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Hvad ligger til grund for tilstandsvurderingen i kystvande?
- En gennemgang af NOVANA maleprogram

Promilleafgiftsfonden har stettet projektet Optimering af ny miljeregulering, som har til formal, at
bidrage til, at landbruget kan tilpasse sig den nye arealregulering, som fremgar af vandomradeplanerne
fra juni 2016. Den kemiske og gkologiske tilstand i kystvande danner rammen om miljgmalene i
vandomradeplanerne, og det er derfor helt essentielt at indsamle viden om, hvordan tilstandsvurdering i
kystvande defineres, og hvilken dokumentation der ligger til grund for den endelige tilstandsvurdering i
anden planperiode. Dette er en objektiv gennemgang af de vasentligste principper bag Dansk
implementering af Vandrammedirektivets miljemal for kystvande.

Rapporten gennemgar definitionen og tilstandsvurderingen af danske kystvande. Referenceforhold,
klassifikationsgraenser, og praktiske malemetoder behandles for kvalitetselementerne alegras, klorofyl a
og bundfauna samt for de fysiske-kemisk stgtteparameter. Det undersgges, hvor malestationer
(NOVANA maleprogram) for de forskellige kvalitetselementer er placeret, og hvor ofte malinger
registreres. Derudover dokumenteres udviklingen i den kemiske tilstand, samt udviklingen for de
biologiske kvalitetselementer som ligger til grund for den gkologiske tilstand. Rapporten skal fungere
som et opslagsverk, og gennemgangen bidrage med et samlet overblik over grundlaget for vurderingen af
den gkologiske tilstand i kystvandene.

Pa sigt forventer SEGES at fa adgang til, det specifikke data for kvalitetselementerne (alegras, klorofyl
a, bundfauna og fysiske-kemisk stagtteparameter) som danner grundlaget for den samlede gkologiske
tilstand i hvert enkelt kystvand. Vi afventer pa nuvarende tidspunkt data fra Svana.



Indholdsfortegnelse

1. KyStvandene i DANMATK ........ccooiiiiiie ettt e te et st e e ta et e s beese e besneeseesreeneeneas 3
2. TiStandSVUrdering i KYSEVANGE..........ooi it 5
2.1 Den kemiske tilstand i KYSIVANAE ........ccviiiiiiii ettt st et reeraenre s 5
2.2 Den gkologiske tilstand i KYStVANTE ..........c.oiiiiiiiiiie e 7
3. Retningslinjer for tilstandsvurdering i KyStVande.............cooiiiiiiiiiiiesee s 10
3.1 KEMISK THISTANG ...t bbbttt 10
3.1.1 Tungmetaller og Miljgfremmede STOTFEr ..........cooiiiiiiiee s 10

3.2 DKOIOGISK THISTANG........eeveiiiiieieeieiee ettt ettt st et et e ereananre s 11
B2 L AIBGIES......oooocececee ettt 12
3.2.2 Fytoplankton (KIOTOFY] @).......ccviieiiiiccce ettt e e s besra et 13
3.2.3 BUNATAUNG (DKI2) ...ttt b ettt b s 15
3.2.4 Fysiske-Kemiske StAttePArametre.........ooiieieiiiiiie e 17

4, MAIESLAtioNEr i KYSTVANGBNE .......cvcveveiiiiscieieieiit sttt ettt b s s 18
4.1 Malestationer til registrering af den kemiske tilstand.............cccocvriiveieiiieccee e 18
4.2 Malestationer til registrering af den gkologiske tilStand ............cccceoeviiiiiiiiiiiiiic e 20

5. Udviklingen i kvalitetselementerne i KyStVandENE ...........cooiiiiiiiiiiiisesee s 24
5.1 N&rringStOTKONCENTIALIONET ........cci ittt e st e e be s beere e besreesbesteeneeseas 24
5.2 KIOrofyl @ 00 SIGEAYDUE ..ottt bbbt 25
5.3 TIEKONCENIIALION. ... vttt bbbt b bt 26
B ALBGIEES......cooeeeeeeeeeee ettt 28
5.5 BUNGTAUNAL ...ttt bbbt bbbt b bt 29
5.6 Tungmetaller og Miljafremmede STOTTEN ..........ooiiiiiii e 30

B, RETEIENCET ...ttt bt b s bbb bt b e E et R R b bbbt 32



1. Kystvandene i Danmark
Danmarks marine omrader er karakteriseret ved store gradienter i saltholdigheden, hvor vandmassen ofte vil
veere lagdelt pa grund af forskellen i saltholdighed fra overflade til bund. I Vandrammedirektivet fra 2000 er
der defineret kategorien “overgangsvande” som er zonen mellem ferskvandstremninger og marine
vandmasser, men denne kategori er fravalgt i de danske vandomradeplaner. Alle kystnare marine omrader
kategoriseres som kystvande eller steerkt modificerede vandomrader i vandomradeplanerne (figur 1) (Milje-
og Fadevareministeriet, 2016; DIREKTIV 2000/60/EF, 2000).
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Figur 1. kystvande udpeget som Naturlige eller steerkt modificerede vandomrader (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016).

Kystvandene er i Danmark inddelt i to hovedkategorier: abenvandstyper og fjordtyper. For abenvandstyperne
er typologien bestemt af saltholdighed, tidevandsforskel og balgeeksponering. Fjordene er inddelt efter
saltholdighed, lagdelings- og afstremningsforhold. Hertil kommer sluseregulerede fjorde som er en serskilt
type. Dog er der enkelte fjorde med sluse som ikke er udpeget som slusefjorde, fx Norsminde Fjord og
Gamborg Nor. Danmark er inddelt i 119 kystvande (Miljg- og Fadevareministeriet, 2016).
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Figur 2. Kystvandstyperne inddelt i &benvandstyper og fjorde med forskellige saltindhold samt Slusefjorde (Miljg- og
Fgdevareministeriet, 2016). Se definitionen af kystvandstypernes underinddelinger i Dalh et al. (2005).

Kystvande omfatter den del af Danmarks farvand, der ligger indenfor greensen pa 1 sgmil fra basislinjen
(kystlinjen) (figur 3) (Naturstyrelsen, 2014).
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Figur 3. Afgraensning af kystvande som ligger indenfor 1 sgmil fra kystlinjen. De Stgrre sejlrender ses som markerede sorte linjer i
kystvandene i stedet for pink linjer pa grund af stgrrelsesforholdet (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016).

2. Tilstandsvurdering i kystvande

Vandrammedirektivet fra 2000 diktere at kystvande skal opna god kemisk tilstand og god gkologisk tilstand
eller godt gkologisk potentiale (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016). For farvandet som ligger udenfor 1
sgmil men indenfor 12 sgmil er malet god kemisk tilstand (figur 3) (Naturstyrelsen, 2014).

Den kemiske tilstand kan enten veere i god eller ikke god kemisk tilstand. Den gkologiske tilstand beskrives
ved brug af 5 kvalitetsklasser (hgj (Ht), god (Gt), moderat (Mt), ringe (Rt) eller darlig tilstand (Dt)). Hvis
vandomrader er blevet udpeget som kunstige eller steerkt modificerede, anfgres det gkologiske potentiale
som maksimalt (Ma), godt (Gp), moderat (Mb), ringe (Rp) eller darlig (Dp) (Miljg- og Fadevareministeriet,
2016).

2.1 Den kemiske tilstand i kystvande

I vandrammedirektivet skelnes der mellem den kemiske tilstand (figur 4) og den gkologisk tilstand for
miljgfarlige forurenende stoffer (MFS) for kystvande, som ligger indenfor 1 sgmils graensen (figur 5). |
vurderingen af den kemiske tilstand inkluderes EU’s fastsatte miljgkvalitetskrav for prioriterede stoffer,
mens der i vurderingen af den gkologiske tilstand for MFS indgar gvrige miljefarlige stoffer som er udvalgt
nationalt (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016). De fastsatte miljokvalitetskrav for EU-stofferne findes i
bilag 2, tabel 5 i bekendtggrelsen om fastleeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, og overgangsvande,



kystvande og grundvand. Miljgkvalitetskrav for nationale udvalgte forurenende stoffer findes i samme
bekendtgarelse bilag 2, tabel 3 og 4 (“Miljg- og Fedevareministeriet, 2016). Det er ikke alle 100 stoffer i
tabel 3 og 4 som anvendes i vurderingen af den gkologiske tilstand for MFS i vandomraderne, da stofferne
ogsa er fastsat med andre formal. Et vandomrade har god kemisk tilstand eller god gkologisk tilstand (MFS),
nar malte koncentrationer ikke overskrider de fastsatte miljgkvalitetskrav.

For overfladevand som ligger mellem kystvandenes ydre grense og 12-sgmilsgransen galder miljgmalene
kun for de prioriterede stoffer fra EU (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016).

I vurderingen af den kemiske tilstand i kystvandene anvendes stofferne Benz(a)pyrene, fluoranthen og
dioxiner som males i muslinger, samt stofferne kviksglv, BDE, PFOS, dioxiner og hexachlorbenzen der
registreres i fisk. Der males 1-2 gange i en overvagningsperiode. Som det ses pa figur 4 og 5 er det kun den
kemiske tilstand som kan vurderes, da der mangler miljgkvalitetskrav for den gkologiske tilstand (MFS) i
kystvandene.
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Figur 4: Den kemiske tilstand for i kystvande vurderet ud fra stoffer optaget pa EU’s liste over prioriterede stoffer (Miljg- og
Fgdevareministeriet, 2016).
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Figur 5: Den gkologiske tilstand i kystvande for miljgfarlige forurenende stoffer (MFS) (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016).

2.2 Den gkologiske tilstand i kystvande

Overfladevandets kvalitetsklasser vurderes ud fra forskellige kvalitetselementer (indikatorer). For kystvande
vurderes tilstanden ud fra kvalitetselementerne alegrees, klorofyl og bundfauna (figur 6-8). Den samlede
tilstand for et vandomrade svarer til den lavest bedgmte tilstand blandt kvalitetselementerne (”One-out-all-
out”-princip) (figur 9) (Milje- og Fedevareministeriet, 2016).

Tilstandsvurderingen for kystvande bygger pa foreliggende data til og med 2013, og sa fald der ikke
forekommer nyere data benyttes @ldre data. Der anvendes dog ikke data fra fer 2007. Hvis der ikke
foreligger datagrundlag for beregningen af den gkologiske tilstand for kvalitetselementerne, vil tilstanden i
visse tilfelde omfatte fysisk-kemisk stgtteparametre eller brug af tilstanden af kvalitetselementerne i
naboomrader. Kystvande, hvor der af naturlige arsager ikke kan vokse alegraes fx pga. bglgeeksponering
eller for lavt saltholdighed, malsattes ikke for alegraes, men alene for klorofyl og DKI (Naturstyrelsen,
2014).

Den gkologiske tilstand opggres som en EQR-veerdi (gkologisk kvalitetsratio), som udtrykker forholdet
mellem den malte tilstand og reference tilstanden. Ratioen udtrykkes ved en veerdi mellem 1 og 0, hvor en
hgj tilstand repraesenteres af en vaerdi teet pa 1 og en darlig tilstand af vardier taet pa 0. Definitionerne for
gkologisk tilstande og referencetilstande for kvalitetselementerne i kystvande findes i Bekendtgarelse om
overvagning af overfladevandets, grundvandets og beskyttede omraders tilstand og om naturovervagning af
internationale naturbeskyttelsesomrader bilag 3. For biologiske parameter, hvor referenceverdien er lavere
end den observerede veerdi, beregnes den gkologiske kvalitetsratio som referenceveerdien divideret med den
observerede veerdi. Hvis referenceveerdien er hgjre end den observerede veerdi, beregnes den gkologiske



kvalitetsratio som den observerede verdi divideret med referencevaerdien (° Milje- og Fadevareministeriet,
2016).
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Figur 6. @kologisk tilstand for &legraes (IM = ikke malsat) (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016).
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Figur 8. Den gkologiske tilstand for bundfauna (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016).
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Figur 9. Den gkologiske tilstand i kystvandene i Danmark (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016).

3. Retningslinjer for tilstandsvurdering i kystvande

3.1 Kemisk tilstand

3.1.1 Tungmetaller og Miljgfremmede stoffer

| forhold til vandrammedirektivet anvendes fortrinsvis EU’s miljekvalitetskrav (EQS, Environmental Quality
Standards) til, at vurdere de miljafarlige stoffers betydning for miljatilstanden. Som neaevnt tidligere er der en
del af de malte stoffer i NOVANA-programmet, hvor der endnu ikke er fastlagt EQS-verdier. Her anvendes
vejledende miljgvurderingskriterier som er fastsat af den nordatlantiske havkonvention OSPAR (Oslo-Paris
konvention). EAC-vardier (Ecotoxicologial Assesment Criteria) anvendes pa muslinger og fisk mens ERL-
veerdier (Effect Range Low, US-EPA) anvendes pa sedimenter. For tributultin (TBT) i sediment bruges et
svensk vurderingskriterium (TGD, Technical Guidance Document). Belastningen med tungmetaller i fisk
sammenholdes ogsa med EU’s fedevarekrav, for at vurdere om belastningen kan vere problematisk i
fodevarer. OSPAR har generationsmalet, at i 2020 skal alle miljefarlige stoffer vaere pa niveau med
baggrundskoncentrationen (BAC). Tabel 1 viser vurderingskriterier fra EU og OSPAR i 2014 (Hansen,
2015).
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Tabel 1: Internationale vurderingskriterier fra EU (2006, 2008, 2011, 2013) og OSPA (2005, 2009) for metaller og organiske
miljgfremmede stoffer i NOVANA-prgver fra 2014 (Hansen, 2015).

Sediment ' Muslinger Fisk (muskel)
BAC ERL BAC EAC EGQS Fedevarer] BAC EAC EQS™ Fadevarer
Reference | OSPAR 0SPAR | OSPAR  OSPAR EU EU OSPAR  OSPAR EU EU
Basis * ™ ™ ™ ™ Vv Vv Vv VW Vv WV
Stof Enhed | pokd" | pokg' Jugkg' | pgkg” | pokg' | poke' |ugkg'| ugkg” | wokg” | ugkg”
Kviksalv 70 150 90 20 1000 35 20 500
Bly 38000 47000 1300 1500 26 300
Cadmium 310 1200 960 1000 26 50
Nikkel 36000
Tributyltin (TBT) 08° 5 12
MNaphthalen 8 160 340
Antracen 5 85 290
Phenanthren 32 240 11 1700
Pyren 24 665 9 100
Benz[alanthracen 16 261 25 a0
Chrysene 20 384 81
Fluaranthen 39 600 122 110 30
Benzo(a)pyren 30 430 14 600 A ]
Benzo(b, k) fluoranthen - - &
Benzo(g,h,i) perylen 80 85 25 110 ]
Indeno(1,2 3- cd) pyren 103 240 24 &
PAH (34) © 35
DOT (p.p-DDE) 0,09 22 0,63 01 50
Hexachlorcyclohexan 0,13 30 0,87 1,45 1.1
{y-HCH)
Perfluoroctansulfonsyre 9.1
(PFOS)
Dioxiner, furaner og 0,0065 | 0,0065 0,0065 0,0065
DL-PCB*
cB118 0,17 0,6 06 1.2 0.1 24 (ift.
LVy
CB153 0,19 40 0,6 80 0,1 | 1600 (ift.
Lv)®
MNon-DL PCB (36) 75
PBDE (36) 0,0085
hexabromcyclododecan 167
(HBCDD)
Heptachlor og 0,0067
heptachlorepoxid

Sediment BAC og EAC er for organiske miljsfarfige stoffer normaliserst til 2.5 % TOC for organiske stoffer - og for metaller il 5 % Al (eller 55 mgikg
Li}.

Basis for enhederne: TV: tarvaagt, VV: wadvaagt og LV: lipidindhold.

Angivet som TEQ-vaerdier (WHO 2005). Gadlder ikke for 3l og visse ferskvandsfisk som bl.a. gedde.

Myt svensk vurderingskriterium for TBT | sediment, som er afledt i henhold til EU’s retningslinjer pa baggrund af data fra okotoksikologiske tests. Vaer-
dien er i denne tabel justeret it OSPARSs anbefalinger pa 2,5 % Totalt Organisk Carbon (TOC) i sedimentet i stedet for til § % som foreskrevet i ret-
ningslinjeme.

PAH (T4): Sum af benza(a)pyren, benz(a)anthracen, benzo(b)fluoranthen og chrysen, non-DL PCB (6] sum af CB28, 52, 101, 153 og 180). FBDE
(Z6): sum af BDEZ28, 47, 80, 100, 153 og 154.

Angivet med enhed normaliseret i forhold til lipidindhold (L) i stedet for til vadvaagt (VV].

EQS for de lipofile og biomagnificerende stoffer PEDE, dioxin, HBCDD, HCH og HCBD normaliseres til 5 % lipid, svarende til proxy for fisk pa trofisk
niveau 4.5 i henhold il EC guidance document (ELU 2014).

Bowow

n

-

3.2 Pkologisk tilstand
Der skal foreligge tilstandsdata og klassifikationsgraenser (kriterievardier for malopfyldelse) for at den

gkologiske tilstand for et kvalitetselement kan vurderes. Safremt der ikke foreligger datagrundlag for
beregningen af tilstanden, vil tilstandsvurderingen som navnt tidligere kunne inkludere brugen af
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fysiske-kemiske stgtteparameter eller brug af tilstanden for biologiske kvalitetselementer i naboomrader
(Naturstyrelsen, 2014).

3.2.1 Alegraes

Den gkologiske tilstand for kystvande vurderes ud fra dybdegransen for hovedudbredelsen af alegraes pa de
transekter der findes i et givet kystvandomrade. Datagrundlaget for beregning af tilstanden skal falge visse
kriterier som findes i Retningslinjer for udarbejdelse af vandomradeplaner 2015-2021 (Naturstyrelsen,
2014). Tilstanden beregnes derefter som et gennemsnit af arsmidlerne for perioden 2011-2013, hvis der
foreligger mindst 1 ars data indenfor perioden. Hvis der ikke foreligger mere end 1 ars data fra perioden
beregnes tilstanden ud fra data fra 2008-2010 (Naturstyrelsen, 2014).

For alegraessets dybdeudbredelse fastleegges referenceforholdene i de forskellige typer af kystvande pa
baggrund af historiske observationer fra omkring ar 1900 (Krause-Jensen, & Rasmussen, 2009). Tabel 2
viser referenceveerdien for kystvandstyperne, samt dybdegransen ved henholdsvis darlig, ringe, moderat,
god og hgj gkologisk tilstand (° Miljg- og Fadevareministeriet, 2016). Referencevardien for vandomréder
med serlige referenceforhold findes i bilag 3 i "Miljg- og Fadevareministeriet. (2016). Tabel 3 viser EQR-
veerdien for dlegras i OW 3a kystvande ” (Miljg- og Fadevareministeriet, 2016).

Tabel 2. Dybdegranse for udbredelsen af dlegraes i kystvandstyperne(b) Miljg- og Fadevareministeriet, 2016).

Dybdegrzense, m
Typeomrade Graense Grasnse Granse Grasnse
Referencevaerdi
haj/god god/maoderat moderat/ringe ringe/darlig
OWlog2 12,2 11,0 9,0 6,1 31
oW 3a 9.4 8,5* 7.0 4,7 2.4
OW 3b og 3c 10,9 9,8 8,1 3,9 2,7
M1 5,9 5,3 4,4 3,0 1,5
M2 5,6 5,0 41 2,8 1,4
M3og4 5,8 5,2 43 2,9 1,5
Pl 12,0 10,8 8,9 6,0 3,0
F2 4,8 4,3 3,6 24 1,2
F3 9,8 8,8 7.3 4,9 2,5
F4 6,0 3,9 4,9 3.3 1,7

* Veerdi fastsat i Kommissionens afggrelse 2013/480/EU.
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Tabel 3. @kologisk kvalitetsratio for alegras i kystvande (? Milje- og Fadevareministeriet, 2016).

Bkologisk kvalitetsratio

Typeomrade Graense Graznse Graense Graense

hejfgod god/moderat moderat/ringe ringe/darlig

oW 3a 0,90* 0,74* 0,5 0,25

* Veerdi fastsat i Kommissionens afggrelse 2013/480/EU.

Alegrasundersggelser i praksis

Undersggelser af alegrees omfatter ikke alene analyser af alegraes, men ogsa analyser af andre dominerende
rodfaestede planter, kransnalalger og lgstliggende trad- og bladformede alger langs transekter med blagd eller
blandet bund (Krause-Jensen et al., 2001). Kun alegres og ikke andre blomsterplanter indgar imidlertid i
omradets vurdering af den gkologiske tilstand.

| kystvandene skal transekter vere t-formet og ligge i omrader, hvor der forekommer alegres eller anden
blgdbundsvegetation. De ma dog ikke ligge tet ved lokale punktkilder. Transekterne analyseres ved at en
dykker svemmer langs transektlinjen fra kysten og ud til den maksimale dybdegraense, hvor alegraessets
daekningsgrad registreres i 2 meter brede punkter undervejs. Pa tveers af transektlinjen registres alegraessets
maksimale dybdegrense. Ved hvert punkt registreres position, dybde og vegetationsoplysninger.
Registreringerne skal foretages med hyppige, jeevne intervaller gennem hele transektet, hvor der skal vare
mindst 7-10 registreringer per 1m’s dybdeinterval, og afstanden mellem observationerne bgr hgjest veere 15-
20 m. Nar datasattet bestar af optimale observationer langs transektet, kan alegrassets gennemsnitlige
daekningsgrad beregnes i hvert dybdeinterval som et simpelt gennemsnit af observationerne uden at korrigere
for den streekning, de enkelte deekningsgrader repraesenterer (Krause-Jensen et al., 2001).

Undersggelserne kan ogsa gennemfgres ved paravanedykning og evt. vha. videooptagelser. Ved
paravanedykning bliver dykkeren trukket efter en bad medens han/hun lgbende rapporterer om
vegetationsforholdene. Dette forudsatter dog, at position, dybde og tid bliver logget lgbende via badens
navigationsudstyr (Krause-Jensen et al., 2001).

Hovedudbredelsen af alegrees fastlaegges pa det enkelte transekt, hvilket er defineret som den stgrste dybde
med mindst 10 % dakningsgrad. Der kan anvendes interpolation mellem observationer for at fastleegge
dybden for 10 % dakning. Transekter hvor dybdeudbredelsen af alegrees er begranset af sejlrender,
substratforhold eller andre fysiske, naturgivne forhold undlades. Transekter anses som o-transekter, hvis der
ikke forekommer deekningsgrader af alegraes pa sterre end 10 %. O-transekterne indgar i beregningen af
tilstanden for kystomradet med den mindste dybde, hvor alegraesset forekommer. En nermere gennemgang
af kriterierne, som skal anvendes til at generere datagrundlaget for beregning af tilstanden, findes i
Naturstyrelsen. (2014).

3.2.2 Fytoplankton (klorofyl a)

Klorofylkoncentrationen er et mal for fytoplanktonbiomassen i vandet i kystvandene. Koncentrationen er teet
forbundet med mangden af naeringssalte som tilfares systemet, og er derfor velegnet til at falge responsen pa
neringssaltbelastningen over tid (Pedersen, 1998).

Datagrundlaget for beregning af tilstanden skal falge kriterier som findes i Retningslinjer for udarbejdelse af
vandomradeplaner 2015-2021 (Naturstyrelsen, 2014). For abenvandstyperne i de nordgstatlantiske
havomrader (OW4a og b, OWS5) vurderes tilstanden ud fra 90 % -percentilen af klorofyl a-koncentrationer
(marts-september) for perioden 2007-13, safremt der foreligger mindst ét ars data. De enkelte ar skal der
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foreligge mindst 10 malinger i beregningsperioden marts-september, for at aret kan indgd i
beregningsgrundlaget. For de gvrige kystvande udtrykkes tilstanden ved et gennemsnit af klorofyl a-
koncentrationen (maj-september) i perioden 2007-13, hvis der foreligger mindst ét ars data. For hvert ar
(2007-13) beregnes et gennemsnit forudsat at der det enkelte ar foreligger mindst 8 malinger i
beregningsperioden maj-september. Endelig beregnes et gennemsnit af de arlige gennemsnit, som udtrykker
tilstanden (Naturstyrelsen, 2014).

For kvalitetselementet fotoplankton er det ikke muligt at finde data for ubergrte omrader eller historiske data,
som kan indikere referencetilstanden. Referencetilstanden er derfor bestemt ved modellering (Kass et al.,
2015). Tabel 4 viser referencevardier og grenseverdier for algebiomasse malt som klorofyl a (ug/l) i
forskellige typer kystvande. Referenceveerdien for vandomrader med szrlige referenceforhold findes i bilag
3 i "Miljg- og Fadevareministeriet. (2016). Tabel 5 viser EQR-veerdien for klorofyl a i kystvande  (Milje-
og Fadevareministeriet, 2016).

Tabel 4. Referencevardi og graensevaerdier for algebiomasse malt som klorofyl a (ug/l) i forskellige typer kystvande (b) Miljg- og
Fgdevareministeriet, 2016).

Klorofyl a, pa/l
Typeomrade Graense Grasnse Graense Graense
Referencevaardi
haijfgod god/moderat moderat/ringe ringe/darlig
oW 1og2 1,07 1,2 1,6 2,4° 4,8°
ow 3a 0,9° 1,12 1,5 2,3° 4,5°
OW 3b og 3c 1,0° 1,32 1,7° 2,6 5,12
OW 4a 2,0t 3,0t a0t 6,1 11,8'
OW 4b 3,0t 4,5t 8,9" 10,5" 20,2"
OW 5 3,3 5,0'= 7,5 11,4" 22,0"
04 4,2 5,3° 7,0° 10,5% 21,0°
M 1og2 1,3 1,6° 2,1° 3,2° 6,3
M 3 og 4 2,2 2,7 3,6 5,47 10,8°
Plog2 1,3 1,6° 2,1% 3,2° 6,3
P3og4 2,2% 2,7 3,6° 5,4° 10,8°
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Tabel 5. @kologisk kvalitetsratio for klorofyl a i kystvande (b) Miljg- og Fgdevareministeriet, 2016).

Bkologisk kvalitetsratio
Typeomrade Graense Graense Graense Grasnse
haj/god god/moderat moderat/ringe ringe/darlig
OW1log2 0,8’ 0,6° 0,42 0,2?
ow 3a 0,8% 0,6%* 0,4% 0,2°
OW 3b og 3c 0,8 0,6° 0,4% 0,22
oW 4a 0,67 0,50t 0,33 0,17
oW 4b 0,67 0,44'= 029" 0,15
oW 5 0,67 0,44 0,26 0,15
o4 0,8 0,62 0,47 0,2
M1,2, 3004 0,8 0,6° 0,4 0,2°
P1,2,3004 0,8 0,6° 0,4° 0,2°

' 90 %-fraktil for marts-september over fem &r.
2 Sommermiddel (maj-september).
* Veerdi fastsat i Kommissionens afggrelse 2013/480/EU.

Fremgangsmade for maling af klorofyl a

En homogen vandprave filtreres, hvorefter pigmenterne ekstraheres fra algerne med ethanol. Ekstraktens
absorbans bestemmes spektrofotometrisk ved 663-665 nm samt 750 nm (baggrundskorrektion).
Koncentrationen af klorofyl a (ug/l) i vandpragven beregnes efter falgende udtryk (Pedersen, 1998):

C, = 10" x Ve x A(665 K)/83,4 x Vf x |
hvor

C,=vandpravens klorofyl koncentration, pg/l

Ve = volumen af ethanolekstrakt i ml, her 10 ml

| =lzengden af kuvetten i mm

VT = filtreret vanvolumen i liter (1)

83,4 = absorptionskoefficient i 96 % ethanol, enhed: | x g™* x cm™
A(665K) = A(665) - A(750) (Pedersen, 1998).

3.2.3 Bundfauna (DKI,)

Den gkologiske tilstand for den marine blgdbundsfauna fastleegges efter DKI, (Dansk Kvalitets Indeks,
version 2). Indekset indeholder forskellige komponenter som blandt andet samfundets artsdiversitet og
arternes fglsomhed overfor iltforhold, eutrofiering og saltholdighed. DKI, ligger mellem 0 og 1 i hele
salinitetsintervallet 8-33 psu, og betragtes derfor som en EQR (tabel 6). Tilstandsvurderingen baseres pa et
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gennemsnit af DKI verdier i perioden 2008-2013, hvis der foreligger mindst ét ars data (Naturstyrelsen,

2014; Carsten et al., 2014).

Tabel 6. Den gkologiske kvalitetsratio for blgdbundsfauna (DKI2) i kystvandene.

@Dkologisk kvalitetsratio

Typeomrade Graense Graense Graense Graense
hgj/god god/moderat maderat/ringe ringe/darlig
oW 1, 2, 3b og 3c 0,84 0,68% 0,45 0,23
oW 3a 0,86™ 0,72* 0,48 0,24
OW4bog 5 0,67* 0,53* 0,35 0,18
o4 0,84 0,68 0,45 0,23
M1, 2, 3094 0,84 0,68 0,45 0,23
P1,2,3004 0,84 0,68 0,45 0,23
Slusefjorde 0,84 0,68 0,45 0,23

Fremgangsmade for udtagning af prgver

Prgvetagningen skal foregd i perioden 1. marts til 31. maj. Indenfor et homogen omrade indsamles
repreesentative sedimentprgver, s& de udger et samlet areal p& 0,6 m? Der findes forskellige
kernebundshenter med varierende arealer, sa antallet af prgver varier fra 6-71 praver. Positioner og dybder
noteres sa prgverne kan tages pa de samme positioner hvert ar. Kernerprgver med en dybde pa under 15 cm
undersgges ngje for, om prgven nar under dyrenes kernedybde. Hvis det ikke er tilfeeldet kasseres praven.
For hvert sediment noteres sedimentoverfladens farve, dybden af det oxiderede overfladelag, lugt af
svovlbrinte og sedimenttypen. Preven sigtes gennem 1 mm for at fjerne finkornet materiale. Derefter
konserveres prgven med 96 % ethanol til en slutkoncentration pd 70 %. Prgven undersgges for dyr som
artsbestemmes og individerne taelles. For hver art bestemmes biomassen. Dyr med en biomasse under 0,1 mg

seettes til 0,1 mg (Carsten et al., 2014; Hansen and Josefson, 2014).

DKI, = ((1- (AMBI-AMBImin)/7))+ (H/Hmax))/2 * (1-(1/N))

Hvor

Hmax = H99 = 2.117 + 0.086 * Sal (psu)

AMBImin = AMBI01 = 3.083 — 0.111 * Sal (psu)

N = antal individer | en prgve (Carsten et al., 2014).
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3.2.4 Fysiske-kemiske stagtteparametre

Stgtteparameter inddrages kun i tilstandsvurderingen, hvis 1-3 af de tre Kklassificerede biologiske
kvalitetselementer (alegras, klorofyl a eller bundfauna) er ukendte. Vandrammedirektivet beskriver flere
statteparametre men i DK anvendes kun tre fysiske-kemiske stgtteparametre, som er lysnedtraengning (Kq),
iltsvindsfrekvens og kvelstofbegraensning. Hvis de konkrete kravverdier, som navnes nedenfor, ikke
overholdes understatter den fysiske-kemiske statteparameter ikke god gkologisk tilstand for det pageeldende
biologiske kvalitetselement (Naturstyrelsen, 2014; DIREKTIV 2000/60/EF, 2000).

Lysnedtraengning

Lysnedtraengning er statteparameter for alegraes (proxy for dybdeudbredelsen), og er et mal for vandets
klarhed (Naturstyrelsen, 2014). Lyssvaekkelsen i en vandsgjle males enten ved at senke en
lysmaler/lyssensor ned gennem vandsgjlen eller ved at male vandets sigtdybde ved brug af en Secchi-skive
(sigtdybde = zS), hvorefter lyssvaekkelsekoefficienten (Kd) beregnes ud fra observationerne. Lysmalingerne
skal udfares ved brug af lyssensor, hvor det er muligt, hvorimod Secchi-skiven kun skal benyttes som en
ngdlgsning, hvis der forekommer instrumentproblemer. Malingerne foretages pa vandkemistationer i
forbindelse med CTD-profiler. Ved malingerne er overfladeindstraling vigtig, og malingerne kan derfor kun
foretages fra 1 time efter solopgang til 1 time faor solnedgang. En narmere beskrivelse af proceduren for
maling af lysnedtreengning findes i Markager og Fossing (2015).

Kravveerdien (Kd) udtrykker det lyskrav som minimum er ngdvendigt for vaekst af alegraes ved den
dybdegreanse der er fastlagt som miljgmalskriterievardien. Kravveardierne for Kd svinger mellem ca. 0,2 og
1,5 for de 105 omrader, der er malsat for alegrees. Tilstandsveerdien for Kd (gennemsnit af marts-september)
skal vaere under kravveerdien for at understatte god tilstand (Naturstyrelsen, 2014).

Iltsvindsfrekvens

litsvindsfrekvensen er stgtteparameter for alegras, klorofyl og DKI-bundfauna, da lave iltkoncentrationer
kan reducere udbredelsen af alegraes og bundfauna samt forarsage frigivelse af narringstoffer fra havbunden
og derigennem ggede klorofylkoncentrationer.

litsvindsindikatoren udtrykkes som en frekvens (procentdel af tid). Ved moderat iltsvind (under 4 mg ilt per
liter i bundvandet) skal procentdelen af tiden, i maneden hvor iltsvindet er veerst, vaere mindre en 50 %. Ved
kraftig iltsvind (under 2 mg ilt per liter) skal procentdelen af tiden, i maneden hvor iltsvindet er veerst, veere
mindre end 10 %. Kravene for moderat og kraftig iltsvind skal veere opfyldt for at understatte god gkologisk
tilstand (Naturstyrelsen, 2014).

[ltmalinger foretages pa vandkemistationer gennem hele aret for at fglge udviklingen i iltkoncentrationer.
Derudover males der i den typiske iltsvindsperiode (fra juni/juli til november) pa sakaldte iltsvindsstationer
(Vang og Hansen, 2015).

Malinger af oplgst ilt i havvand males ved kemisk analyse (Winkler-metoden) og iltsensor (elektrode eller
optode). Ved hver profil indsamles en vandprgve 1 meter under overfladen, hvorfra der udtages to Winkler-
praver. Hvis iltkoncentrationen ved bunden er lavere end 6 mg/l, indsamles ligeledes to Winkler-prgver.
Praverne tilsettes reagenser og titreres. Se en narmere beskrivelse i Vang og Hansen (2015). lltsensoren
monteres typisk pa en CTD, hvorefter malingerne fortages fra mange dybder (typisk hver 0,2 meter i
vandsgjlen) (Vang og Hansen, 2015). Nar iltsensorsignalet er konstant, afleeses dybde og iltkoncentration.
Sensorens responstid er relativ langsom, og det er derfor vigtigt at sonden nedsenkes langsomt gennem
vandsgjlen (0,1-0,2 m/s) sd sensoren kan na at indstille sig. Iltmalingerne konverteres fra volt til
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iltkoncentration eller matningsgrad med brug af tilngrende malinger af salinitet og temperatur. Iltvaerdierne
sammenlignes med Winkler-malingerne inden den endelig godkendelse af resultaterne (Vang og Hansen,
2015).

Winkler-metoden
Fire mol thiosulfat (S,05%) svarer til 1 mol O, i praven. For at beregne iltkoncentrationen skal der bruges

falgende ligning og parametre:

Ctil:'os':.'ﬂfat W Lrth:’osuEfa:‘ % 10% % 32

e B
0: (mg l )_ 4 % (Vflaska _ 'L.Frsagsnrs)

c™esut = koncentrationen af thiosulfat (mol 1-1)

vihiesulfet = yolumen af thiosulfat brugt i titreringen af praven (ml)
Vieske = yolumen af praveflasken (ml)

V' = yolumen af tilsat reagens (ml)

O, molvagt = 32 g/mol (Vang og Hansen, 2015)

Kvelstofbegransning

Kvelstofbegraensning er statteparameter for klorofyl, da veeksten af fotoplankton afhaenger af
nerringstofkoncentrationen. Ifalge Naturstyrelsen (2014) er veeksten af fotoplankton begranset af kvelstof,
hvis koncentrationen af uorganisk kvalstof er under 2 pg per liter havvand. For abne kystvande skal der
veere mindst 200 dage om aret hvor kveelstofkoncentrationen er under 2 pg per |, og for fjorde m.v. skal der
veere mindst 150 dage om aret med kvelstofbegreensning for, at understette god ekologisk tilstand
(Naturstyrelsen, 2014).

4. Malestationer i kystvandene

4.1 Malestationer til registrering af den kemiske tilstand

Overvagning af miljefremmede stoffer og tungmetaller i marine omrader omfatter malinger i muslinger, fisk
og sediment. Ved overvagning af MFS i sediment undersgges 100 stationer én gang i programperioden 2011-
2015 (tabel 7 og figur 10). Muslinger undersgges pa 87 stationer med forskellig frekvens, mens alekvabbe og
skrubbe undersgges én gang hvert ar pa henholdsvis 5 og 12 stationer (tabel 7) (Naturstyrelsen et al., 2011).
Da der pa nuvaerende tidspunkt ikke er miljgkvalitetskrav for den gkologiske tilstand (MFS) i kystvandene er
det kun udvalgte MFS fra EU som indgar i bedgmmelsen af kystvandenes kemiske tilstand (se afsnit 2.1).
Legbene opdateres listen over MFS fra EU, og med tiden inkluderes nationalt udvalgte MFS formentligt i
tilstandsvurderingen sa snart miljgkvalitetskrav er defineret (Egne betragtninger).
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Tabel 7: Overvagning af miljgfremmede stoffer (MFS) i det marine overvagningsprogram 2011-2015. Prgvetype og antal stationer

er tilpasset stoffer og indikatorer. Antallet af ar viser hvor mange ar parametrene overvages i perioden (Naturstyrelsen et al., 2011).

antal ar i antal
antal perioden delpreover/
stoffer og indikatorer prevetype stationer 2011-15 frekvens
metaller, TBT, PAH, dioxin, phtalat, nonyphenol sediment 100" 1 2
metaller, PCB, OC pesticider, PBDE, PFOS, dioxin ~_ >\TUPPe > 5 1
Miljofremmede alekvabber 12
stoffer og
tungmetaller 1 5 3
metaller, TBT, PAH Musling® g > 2
e L 16 5 1
62" 2-3 1
reproduktiv succes, CYP1A/EROD, FAC alekvabbe 12 5 1
B Skrubbe
4 Alekvabbe
Musling
[
A -
/'v"\
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Figur 10: Overvagningsstationer i det marine overvagningsprogram af miljgfremmede stoffer (MFS) 2011-2015, hvor MFS males i
fisk (skrubbe og alekvabbe), og muslinger hvert ar i maleprogramperioden. Derudover males muslinger pa en raekke stationer hvis

geografiske placering flyttes fra ar til ar (Naturstyrelsen et al., 2011).

19



4.2 Malestationer til registrering af den gkologiske tilstand

Tabel 8 viser antallet af malestationer som i 2011 indgik i overvagningen i henhold til Vandrammedirektivet
(VRD) m.m. | forhold til VRD ses det at overvagningsparametrene er vandkemi (fysisk-kemiske
stgtteparametre), dybegrensen for alegraes, bundfauna (Dansk Kvalitets Indeks for marin bundfauna = DKI)
og fytoplankton (klorofyl a koncentration) (Naturstyrelsen et al., 2011).

Tabel 8. Biologiske og fysisk-kemiske overvagningsparametre i delprogram Hav og Fjorde 2011-2015 defineret ved
vandrammedirektivet (VRD) og konventionerne HELCOM og OSPAR samt understgttende parametre. Antallet af (del)praver eller
transekter er for hver overvagningsparameter angivet pr. station/omrade. Frekvensen angiver antallet af prevetagninger pr. ar.
Overvégningsparametrene, deres prgveantal og frekvens er tilpasset de enkelte omraders vanddybde, sterrelse og natur og varierer
derfor indenfor det givne interval. Antallet af ar viser, i hvor mange &r parametrene overvages i perioden (Naturstyrelsen et al.,
2011).

antal ar
antal antal (del)prever i perioden
overvagnings-parameter stationer  eller transekter  frekvens 2011-15 betegnelse
9 35 5 35 x perar
42 24 5 24 x per ar
Vandkemi" 8 1-2 35 3 randstation
1 52 5 randstation®
VRD 3 35 4 bejestation®!
Alegraes 65 57 1 5
Makroalger 46 2-3 1 5
Bundfauna (bled bund) 50 42 1 3
Fytoplankton 13 1 20 5
Filtratorer (bundfauna) 8 15-25 1 5
Supplerende 5 lankton 9 1 20 5
parametre . :
Primaerproduktion 10 1 20 5
Suspenderet stof 9 2 20 =
. 22 57
Vandkemi' e 27 24 (6% 5
HELCOM Bundfauna (blad bund) 23 5-10 1 3
OSPAR Fytoplankton T 1 20 &
Zooplankton 3 1 20 5
Prnma=rproduktion 5 1 20 5

1) bestemmelse af naringsstofferne nitrit/nitrat, ammonium, total kveelstof, fosfat, total fosfor og silicium, klorofyl samt CTD
profilmalinger = konduktivitet (C), temperatur (T), dybde (D), ilt samt fluorescens.

2) af veesentlig betydning for den gkologiske modellering, for vurderingen af effekten af allerede iveerksatte indsatser og/eller
indgar i konventionernes forskrifter.

3) omfatter neeringsstoffer om vinteren (males januar/februar) samt iltsvind to gange i efterdrsménederne (august/ september)
(frekvens = 3).

4) Bornholm station - de 6 malinger suppleres med 18 malinger fra samarbejdspartnere (Sverige, Polen og Tyskland).

5) denne randstation anvendes til at opggre naringsstoftilfarslen til Kattegat fra Limfjorden.

6) endelig placering af bgjestationer afklares i forbindelse med ferdiggerelsen af modelstrategien — bgjestationer etableres i
2012.

I 2011 var der i alt 93 malestationer som overvagede vandkemien i kystvandene (figur 11). De vandkemiske
parametre omfatter narringstofferne nitrat/nitrit, ammonium, fosfat, silikat, total nitrogen (TN) og total
fosfor (TP), de vandkemiske variabler klorofyl, ilt og fluorescens samt fysiske variable som konduktivitet
(C), temperatur (T) og dybde (D) (CTD-maling). Suspenderet stof males ligeledes i 9 fjorde og kystnaere
omrader som er udpeget til modelleringsomrader.
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Prgveudtagning varierer fra 3 til 52 udtagninger pr. ar ved de forskellige malestationer men ved lagt de fleste
stationer ligger frekvensen mellem 24-35 udtagninger pr. ar. Neerringstofkoncentrationen bestemmes i én
vandprgve fra vandomrader uden lagdeling, mens der indsamles 2 vandpraver i vandomrader med lagdeling.
It og fluorescens males kontinuert gennem vandsgijlen i forbindelse med DTD-malingen (Naturstyrelsen et
al., 2011).
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Figur 11. Overvagningsstationer over vandkemi i det marine overvagningsprogram 2011-15 fordelt pa stationstyper: 35 x per pr. &r,
24 x per &r, (intensive) HELCOM-stationer, hvor der males 24 x per ar, (ekstensive) HELCOM -stationer, der kun besgges 3 X pr. ar
samt bgje- og randstationer. De 164 vandomrader er omkranset af fuldt optrukne linjer. Placeringen af stationerne er omtrentlig.
Bgjestationerne fremgar ikke af kortet, da deres endelige placering afventer modelstrategien — de etableres i 2012 (Naturstyrelsen et
al., 2011).

Bundvegetation omfatter alegrees og makroalger, og overvagningen foretages pa henholdsvis 65 og 46
stationer (figur 12 + 13) én gang arligt. Dybdegraensen for alegraes er pa nuveerende tidspunkt den eneste
indikator for bundvegetation som er interkalibreret for Vandrammedirektivet, men forekomsten af
makroalger bruges ogsa til at sikre datagrundlaget til den gkologiske modellering. Ved hver station benyttes
5-7 transekter til at beskrive variation i alegreessets dybdeudbredelse samt dakningsgrad. Makroalger
overvages via 2-3 transekter i hvert vandomrade (Naturstyrelsen et al., 2011).
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Figur 12. Alegraes. Overvagningsomréder i det marine overvagningsprogram 2011-15. For hvert omrade undersgges &legraessets
dybdegraense og daekningsgrad pé 5-7 transekter. Placeringen af omraderne er omtrentlig (Naturstyrelsen et al., 2011).
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Figur 13. Makroalger. Overvagningsomrader i det marine overvagningsprogram 2011-15. Placeringen af omraderne er omtrentlig
(Naturstyrelsen et al., 2011).

Bundfauna pa bled bund indgar som kvalitetselement i Vandrammedirektivet, hvor det nationale
bundfaunaindeks “DKI” er interkalibreret. P4 figur 14 ses det, at der er 73 stationer hvor blgdbundsfaunaen
overvages. | perioden 2011-2015 udtages der prgver i 2011, 2013 og 2015. Den lave udtagningsfrekvens i
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forhold til tidligere betyder at der kreeves data fra en lang arreekke, for der kan etableres sammenhange
mellem faunaens sammensztning og relevante pavirkninger. Bundfauna opgares pa 42 (VRD) og 5-10

(HELCOM/OSPAR) delprgver inden for hvert af de viste omrader.
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Figur 14. Overvagningsomrader for bundfauna og filtratorer i det marine overvagningsprogram 2011-15. Placeringen af omréderne er

omtrentlig (Naturstyrelsen et al., 2011).

Fytoplankton indgar som biologisk kvalitetselement i Vandrammedirektivet, hvor det alene er
koncentrationen af klorofyl a som er indikator for den samlede fytoplanktonbiomasse. Vandrammedirektivet
dikterer at sammenseatningen af fytoplankton ligeledes skal inddrages som delelement. Pa 20 stationer

overvages fytoplanktonsammensatningen (figur 15).
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Figur 15. Overvagningsstationer for blandt andet Fytoplankton i det marine overvagningsprogram 2011-2015. placeringen af
stationerne er omtrentlig (Naturstyrelsen et al., 2011).

5. Udviklingen i kvalitetselementerne i kystvandene

Da den kemiske og gkologiske tilstand i vandomradeplanerne er aktuel for kystvande og ikke for abne
havomrader, fokuseres der i dette afsnit pa udviklingen i kvalitetselementerne i kystvandene pa trods af at
det udvalgte data inkludere abne havomrader.

5.1 Neerringstofkoncentrationer

Den gennemsnitlige kveelstofkoncentration (ug/l) i fjorde og kystnaere omrader er faldet markant fra 1989
til 2014 (figur 16), hvor der ses omkring en halvering af den total kvelstofkoncentration (TN).
Fosforkoncentrationen (ug/l) er ligeledes faldet betydeligt i overvagningsperioden, hvor koncentrationen
neesten er halveret. Koncentrationen af uorganisk fosfor er faldet fra ca. 25 pg/l i 1990 til 10 pg/l i 2014.
Da kystvandene modtager en stor del af ferskvandstremningen fra fastlandet ses effekten af mange ars
miljgtiltag pa neerringstofkoncentrationen tydeligst i fjorde og kystnareomrader i forhold til i de abne
indre farvande (Hansen, 2015; Jensen et al., 2015).

24



200

Kvaelstofkoncentrationer i overfladevandet

I Fjord og kystnaere omrader .
~ 1 . Abne havomrader
2 1504 LI 1
= .

g I 1 I T 4 T
3 1 L1 I
= 100+ . T
™ 32 < &
] = K] .
= __3 -
@ =5 _ [
2 50 * Lo E
o ¥ *E
S ®
e B e o e e
35 Fosforkoncentrationer i overfladevandet
30 4
< 11
8 25411
é 20
73] _ T
8 tr
B 15 R
= I 2
= 10 B E .
54 - Trtes
O e e s e e e e e
o) < o) < o) <
@ (=] (=)} o o —
o (=] (e} o o o
- - - o™ o~ o™

Totalkvaelstof (ug/)

Totalfosfor (ug/)

800

Kvealstofkoncentrationer i overfladevandet

600 -2

400

200

.

» - .
e b4
- I

.
i

Fod

-
i

80

Fosforkoncentrationer i overfladevandet

60 |

40

20+

Fof

tel

Is{

T
@D
@
o2}
—

1994
1999
2004
2009

2014

Figur 16: koncentrationen af total kvaelstof, uorganisk kvaelstof, Total fosfor og uorganisk fosfor (ug/!) fra 1989-2014 i Danske fjorde

og kystnaere omrader samt abne havomrader (Jensen et al., 2015).

5.2 Klorofyl a og sigtdybde

Middelsigtdybden i 2014 for fjorde og kystvande la pa niveau med den gennemsnitlige arsmiddel for
perioden 1989-2013 (4,2 meter) (figur 17). Der ses derfor ikke en tydelig positiv udvikling i sigtdybden
som er tilfeldet for de dbne farvande (P < 0,0001). De afstremningskorrigerede sigtdybder (ikke vist her)
viser dog en signifikant stigning i sigtdybden for kystvandene (P < 0,05), hvilket betyder at sigtdybden i
dag er hgjre ved samme afstrgmning end tidligere. (Hansen, 2015; Jensen et al., 2015).
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Den arlige middelkoncentration af Klorofyl (ug/l) i fjorde og kystnereomrader er faldet signifikant siden
1989 (P < 0,001), mens der for de dbne indre farvande anes en tendens til et fald (Hansen, 2015; Jensen et

al., 2015).
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Figur 17: Den gennemsnitlige arlige sigtdybde (m) og klorofyl a koncentration (ug/l) i Danske fjorde/kystvande og abne havomrader
fra 1989-2014 (Jensen et al., 2015).

5.3 lltkoncentration

Figur 18 viser den gennemsnitlige iltkoncentration (mg/l) for juli-november for fjorde/kystvande og abne
indre farvande fra 1966 (abne indre farvande) eller 1981 (kystvande) frem til 2014. Der ses ingen tydelig
udvikling i iltforholdene i fjordene/kystvandene gennem perioden 1981-2013.
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Figur 18: Den gennemsnitlige iltkoncentration (juli-november) i bundvandet i fjorde og kystnaere omrader samt abne indre farvande

(Jensen et al., 2015).

litsvindsarealet varierer meget fra ar til ar (figur 19), og den store variation har vist sig at kunne forklares ud
fra meteorologiske forhold. De vigtigste parametre for iltindholdet i bundvandet i fjord/kystvande har vist sig
at veere kvealstof (TN) og vindstyrke, mens TN og klimatiske forhold som havstremme og temperatur er
vigtige parameter for abne farvande.
For abne farvande ses en lille udbredelse af iltsvind i arene 2010-2012 sammenlignet med de forudgaende ar,
pa trods af at de klimatiske forhold & pa et middelniveau. Dette kunne indikere en strukturendring i
systemet mod en reetablering af systemets bufferkapacitet (mere iltet havbund) som falge af en arraekke med
overvejende aftagende iltsvind (Jensen et al., 2015).
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Figur 19: udviklingen af arealet med moderat iltsvind (2-4 mg 02/1) og kraftigt iltsvind (<2 mg 02/1) medio september i de indre
danske farvande (Jensen et al., 2015).

27



5.4 Alegrees

Den maksimale dybdegraense for alegraessets i perioden 1989-2014 er generelt starst langs de abne kyster
(4,6-5,7 m), mindre i yderfjordene (3,9-4,8 m) og mindst i inderfjordene (3,0-3,6). | Limfjorden ligger den
maksimale dybdegraense pa 2,0-3,2 m. | perioden har der ikke veeret en signifikant udvikling i alegrassets
maksimale udbredelse eller hovedudbredelse (figur 20). Hvis udbredelsen deles i to perioder — frem til 2008

og perioden fra 2008-2014, ses en markant udbredelse af alegraes siden 2008 i alle vandomradetyperne.

Fremgangen er mest markant for Limfjorden, hvor den maksimale dybdeudbredelse er steget med 36 %, hvor
fremgangen for kyster og yderfjorde er pa ca. 18 %. Pa trods af en generel fremgang gennem de sidste ar, er
der stadigvaek omrader, hvor der ses en tilbagegang i udbredelsen af alegraes.
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Figur 20: Udviklingen i dybdegraensen for alegraessets maksimale udbredelse og hovedudbredelse (med 95 % konfidensintervaller)
fra 1989-2014. udviklingen er vist for dbne kyster, yderfjorde og inderfjorde (Jensen et al., 2015).
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5.5 Bundfauna

Tabel 9 viser de fjorde og kyster, hvor der er registreret data til analyse af langtidsudviklingen af bundfauna
fra 1998-2013 (Hansen, 2015). | perioden er der data fra ca. 26 omrader.

Tabel 9: Vandomrader med tidserier for registrering af bundfauna i perioden 1998-2013 (Hansen, 2015).

Fjorde Abne kyster
Flensborg Fjord Hevring Bugt

Horsens Fjord Kammebaksminde Bugt
Isefjord Kattegat

Kolding Fjord Lillebalt

Kege Bugt Niva Bugt

Legster Bredning, Limfjorden Ringgard Bassin
Mariager Fjord Vadehav N

Nissum Bredning, Limfjorden Vadehav S

Missum Fjord @resund

Odense Fjord
Praeste Fjord

Ringkebing Fjord
Roskilde Bredning
Roskilde Fjord N
Skive Fjord, Limflorden
Vejle Fjord

Aarhus Bugt

Analysen viste, at der var forskel pa udviklingen af bundfauna i fjorde og kyster (figur 21). I perioden 1998-
2013 viste alfa-diversiteten (artstallet) og individtaetheden et signifikant fald (P < 0,01) i fjorde. Der var
ligeledes en tendens til et fald i biomassen. For de abne kystvande fandt man ingen &ndring i arts-
diversiteten, individtetheden og biomassen (Hansen, 2015).

Bundfaunaens individantal og biomasse pavirkes positivt af gget narringsstofbelastning, sa leenge ilt og
andre stressfaktorer ikke er begreensende. Derfor forventes et fald i narringstofkoncentrationerne som falge
af mange ars indsats, at resultere i et fald i biomasse og individtetheden (Hansen, 2015).
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Figur 21: Tidslig udvikling af artsantallet (alfa-diversiteten), individtetheden og biomasse fra 1998-2013 i fjorde og abne
kystomrader (Hansen, 2015).

5.6 Tungmetaller og Miljgfremmede stoffer

I 2014 var indholdet af bly, cadmium og kviksglv i muslingepraver lavere i 58-71 % af preverne end
baggrundsniveauet fastsat af OSPAR (tabel 10). 26-56 % af prgverne fra sediment havde lavere
metalindhold end baggrundsniveauet. Ca. en tredjedel af sedimentprgverne havde lavere indhold af bly
og cadmium end baggrundsniveauet. | fisk var indholdet af kviksglv i alle undersggte prgver hgjre end
EU’s miljekvalitetskrav. De fundne koncentrationer var 1,5 til 17 gange hegjre end kvalitetskravet. EU’s
grensevardier for bly, cadmium og kviksglv i fadevarer var ikke overskredet i nogle af de undersggte
praver i 2014 (Jensen et al., 2015).
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Tabel 10: Andel af muslinger og sediment med lavere koncentrationer af metaller end OSPAR's vurderingskriterium BAC i 2014
(Jensen et al., 2015).

Bly Cadmium Kvikselv
Muslinger
% under BAC 71 58 62
Sediment
% under BAC 38 26 56

I 62 % af de undersggte muslinger blev der fundet for hgje koncentrationer af TBT i forhold til kriterierne fra
OSPAR. | sedimentet blev der i en fjerdel af praverne fundet for hgje TBT koncentrationer, hvor de hgjeste
koncentrationer var mere end 100 gange hgjere end det svenske miljgkrav (tabel 11).

I muslinger var indholdet af fire af de fem PAH’er lavere end EU-fastsatte miljokvalitetskrav i alle malte
prever. Indholdet af benzo(b,k)fluoranthen var hgjre end kvalitetskravet i 6 % af preverne (Jensen et al.,
2015).

Tabel 11: Andelen af muslinger og sediment med koncentrationer af TBT og PAH over kvalitetskrav og vurderingskriterier i 2014
(Jensen et al., 2015).

Muslinger Sediment
TBT 62 % > EAC' 26 % > svensk
vurderingskriterium?
PAH
Fluoranthen, benzo(a)pyren, ben- ]
. . 0% = EQS
zo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-cd)-pyren
Benzo(b,k)fluoranthen 6 % > EQS®
Fluoranthen, pyren, benz(a)anthracen, crys-
anthen, pyren, benz(a) e 0% > ERL*
en/triphenylen

Antracen, indeno(1,2,3-cd)-pyren, ben-
zo(ghi)-perylen

1: OSPAR's vurderingskriterium (Ecotoxicological Assessment Criteria)
2: Havs- og Vattenmyntigheeten, 2015

3: EU’s miljgkvalitetskrav

4: OSPAR’s vurderingskriterium (Effect Range Low).

3-21% > ERL*

I 2014 blev der ikke fundet koncentrationer af dioxiner og dioxinlignende forbindelser over EU’s
miljgkvalitetskrav. | samtlige praver af fisk blev der fundet for hgje koncentrationer af PBDE (bromerede
diphenylethere) i forhold til EU’s miljekvalitetskrav mens der ikke blev fundet koncentrationer af HBCDD
over kvalitetskravet (Jensen et al., 2015).

I 2014 var der ingen indikation af for heje koncentrationer af PFOS i fisk i forhold til EU’s
miljgkvalitetskrav (Jensen et al., 2015).
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