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Fastseettelse af klorofyl-a greenseveerdier i forbindelse med vandomrade-
planer. (Version2)

Problem

| forberedelsesarbejdet til vandomradeplaner for perioden 2015-2021 har AU og DHI udarbejdet
et notat omhandlende fastseettelse af marine greenseveerdier for klorofylindholdet mellem god og
moderat gkologisk tilstand. (Fastleeggelse af klorofyl a greenseveerdier i fjorde

og kystomrader ved brug af modelvaerktgjer, AU/DHI, 2015)

For en raekke af fjorde er angivet veerdier som ved en umiddelbar vurdering ikke er forstaelige. Fx
angives graenseveerdi mellem god/moderat tilstand for Karrebaek Fjord til 3,6 ug/l, hvilket er
samme veerdi som Vejle yderfjord. Forskellen mellem de to omrader er betydelige, da det ene
omrade er relativt lukket og har betydelig ferskvandpavirkning, mens det andet omrade har en
stor rand til Kattegat og ikke samme ferskvandspavirkning. Lignende geelder for Odense indre
fjord, Odense Ydre Fjord og Dalby bugt (uden for Odense Fjord) som alle far tildelt samme mal.

Lillebeelt far tildelt et mal pa 1,5 ug/l som er lavere end omrader ved Laesg, Anholt midt i Kattegat
p& 1,6 ugll.

Typologi af fjordene syntes at veere vigtig i denne sammenhaeng. Det kan derfor undre med hvil-
ken begrundelse Norsminde Fjord ikke er typologiseret som Slusefjord pa linje med fx Hjarbaek
Fjord og de Vestjyske Fjorde. Generelt virker typologisering anvendt til malfastsaettelse af kloro-
fyl-a, relativ unuanceret, saledes bl.a lukkede og relativt &bne omrader kommer i samme kategori.

Endelig er udvaskningen ar 1900 meget afgarende for den beregnede referenceveerdi for klorofyl.
Den beregnede udvaskning &r 1900 mener SEGES ikke er fastsat pa faglig korrekt made, idet det
er antaget kveelstofkoncentrationer som svarer til udyrket land, hvilket ikke modsvarer situationen
i 1900. (se eVt tidligere fremsendt notat fra SEGES)

Typologi defineret i 2005

De danske fjorde og &bne vandomrader er inddelt i en raekke typologier jf. Faglig rapport fra DMU
nr. 535, 2005.

For de &bne indre vandomrader er inddeling relativ simpel efter saltholdighed (greense ved beel-
terne) samt et specifikt omrade omfattende @resund og omradet nord for Sjaelland.

Fjorde er inddelt i 12 typologier pad baggrund af salinitet, lagdeling, afstremning, opholdtid, derud-
over findes 1 type som “sluse fjorde”. Reelt er der kun fundet fjorde pa 9 af de 12 fjordtypologier
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ud af de fjorde som indgér i undersggelsen. Kun et udvalg af de starste fjorde indgar i undersg-
gelsen. Saledes indgar fx Norsminde Fjord ikke i undersggelsen grundet starrelsen.

Tabel 2.1. Abentvandstyper i de danske farvande.

Salinitet Mesohalin Polyhalin Euhalin
(S>5&S<18) (S>18&S<30) (S>30)
Fysisk pavirkning Indre danske Indre danske Indre danske Eksponeret Tidevand
farvande farvande farvande
Type betegnelse ow3 ow2 ow1 ow4 ow5
Beskrivelse Syd for Drogden, Nord for Drogden, Hejsaline omrader  Jyske Vadehavet
Storebaeltsbroen og  Storebaeltsbroen og  nord for Sjeelland  vestkyst
Lillebaelt samt Lillebaelt og i det centrale
omkring Bornholm Qresund

Tabel 2.2. Fjordtyper i de indre danske farvande, hvor: S: Salinitet i 80% dybden. Med 80% dybden menes
den dybde, som svarer til 80% af fjordens areal, er mere lavvandet end denne dybde. Denne definition er
valgt, fordi mange malinger bliver lavet i seerligt dybe omrader, som ikke er reprasentative for fjordens
dybde. I enkelte tilfelde er saliniteten i 90% dybden anvendt (Mariager og Karrebzek fjorde). AS: Forskel
mellem overflade og bundsalinitet. Graensen svarer til, at AS>1 i 50% af profilerne malt pa en given station.
F: Afstremningsindeks defineret som afstremning [m’ s"']/opholdstid [dage].

Oligohaline (S<5) Mesohaline (S>5&S<18) Polyhaline (S>18&S<30)
Lagdelt Blandet Lagdelt Blandet Lagdelt Blandet
AS>1 AS<1 AS>1 AS<1 AS>1 AS<1
F<0.1 F>01 F<0.1 F>0.1 F<0.1 F>01 F<0.1 F>0.1 F<0.1 F>0.1 F<0.1 F>0.1
o1 03 02 04 M1 M3 M2 M4 P1 P3 P2 P4

Tabel 2.3. Fordeling af forde mellem typeomrader.

Type Omrader af denne type
o1
o2
03 Indre Randers Fjord
4
M1 Augustenborg Ford
Helnzes Bugt
Makskov Fjord

Indre Abenra Fjord
Indre Mariager Ford
M2 Roskilde Fjord
Dhybsa Fjord
Prasste Fjord
Lunkebugten
Holsteinborg MNor
M3 Karrebaek Ford
Centrale Randers Fjord
Holckenhavn Ford
M4 Indre Odense Ford
rl Flensborg Fjord
Gamborg Fjord
Ydre Abenra Ford
Ydre Mariager Ford
P2 Isefjord
P3 Arhus Bugt
Horsens Fjord
Vejle Fjord
Kalundborg Fjord
Kolding Ford
Skive Fjord
Lovns Bredning
Risgarde Bredning
Ydre Randers Fjord
Ydre Odense Ford
r4 Missum Bredning
Thisted Bredning
Kas Bredning
Logstor Bredning
Nibe Bredning
Slusefjorde  Ringkjebing Fjord
MNissum Ford
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Typologi anvendt i vandplaner

| vandplaner har man gnsket en forsimpling af kategorierne for fjordene og reduceret typologien
fra 12 til 5 kategorier (dertil 1 slusefjordskategori)

Man er gnsket at kategorisere efter ferskvandpavirkning jf falgende (fra notat AU/DHI):

Fjord/kyst-kategorierne er primzert baseret pa graden af ferskvandspavirkning, idet det antages, at fersk-
vandspavirkningen ogsa i en referencesituation vil veere afgarende for klorofyl-koncentrationen i vandomra-
det. | den danske typologi indgar ligeledes et udtryk for ferskvandspavirkningen (angivet ved et afstrgm-
ningsindex, F, der beskriver relationen mellem ferskvandsafstrgmning og ferskvandets gennemsnitlige op-
holdstid

Tabel 3 Oversigt over de kategorier, som er brugt i naervarende projekt ifm. fastlzeggelse af klorofylgranse-
vaerdier i modellerede danske vandomrader.

Kategori Beskrivelse
1 Abent vand
2 Abne fjorde/bugter, som er mindre ferskvandspavirkede
3 Vandomrader, som er noget ferskvandspavirkede
4 Vandomrader, som er meget ferskvandspavirkede
Slusefjorde

Tabel 4 Sammenhzng mellem kategorier anvendt i denne undersggelse og typerne i den danske typologi for
fjord- og kystomrader.

Kategorier 2 3 4 5
Den danske M1, M2, P1, P2 M3, M4, P3, P4 03, 04 slusefjord
typologi

Falgende er den forsimplede kategorisering tydeliggjort. "F” er afstramningsindeks. Hvor F>0.1
kategoriseres i 3 og hvor F<0.1 kategoriseres i 2.

QOligohaline (S<5) Mesohaline (S>5&S5<18) Polyhaline (S>18&S<30)
Lagdelt Blandet Lagdelt Blandet Lagdelt Blandet
AS>1 AS<1 AS=>1 AS<1 AS>1 AS<1
| F<0.1 F>0.1 F<0.1 F>01 F<0.1 F>0.1 F<0.1 F>0.1 F<0.1 F>0.1 F<0.1 F>0.1
[¢]] 03 02 04 M1 M3 M2 M4 P1 P3 P2 P4

Hgj ferskvandsafstramning. Kategori 3

Lav ferskvandsafstrgmning. Kategori 2
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Kategori 2 —

Kategori3 —

Diskussion af fremgangsmaden

Det har tilsyneladende veeret hensigten, trods forsimplingen, at kategoriseringen skulle afspejle
en fjords tilfarsel af ferskvand og dermed pavirkningen af kveelstof fra det tilhgrende opland. Prin-
cippet er for s vidt rigtigt, problemet er bare at der reelt kun er 2 kategorier for ferskvandpavirk-
ning. Enten F<0.1 eller F>0.1 for hovedparten af danske fjorde som har en saltholdighed mellem

5 og 30 promille.

Tabel 11 God-moderat graansevardier for fytoplankton-indikatoren sommerklorofyl baseret pé de beregnede kategori-

gransevardier. For modellerede vandomrader er de beregnede GM-kategorivaerdier anvendt. For ikke-modellerede vandomra-
anske typologi og kategorierne anvendt til at ‘udbrede’ GM-vardierne.

der er sammenhzngen angivet i Tabel 4 mellem den

Mariager inderfjord er i notat kategoriseret som
M1, men mangler i tabel
Den vil ligeledes falde ud af kategori 2

Vanft- Type i hit. Kategori GM-
omrade den danske .
D typologi miljemal

Smalandsfarvandet, syd 34 M1 2 21
Helnzs Bugt 87 M1 2 2.1
Als Sund 104 M1 2 21
Nakskov Fjord 207 M1 2 21
Roskilde Fjord, ydre 1 M2 2 2.1
Musholm Bugt, indre 26 M2 2 21
Avne Fjord T M2 2 21
Guldborgsund 38 M2 2 21
Stege Bugt 48 M2 2 2.1
Kleven 72 M2 2 21
Lunkebugten g9 M2 2 2.1
Faaborg Fjord 212 M2 2 21
Abenra Fjord 102 P1 2 21
Als Fjord 103 P1 2 21
Flensbeorg Fjord, ydre 114 P1 2 21
Ebeltoft Vig 141 P1 2 21
Kale Vig, indre 145 P1 2 2.1
Isefjord 24 2 2.1
Kalundborg Fjord 29 2! 21
Arhus Bugt, Kale og Begtrup Vig 147 2! 21
Augustenborg Fjord 105 M2 21
Flensberg Fjord, indre 113 P1 2 21
Roskilde Fjord, indre 2 3 36
Karrebak Fjord 35 3 36
Nakkebelle Fjord 63 3 3.6
Odense Fjord, Seden Strand 93 M4 3 36
Mariager ydre 160 3 3.6
MNyborg Fjord 86 P3 3 36
Odense Fjord, ydre 92 P3 3 36
Vejle Fiord, ydre 122 P3 3 36
Vejle Fiord, indre 123 P3 3 36
Kolding Fjord, indre 124 P3 3 3.6
Kolding Fjord, ydre 125 P3 3 36
Horsens Fjord, ydre 127 P3 3 36
Horsens Fjord, indre 128 P3 3 36
Randers, ydre 137 P3 3 36
Dalby bugt &1 P4 3 36
Missum, Thisted, Kas, Lagstar, Nibe, Langerak 156 P4 3 36
Ringkebing 132 Slusefjord 5 8
Hjarbask Fjord 158 Slusefjord 5 9
Bjernholms Bugt, Riisgarde Bredning, Skive 157 uK? 6

Fjord og Lovns Bredning

* der med kort hydraulisk opheldstid og som derfor vurderes at vere mindre ferskvandspavirkede end angivet i den danske

typologi for kystvandstyper.

* Vandomrider med lang hydraulisk opholdstid o som derfor vurderes at vare mere ferskvandpavirkede end angivet i den danske

typologi for kystvandstyper.

# Vandomride, hvor det vurderes at der ©ofsd 1 en referencesitnation kan forekomme iltsvind, som kan pavirke referencekoncentratio-
nen af klorofyl Vandomridemne er derfor ikke indplaceret i dette projekts kategorier. men har fiet tildelt en Klorofyl-grensevardi

baseret pd omridespecifikke modelberegninger for vandomride 157.
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Af ovenstaende tabel fremgar 2 problemstillinger:

1. Undtagelser. Der er flere undtagelser fra kategoriseringsprincippet som er beskrevet.

Markeret med radt i tabel. Hvilken bedgmmelse ligger bag? Umiddelbart fremgar det af
tekst under tabel at det er opholdstid som flytter fjorde fra kategori 2 til 3 og omvendt.
Men opholdstiden indgar i afstremningsindekset som er defineret som "afstrgmning” divi-
deret med opholdstiden og bgr derfor ikke veere et argument for at flytte fjorde.

En anden undtagelse for vandomrader er hvor der vurderes at kunne forekomme iltsvind i
en referencesituation. Denne undtagelse er brugt for omrader i Limfjorden men vil vaere
potentiel for flere andre vandomrader, hvor der er lagdeling af vandsgjlen. Undtagelsen
er netop ngdvendig fordi kategorisering efter lagdeling, som ellers anvendt i den oprinde-
lige 2005 kategorisering er pillet ud i forsimplingen. Spgrgsmalet er hvilket skan der nu
ligger bag denne undtagelse nar ikke en mere objektiv lagdelingskategori anvendes?

Det veesentligste problem er imidlertid at fjordene i al vaesentlighed kun inddeles i 2 kate-
gorier. Det betyder fx at Odense Indre Fjord kategoriseres sammen med Odense Ydre
Fjord og sammen med Dalby Bugt som ligger helt uden for Fjorden med stor rand til Kat-
tegat. Dermed far de samme mal pa 3,6 pg/l.

Det er helt indlysende at Odense Indre Fjord er mere neeringsstofpavirket end Dalby Bugt
grundet en relativ lille rand og stor afstremning fra Odense A. Det er derfor indlysende at
den anvendte kategorisering for et stort flertal af fjorde ikke alene kan basere sig pa en

inddeling efter afstrgamningsindekset (F).

Fastseettelse af greenseveerdi pa hhv 2,1 og 3,6 for de 2 kategorier "2” og "3” sker pa baggrund af
ganske fa fiorde. Fremgar af nedenstaende tabel

Navn Vand- Typei Kategori | MEK MEK STAT Ensemble  GM pr.
omrade hht. den Stn. Vomr. Stn. GM kategori
] danske GM GM GM
typologi
God-moderat greenseveaerdier (ugll)
Isefjord ydre 165 M2 2 34
Roskilde ydre 1 M2 2 1.9/ 17 26*
23
Abenra Fjord 102 P1 2 16 16 1.9 18
Arhus Bugt, 147 P3 2 1.7 16 22 19
Kale og Begtrup
Vig
Roskilde Fjord, 2 M2 3 42 46 37 42
indre
Odense Fjord, 92 P3 3 2,1 13 6,9 4.1
ydre
Vejle 123 P3 =) 24 22 29 26
Nissum, Thisted, | 156 P4 3 3 40 35
Kas, Legster,
Nibe, Langerak

* Gennemsnit af Isefjord, ydre og Roskilde Fjord, ydre
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Det fremgar at hver kategori bestar af et gennemsnit af mere lukkede omrader og mere abne
omrader. Det betyder at de mere lukkede og ferskvandpavirkede omrader vil f skeerpede veerdi-
er ved denne metode og yder fijorde/abne omrader vil f& mere lempede veerdier. Dette set fx i
tilfeeldet med odense Fjord/dalby bugt hvor Dalby Bugt har hgj gkologisk tilstand, mens indre
Odense Fjord har ringe gkologisk tilstand. Typisk har inderfjorde de store ferskvandkilder og
dermed store oplande, som grundet denne metode far skeerpede krav til kveelstofreduktion, mens
yderfjorde med ofte kun mindre ferskvandkilder far lempeligere krav. For landbruget betyder den-
ne metode med at anvende et gennemsnit for yder og inderfjorde at landbruget samlet set far
mere strenge krav i meget store oplande end det modellerne reelt tilsiger.

Miljatilstand for Klorofyl-a. Odense indre fjorde har ringe tilstand, Odense
Ydre Fjord har moderat tilstand, mens Dalby bugt har Hgj tilstand. Alle omrader med klorofylmal pa 3,6.

Kategori 1 — &bent vand

Abent Kattegat er eneste vandomréde hver det reelt er muligt at lave en interkalibrering i EU
sammenhaeng, da omradet er sammenligneligt med andre landes.

Logikken tilsiger at jo neermere ferskvandsafstrgmning jo mindre strenge skal malene veere. Dette
fremgar bla. af M. Maar et al. / Ecological Modelling, 2016. Det er derfor p& ingen méade logisk at
Lillebeelt far tildelt et mal pa 1,5 ug/l som er lavere end omrader ved Laesg, Anholt midt i Kattegat
pa 1,6 ug/l. Som det fremgar af nedenstaende responskurve sa har det overordentligt stor betyd-
ning for kveelstofreduktionskravet om greensen saettes ved 1,5 eller fx 1,7.

Den nuveerende fastseettelse af greenseveerdi og tilhgrende betydelige indsatskrav virker ikke
tilstreekkeligt underbygget.
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omrade: Lillebalt, Bredningen (217), Station: FYN6100021
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Figur. DHI beregning med mekanistisk model for Lillebzelt. Responskurve for reduktion i dansk bidrag af kveelstof og
respons i klorofyl.
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