-10 dage, 10-40 dage og > 40 dage. Opholdstiden er be-
regnet for 500 omrader langs den svenske kyst (Engquist, 2000).

I Norge er kystomraderne inddelt efter deres saltholdighed. Nord-
mandene anvender en saltholdighedsgraense pa 20 psu saledes, at
kriterier for miljgkvaltitet er fastsat for omrader med en saltholdig-
hed > 20 psu. Andre kriterier anvendes for en saltholdighed pa 0-20
psu, da de enkelte parametre typisk varierer med saltholdigheden
(Molveer et al., 1997).

Ingen af de anvendte metoder for typeopdeling af de svenske og nor-
ske kystomrader kan umiddelbart overfgres til danske kystomrader.
Vi skanner, at flere parametre end vandets opholdstid er ngdvendige
for den danske typeopdeling. Endvidere vil en fast greense pa 20 psu
ikke vaere anvendelig for typeopdeling af de danske kystvande.

6.2 Kvalitetselementer for eutrofiering

En gennemgang af EU-landenes anvendelse af marine kvalitetsele-
menter for eutrofiering viser, at de enkelte landes kriterier for mil-
jokvalitet i hgj grad baserer sig pa vandkemiske parametre og andre
parametre knyttet til vandfasen, mens biologiske kvalitetselementer,
knyttet til flora og fauna pa havbunden, kun anvendes i begrenset
omfang (MacGarvin & Borgvang, 2000).
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6.2.1 OSPAR

Den overordnede malszatning for Nordsgen er, at der i 2010 opnas en
tilstand, hvor menneskeskabt eutrofiering ikke forekommer. Den
malsaetning teenkes naet ved reduktion af kveelstof- og fosfortilfars-
lerne fra land med 50%.

OSPAR har igangsat udviklingen af gkologiske malsztninger (Ecolo-
gical Quality Objectives, EcoQOs) med det formal at kunne vurdere
effekten af indgreb mod savel eutrofiering som miljefarlige stoffer i
Nordsgen. Malsatningerne vil omfatte: udvikling i kommercielt fi-
skeri, truede arter, havpattedyr, havfugle, fiskesamfund, bentiske
samfund, planktonsamfund, habitater, naeringsstofbudgetter, pri-
meerproduktion og iltforbrug.

Malsatningerne teenkes opdelt i et hierarkisk system bestdende af tre
nivauer: gkosystem, samfund og habitater samt artsniveau (Skjoldal
et al., 1999). De opstillede gkologiske malsatninger er forsggt opdelt i
en strukturel og en funktionel komponent, men det har ikke veeret
muligt at foretage denne opdeling stringent.

Det papeges, at hovedproblemerne ved anvendelse af malsaetninger-
ne er, at referenceniveauet og den ikke-menneskeskabte variation,
som f.eks. klimabetingede @&ndringer, ikke er kendt. Derfor foreslas at
anvende startpunktet for moniteringen af de enkelte kvalitetsele-
menter/indikatorer som reference (Skjoldal et al., 1999). Malsztnin-
gerne for Nordsgen er bl.a. opstillet for at regulere fiskeriet, og Lan-
ters et al., 1999 mener, at malsatninger for fiskebestande skal betrag-
tes som relative stagrrelser i stedet for absolutte, da referenceveerdier
ikke kendes.

Malsaetningerne har pa nuveaerende tidspunkt karakter af et katalog
over mulige emner snarere end operationelle malsetninger eller in-
dikatorer, som direkte kan anvendes i forbindelse med vurdering af
Nordsgens miljgtilstand. OSPAR har ved den seneste vurdering af
Nordsgens tilstand gjort opmaerksom pa den manglende viden om
gkologiske malsatninger (OSPAR, 2000).

6.2.2 HELCOM

HELCOM har vedtaget en raekke anbefalinger, som bl.a. regulerer
udledninger til Jstersgen samt udarbejdet retningslinier for over-
vagning. HELCOM har i lighed med OSPAR igangsat et udviklings-
arbejde, som kan resultere i opstilling af specifikke mal for reduktion
af eutrofiering og miljgfarlige stoffer. Farste trin er fastleeggelse af
referenceveerdier for naeringsstoffer og miljgfarlige stoffer. HELCOM
har ikke udarbejdet operationelle indikatorer pa nuveerende tids-
punkt.

6.2.3 Holland

I Holland har tidligere veeret anvendt den sakaldte "amgbemodel” til
vurdering af den gkologiske kvalitet i Nordsgen. Den gkologiske
kvalitet er blevet vurderet ud fra hyppigheden af adskillige indika-
torarter i forhold til referencevardier for de enkelte arter.



Denne metode er imidlertid forladt til fordel for en metode, hvor in-
dikatorer for henholdsvis biodiversitet og gkologiske processer ud-
veelges pa baggrund af de opstillede gkologiske malsatninger. Fore-
lgbige lister over indikatorer for biodiversitet omfatter artsdiversitet,
populationsstarrelse og samfundsstruktur af planteplankton, bund-
dyr, fisk samt artsdiversitet og populationsstarrelse af fugle og hav-
pattedyr. Forslag til indikatorer for gkologiske processer omfatter
bl.a. planteplanktons primaer produktion, produktion af dyreplank-
ton og fisk (Lanters et al., 1999).

De foreslaede indikatorer for eutrofiering i den hollandske del af
Nordsgen er potentielle indikatorer, som ikke er sa preaecist beskrevet,
at det umiddelbart kan vurderes, hvilke af dem der pa nuverende
tidspunkt er operationelle.

6.2.4 Norge

Det norske klassificeringssystem bestar af 5 klasser for eutrofiering, 5
klasser for miljggifte og 4 klasser for vandkvalitetens egnethed til
forskellige anvendelsesformal.

Klassificeringen af eutrofieringspavirkningen er baseret pa felgende
ngglefaktorer: total kveelstof, total fosfor, klorofyl a, sigtdybde og
iltindhold i bundvandet. Derudover er anvendt to indices for bund-
dyr. Graensevardierne for de enkelte klasser er fastsat ud fra stati-
stisk beregnede vardier som middelvardi, median eller fraktiler. En
undtagelse herfra er veerdierne for iltindhold, som er baseret pa ef-
fektvurderinger for bunddyr. De samme greenseveardier er geeldende
for alle marine omrader med en saltholdighed over 20 psu. Granse-
veerdier for henholdsvis 0 og 20 psu er angivet saledes, at en graense-
veaerdi for en given saltholdighed i dette interval kan beregnes ved
interpolation mellem veerdierne for henholdsvis 0 og 20 psu. Klassifi-
ceringssystemet kan suppleres med skan, nar et givet omrade skal
bedgmmes (Molveer et al., 1997).

| Norge er de anvendte indikatorer for vandkemi og klorofyl a cen-
trale for bedgmmelsen af eutrofieringspavirkningen, da eendret tilfar-
sel af neeringsstoffer vil give et umiddelbart respons. Derimod er an-
vendelsen af biologiske indikatorer mangelfuld, idet der kun bereg-
nes Shannon-Wiener indeks og Hulberts indeks for bunddyr pa blgd
bund. Nar sken inddrages i bedemmelsen, tilfgres et subjektivt ele-
ment.

6.2.5 Sverige

I Sverige anvendes fglgende indikatorer til vurdering af eutrofiering:
total kvelstof, ammonium, nitrit og nitrat, total fosfor, fosfat, klorofyl
a, sigtdybde, iltindhold i bundvand, samt biologiske indikatorer i
form af vegetation og bunddyr pa bled bund.

Miljgtilstanden vurderes pa en skala 1-5, og verdier for de enkelte
indikatorer for vandkemi, sigtdybde og klorofyl a er fastsat statistisk
ud fra overvagningsdata saledes, at omkring 20% af malingerne fal-
der inden for hver klasse. Da der ikke findes egentlige referenceveer-
dier, anvendes greensen for 80% fraktilen som referencevardi. Refe-
renceveerdier er beregnet for hver af de geografiske regioner som
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f.eks. Botniske Bugt, Botniske Hav, Kattegat samt for hver af de 3
klasser, som en geografisk region er opdelt i ud fra vandets opholds-
tid. Der er ikke beregnet referenceveerdier for bundvandets iltind-
hold, men miljgtilstanden vurderes pa en skala 1-5 ud fra den nuvee-
rende tilstand (Naturvardsverket, 2000).

Sigtdybde og klorofyl a er baseret pa malinger i august, da variatio-
nerne i denne periode vurderes at vaere sma.

Vegetationen anvendes i det svenske system som en vigtig indikator
for miljgkvalitet. Selv om der ikke er anvendt egentlige reference-
veerdier, er der udarbejdet en klassifikation for hver af de geografiske
regioner. Eksempelvis er vegetationen for den geografiske region
Skagerrak/Kattegat opdelt efter en skala 1-5 pa tre forskellige bund-
typer: beskyttet til moderat eksponeret hard bund, eksponeret hard
bund og alegreesomrader. Klassifikationen pa den harde bund er ba-
seret pa enten en kvalitativ beskrivelse af artssammensatningen af
makroalgerne (moderat eksponeret hard bund) eller den maksimale
dybdegranse for makroalger (eksponeret hard bund). Klassifikatio-
nen af alegreesomrader er ligeledes primaert foretaget ud fra alegrees-
sets dybdegranse. For de andre geografiske omrader er der udarbej-
det andre klassifikationer baseret pa de hyppigste arter af makroalger
og rodhaftede planter i de pagaeldende omrader (Naturvardsverket,
2000).

De anvendte indikatorer i det svenske system er ogsa anvendelige for
danske kystomrader. Men det er ikke muligt i de danske omrader at
anvende de nuvaerende overvagningsdata til at fastsaette en referen-
ceveerdi, da alle danske kystvande er pavirket af eutrofiering. Refe-
renceveaerdier kan fastseettes ved extrapolation mellem kendte sam-
menhange af f.eks. kvelstofkoncentration og alegraessets dybde-
graense eller ved anvendelse af historiske data. Endvidere skal man
overveje, om det vil veere muligt at opstille generelle kvalitetskrav for
en given type kystomrade som i Sverige, eller om man i Danmark ma
anvende individuelle kvalitetskrav for de enkelte kystomrader.

6.3 Anvendelse af kystomrader

6.3.1 Norge

Det norske system for klassificering af miljgkvaliteten i kystvande
indeholder foruden indikatorer for eutrofiering og miljgfarlige stoffer
ogsa en vurdering af de enkelte kystomraders muligheder for anven-
delse bedgmt ud fra vandkvaliteten. Anvendelsen er vurderet pa en
skala 1-4 og omfatter anvendelse til badning og rekreativ udnyttelse,
akvakultur, fritidsfiskeri og vandforsyning til industrielle formal.
Bedgmmelsen bygger dels pa bakteriologiske krav til badevandskva-
litet og dels pa forekomst af miljefarlige stoffer.

6.3.2 Sverige

| Sverige vurderes den fysiske forstyrrelse af kystzonen i form af for-
skellige indices, som beskriver antallet af bygninger og forekomst af
naturtyper inden for en 100 meters zone fra hgjvandslinien, graden af



fragmentering af naturomraderne langs kysten samt fysiske forstyr-
relser af vandomradet ud til 3 meters dybde som f.eks. uddybning,
havne og demningsanleg. Formalet med at klassificere de fysiske
forstyrrelser er at beskytte den biologiske biodiversitet i Kystzonen.

De danske vandkvalitetsplaner har indtil nu reguleret anvendelse af
de marine omrader for en raekke aktiviteter som f.eks. akvakultur,
klapning, havnedrift ud fra de givne malsatninger. Dette vil ogsa
veere hensigtsmaessigt i den fremtidige planlegning, da de naevnte
aktiviteter pavirker miljgtilstanden. Den svenske metode til beskyt-
telse af de kystneere biotoper kan ikke umiddelbart anbefales i Dan-
mark, da anvendelsen langs kysterne er meget anderledes i Danmark
end i Sverige.

6.4 Miljgfarlige stoffer

I Danmark har der ikke hidtil veeret anvendt malsaetninger i de ved-
tagne vandkvalitetsplaner, og den geeldende vejledning indeholder
heller ikke pa dette omrade retningslinier for kvantitative indikatorer
for miljgfarlige stoffer.

6.4.1 OSPAR

I OSPAR regi er i 1995 vedtaget Joint Assistent and Monitoring Pro-
gramme, JAMP”, som omfatter integreret overvagning af bade biolo-
giske og kemiske pavirkninger, herunder miljgfarlige stoffer, med det
formal bade at beskytte havmiljget og sikre sundheden for befolknin-
gen (Oslo and Paris Commission, 1995).

De udarbejdede retningslinier for JAMP overvagningsprogrammet
understreger behovet for sammenhang mellem kvantitative malseet-
ninger for miljgkvaliteten og overvagningen. Retningslinierne inde-
holder forslag til prgvetagningsstrategi og analysemetoder til vurde-
ring af den biologiske effekt af tungmetaller, PAH og TBT (OSPAR,
1998).

Retningslinierne foreslar, at den biologiske respons af tungmetaller
males i form af emzymatiske analyser af lever (metallothionein) og
blod (dehydrase) i fisk eller muslinger. Nar tungmetalindhold i fisks
muskler eller lever ikke anbefales, skyldes det, at indholdet omfatter
bade biologisk aktivt og inaktivt bundne tungmetaller og derfor ikke
giver et mal for den biologiske respons. Tungmetalindhold i sediment
giver heller ikke et mal for den biologiske pavirkning.

PAH’er foreslas undersggt ved hjelp af biomarker teknikker, herun-
der enzymaktivitet af CYP 1A, aromatiske DNA forbindelser og PAH
nedbrydningsprodukter i galden hos fisk.

Monitering af TBT foreslas gennemfgrt ved undersggelser af imposex
eller intersex hos snegle, hvor effekten er veldokumenteret.

Derimod indeholder retningslinierne ikke forslag til malsatninger for

de enkelte parametre, som anbefales til overvagning af miljefarlige
stoffer (OSPAR, 1998).
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6.4.2 Norge

I Norge indgar miljgfarlige stoffer i vurdering af miljgtilstanden.
Tungmetaller og en raekke organiske miljggifte bl.a. PAH (Polycykli-
ske aromatiske hydrocarboner), HCH (Heksaklorbenzen), PCB (Po-
lyklorede bifenyler), EPOCL (Ekstraherbart persistent organisk bun-
det klor) og DDT (Diklordifenyltrikloretan).

For tungmetaller er fastsat referenceverdier for indhold i vand, se-
diment, makroalger, blamusling, strandsnegle samt for kviksglv i
fisk. Referenceverdier for de organiske miljggifte findes for sedi-
ment, blamuslinger, torsk, skrubbe og sild. Referenceveerdierne er
fastlagt ud fra den malte koncentration af den pageeldende miljagift
pa lokaliteter langt fra punktkilder. Referenceveerdierne er derfor et
udtryk for den diffuse belastning. P& en skala 1-5 udggr reference-
veaerdierne klasse 1, mens greenserne mellem de gvrige klasser er fast-
sat ud fra skan, da der ikke foreligger tilstreekkelig viden om de en-
kelte stoffers gkotoksikologiske virkning. En undtagelse herfra er
TBT, hvor der er taget hensyn til skadevirkning pa organismer eller
ulempe for brugerinteresser (Molveer, 1997).

6.4.3 Sverige

I Sverige anvendes fglgende indikatorer for tungmetaller: sediment,
alger (bleeretang), muslinger (blamusling/gstersemusling) og fisk
(sild/alekvabbe). Referenceniveauer for sediment er bestemt ved ma-
ling i 55 cm dybde, hvor sedimentet stammer fra perioden inden in-
dustriel tilfarsel af tungmetaller. Referenceveerdier for biologisk ma-
teriale er bestemt som 95% fraktilen fra malinger i omrader uden
punktkilder. Greenserne mellem de gvrige klasser pa skala 1-5 er ogsa
bestemt ud fra fraktiler i maleveerdierne (Naturvardsveerket, 2000).
Hverken referenceveaerdier eller vardier for de gvrige klasser er altsa
relateret til biologiske effekter i miljget.

Organiske miljafarlige stoffer er malt i betydeligt omfang i svenske
kystomrader i bade sediment og fisk. Hovedvaegten er lagt pa persi-
stente stoffer, hvor nogle som DDT og PCB er akkumuleret i fadekee-
den, indtil anvendelsen af dem blev forbudt. | sediment er foretaget
malinger af 38 stoffer eller stofgrupper, mens malingerne i aborre,
alekvabbe og sild omfatter DDT og dets nedbrydningsprodukter,
HCH (hexaclorcyklohexan), HCB (benzene hexachloride) og PCB
(polyklorede bifenyler). Referenceveerdierne for de organiske mil-
jogifte er sat til 0 i bade sediment og fisk. Graenserne mellem de gvri-
ge klasser pa skala 2-5 er fastsat ud fra malinger i svenske kystvande
(Naturvardsveerket, 2000).

Referenceniveauer for menneskeskabte miljgfarlige stoffer kan hav-
des at veere 0. Dette vil imidlertid ofte ikke veere muligt, ligesom refe-
renceveerdien vil veere afhaengig af analysemetodernes udvikling.
Alternativt kan referenceveerdier veere den koncentration, som findes
i sediment og biologisk materiale, som kun er pavirket af den atmo-
sfeeriske tilfarsel.

I Danmark er forekomsten af miljgfarlige stoffer for mange stoffers
vedkommende darlig kendt pa nuverende tidspunkt. Kortleegning af



de relevante stoffers koncentrationer i sediment, bunddyr og fisk ma
forst foretages. Dernaest kan vi anvende den biologiske respons i
form af indikatorer, som f.eks. imposex hos snegle, som en indikator
for TBT. Mangel pa kendskab af den biologiske effekt af miljefarlige
stoffer begraenser imidlertid anvendelsen af indikatorer.
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7. Konklusion og anbefalinger

Alle danske kystomrader er pavirket af menneskelig aktivitet. De
vigtigste faktorer, som pavirker kystomraderne, er: tilfgrsel af nee-
ringsstoffer, tilfarsel af miljefarlige stoffer, hygiejnisk pavirkning via
tilledning af spildevand samt fysisk pavirkning af havbunden. Hertil
kommer fremtidige eendringer forarsaget af globale klimaaendringer.
Dette kapitel indeholder en sammenfattende vurdering af typeopde-
lingen og kvalitetselementer vedrgrende eutrofiering, badevandskva-
litet, klimasndringer og fysiske forstyrrelser. Analyse af kvalitets-
elementer for miljgfarlige stoffer er igangsat af Miljgstyrelsen i andet
regi.

Arbejdsgruppens anbefalinger for det fortsatte udviklingsarbejde for
kystvandene i forhold til Vandrammedirektivet er beskrevet i dette
kapitel.

7.1 Vandrammedirektiv og Natura 2000

Vandrammedirektivet omfatter ogsa en reekke marine omrader, som
er udpeget efter Habitatdirektivet (Radets direktiv 92/43/EQDF af 21.
maj 1992 om bevaring af naturtyper samt vilde dyr og planter) i det
omfang, de ligger inden for Vandrammedirektivets afgransning.
Vandrammedirektivet styrker saledes beskyttelse af omrader, som
indgar i et europaeisk netveerk, Natura 2000. Medlemslandene er for-
pligtet til at overvage og vurdere de navnte naturtypers og arters
bevaringsstatus. Hvert 6. ar skal der rapporteres til EU om, hvilke
bevaringsforanstaltninger, der er truffet samt en vurdering af foran-
staltningernes virkninger for bevaring af naturtyperne og arterne.

De marine naturtyper under Habitatdirektivet omfatter kystlaguner,
sandbanker, flodmundinger, stgrre lavvandede bugter og vige, sten-
rev og boblerev, og er en delmaengde af de marine omrader. Pa nu-
vaerende tidspunkt er der ikke udarbejdet malsatninger for Habi-
tatomraderne. Det har ikke veret hensigten, at denne rapport skulle
omfatte malseatninger i henhold til Habitatdirektivet. Da Habitatom-
rader og kystvande er delvis sammenfaldende, vil det forenkle plan-
leegning og overvagning, hvis malsatninger for Habitatomrader inte-
greres i Vandrammedirektivets malsaetninger for de samme omrader.

Arbejdsgruppen anbefaler:

« at fremtidige malszetninger for Habitatomrader integreres i mal-
seetningerne for Vandrammedirektivet, hvorved en administrativ
forenkling kan opnas.

7.2 Dkoregioner og typeopdeling

I henhold til Vandrammedirektivet tilhgrer de danske kystomrader 2
gkoregioner: Nordsgen og @stersgen. Normalt afgreenses Nordsgen
og Dstersgen geografisk ved linier mellem Sjeellands Odde og Djurs-
land og det nordlige @resund. Disse grenser er nogenlunde sam-
menfaldende med en saltholdighed pa 18%.. Der er imidlertid ikke
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taget hensyn til afgreensningen mellem Nordsgen og QDstersgen ved
typeinddelingen af kystomraderne.

Vandrammedirektivet omfatter kystvande ud til 1 sgmil fra kysten
eller fra den fastlagte basislinie med hensyn til biologiske kvalitet-
selementer. Derimod er graensen 12 sgmil for kemiske kvalitetsele-
menter. De dbne farvande er ikke omfattet af Vandrammedirektivet.

I Vandrammedirektivet skelnes mellem overgangsvande og kystvan-
de, hvor overgangsvande er defineret som vaerende vaesentligt pavir-
ket af én ferskvandskilde. Da egentlige overgangsvande i Danmark er
begraenset til de inderste dele af nogle fjorde med lille arealmaessig
udstreekning, er det valgt kun at lave én typeinddeling — kystvande —
for de danske marine omrader.

Typeinddelingen af de danske kystneere omrader er foretaget ud fra
saltholdighed, opblandingsforhold (udtrykt ved middeldybden), ti-
devandsamplitude og en kvalitativ vurdering af bglgeeksponeringen.
Typeinddelingen har resulteret i 16 typer, hvoraf de 10 er forskellige
typer fjorde. Inden for de givne rammer har det ikke veeret muligt at
afklare, om den foreslaede typeinddeling er sammenfaldende med
@ndringer i den biologiske struktur. Det er meget usikkert, om der
kan opstilles de samme krav til kvalitetselementerne for en given
type, eller om der ma stilles individuelle krav (stedspecifikke krav) til
hvert enkelt omrade. Safremt der ikke kan opstilles generelle krav for
en given type, far typeinddelingen ingen reel betydning ved admini-
strationen af Vandrammedirektivet.

Arbejdsgruppen anbefaler:

e at anvende typeopdeling efter fysiske variable (Vandramme-
direktivets system B)

» atder ikke foretages en typeopdeling i henhold til gkoregioner

e at typeinddeling kun laves for kystvande i Danmark, og ikke for
overgangsvande

 at typeinddeling omfatter kystvande ud til en afstand pa 1 sgmil
og 12 sgmil fra kysten for henholdsvis biologiske og kemiske kva-
litetselementer

e at typeopdelingen betragtes som forelgbig, og den revideres efter
analyse af, om der kan stilles generelle krav til kvalitetselementer
for en given type.

7.3 Kvalitetselementer

Vandrammedirektivets udgangspunkt er opstilling af biologiske
kvalitetselementer til sikring af gode livsbetingelser for dyr og plan-
ter. God tilstand skal kunne sikres gennem operationelle og malbare
parametre for vandomraderne. En oversigt over kvalitetselementer
og parametre for kystvande fremgar af Tabel 7.1.



Tabel 7.1. Oversigt over Vandrammedirektivets kvalitetselementer for kystvande.

Kystvande

Kvalitetselement

Biologiske elementer

Fytoplanktons sammenseetning, taethed og biomasse
Anden akvatisk floras sammenseetning og teethed
Den bentiske invertebratfaunas sammensaetning og teethed

Hydromorfologiske elementer, der Morfologiske forhold
understgtter de biologiske elementer | -  dybdevariation

- bundforhold (struktur og substrat)
- tidevandszonens struktur

Tidevandsregime
- de dominerende strgmmes retning
- bglgeeksponering

Kemiske og fysisk-kemiske elemen- Generelt
ter, der understgtter biologiske ele- - sigtdybde
menter - termiske forhold
- lltforhold
- salinitet

- neeringsstofforhold

Specifikke forurenende stoffer

- forurening med alle prioriterede stoffer, som det er blevet pavist
udledes i vandomradet

- forurening med andre stoffer, som det er blevet pavist udledes i
signifikante maengder i vandomradet

Nar de biologiske og kemiske parametre er kvantificeret, skal, ifglge
Vandrammedirektivet, konsekvenserne af den menneskelige pavirk-
ning i form af tilfersler af naeringsstoffer og miljgfarlige stoffer, samt
fysiske pavirkninger af de pageldende vandomrader beregnes. Pa
baggrund heraf udarbejdes indsatsplaner med de ngdvendige &n-
dringer i tilfgrslen af forurenende stoffer samt fysiske pavirkninger.
Dette er i modsatning til den nuvaerende praksis i Danmark, hvor
amterne har reguleret de forureningskilder, som de har indflydelse
pa og efterfalgende defineret malsatninger for kystvandene. Udled-
ning fra landbruget er ikke reguleret via vandkvalitetsplaner, da am-
terne ikke kan fastseette krav til dyrkningsbidraget for de enkelte
vandomrader.

En gennemgang af amternes vandkvalitetsplaner viser, at mange
amter har opstillet kvantitative krav til miljgkvaliteten i marine om-
rader til trods for, at den gaeldende vejledning ikke indeholder ret-
ningslinier for kvantitative kvalitetselementer (indikatorer). De pa-
gaeldende amter har opstillet de kvantitative malsaetninger ud fra
gnsket om mere konkrete og gennemskuelige malsaetninger. Vegeta-
tionen er det hyppigst anvendte kvalitetselement efterfulgt af krav til
naeringsstofkoncentration og tilfgrsel af naeringsstoffer. De geeldende
vandkvalitetsplaner indeholder krav til eutrofieringspavirkning,
mens der ikke er vedtagne krav til miljgfarlige stoffer ud over de na-
tionale krav for udledninger. Nar planerne kun undtagelsesvis inde-
holder kvantitative kvalitetselementer, koblet til tilfarsel af forure-
nende stoffer, er arsagen, at det er vanskeligt at skabe denne sam-
menhang pa et solidt fagligt grundlag.
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Vandrammedirektivet kreever, at der ud fra de fastsatte kvantitative
krav til de biologiske kvalitetselementer kan beregnes omfanget af de
ngdvendige indgreb i oplandet. Selv om disse beregninger kan fore-
tages ud fra mere eller mindre avancerede metoder, mangler redska-
berne i stort omfang pa nuvarende tidspunkt, hvorfor der er behov
for et betydeligt udviklingsarbejde pa dette omrade. Udviklingen af
disse redskaber kan baseres pa det omfattende datagrundlag, der er
opbygget i forbindelse med overvagningen af vandmiljget samt den
gvrige viden om det marine miljg. Sammenhangen mellem miljg-
kvaliteten i de marine omrader og krav til forureningskilderne i ind-
satsplanerne er afgagrende for, om systemet kommer til at fungere i
praksis.

Det er ikke hensigten i Vandrammedirektivet, at man farst reducerer
forureningskilderne i forhold til en referencetilstand og derefter vur-
derer effekten pa vandmiljget, selv om det umiddelbart ville vaere
lettere at administrere.

Arbejdsgruppen anbefaler:

» at der udvikles veerkstgj til bestemmelse af kvantitative sammen-
haenge mellem marine, biologiske kvalitetselementer og tilfarsel af
naringsstoffer, fysiske forstyrrelse og klimasndringer

 at udviklingsarbejdet for ferskvand og marine omrader koordine-
res

« at udviklingsarbejdet vedr. miljgfarlige stoffer for marine omrader
integreres med de gvrige kvalitetselementer.

7.4 Prioritering af kvalitetselementer

De kvalitetselementer, som amterne har anvendt i de vedtagne vand-
kvalitetsplaner, er vurderet i forhold til den viden, der foreligger om
de pageldende parametre saledes, at amternes erfaringer kan nyttig-
geres ved implementeringen af Vandrammedirektivet. Derudover er
internationale erfaringer med anvendelse af kvantitative kvalitet-
selementer blevet vurderet. Nogle amter har i forbindelse med pro-
jektet foreslaet yderligere en raekke kvalitetselementer som relevante.
Amternes forslag fremgar af bilag 1.

Ved prioriteringen af parametre er der taget hensyn til alle de vurde-

ringskriterier, som er anvendt i Kapitel 6, mens det ligger uden for

projektets rammer at vurdere forslagene i Bilag 1. Fglgende vurde-

ringskriterier er tillagt stgrst veegt ved prioriteringen:

» at den pagaldende parameter kan kvantificeres

» at der er en kendt kvantitativ sammenhang mellem tilforsel af
neringsstoffer, koncentration af neeringsstof og parameterens re-
spons

 at det er muligt pa nuvaerende tidspunkt at fastszette en reference-
veerdi.

De hidtil anvendte parametre er opdelt i tre niveauer pa baggrund af,
i hvilket omfang parametrene opfylder ovenstaende krav og dermed
umiddelbart kan anvendes ved implementeringen af Vandrammedi-
rektivet (Tabel 7.2).



Da ovenstaende kriterier kun kan opfyldes for meget fa parametre,
ma kvalitative parametre ogsa inddrages i lighed med de svenske
parametre for vegetation. Analysen af de anvendte kvalitetselementer
har understreget, at der er et patreengende behov for empiriske ana-
lyser af ssammenhange mellem naeringsstofkoncentration og kvanti-
tative eendringer i biologiske parametre. Nar disse sammenhange er
opstillet, kan sammenhang mellem naringsstofkoncentration og nee-
ringsstoftilfgrsel estimeres, hvorved de ngdvendige indgreb over for
forureningskilderne kan fastleegges i de enkelte oplande.

De prioriterede parametre vil pa grund af forskellighed i den biologi-
ske struktur ikke alle veere egnede i samtlige kystvande. Vadehavets
biologiske struktur afviger markant fra de gvrige kystvande, hvilket
der ngdvendigvis ma tages hensyn til ved udvelgelse af anvendelige
parametre.

Tabel 7.2. Prioritering af marine kvalitetselementer. 1) og 3) angiver hhv. hgjeste og laveste prioritet. (* ikke

vurderet i denne rapport).

Kvalitetselement

Parameter

Vegetation

Bunddyr

Plankton

Kemiske og fysiske malinger

Miljgfarlige stoffer

1) Dybdegreense af alegraes

2) Antal makroalgearter

2) Daekningsgrad af makroalger

2) Deekningsgrad af alegrees

2) Funktionelle algegrupper

2) Daekningsgrad af rodhaeftede planter

2) Antal arter af rodhaeftede planter

3) Kvantificering af eutrofieringstolerante alger

1) Biomasse af filtratorer (muslinger + andre)
2) Antal bunddyr-arter

2) Teethed af indikator-arter/alle arter

3) Biomasse af bunddyrtaxa

1) Koncentration af klorofyl a
2) Hyppighed af biomasse over greenseveerdi

1) Koncentration af total kveelstof

1) Koncentration af total fosfor

1) Tilfarsel af total kveelstof

1) Tilfgrsel af total fosfor

1) Salinitet

1) Sigtdybde

1) Badevandskrav opfyldt

1) Hyppigheden af ilt under hhv. 2 og 4 mg O,/|
2) Vinterkoncentration af uorganisk kveelstof

1) Koncentration i sediment *
1) Koncentration i biota *

Klimazndringernes indflydelse pa de fa danske kystvande er for-
holdsvis usikker pa nuverende tidspunkt, men klimasendringerne
forventes at ville medfare starre nedbgr, og dermed stgrre ferskvand-
stilfarsel, og tilfarsel af neeringsstoffer. @get ferskvandstilfarsel vil
kunne pavirke artssammenseatningen af vegetation, bunddyr og
planktonalger i de mest ferskvandspavirkede kystomrader, da salt-
holdigheden har vasentlig indflydelse herpa. En gget tilfgrsel af nee-
ringsstoffer vil gge de kendte effekter af eutrofiering herunder forrin-
gede lysforhold og iltsvind (Gustavson et al., 2001). De vigtigste bio-
logiske parametre i forhold til klimazndringer vurderes at veere
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sammenfaldende med parametrene for eutrofiering, dog saledes at
artssammenseatningen af vegetation og bunddyr har 1. prioritet.
Fysiske forstyrrelser af havbunden kan skyldes en raekke arsager
som: trawlfiskeri, rastofindvinding, deponering af klapmateriale, op-
gravning af sejlrender, strandfodring, gvrige anleeg pa seterritoriet.
Parametre til vurdering af de fysiske forstyrrelser vil veere artssam-
mensetning, daekningsgrad og dybdeudbredelse af alegraes og
makroalger, samt hyppighed og artssammensatning af bunddyr.
Som reference for fysisk forstyrrede omrader velges uforstyrrede
omrader med samme bundforhold, dybde og saltholdighed.

Arbejdsgruppen anbefaler:

» at kvantitative parametre opstilles og klarggres i den prioritere
reekkefalge, safremt de er relevante for det pageldende kystomra-
de

e at kvalitative parametre anvendes i den udstreekning, kvantitative
parametre kan suppleres eller mangler

« at det fremtidige udviklingsarbejde omfatter analyse af empiriske
sammenhange mellem neaeringsstofkoncentration og endringer i
biologiske parametre for kystomrader

« at metoder til fastlaeggelse af referenceveerdier prioriteres

« at kvalitetselementer for miljgfarlige stoffer i marine omrader ud-
vikles

« at udviklingsarbejdet med miljgfremmede stoffer pa sigt integreres
med parametre for eutrofiering.
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Bilag 1

Supplerende parametre.

Kvalitetselement

Parameter

Vegetation

Bunddyr

Fisk

Plankton

Kemiske og fysiske malinger

Miljgfarlige stoffer

Deekning af makroalger
Dybdefordeling af makroalger
Biomasse af bundlevende mikroalger
Produktion af bundlevende mikroalger

Muslingers konditions index
Biomasse opdelt pa muslinger, pighude etc.

Artssammenseetning
Dgdelighed ved iltsvind

Primeerproduktion
Artssammenseetning af planteplankton
Algetoksiner

Zooplanktongraesning

Organisk kveelstof

Organisk fosfor

Silicium

Neeringsstoffluxe

Tilgeengeligt lys

Hydrodynamiske forhold

Oplast og partikuleert organisk kulstof i vandet
Skum i vandet

Organisk kulstof i sediment

litforbrug i sedimentet

Forekomst sorte, iltfrie sedimentoverflader

Morfologiske aendringer i bunddyr - imposex
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