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data (ferskvandspavirkning, opholdstid, tidevand, gennemsnitsdybde, overfladesalinitet,

lagdeling, leengdegrad, andelen af ler/mudder/sand og breddegrad) fra de enkelte
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1 Forord

Denne rapport er bestilt og finansieret af Miljgstyrelsen og resultaterne indgar som en del af
grundlaget for tredje generation af vandomradeplaner. Arbejdet har veeret styret og udfart af DHI
og AU/DCE. Projektet har haft en overordnet styregruppe til dialog, opfalgning pa fremdrift mm
bestdende af MFVM, DHI og AU samt en falgegruppe bestdende af medlemmer fra Landbrug
og Fagdevarer, SEGES, Danmarks Naturfredningsforening, Danmarks Sportsfiskerforbund,
Danske Havne og KL/kommuner. MFVM har kommenteret udkast til rapporten og fglgegruppen
er lgbende blevet orienteret om projektet ved mgder indkaldt af MFVM. Valg af metoder,
behandling af data, beskrivelse og praesentation af resultater har udelukkende veeret AU og
DHlIs beslutning og ansvar.
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2 Introduktion

Afgreensning, karakterisering og typeinddeling af overfladevand er af grundlaeggende betydning
i Vandrammedirektivet (VRD) og har vaesentlig betydning for blandt andet den endelige
tilstandsvurdering af det enkelte overfladevand. Derfor har det ogsa betydning for de indsatser
og virkemidler, der kan bidrage til at sikre God @kologisk Tilstand (G@T), hvilket er formalet med
VRD.

I henhold til direktivets artikel 5 skal afgreensning, karakterisering og typeinddeling, hvis
ngdvendigt, revideres hvert 6. ar. Udover en eventuel revision i henhold til artikel 5 er der i
forskellige sammenhaenge rejst spgrgsmal til de eksisterende danske vandomradeplaners
afgreensning, karakterisering og typeinddeling af de marine omrader (kystvande?), herunder
betydningen for fastleeggelsen af referencetilstand og de konkrete miljgmalsgraenser og for
kveelstofindsatser i de enkelte kystvande.

P& denne baggrund gnsker Miljgstyrelsen (MST) en gennemgang, og om ngdvendigt en
revidering, af de eksisterende vandomradeplaners karakterisering, typeinddeling og
afgreensning af kystvande samt fastleeggelse af referencetilstand for de biologiske
kvalitetselementer, hvis det er muligt. Fastleeggelsen af typespecifikke referencetilstande og
tilhgrende miljgmalsgraenseveerdier er ikke en del af denne projektrapportering. Der vil i relevant
omfang ske en seerskilt fastleeggelse heraf i separate projekter, herunder projekt om
fastlaeggelse af referencetilstanden for alegreessets dybdeudbredelse, samt projekt om
anvendelse af MSTs marine modelkompleks og metodeudvikling til brug for vandomrade-
planerne 2021-2027, hvor der vil blive identificeret klorofylreferencetilstande for de enkelte
kystvande.

Dette projekts leverancer udggres af haerveerende rapport med beskrivelse af metoder og
resultater til revidering af karakterisering, typeinddeling og afgreensning, samt GIS-lag med
forslag til ny vandomradeinddeling og tabel med baggrundsinformation om vandomradernes
hydromorfologiske karakteristika.

2.1 Baggrund

Vandrammedirektivet (VRD) foreskriver, at alt overfladevand karakteriseres som vandlgb, sger,
kystvande, overgangsvande eller som kunstige eller staerkt modificerede vandomrader.
Kategorien kystvande inddeles i typer (typologier) efter en raekke fysiske og kemiske
deskriptorer som dybde, stramforhold, opholdstid, saltholdighed mm. med relevans for
fastleeggelsen af referencetilstande for de biologiske kvalitetselementer (VRD).

Danmark har i de geeldende vandomradeplaner (VP2) 119 afgreensede kystvande (inklusive 6
staerkt modificerede vandomrader?), beliggende inden for basislinjen plus 1 sgmil. Det faglige
grundlag for typeinddelingen i bade VP1 og VP2 er beskrevet i Faglig rapport fra Dahl et al.
(2005). Overordnet set blev der her opstillet en reekke fysiske faktorer til at typologisere
henholdsvis dbne kyststreekninger og fiorde.

De abne kyster blev typeinddelt i forhold til salinitet, vanddybde, balgeeksponeringsgrad og
tidevandsforskel, mens fjorde blev typeinddelt i forhold til bundsalinitet, lagdelingsgrad, et indeks
beskrevet som forholdet mellem opholdstid og afstramning (afstramningsindeks), og om

1 Begrebet "kystvande” er i henhold til definitionerne i Common Implementation Strategy (CIS) Guide no. 2 ikke fuldt
daekkende for de eksisterende vandomrader, som behandles som marine vandomrader i forbindelse med
vandomradeplanerne 2015-2021 (VP2), men her benytter vi indledningsvist begrebet bredt om alle de eksisterende
marine vandomrader.

2| henhold til de eksisterende kystvandomrader er fglgende karakteriseret og udpeget som stzerkt modificerede
vandomrader: Ringkgbing Fjord, Nissum Fjord, ydre Nissum Fjord, mellem Nissum Fjord, Felsted Kog, Randers Fjord,
Randers-Mellerup og Kgbenhavns Havn.
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vandskiftet i fjorden kontrolleredes af en sluse. Typologien for de danske kystvande omfattede
15 forskellige typer: 5 dbentvandstyper og 10 fjordtyper. For flere detaljer henvises til Dahl et al.
(2005).

Netop typeinddelingen og afgraensningen af kystvandene har betydning for fastleeggelsen af
referencetilstand (den ubergarte tilstand med ingen, eller kun meget ubetydelige, tegn pa
g&ndring) for de enkelte typer af kystvande og dermed for fastleeggelsen af tilstandsklasserne,
herunder "god gkologisk tilstand”, der er minimumskravet i VRD. Om "god gkologisk tilstand” er
det saledes anfgrt, at "Veerdierne for de biologiske kvalitetselementer for den pagaeldende type
overfladevandomrade udviser niveauer, der er svagt eendrede som fglge af menneskelig
aktivitet, men afviger kun lidt fra, hvad der normalt geelder for denne type overfladevand under
ubergrte forhold”. Det bemaerkes, at referencetilstanden, ud over den typespecifikke, ogsa kan
fastleegges vandomradespecifikt fx pa baggrund af lokale historiske observationer, som det er
tilfeeldet for alegreessets dybdeudbredelse.

Projektformal

Formalet med projektet er saledes at evaluere det eksisterende grundlag, og at opdatere hvis
nadvendigt, og dermed forbedre grundlaget for vandomradeplanerne 2021-2027 (VP3) med
hensyn til karakterisering, typeinddeling og afgreensning af marine vandomrader (kystvande).
Projektet gennemfgres som en iterativ proces, hvor:

e Det farst afdaekkes, om der er alternative mader at karakterisere og afgraense de
eksisterende kystvande, som er i overensstemmelse med vandrammedirektivet, og som
forvaltningsmaessigt er mere hensigtsmaessige end den nuvaerende karakterisering og
afgraensning.

e Herefter indsamles ngdvendige hydromorfologiske og fysisk-kemiske data/deskriptorer
med henblik pa at understatte typeinddeling og afgreensning.

o At opdatere det endelige grundlag og sikre mulighed for at etablere referenceveerdier og
miligmal for de enkelte kvalitetselementer.

Projektets hovedfokus vil veere pa falgende 3 forhold:

Afgraensningen af kystvandomradernes ydre graense fastlaegges for sa vidt angar gkologisk
tilstand ved 1 sgmil® fra basislinjen, mens inddelingen i vandomrader sker i henhold til en reekke
hydromorfologiske, kemiske og biologiske faktorer, som skal sikre, at et specifikt kystvand er
ensartet med hensyn til vandomradets type og kvalitetselementernes tilstand.

Karakteriseringen af vandomrader efter vandrammedirektivets relevante deskriptorer for
kystvande. Dette geelder ogsa de kunstige eller steerkt modificerede vandomrader, som ligner
kystvandomrader.

Typeinddelingen af kystvandomrader vil ske sdledes, at vandomraderne, for sa vidt det er
muligt, har enslydende vaerdier pa de anvendte hydromorfologiske og fysisk-kemiske
deskriptorer. Typeinddelingen i VP2 har veeret kritiseret i forhold til den gruppering af
kystvandstyper (iseer fjord-typerne), som i et vist omfang blev gennemfart med henblik pa
fastleeggelse af referencetilstande og miljgmal for klorofyl (se Hermann et al. 2017). Denne
gruppering af kystvandomrader ligger til grund for beregningen af referencetilstand og konkrete
klorofylmal for et sterre antal fjorde. Den internationale evaluering af de danske marine modeller
(Hermann et al. 2017), konkluderer, at anvendelsen af en relativ "grov" typologi for sa vidt angar

3 For kemisk tilstand fastleegges den ydre greense ved 12 sgmil fra basislinjen.
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klorofylreferencetilstande har fart til reduktionskrav, der ikke er optimale for de enkelte
vandomrader.

Evalueringsrapportens anbefalinger om en mere differentieret tilgang er udgangspunkt for
naervaerende projekt med henblik pa i videst muligt omfang at give et fagligt grundlag for at
fastlaegge referenceveerdier og miligmalsgraenser, dvs. de konkrete veerdier for greenser mellem
kvalitetsklasser herunder dem, der definerer god tilstand for de enkelte fjorde og kystvande (hgj-
god og god-moderatgreenserne).

final_afgraensning-karakterisering-typologi_nov2019_karen.docx



/v

3.1

AARHUS
UNIVERSITY

)

Metode og data

Metode til afgraensning af vandomrader

For vandomradeplanerne 2015-2021 (VP2) er der defineret 119 (inklusive 6 steerkt modificerede
vandomrader) kystvandomrader. Det er i udgangspunktet afgreensningen af disse 119
vandomrader, som gennemgas i naerveerende projekt med henblik pa at vurdere, om der er
faglige begrundelser for at justere/opdatere afgreensningen af disse vandomrader frem mod
vandomradeplanerne 2021-2027 (VP3).

Med henvisning til vandrammedirektivet art. 2, stk. 10, er et overfladevandomrade defineret som
en "afgraenset” og "betydelig” maengde overfladevand og ud fra CIS guide no. 5 praeciseres ”
afgreenset” og ” betydelig” ud fra fglgende kriterier:

1) Vandomrader ma ikke overlappe hinanden.

2) Etvandomrade skal veere sammenhaengende — vandomradet ma altsa ikke besta af
vandforekomster, der fx er fysisk adskilte.

3) Vandomradet skal tilhare én type — ikke flere — hvilket sikrer, at vandomradet har
samme referencetilstand og tilstandsgreenser.

4) Vandomrader skal underopdeles, hvis miljgtilstanden er meget forskellig.

Grundlaeggende skal den endelige afgraensning af et vandomrade sikre, at det enkelte
vandomrade er ensartet bade med hensyn til de hydromorfologiske, fysisk-kemiske og
biologiske karakteristika og deres respektive presfaktorer og tilhgrende pavirkning (dvs. samme
type, miljgmal og tilstand inden for vandomradet). Det skal dog samtidig sikres, at
vandomraderne ikke bliver s& sma, at de ikke meningsfuldt kan forvaltes — dvs. der skal laves
en balanceret opdeling, hvor kystvandomrader i videst muligt omfang er ensartede enheder,
men samtidigt uden at inddele i s& sma vandomrader, at den efterfglgende administrative byrde
vokser uhensigtsmeessigt (se CIS guide no. 2). | den endelige afgraensning geelder det om at
sikre, at et vandomrade kan forvaltes saledes, at vandomradet samlet set kommer i god
gkologisk tilstand (GQT). Som neevnt tidligere er dette en iterativ proces, hvor den endelige
afgreensning (og type-inddeling) kan vise, at et vandomrade skal inddeles yderligere for at sikre,
at det enkelte omrade kommer i en passende type og dermed kan administreres ensartet.

Gennemgangen af de enkelte vandomraders afgreensning er i naervaerende rapport sket med
fokus pa en faglig vurdering af, om

e Greenser skal forblive, som de er: Dette er tilfseldet, sdfremt kriterierne 1-4 vurderes at
veere opfyldt.

e Graenser skal fiernes (dvs. vandomrader sammenlaegges): Dette er tilfeldet, hvis
nabovandomrader tilhgrer samme type og har samme miljgtilstand.

e Greenser skal etableres (dvs. vandomrader underopdeles): Dette er tilfeeldet, hvis et
nuvaerende vandomrade vurderes at besta af flere typer, og/eller hvis miljgtilstanden
aendrer klasse i et delomrade af vandomradet.

o Graense skal flyttes. Dette er tilfaeldet hvis den nuvaerende greense ikke er
hensigtsmeessig fx pga. Natura2000-afgraensning eller fysiske forhold.

e Det vurderes endvidere, om der er vandomrader, der er sd sma, at de af administrative
arsager ikke skal handteres som selvstaendige vandomrader (administrativ
sammenlaegning med tilstadende vandomrade).



a AARHUS
N / N UNIVERSITY
DHI

Vurderingen af, om den nuvaerende afgreensning skal justeres, er baseret pa fglgende kriterier
(fra CIS guide no. 2):

1. Fysiske karakteristika: | det omfang, der er fysiske forhold, som "naturligt” afgreenser et
vandomrade, kan disse bruges til at afgreense vandomradet ("fysisk” afgraensning).
Disse fysiske karakteristika kan veere geografiske og/eller hydromorfologiske — isger hvis
et underomrades hydromorfologiske karakteristika vurderes at veere anderledes pga.
gendret fysisk udformning.

2. Typologi: | det omfang, en vandforekomst vurderes at besta af omrader af forskellig
type, benyttes typologien til afgraensning ("type” afgraensning).

3. Fysiske modifikationer: Menneskeskabte fysiske modifikationer, som har betydelig
pavirkning pa en vandforekomst, kan bruges til afgreensning ("SMV#” afgraensning).

4. Forskel i status. Hvis der indenfor en vandforekomst er store® forskelle i status,
anvendes status til afgraensning, sa et vandomrade reelt ender med en entydig
tilstandsklassifikation ("Status™afgraensning).

5. Beskyttede omrader under EU-lovgivningen (fx Natura2000 mm.).

6. Administrativ ophaevelse af vandomradegraenser, hvis oplandsareal < 1.500 ha
(svarende til ID15), som er den mindste administrerbare oplandsenhed i Danmark.

Datagrundlaget, der danner baggrund for vurdering af vandomradeafgreensningen, er
beskrevet i afsnit 3.4.3.

3.2 Metode til vandomraders karakterisering

Karakteriseringen af overfladevand har betydning for de deskriptorer, der skal benyttes til
typeinddeling af vandomréader samt for de kvalitetselementer, som vandomradet skal
tilstandsvurderes efter. Alle vandomrader karakteriseres som en af fglgende 6 kategorier

overfladevand:
e Vandlgb
e Sger

e Overgangsvande

o Kystvande

e Kunstige vandomrader

e  Steerkt modificerede vandomrader

For dette projekt er det udelukkende definitionerne omkring sger, overgangsvande, kystvande,
kunstige og steerkt modificerede vandomrader, der er relevante. Sger er ikke en del af dette
projekt. MST har imidlertid rejst spgrgsmal, om der blandt de eksisterende 119 kystvande er
vandomrader, som i realiteten er en sg, hvorfor disse vandomrader i denne rapport screenes
med henblik pd at undersgge, hvorvidt de bar om-kategoriseres.

Gennemgangen af karakteriseringen af vandomraderne er i naerveerende rapport foretaget med
udgangspunkt i de 119 kystvandomrader (inkl. 6 steerkt modificerede vandomrader).

4 Her benytter vi den danske forkortelse af Steerkt Modificeret Vandomrade i stedet for den engelske forkortelse af
‘Heavily Modified Water Body (HMWB)'.

51 CIS guide no. 5 findes ingen kvantificering af hvad 'stor’ deekker over, men vi tolker det som at forskellen skal
forholdes til afstanden mellem tilstandsgraenser, og at man skal sgge at opna en entydig tilstandsklassifikation.
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Gennemgangen har alene forholdt sig til de eksisterende kystvandomrader. Metodemaessigt er
gennemgangen struktureret ud fra fglgende spargsmal:

e Ervandomradet korrekt defineret som et kystvandomrade?
e Kan vandomradet defineres som en "sg”?
e Kan vandomradet veere et "overgangsvand”?

e Kan vandomradet defineres som et "kunstigt” eller "steerkt modificeret” vandomréade?

Kystvande

| udgangspunktet antager vi, at alle vandomraderne — det vil sige alle bade far og efter eventuelt
nye afgraensninger — er kystvande. Vi antager altsd, at de eksisterende 119 kystvandomrader
(inklusive de 6 steerkt modificerede vandomrader) er karakteriseret korrekt. Herefter gennemgar
vi de enkelte omrader med henblik pa at vurdere, om denne antagelse er korrekt, eller om det
enkelte vandomrade skal om-karakteriseres.

Definition: | udgangspunktet (CIS guide no. 5) deekker begrebet kystvande alle overfladevande,
som ligger mellem kystlinjen og ud til 1 sgmil fra kysten eller basislinjen, (og som ikke er
vandlgb, sg, overgangsvand, kunstigt vandomrade eller steerkt modificeret vandomrade). Vi har
yderligere inkluderet fglgende konkrete definitioner:

e Vandomradet skal veere saltholdigt (men det behaver ikke at vaere et kystvandomrade,
bare fordi det er saltholdigt).

e Der skal veere en fri (eller tiinsermelsesvis fri) udveksling mellem vandomradet og
naerliggende kystvande. Dette kunne eksempelvis veere afspejlet i samsvingende
vandstandsvariationer.

e | tvivistilfelde kan flora og fauna inkluderes i vurderingen af, hvorvidt vandomradet
overvejende er at betragte som marin flora og fauna, eller om det er domineret af
ferskvandsarter.

Som naevnt ovenfor antager vi, at kystvandomrader i udgangspunktet er kystvande, og
gennemgar dem efterfglgende med henblik pa at vurdere, om denne antagelse er korrekt, eller
om det enkelte vandomrade skal om-karakteriseres.

Sger

Som naevnt tidligere er vurderingen af, om et vandomrade er en sg eller et kystvandomrade
inkluderet i dette projekt, eftersom MST har rejst spgrgsmal om, hvorvidt en mindre andel af de
eksisterende 119 kystvandomrader (inklusive 6 steerkt modificerede vandomrader) bedre kan
karakteriseres som sger end kystvande.

| henhold til VRD-artikel 2 stk. 1 nr. 5, defineres en sg som: "Et indvand bestaende af
stillestdende overfladevand”. Det vil sige, at en sg skal vaere omkranset af land og have
lille/ingen tovejs udveksling mellem vandomradet og det neerliggende kystvand.

Med denne definition kan et vandomrade (en s@) altsd godt have et vist saltindhold, men den
daglige udveksling med det naerliggende kystvand vil veere uhomogen og for nogle
vandomrader sjeelden (baseret p& haendelser). For at sikre sammenhaeng til definitionen af
kystvande har vi i dette projekt valgt at supplere denne definition med, at de to tilstgdende
vandomrader (potentiel s@ og kystvand) ikke har samsvingende vandstandsvariationer. Er dette
tilfeeldet, foreslas det at om-karakterisere vandomradet fra kystvand til sg, og vandomradet
omkarakteriseret til sg inddrages derfor ikke yderligere i nservaerende projekt.
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3.2.3 Overgangsvande

Overgangsvande et er begreb, som er inkluderet i bade CIS guide no. 5 og i VRD art. 2 stk. 1 nr.
5. 1 henhold til VRD art. 2 stk. 1 nr. 5 defineres et overgangsvand som "Et overfladevandomrade
i neerheden af flodmundinger, som er delvis saltholdigt som falge af, at det er i naerheden af et
kystvand, men som i vaesentlig grad pavirkes af ferskvandsstremme”.

Overgangsvand er en definition, som er tiltaenkt de gkologiske systemer, som befinder sig i
overgangen fra store floder og et egentligt kystvand, men ud fra definitionen er det imidlertid
ikke muligt at komme med entydige retningslinjer for, hvornar et vandomrade potentielt skal
defineres som et overgangsvand. Det eneste, der er tydeligt i CIS guide no. 5 er, at
ibrugtagningen af begrebet overgangsvand "skal veere gkologisk relevant”. Det vil sige, at flora
og fauna skal veere direkte pavirkede.

Vurderingen af, om et vandomrade er et overgangsvand eller et kystvand, vil i dette projekt blive
vurderet ud fra starrelsen af ferskvandskilden, dvs. om ferskvandskilden er tilstreekkeligt stor til
at skabe en kraftig salinitetsforskel mellem overgangsvand og kystvand.

Vurderes et vandomrade at veere et overgangsvand, eendrer det ikke pa malsaetningen i forhold
til kvalitetselementerne fytoplankton, bundfauna og bundvegetation, mens et overgangsvand
imidlertid ogsa kreever, at kvalitetselementet fiskefauna inddrages.

Som et supplement til ovenstaende gennemgang inddrages ogsa praksis fra landene omkring
Danmark: Sverige, Tyskland og Polen.

3.2.4 Kunstige vandomrader

Et kunstigt vandomrade er en forekomst af overfladevand skabt ved menneskelig aktivitet (VRD
art. 2 stk. 1 nr. 5). En forudsaetning er, at der ikke ma have vaeret vand i forvejen. Et
vandomrade, som fx tidligere var en flod, men nu er sg, er ikke et kunstigt vandomrade, men et
vandomrade, som har skiftet karakter.

Tilsvarende er et vandomrade, som tidligere var inddaemmet, men nu er fart tilbage (dvs.
restaureret) til et vandomrade, heller ikke et kunstigt vandomrade, men et genoprettet
vandomrade.

3.25 Steerkt Modificerede Vandomrader (SMV)

Ud af de 119 kystvandomrader, der indgar i VP2, er 6 vandomrader udpegede som staerkt
modificerede vandomrader. De 6 vandomrader er de tre vandomrader i Nissum Fjord (Nissum
Fjord, indre, Nissum Fjord, mellem og Nissum Fjord, Felsted Kog), vandomradet Ringkabing
Fjord, vandomradet Randers-Mellerup samt Kgbenhavns Havn.

I henhold til lov om vandplanleegning (LBK nr. 126) defineres et staerkt modificeret vandomrade
som "En forekomst af overfladevand, der som et resultat af fysiske aendringer som fglge af
menneskelig aktivitet i veesentlig grad har aendret karakter som angivet af miljg- og
fedevareministeren i henhold til bestemmelserne i bekendtgarelse om basisanalyser”.

Udpeges et vandomrade som et steerkt modificeret vandomrade, betyder det, at miljgmalet
fastleegges som godt gkologisk potentiale (G@P) i stedet for god gkologisk tilstand (GQT), der
er malet for andre overfladevandskategorier i vandrammedirektivet. Udpegning som staerkt
modificeret vandomrade er en politisk beslutning. En udpegning mé ikke vedvarende udelukke
eller hindre opfyldelse af konkrete miljgmal i andre forekomster inden for vandomradedistriktet.

Far en eventuel udpegning kan komme pa tale, skal vandomradet kunne karakteriseres som
staerkt modificeret, hvilket forudsaetter, at menneskelige eendringer af vandomradets
hydromorfologi vurderes at hindre opnaelse af G@T. | dette projekt identificeres vandomrader,
hvor fysiske maodifikationer (damninger, sluser mm) potentielt kan medfare sa store aendringer i
de hydromorfologiske forhold, at vandomradet har skiftet karakter og ikke kan opna GQT.
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I henhold til vandrammedirektivet forudseetter en udpegning, at den ngdvendige fysiske indsats
(dvs. hel eller delvis fiernelse af modifikationen) vil veere forbundet med en sa betydelig negativ
indvirkning p& de aktiviteter, der er afheengige af modifikationen, at de nyttige mal, der tilsigtes
ved modifikationen, ikke med rimelighed, pa grund af tekniske vanskeligheder eller
uforholdsmeessigt store omkostninger, kan opnas med andre midler, som miljgmaessigt er en
vaesentlig bedre lgsning.

Selve fastleeggelsen af G@T og GAP fglger den samme fremgangsmade (CIS guide no 4).
Farst estimeres en tilstand svarende til en referencetilstand, og herefter fastseettes GZP som en
svag afvigelse herfra gennem tilhgrende EQR-veerdier (se CIS guide no 4 for fremgangsmade).

| den situation, hvor der pa baggrund af de nuvaerende fysiske forhold bestemmes og fastsaettes
et miligmal svarende til G@P, far en eventuel udpegning ingen praktisk betydning. For at kunne
foretage en udpegning skal det saledes som det fgrste sandsynliggeres, at GZT ikke kan opnas
som felge af andringer af vandomradets hydromorfologi. Dette vil dog ikke i sig selv veere
tilstreekkeligt grundlag for en udpegning af vandomradet, da det samtidig skal vurderes at
opnaelse af GAT vil medfare betydelig negativ indvirkning pa naermere fastlagte aktiviteter. De
videre vurderinger ligger imidlertid udenfor dette projekt.

| dette projekt vil vi derfor i fgrste omgang analysere de eksisterende (og eventuelt nye)
vandomrader med henblik p&, om der er vaesentlige fysiske menneskeskabte modifikationer,
som vurderes at kunne have indvirkning pa de biologiske kvalitetselementer og dermed
indvirkning pa muligheden for at opnd G@T.

De fleste fysiske modifikationer som f.eks. fysiske konstruktioner, uddybning af sejlrender, mm.
vil altid have en lokal pavirkning, men der er ogsa dokumentation for, at visse typer af fysiske
modifikationer kan have vaesentlig indvirkning pa vandomradeniveau (Petersen et al. 2019). Til
identifikation af fysiske modifikationer, som vurderes at kunne have en vaesentlig indvirken pa
vandomradets karakteristika, har vi fokuseret pa de typer af fysiske modifikationer, som
forventes at have en starre eller mindre effekt pa den gkologiske tilstand pa vandomradeniveau.
Disse modifikationer udgares af:

e Sluser og deemninger. Disse konstruktioner medfgrer bl.a., at vandudskiftningen
aendres, hvilket kan have signifikant betydning for et vandomrades karakteristika
(Petersen et al. 2019). Effekten afhaenger af, i hvilken grad vandudskiftningen pavirkes
af den fysiske modifikation.

e Befeestning pga. havneanleeg, bropiller, vindmgller osv. har primaert en lokal effekt for
de naturlige habitater, som daekkes af den fysiske konstruktion samt for lokale
strgmningsforhold, men i de tilfaelde, hvor det befsestede areal udger en starre (> 5%°)
andel af vandomradearealet eller vaesentligt eendrer vandudskiftningen, kan
befaestninger potentielt have en betydning pa vandomradeniveau.

e Sejlrender og anden graveaktivitet (fx rastofindvinding), kan have nogen betydning
for vandudskiftning og derudover en lokal effekt for sedimentationsforhold samt
bundlevende planter og dyr. Graveaktivitet antages kun at have en mulig betydning pa
vandomradeniveau i de tilfeelde, hvor det gravede omrade udgar en stgrre (> 15% 7)
andel af vandomradet.

e Kglevandsindtag/-udledning har lokalt en betydning pa grund af eendrede
temperaturforhold, eendret cirkulation, og i nogle anlaeg pavirkes iseer koncentrationen

6 Kriteriet pd 5% er foreslaet i presfaktorprojektet, til at afgare om befaestning potentielt kan have en betydning pa
vandomrade niveau.

7 Kriteriet pa 15%, som "acceptable disturbance level " anvendes i muslingepolitikken ift. forstyrrelse af bunden pga
grave/skrabe/trawl aktivitet i Natura2000- omrader og er godkendt af EU. Det skal bemzerkes, at graveaktiviteter mm.
handteres under VVM lovgivningen.
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af zooplankton gennem anleegget. Det er typisk lokale effekter, men i enkelte omrader
kan effekten have betydning pa vandomradeniveau.

Udover ovennaevnte menneskeskabte fysiske modifikationer findes der en del vandomrader,
som pga. inddeemning iszer i 1800-tallet med henblik pa landvinding er blevet vaesentligt mindre.
Landindvinding er ogsa en menneskeskabt fysisk modifikation, som kan sendre et vandomrades
opholdstid og fysiske karakteristika (herunder oplandsareal/vandvolumen), hvilket kan have
effekt pa vandomradeniveau. Generelt kan landindvinding i dele af et kystvand potentielt have
negativ effekt pa miljgkvaliteten og vil derfor ikke ngdvendigvis kunne opna samme miljgmal
(G@T) som far landvindingen. | dette projekt forholder vi os imidlertid til vandomraderne, som de
ser ud i dag, idet en analyse af miljgtilstanden uden landindvinding kraever kvantitativ historisk
data/viden, der ikke eksisterer. Derfor er der ikke i denne analyse inkluderet en yderligere
vurdering af mulige effekter af inddeemning.

Metode til typeinddelingen

Det tredje ben i dette projekt er typeinddelingen. Typeinddelingen er vigtig, da den muligger
fastleeggelse af referencetilstand og miljgmal pa tvaers af vandomrader, som tilhgrer samme
type. Udgangspunktet for arbejdet med VP3 er imidlertid at opstille sa differentierede miljgmal
som muligt pa tveers af alle vandomrader, og i bedste fald individuelle miljgmal i s& mange
vandomrader som overhovedet muligt pa et fagligt sikkert grundlag. Det er dog ikke sikkert, at
det i alle tilfeelde er muligt eller giver fagligt mening at fastlaegge individuelle miljgmal, hvorfor
typeinddeling kan benyttes til at fastlaegge miljgmal for alle vandomrader, men ogsa for at sikre,
at eventuelle individuelle miligmal er sammenlignelige med miljgmal for andre vandomrader af
samme type.

Adskillige undersggelser har vist, at de fysiske og hydromorfologiske forhold i et vandomrade
overordnet szetter rammerne for de biologiske forhold, som kan udvikles; pa storskala er
breddegraden (skalerer til middeltemperatur og solindstraling) og tidevandsamplituden vigtigst
(Ramos et al. 2012; Ramos et al. 2014), mens forhold som vanddybde, saltholdighed,
bundsubstrat og bglgeeksponering er vigtige pa lokal (km) skala (Kurtz et al. 2006; Valesini et
al. 2010; Potter et al. 2016; Seip 2015).

| karakterisering af typer af overfladevandomrader, herunder typeinddeling af kystvande, tager
naervaerende projekt udgangspunkt i system B, jeevnfgr bekendtggarelse om basisanalyse (BEK.
Nr. 837). System B indeholder en raekke obligatoriske og valgfrie fysiske og kemiske faktorer,
som i henhold til det enkelte kystvands gkosystem vurderes at vaere egnet til at adskille de
enkelte kystvande i specifikke typer. System B benyttes ogsa i de geeldende vandomradeplaner
2015-2021 (VP2), om end med feerre faktorer (Nielsen et al. 2001).

Tilsvarende oplistes bade obligatoriske og valgfrie faktorer i CIS guide 5 til brug for
typeinddelingen. De sékaldte obligatoriske faktorer er bredde- og leengdegrad,
tidevandsamplitude og saltholdigheden i vandomraderne, mens de valgfrie faktorer inkluderer
dybde, stramhastighed, bglgeeksponering, gennemsnit samt variation i vandtemperatur,
opblanding (opholdstid), samt karakteren af bundsubstrat. EU-vejledningen beskriver altsd en
reekke faktorer, der skal eller kan indgd i typeinddelingen, og beskrivelsen kan fortolkes som, at
de forskellige faktorer kan indga i en hierarkisk tilgang, (fx breddegrad — saltholdighed —
tidevandsprisme — etc.). Den hierarkiske tilgang er stort set fulgt i dstersglandene
(Schernewski & Wielgat 2004ab), og ogsa i den farste typeinddeling af danske fjorde og
kystvande (Nielsen et al. 2001).

Med udgangspunkt i de obligatoriske og supplerende (valgfrie) faktorer har vi i dette projekt
systematisk ekstraheret fysiske og hydrodynamiske data (se afsnit 3.4.3), som karakteriserer de
individuelle kystvandsomrader.
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Multi-Dimensional Skalering (MDS)

En stor del af naervaerende projekt har veeret indsamling af datasaet for alle de relevante
kystvandomrader. Data er beskrevet i flere detaljer i naeste afsnit. De forskellige datasaet er
efterfalgende blevet kombineret pa forskellig vis og under forskellige vaegtninger i en Multi-
Dimensional Skalering analyse (MDS).

MDS er en multivariabel dataanalyseteknik, der anvendes indenfor en lang reekke sektorer og
discipliner, hvor elementer (fx vandomrader) skal grupperes baseret pa en raekke karakteristika.
Overordnet sgger MDS at repraesentere flerdimensionelle data (i dette tilfeelde en reekke data,
som karakteriserer vandomraders fysik, hydrologi og hydrodynamik) i et 2- eller 3-dimensionelt
rum (fx. Ramos et al. 2012, Ramos et al. 2014).

MDS-analysen benyttes her til at beskrive forskelligheden eller ligheden mellem dataseet, som
karakteriserer de forskellige kystvandomrader. De beregninger, der ligger til grund for MDS, er
komplekse og iterative, og lgsningen varierer afheengigt af antallet og kombinationen af data og
vandomrader, der inkluderes i analysen.

En endelige lgsning findes normalt farst, efter at en reekke alternativer (forskellige kombinationer
og veegtning af styrende variable) er blevet testet. Afvigelser mellem lighederne (eller afstande) i
den endelige MDS-repraesentation og de oprindelige inputdata kvantificeres ved en sakaldt
stressstatistik, der tilstreebes ikke at overskride 15%.

MDS-analysen er kombineret med en klyngeanalyse (Cluster analysis), som supplerer med
kvantitative mal for sammenlignelighed mellem kystvandsomraderne. Der findes flere metoder til
beregning af graden af forskellighed men kombineret med MDS-analysen er den mest
universelle Euklidiske afstand (Euclidean distance) metode at foretreekke®. Ved beregning af
afstande mellem klynger anvendes den gennemsnitlige afstand mellem alle par af preediktorer i
de forskellige klynger. Denne metode anbefales normalt, da den bruger den maksimale
information, der ligger i preediktorerne.

Baggrundsdokumenter og datagrundlag

Som baggrund for gennemgangen af den eksisterende afgraensning, karakterisering og
typeinddeling, og vurdering af eventuelle sendringer i henhold til ovenstaende kriterier er der
benyttet en reekke forskellige informations- og datakilder.

Baggrundsdokumenter

Udgangspunktet for gennemgang af grundlaget for afgreensning, karakterisering og
typeinddeling er EUs Vandrammedirektiv, den danske lovgivning, der implementerer
Vandrammedirektivet, og hvor der har veeret behov for yderligere information, suppleret med EU
guidelines.

e Den danske bekendtggrelse (Bek. nr. 837).

e Derudover foreligger en reekke EU guidelines (CIS guides), og som en del af det
indledende arbejde er det iseer CIS guide nos. 2, 4, 5 og 10, der er blevet benyttet som
baggrundsinformation.

Disse guidelines udggr retningslinjer, som udfolder og operationaliserer indholdet i
Vandrammedirektivet, men pa et overordnet niveau.

8 Euklidisk afstand, den mest almindelige afstandsmal, er den geometriske afstand i multidimensionalt rum. Det er kun
egnet til kontinuerlige variabler.
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Administrative og arealmaessige data

Som en del af afgraensningen har vi benyttet en raekke forskellige datakilder, herunder
administrative data. Eksempelvis har vi benyttet satellitdata fra Google Earth under den
indledende screening af ensartethed af de eksisterende vandomrader, og derudover har vi
ligeledes benyttet greenser til Natura2000-omrader i nogle omrader, da disse i henhold til CIS
guide no. 2 ogsa kan benyttes som vejledende graense.

Generelle informationer om den eksisterende afgraensning og tilhgrende oplande,
herunder information om overfladeareal og oplandsareal (GIS data leveret af MST).

Kvalitet: Administrativt kort-lag bag vandomradeplanerne.

Informationer om beskyttede omrader som eksempelvis Ramsar-omrader og
Natura2000-omrader er fundet pa Miljg GIS.

( )

Kvalitet: Udggr administrativt grundlag for dansk miljgforvaltning.

Satellitdata fra Google Earth er benyttet til at vurdere fysiske graenser, dybdeforhold,
ensartethed (baseret pa lysnedtreengning) foruden tilstedeveerelsen af fysiske
modifikationer. Vurdering er baseret pa visuel inspektion af satellitdata.

Kvalitet: Kvalitativ vurdering af data.

Baggrundsdata

De dataseet og afledte parametre (faktorer), der er anvendt i projektet, er kort beskrevet i den
falgende liste:

Laengde- og breddegrad (obligatorisk parameter): Baseret pa de 119 eksisterende
vandomrader er laengde- og breddegrad for centerpunkt af vandomradet fundet og
inkluderet i analysen.

Biologisk relevans: Laeengde og breddegrad har ikke i sig selv en biologisk relevans,
men kan veere en indikator for forskelle i fysiske forhold, som kan have biologisk
relevans. Fx har breddegrad nogen biologisk relevans over stgrre omrader, idet fx
solindstralingen varierer markant fra Femern Beelt i den sydvestlige @stersg til den
Botniske Bugt, ligesom ogsa isdeekke er markant forskelligt mellem de to omrader.
Begge forhold kan have biologisk relevans, men i et relativt lille land som Danmark er
forskellene fra nord til syd ikke store nok til at have signifikant biologisk relevans.

Lengdegrad alene har ingen biologisk relevans. | Danmark er der naturligvis forskel pa
gkosystemerne i @stersgen, Kattegat og Vesterhavet — f.eks. er bade salinitet,
baglgepavirkning og tidevand markant forskellige. Derfor kan leengdegrad veaere en
indikator, som kan indga i typologien med henblik pa at adskille omrader, som naturligt
tilhgrer forskellige typer.

Kvalitet: Data er baseret pa GIS-lag, men med forholdsvis lille biologisk betydning i de
danske farvande.

Tidevandsvariation (obligatorisk parameter): Baseret pd modeldata er der udtrukket
vandstandsvariationer for ar 2005 for alle relevante vandomrader. Disse
vandstandsvariationer er efterfglgende analyseret for tidevandskonstituenter. Manens
(M2) og solens (S2) halvdaglige tidevandskonstituenter (amplituder) er valgt som
repreesentative for tidevandsvariationen. Disse bestemmes ved at foretage standard-
tidevandsanalyse af vandstandssignalerne. DHIs Tidal tools (DHI 2019) er anvendt til
tidevandanalysen.

Biologisk relevans: Tidevand er ligeledes en obligatorisk parameter med nogen
biologisk relevans. Danske kystvandomrader med stor tidevandsvariation er lokaliseret i
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Vadehavet, og her blotlaegges store flader ved lavvande, og turbiditeten er steerkt
pavirket af partikulaert materiale. Dette supporterer flora og fauna, som adskiller sig
vaesentligt fra fx de indre danske farvande, hvor tidevandet (blandt en raekke andre
parametre) er veesentligt mindre.

Kvalitet: Modeldata, som stammer fra henholdsvis Nordsgmodellen (Erichsen &
Closter, 2018) og modellen for de indre danske farvande (IDF-modellen) (Erichsen &
Timmermann, 2017). Data er dermed baseret pA modeller som er kalibreret og
valideret i forhold til vandstandsvariationer. Derfor vurderes tidevandskonstituenterne at
veere preecise. Tilsvarende gar sig geeldende for vandomrader i Limfjorden (Erichsen &
Timmermann, 2017), Roskilde Fjord (Erichsen & Timmermann, 2017), Odense Fjord
(Erichsen & Timmermann, 2017), Mariager Fjord (Rasmussen 2017), Nissum Fjord
(Erichsen & Birkeland, 2019a) og Ringkgbing Fjord (Erichsen & Birkeland, 2019b). De
anvendte lokalmodeller for de resterende vandomrader er mindre preecise, da de
anvendte modeller her er relativt grove i deres oplgsning, og de er ikke
kalibreret/valideret mod data. Det vurderes dog at have mindre betydning i forbindelse
med typeinddelingen, hvor det er de relative forskelle, der vil blive betydende for den
endelige typeinddeling.

Salinitet (obligatorisk parameter): Overfladesalinitet (gennemsnitlig arssalinitet) og
bundsalinitet (10% percentilen) er her inddraget som de obligatoriske salinitets-
parametre. Gennemsnitlig arssalinitet er beregnet ud fra salinitetsmalinger mellem 0 og
10 meters dybde. Der er anvendt observationer fra 1990 til 2017 pa stationer med mere
end 20 observationer per &r og minimum tre ars data. Bundsalt er beregnet som 10%
percentilen pa stationer med minimum 5 meters maksimumdybde og er beregnet som
saliniteten i de nederste 3 meter vandsgijle i den tilsvarende periode og med minimum
20 observationer og tre ars observationer.

For at sikre fuld data daekning i alle vandomrader er der inddraget modeldata for den
gennemsnitlige overfladesalinitet. Der er ikke inddraget modellerede bundsaliniteter, da
en stor del af de mindre vandomrader uden data er repreesenteret af modeller med
relativt grov horisontal og vertikal oplgsning.

Biologisk relevans: Salinitet og variationer i salinitet er en kemisk faktor, som er
afggrende for, hvilke arter og hvor mange arter der kan leve i det givne vandomrade.
Det geelder bade for makroalger, karplanter og bunddyr, som alle er vigtige biologiske
indikatorer for vandomradets gkologiske status. Desuden kan salinitet @endre pa
sandsynligheden for lagdeling af vandsgjlen, og det kan ogsa i nogle tilfselde fungere
som proxy for vandudveksling — der er dog til dette projekt udviklet selvsteendige
indikatorer for disse to parametre.

Bunddyrene er seerligt falsomme overfor lav salinitet, og iseer antallet af arter reduceres
kraftigt ved lav salinitet (Carstensen et al. 2014). Der er taget hgjde for saliniteten i DKI
indekset, som kvantificerer diversiteten af bunddyr. | denne indikator for det biologiske
kvalitetselement - bentiske invertebrater - indgar variationen af bundsaliniteten — og
dermed risikoen for, at en art til tider oplever ugunstige saliniteter i kortere eller leengere
perioder. Ligeledes falder diversiteten og dybdegraensen for makroalger ogsa med
faldende salinitet (Carstensen et al. 2014; Krause-Jensen et.al. 2007). Den
makroalgeindikator, som er under udvikling, tager hgjde for saliniteten, men som med
DKI vil jeevnlige pavirkninger med lav salinitet pavirke planterne negativt. For
karplanterne geelder, at diversiteten stiger med faldende salinitet (Telesh et al. 2013),
men fx. alegrees, som er en vigtig indikatorart, har et salinitetsoptimum omkring 20-25
psu og en nedre salinitetsgraense p& omkring 5 psu - sandsynligvis vil planterne vaere
negativt pavirket af saliniteter i nserheden af den nedre salinitetsgraense. | de omrader,
hvor saliniteten er meget lav, kan andre karplanter overtage de "blgde” sedimenter.

Kvalitet: Data fra NOVANA vurderes at veere af hgj kvalitet (lille maleusikkerhed), mens
malingen alene viser saltindhold i ét punkt i vandomradet og derfor ikke ngdvendigvis
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repreesenterer et gennemsnit i vandomradet. Modeldata er i udgangspunktet mindre
praecise, men her indgar bade den tidslige og den arealmaessige variation dermed
mulighed for en starre repreesentation af variationen i vandomradet. Data fra
Nordsgmodellen, IDF, Limfjordsmodellen, Roskilde Fjord, Odense Fjord, Mariager
Fjord, Nissum Fjord og Ringkgbing Fjord er modeldata fra kalibrerede modeller, mens
der er stgrre usikkerhed pa data fra lokalmodellerne.

Vandtemperaturer (valgfri parameter): Gennemsnit af hgje sommervandtemperaturer
indgar i naerveerende analyse. Hgje sommertemperaturer er beregnet som gennemsnit
af 90% percentilen af observationer mellem 0 og 10 meters dybde fra maj til oktober
(begge maneder inklusive). Der er anvendt data fra 1990 til 2017 fra stationer med mere
end 10 observationer i sommerperioden og minimum 3 ars data.

Biologisk relevans: Vandtemperaturen er afggrende for trivslen af mange organismer,
og seerligt hgje temperaturer kan stresse mange af de organismer, som ellers trives i de
indre danske farvande. Det er fx veldokumenteret, at alegraes mistrives ved hgje
temperaturer (> 25°C) (Greve et al., 2003; Hoffle H et al., 2011) og som fglge af varme-
stress kan knaekke i meristemet eller helt dg, hvis redoxforholdene samtidig er tilpas
darlige. Ligeledes stiger risikoen for ringe redoxforhold og egentligt iltsvind ved hgje
temperaturer (Vaquer-sunyer and Duarte, 2011). Dermed er hgje vandtemperaturer, ud
over i sig selv at stresse organismer, med til at forveerre iseer de bundneere habitater.

Kvalitet: Data fra NOVANA vurderes at veere af hgj kvalitet (lille maleusikkerhed), mens
malingen alene viser temperaturen i et punkt i vandomradet og derfor ikke ngdvendigvis
repraesenterer et gennemsnit i vandomradet. Derudover indgér forskellige ar (ikke alle
malestationer males alle ar), og iseer for vandtemperaturer kan varme/kolde ar derfor
spille en starre rolle for nogle vandomrader end for andre.

Opblandingsforhold (valgfri parameter ”mixing characteristics”): Gennemsnit af
arsfrekvens af lagdeling er beregnet pa baggrund af temperatur- og salinitets-
observationer fra 1990 til 2017 med minimum 20 observationer per ar og minimum 3 ars
data. Der er anvendt data fra stationer med en vanddybde p& minimum 3 m med mere
end 4 dybdeobservationer og med dybeste prgvepunkt p& minimum 2/3 af
maksimumdybden. Vandsgijlen defineres som lagdelt i den dybde, hvor
densitetsforskellen fgrste gang er over 1 kg/m3/m (n&r man bevaeger sig fra overflade
mod bunden). Hvis der ikke findes en pyknoklin, betegnes vandsgijlen som fuldt
opblandet.

Biologisk relevans: Lagdelingsindikatoren er en afledt indikator, som beregnes pa
baggrund af salinitet og vandtemperatur. Her beregnes densiteten for hver malt dybde,
og hvis densitetsforskellen stiger meget med dybden, betragtes vandsgijlen som opdelt i
en gvre og nedre vandfase med ringe udveksling mellem lagene. Hvis vandsgjlen er
opdelt, er de nederste vandmasser afskaret fra udveksling med atmosfeeren, og dermed
ages risikoen for iltsvind i bundvandet. Til gengeeld er den gverste vandfase afskaret fra
udveksling med sedimentet og dermed en stor andel af den interne naeringsstof-
forsyning, hvilket kan medfgre reduceret fytoplanktonproduktion i overfladelaget.

Kvalitet: Lagdeling i kystvande er naesten udelukkende bestemt af forskellen mellem
saltindhold i overfladen og ved bunden. Vandtemperaturen spiller ogsa en rolle for
densiteten, men den altovervejende styrende faktor er saltindhold. Derfor geelder den
samme kvalitetsmeessige beskrivelse for lagdeling som beskrevet under saltindhold.

Opholdstid (valgfri parameter ”retention time”): Opholdstid er her beregnet ved brug
af mekanistiske modeller. Gennem en arraekke har DHI udviklet modeller for en raekke
danske fjorde og vandomrader, og derfor daekkes stort set alle vandomrader i dag af en
mekanistisk model. De modeller, der er benyttet til dette projekt, inkluderer model for
Nordsgen, model for de indre danske farvande (IDF-modellen), samt en raekke
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fiordspecifikke modeller deekkende Limfjorden, Mariager Fjord, Odense Fjord og
Roskilde Fjord.

Derudover har DHI tidligere udviklet enkeltstdende fortyndingsmodeller til brug for
spredningsberegninger i kystnaere vandomrader, fjorde og nor (Jensen & Madsen,
2015). Modellerne fra Jensen & Madsen (2015) beregner alene stramfelter baseret pa
vandstandsvariationer pa randen og vind (hastighed, retning og tryk), men da
opholdstiden ogsa styres af forskelle i saltholdigheder (lock-exchange) er modellerne
blevet videreudviklet til dette projekt og indeholder nu ogsa saltindhold.

Ved beregning af opholdstid er det enkelte vandomrade blevet initialiseret med en
enhedskoncentration pa 1 mg/l (konservativt sporstof) i hele modelomradet og modellen
afviklet for mindst to maneder. Den samlede masse (i tons) er efterfglgende beregnet
og fortyndingen fundet, se Figur 3-1.

210" Karrebaek Fjord <107 Knebel Vig

5

winter L winter
4t summer 45 summer
——yearly = yearly

60 80 100 120 0 20 40 80 80 100 120
time [days] time [days]

Figur 3-1 Beregnet fortynding eksemplificeret ved Karrebaek Fjord (venstre figur) og Knebel Vig (hgjre

figur). Beregningerne er udfart for de farste 40 uger af ar 2005, hvor rade kurver beskriver
fortynding fra uge 1 til uge 10, mens bla kurver beskriver perioden uge 11 til uge 40. Grgn
henholdsvis gul er gennemsnitlige kurver baseret pa mindste kvadraters metode for de to
perioder. Baseret pa figuren beregnes den tid, hvor 50% (Tso) af sporstoffet er udskiftet, og
Tso indgar efterfalgende som et mal for opholdstiden. Som det fremgar af figuren er
opholdstiden knap dobbelt s& stor i Knebel Vig sammenlignet med Karrebaek Fjord.

Vi antager, at fortyndingen i hvert vandomrade tilneermelsesvis kan beskrives som et
eksponentielt henfald:

Masse = Masse, X e B¢

hvor Masse er den samlede masse (af det konservative sporstof) i vandomradet til tiden
t, Masseg er den samlede masse til t=0, og B er henfaldskonstanten.
Henfaldskonstanten er dermed et vandomradespecifikt mal for, hvor hurtigt vandet i et
vandomrade udskiftes og dermed et indirekte mal for opholdstiden. For hver af kurverne
i Figur 3-1 beregnes nu Masseo 0og B ved hjeelp af mindste kvadraters metode, og de
enkelte veerdier modelleres og indgar i henholdsvis den grgnne og den gule kurve pa
Figur 3-1. Til dette projekt benyttes henfaldskonstanten B herefter.

Beregningerne er baseret p& modeller afviklet for &r 2005, dvs. med ar 2005
meteorologi og randveerdier.

Biologisk relevans: Opholdstiden er en central parameter til beskrivelse af
hydrodynamiske forhold og har stor indflydelse pa biogeokemiske og biologiske forhold.
Fx har opholdstiden indflydelse pa udvekslingen af ilt og nzeringsstoffer, risiko for
iltsvind (Howarth et al. 2011) , for biodiversitet af alger (Ferreira et al. 2005) og bunddyr
(Josefson & Rasmussen, 2000) og mere generelt for gkosystemers resiliens og
falsomhed overfor forcering/ydre presfaktorer (de Madron et al. 2011).
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Kvalitet: Til beregning af opholdstid udgar modeller en relativt robust metode, og
preecisionen er stor sammenlignet med alle andre metoder. Det kraever naturligvis, at
modellerne beskriver cirkulationen i vandomradet og udvekslingen med naerliggende
vandomrader korrekt, hvorfor estimaterne for vandomrader i Nordsgen, i de indre
danske farvande (IDF-modellen), i Limfjorden, i Mariager Fjord, i Odense Fjord og i
Roskilde Fjord er stgrre end i vandomrader deekket af de mindre fortyndingsmodeller.

Ferskvandspavirkning (inkluderer de valgfrie faktorer “retention time” og current
velocity”): Som et supplement til opholdstid har vi valgt at inkludere et mal for indhold
af ferskvand fra de lokale vandlgb og punktkilder, herefter bensevnt
ferskvandspavirkning. Pa hver ferskvandskilde i de enkelte modeller (se beskrivelse af
modeller ovenfor) har vi benyttet en tracer med en enhedskoncentration pa 1 mg/l.
Efterfalgende er den resulterende tracer-koncentration i vandomradet beregnet som
massen af traceren divideret med vandomradevolumen. Resultaterne af denne analyse
er vist i Figur 3-2.

Til dette projekt indgar henholdsvis den gennemsnitlige vinter (februar, november og
december) og sommer (maj-september) tracerkoncentration herefter.
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Figur 3-2 Tracerkoncentration i henholdsvis Karrebaek Fjord (venstre figur) og Knebel Vig (hgijre figur).

De to figurer viser den gennemsnitlige koncentration af et sporstof fra de lokale
ferskvandskilder i vandomradet og er dermed et mal for den samlede direkte
ferskvandspavirkning til de enkelte vandomrader.

Biologisk relevans: Denne parameter integrerer den relative pavirkning af lokale
vandlgb og punktkilder med opholdstiden. Dermed er denne parameter et mal for den
relative ferskvandspavirkning (fra lokale vandlgb/punktkilder) og derfor ogsa et udtryk
for den potentielle pavirkning med nzeringsstoffer. | omrader med en hgj
tracerkoncentration vil eksempelvis klorofyl-a derfor forventeligt veere hgjere end i
omrader med mindre tracerkoncentrationer, hvilket far betydning for fastseettelse af
referenceveerdi og malvaerdi (greensen mellem god-moderat tilstand).

Kvalitet: Til beregning af tracerkoncentration benyttes de samme modeller som til
beregning af opholdstid, og kvaliteten falger den samme beskrivelse som ovenfor.

Gennemsnitlig substratsammensaetning (valgfri parameter): Informationer om
substratforhold er estimeret ud fra GEUS’ kortlaegning af havsedimenter

(

).
Sedimentkortet beskriver havbundens strukturer og fordelingen af sedimenter i den
gverste halve meter af havbunden. Kortet daekker hele den danske eksklusive
gkonomiske zone (EEZ-omradet). Sedimenttyperne i kortet er bestemt ud fra
sammenseetningen af kornstarrelser i sedimentet og fordelt pa fglgende grupper: "mud
and sandy mud”, "gravel and coarse sand”, "quaternary clay and silt”, "till or diamicton”,
"sand”, "muddy sand” og "sedimentary rock”. Da de punkter, hvor der er indsamlet data,
er ujeevnt fordelt og i visse omrader ganske spredt, er fortolkningen til dels baseret pa
ekstrapolation og ikke mindst pa faglige vurderinger (se
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yderligere forklaring).

Biologisk relevans: Sedimenternes beskaffenhed har stor betydning for en reekke af
de biologiske kvalitetselementer. Eventuel resuspension af lgst materiale pavirker
lysforhold, alegrees kreever sandede eller sandede/siltede sedimenter (med lavt
organisk indhold) for at kunne sla radder, og faunaen er forskellig fra fx. mudderbund til
sandbund.

Kvalitet: Bedst tilgeengelige data i forhold til substratforhold. Data udggr en del af den
nationale kortlaeegning af havsedimenter. Overordnet set giver kortleegningen en god
beskrivelse af sedimenterne, men lokalt er data usikre. Desuden er de anvendte
sedimentklasser noget grove og ikke ngdvendigvis de bedste til beskrivelse af biologisk
relevante sedimentforhold.

Vanddybder (valgfri parameter, ikke listet i Annex Il, men angivet i GIS guide no.
5): Vanddybde er baseret delvist p& Kystdirektoratets 50 m bathymetri foruden
vanddybder bestemt ud fra satellitdata, se Rasmussen & Hansen (2018) for flere
detaljer. For hvert vandomrade er fglgende dybdekarakteristika beregnet; gennemsnitlig
vanddybde foruden 20-50-80% percentilerne.

Biologisk relevans: Vanddybden har i kombination med andre parametre stor
betydning for det biologisk system. | lavvandede systemer (med sigt til bunden) vil
vegetation og mikrobentiske alger vaere vigtige komponenter i gkosystemet, og der vil
veere en teettere kobling mellem bentiske og pelagiske processer. | dybere fjorde og
kystvande kan der periodevis opretholdes en lagdeling, som adskiller overflade- og
bundvand, og dermed potentielt skaber situationer med iltsvind.

Kvalitet: Kystdirektoratets 50 m bathymetri er ret preecis iseer i de dybere omrader,
mens data i de mere lavvandede omrader og sma nor og fjorde er upraecise.
Kystdirektoratets data er imidlertid blevet suppleret med dybdemalinger fra satellit i de
kystneere vandomrader, og derfor vurderes dybdedata for de enkelte vandomrader at
veere praecise.

Forhold mellem vandomradeareal og oplandsareal (projektspecifik parameter):
Denne parameter er beregnet som et rent forhold mellem vandomradeareal og
oplandsareal. Data er indhentet fra MST gennem MiljgGIS

( ).

Biologisk relevans: Denne parameter er indikator for koblingen mellem land og vand
og er dermed i nogen grad sammenlignelig med indikatoren for ferskvandspavirkningen.

Kvalitet: Er alene en beregning af et forhold mellem to ret preecise dataseet,
oplandsareal og vandomradeareal.

| ovenstdende er beskrevet en raekke parametre, som vil blive inddraget i dette projekt. |
henhold til CIS guide no. 5 er der yderligere tre valgfrie parametre: Strgmhastighed (indgar
indirekte, se nedenfor), balgeeksponering og turbiditet. Disse parametre har nogen biologisk
relevans, men vi har enten ingen data, eller data er afhaengige af graden af eutrofiering, og de
er derfor ikke velegnede til at indgd i en typologi.

Stremdata: Disse er indirekte inkluderet i enkelte omrader. Ud fra modelresultater er
nogle vandomrader, som eksempelvis Langerak i Limfjorden, vurderet kvalitativt, men
der indgar ikke kvantitative stremdata i analysen.

Bolgeeksponering: Balgeeksponering har i nogle vandomrader isaer betydning for re-
suspension og dermed indvirkning pa lysklima. Derudover kan meget
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baglgeeksponerede kyster ikke opretholde store maengder bundvegetation og / eller
reetablering af bundvegetation sker langsommere i sddanne omrader. Tilsvarende
betyder lille balgeeksponering typisk, at sedimentation i et omrade er starre, og dermed
pavirker bglgeeksponeringen substratsammensaetningen. | dette projekt er der ikke
inkluderet data omkring bglgeeksponering.

e Turbiditet: Turbiditet — og dermed lysklima — er meget biologisk relevant. Der er dog
mange faktorer, der pavirker turbiditet. Re-suspension kan veere styrende i nogle
vandomrader, mens meengden af oplast organisk stof (DOM) og partikuleert organisk
stof (POM), herunder fytoplankton, i andre vandomrader er den veesentligste faktor. Da
maengden af naeringsstoffer i et vandomrade (mere eller mindre) korrelerer med
maengden af oplgst og partikuleert organisk materiale, pavirkes turbiditet altsa af de
arlige neeringsstoftilfarsler. Dermed er turbiditet afhaengig af bidrag fra punktkilder og
diffus belastning, hvorfor vi vurderer, at turbiditet ikke er en anvendelig parameter til
bestemmelse af afgreensning og typologi, da den vil &endre sig med aendringer i
tilfarsler.

3.4.4 Normalisering og veegtning af baggrundsdata til brug for typeinddeling

| forbindelse med typeinddelingen vil baggrundsdata blive kombineret i en reekke forskellige
scenarier, far den endelige MDS og efterfglgende cluster-analyse udarbejdes. Fgr de forskellige
data beskrevet i afsnit 3.4.3 kan indga i en MDS og cluster-analyse, er der behov for at
normalisere de enkelte datasaet, og derudover har vi analyseret resultaterne af forskellige
kombinationer af (normaliserede) data under introduktion af forskellige vaegtninger.

Normalisering

Pa grund af forskelligheden af data er alle typer af datasaet normaliseret. Normaliseringen er her
foretaget som en standard score method. Denne metode repraesenterer afstanden mellem den
enkelte dataveerdi og den gennemsnitlige veerdi af hele datasaettet normaliseret til
standardafvigelsen:

Xi — X
Z. =
' StDev

hvor x; er den specifikke dataveerdi, x er gennemsnitsveerdien, og StDev er standardafvigelsen.

Fordelen ved at normalisere data er, at det dermed ikke er stagrrelsen af den absolutte
dataveerdi, der spiller den afgarende rolle, nar den endelige scenarieanalyse afvikles, men
derimod variationen mellem de enkelte parametre i de forskellige vandomrader.

Ulempen er, at data med relativt lille variation — og maske mindre biologisk relevans — far
samme betydning som data med stor variation.

Veegtning

Som det vil fremga af det efterfalgende, er alle data forsggt indarbejdet i den omtalte MDS- og
cluster-analyse. | farste omgang med henblik pa at identificere de parametre, som signifikant
forklarer forskelle mellem de enkelte vandomrader. Parametre, som ikke har en signifikant
forklaringsgrad, er efterfglgende udeladt. | arbejdet med MDS-analysen er alle de signifikante
parametre i udgangspunktet vaegtet ensartet (med en vaegt pa 1), men efterfglgende er
yderligere analyser gennemfgrt, hvor enkelte parametre er vaegtet enten 1 eller 2. Vaegtningerne
er vurderet ud fra en ekspertvurdering af betydningen af de enkelte parametre, og resultaterne
af vaegtningen indgar i den endelige typeinddeling.

Begrundelsen for at gennemfare forskellige kombinationer af veegtninger er, at ikke alle
indikatorer er fglsomme overfor de samme parametre (ekspertskgn), og at den varierende
veegtning giver mulighed for at vurdere fglsomheden overfor de enkelte parametre og dermed et
skgn over robustheden af den enkelte type.
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4 Resultater

4.1 Revidering af vandomradeafgraensning

Baseret pa ovenstaende data er alle 119 kystvandomrader (inklusive 6 steerkt modificerede
vandomrader) gennemgaet med henblik pa at konsolidere den eksisterende afgraensning
og/eller opdatere afgraensningen.

Baseret pa gennemgangen af de enkelte eksisterende kystvandomrader, er der foreslaet
aendringer i afgraensningen i 21 af de 119 eksisterende VP2 vandomrader:

e For 7 af de eksisterende VP2 kystvandomrader foreslas den praecise afgraensning
opdateret primaert p& grund af geografiske forhold (indsnaevringer) og/eller af hensyn til
eksisterende greenser for beskyttede omrader

e 6 VP2 kystvandomrader foreslas sammenlagt med nabo-vandomrade
e 4 VP2 kystvandomrader foreslas underopdelt

e 1 genskabt kystvand, Gyldensteen Strand, foreslas inkluderet som en del af det
tilgreensende kystvandomrade

De foreslaede aendringer kan ses af nedenstaende kort (Figur 4-1), og begrundelsen for &endringerne er
beskrevet i

Tabel 4-1.
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Uaendret

AEndret 2019
- Starre/sammenlagt
I | Ny vandomrade ID

P Mindre

Figur 4-1 Kort over foreslaede sendringer i afgreensning af vandomrader. Z£ndringerne bergrer 23 VP2
vandomrader og er beskrevet i

Tabel 4-1. De angivne vandomrade numre henviser til foreslaede VP3 vandomrade numre.

Tabel 4-1 Vandomrader med foreslaede sendringer med tilhgrende begrundelse for zendringer.

VP2 vandomrade nr. Foreslaet aendring Begrundelse

156 (Limfjorden) Underopdeles i 6 Underopdeling sker pga. forskel i salinitet,
vandomrader: stramforhold, opholdstid og ferskvandspavirkning.
e Nissum Bredning Forskellene bevirker, at omr&derne ikke tilhgrer

samme type. Derudover er der forskel pa

Kas Bredning o A . .
° 909 vandomradernes miljgmaessige status.

Veng Bugt
e Thisted Bredning
e Lggstar Bredning

e Nibe Bredning og
Langerak
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VP2 vandomréade nr.

145 & 147 (Kalg Vig, indre
og Arhus Bugt, Kalg og
Begtrup Vig)

217 & 224 (Lillebeelt,
Bredningen og Nordlige
Lillebeelt)

214 & 216 (Det Sydfynske
@hav og Lillebeelt, syd)

214 & 63 (Det Sydfynske
@hav og Nakkebglle
Fjord)

90 & 95 (Langelandssund
og Storebeelt SV)

219 & 61 (Arhus Bugt syd,
Samsg og Nordlige
Beelthav og Dalby Bugt)

204 & 29 (Jammerland
Bugt og Kalundborg
Fjord)

204 & 26 (Jammerland
Bugt og Musholm Bugt,
indre)

41 & 208 (Langelandsbeelt,
gst og Femern Beelt)

209 & 38 (Rgdsand og
Guldborgssund)

9 & 6 (Kgbenhavns Havn
og Nordlige Dresund)

24 (Isefjord, ydre) & 165
(Isefjord, Indre)

Foreslaet andring

e Halkeer Bredning

Greense rykkes
Underopdeles i 3

vandomréader

Greense rykkes

Sammenlaegges

Greense rykkes

Sammenlaegges

Greense rykkes

Sammenleegges

Sammenleegges

Greense rykkes

Sammenleegges

Greense rykkes

)

Begrundelse

Greaensen mellem 145 og 147 rykkes til det
geografisk smalleste sted.

Underopdeling sker pga. fysiske karakteristika hvor
smalt/stremfyldt omrade adskilles fra de starre
bassiner.

Marstal Bugt udskilles fra omrade 214, da bugten er
naesten fysisk adskilt fra ghav og veesentligt dybere.
Omradet sammenleegges med omrade 216, da der
ikke er fysisk barriere/indsnaevring, og dybdeforhold
er ens.

Vandomrader er naboer, har tilneermelsesvis
sammenlignelige fysiske karakteristika (salinitet hhv.
16 og 14, dog forskel i dybde), og der er ingen
fysiske barrierer. Der er nogen forskel i tilstand
(klorofyl er hhv. 3 og 4,8 ug/l), men det vurderes
ikke at have tilstreekkelig betydning.

Graense rykkes, sa den bedre flugter med kystlinje.

Vandomrader er naboer, har tilneermelsesvis
sammenlignelige fysiske karakteristika (fx salinitet er
hhv. 22 og 21, dog forskel i fx middel dybde), og der
er ingen fysiske barrierer. De har desuden samme
klorofyl koncentration (1,7 pg/l).

Graense rykkes, sa Kalundborg Fjord gar ud til
basislinjen + 1 sgmil.

Vandomrader er naboer, tilhgrer samme type,
herunder salinitet pa hhv. 13 og 15, dybde pa hhv.
10m og 8m og < 20% forskel i opholdstid og
ferskvandspavirkning.

Vandomrader er naboer, tilhgrer samme type,
herunder salinitet pa 12 og dybde pa hhv. 5m og
am.

Greense rykkes til geografisk smalleste sted.

Kgbenhavns Havn (omr. 9) er ikke et
sammenhaengende vandomrade og indlemmes i
nabovandomrade 6.

Lammefjorden indlemmes i omr. 165, hvorved 165
bestar af "fjord arme” med sammenlignelig dybde,
og 24 er et egentligt "fjord-bassin”.

Siden VP2 er Gyldensten Strand blevet genskabt som kystomrade og der er i dette projekt
foretaget en tilretning af kystlinjen pa basis af de nyeste kystlinjedata fra GeoData styrelsen. Det
genskabte kystomrade er blevet indlemmet i vandomrade 224 (Lillebzelt Bredningen).
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Udover forslag til eendring i vandomradeafgraensning samt opdateringen af kystlinjen er der
identificeret en raekke kystvandomrader, som potentielt kan defineres som "sma”
kystvandomrader. Disse vandomrader stammer delvist fra den afgreensning, der eksisterer
under VP2, og delvist fra nogle mindre vandomrader, som er udskilt som selvstaendigt
vandomrade baseret pa afgraensningen i naervaerende projekt. | Tabel 4-2 er inkluderet den
reekke vandomrader, som har et relativt lille overfladeareal, og i tabellen er med farve vist,
hvornér den nedre greense for henholdsvis sger og opland er overskredet, og hvornar den gvre
graense for henholdsvis sger og opland er overskredet (se afsnit 3 for definitioner). Som neevnt i
afsnit 3 er der ingen retningslinjer for kystvandomrader, men herefter definerer vi et "lille”
kystvandomrade som havende et oplandsareal < 1.500 ha (svarende til den mindste
administrative enhed i Danmark (ID15)). | de tilfeelde, hvor oplandsarealet er < 1.500 ha
foreslas, at vandomradet administreres som en del af det nedstrgms nabovandomrade, idet der
ikke er fagligt og forvaltningsmaessigt beleeg for at lave regulering pa en skala, som er mindre
end den mindste administrative enhed (ID15).

En sadan administrativ sammenlaegning betyder, at vandomradet ikke behgver en seerskilt
tilstandsvurdering eller indsatsprogram, da det ikke er fagligt meningsfyldt at forvalte et
vandomrade med et opland som er mindre end ID15. De sma vandomrader kan ikke
umiddelbart indlejres i naboomradet pga. forskel i type og/eller tilstand og eventuelle malinger
fra de sma omrader kan ikke inddrages i en tilstandsvurdering af naboomradet.

Med ovenstaende definition har vi identificeret 13 vandomrader, som har et opland < 1.500 ha,
og som foreslas administreret sammen med nedstrgms nabo-vandomrade. Undtagelser herfra
er: @stersgen, Christiansg (opland pa 36 ha) og Kattegat, Nordsjeelland > 20 m (opland pa

70 ha), som ikke har naboomrader, samt Stavns Fjord (opland pa 844 ha) og Lillestrand (opland
1458), som pga. relativt stort vandomradeareal foreslas bibeholdt som selvstaendigt
administrativt vandomrade.

Tabel 4-2 Vandomrader fra den eksisterende afgreensning (VP2), hvor tilhgrende opland er < 1.500 ha.
Endvidere er vandomrade-overfladearealet angivet. Grgn farve viser vandomradet, hvor
overfladeareal < 50 ha eller oplandsareal < 1.500 ha. Orange farve viser vandomrader, hvor
overfladeareal > 50 ha.

Vandomrade nr. | Vandomrade Vandomradeareal [ha] Oplandsareal [ha]
64 Skarupgre Sund 283 988
65 Thurg Bund 117 216
69 Vejlen 23 1048
70 Salme Nor 8 191
71 Tryggelev Nor 23 1003
75 Emtekaer Nor 83 1099
76 Orestrand 11 187
81 Bogg Nor 26 81
142 Stavns Fjord 1582 844
213 Torg Vig/Torg Nor 201 360
62 Lillestrand 606 1458
57 dstersgen, Christiansg 1900 36
205 Kattegat >20 m 58415 70
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4.2 Resultater af gennemgang af karakterisering

| det falgende gennemgas de anvendte definitioner og resultater af karakteriseringen af de
kystvandomrader, som er beskrevet i forrige afsnit.

4.2.1 Kystvande

| udgangspunktet karakteriseres alle de vandomrader, der er beskrevet i forrige afsnit, som
kystvande, med mindre andet er fremhaevet (enten i forrige afsnit eller nedenfor). Derfor gar vi
ikke mere ud af kystvandene her.

4.2.2 Overgangsvande

Alle danske vandomrader pavirkes i starre eller mindre grad af ferskvand, men der er ingen
vandomrader, som er pavirket af ferskvandsgradienterne i en sadan grad, at det understgtter
ibrugtagningen af begrebet overgangsvand. Dette underbygges af EU-Kommissionens seneste
landerapport (EC 2019). | denne rapport fremgar det, at Kommissionen godtager®, at der i
Danmark ikke findes store floder, men alene gradvise andringer i saltholdigheden fra kysten til
de mere abne kystvande, og at der derfor ikke er overgangsvande | Danmark.

4.2.3 Fysisk modificerede vandomrader

| nedenstaende lister ses vandomrader, hvor der findes en menneskeskabt fysisk modifikation,
som vurderes i nogen grad at kunne pavirke et vandomrade. Et vandomrade kan udpeges som
steerkt modificeret vandomrade, hvis den fysiske modifikation ikke kan modvirkes uden
betydelige negative indvirkninger med forskellige afbgdende foranstaltninger, og modifikationen
er sa veesentlig, at vandomradet ikke kan opnd G@T (se afsnit 3.2.5).

Far et vandomrade kan udpeges som steerkt modificeret, skal det sandsynligggres, at GAT ikke
kan opnas uden betydelig negativ indvirkning pa aktiviteter, der er afhaengige af modifikationen.
Dette kraever bl.a. en naermere samfundsgkonomisk analyse, hvilket ikke er muligt i
naerveerende projekt.

Analysen i dette projekt er baseret pa ekspertskgn af den gkologiske betydning af
modifikationen, og om modifikationen er en hindring for at opnd G@T. Der er saledes ikke
foretaget en kvantitativ analyse af, om modifikationen i veesentlig grad pavirker vandomradets
karakteristika. Ved brug af de mekanistiske modeller, som udvikles frem mod VP3, er det muligt
at kvantificere nogle af de potentielle effekter af aendringer i de hydrodynamiske forhold,
hvorimod effekter af aendringer i fx morfologi og/eller fx systemskifter som fx. indvandring af
sandmuslinger er vanskeligere/umulige at forudsige. Der er heller ikke foretaget en vurdering
af, om der findes mulige afbgdende foranstaltninger, eller om en evt. fijernelse af den fysiske
modifikation har betydelig negativ indvirkning.

9 The Commission recommendations based on the first RBMPs and Programme of Measures requested action on the
following:

Recommendation: Transitional waters are not designated, and no justification is given as to why this water category has
not been used. Denmark should review its designation of at least some coastal waters, notably those referred to as inner
coastal fjords water, and consider transitional water designation, considering physical and chemical factors that
determine the characteristics of transitional waters and hence the biological population structure and composition.

Assessment: Transitional waters are not delineated in the first or the second cycle. The RBMP reports that there are no
large river outlets to Danish coastal waters, but only gradual changes in salinity from the near-shore areas to the open
sea. Therefore, the Danish fjords have been defined as separate types of coastal waters. This justification is adequate
and therefore the recommendation has been fulfilled

The expert in WATER ENVIRONMENTS 23



AARHUS
UNIVERSITY

DHI s

Tabel 4-3 Vandomrader med fysiske modifikationer, der i det eksisterende grundlag (VP2) er

karakteriseret og udpeget som steerkt modificeret kystvandomrade

Vandomrade

Modifikation

Beskrivelse

Vurdering af, om G@T kan opnas

Ringkgbing
Fjord

Sluse

Betydning af
slusepraksis er
vurderet og fundet
betydelig.

Effekt af fiernelse af
sluse er ikke belyst.

Saliniteten i Ringkabing Fjord er stadig
vaesentligt lavere end udenfor, hvilket indikerer,
at vandskiftet og ferskvandspavirkningen er
signifikant eendret som fglge af slusen.

Nuveerende slusepraksis sikrer i dag en
tilstraekkeligt hgj salinitet, hvor sandmuslingen
(Mya Arenarie) kan opretholdes med en
biomasse, som i hgj grad kontrollerer
biomassen af fytoplankton. Dermed indgéar
slusepraksis som en afhjeelpende foranstaltning,
der forsgger at holde saliniteten sa hgj, at
sandmuslingerne trives og dermed kan graesse
pa fytoplankton.

Det vurderes, at G@T ikke kan nas, medmindre
slusen fiernes/holdes aben.

Ringkgbing Fjord er allerede udpeget som
staerkt modificeret vandomrade og kan
bibeholdes som steerkt modificeret.

Nissum Fjord,
ydre

Sluse

Effekt af fiernelse af
sluse er ikke belyst.

Saliniteten i Nissum fjord er veesentligt lavere
end udenfor, hvilket indikerer, at vandskiftet og
ferskvandspavirkningen er signifikant aendret.

Tilsvarende Ringkgbing Fjord benyttes der i
Nissum Fjord en slusepraksis med henblik pa at
hindre oversvgmmelse i fjordoplandet og
samtidig holde saliniteten i iszer yderfjorden s&
hgj som mulig.

Det vurderes derfor, at GAT ikke kan nas,
medmindre slusen fiernes/holdes aben.

Nissum Fjord, ydre, er allerede udpeget som
steerkt modificeret vandomrade og kan
bibeholdes som steerkt modificeret.

Nissum Fjord,
mellem

Sluse

Effekt af fiernelse af
sluse er ikke belyst.

Se beskrivelse under Nissum Fjord, ydre.

Nissum Fjord, mellem, er allerede udpeget som
steerkt modificeret vandomrader og kan
bibeholdes som steerkt modificeret.

Nissum Fjord,
Felsted Kog

Sluse

Effekt af fiernelse af
sluse er ikke belyst.

Se beskrivelse under Nissum Fjord, ydre.

Nissum Fjord, Felsted Kog, er allerede udpeget
som steerkt modificeret vandomrade og kan
bibeholdes som steerkt modificeret.

Randers Fjord,
Randers-
Mellerup

Sejlrende

Sejlrende udger 5-
8% af vandomradet
og pavirker ikke
alegraes-transekter

Randers Fjord, Randers-Mellerup, er i dag
udpeget som staerkt modificeret vandomrade,
men her vurderer vi, at sejlrenden ikke pavirker
miljgtilstanden p& vandomrade niveau.

Derfor foreslas det, at Randers Fjord, Randers-
Mellerup, karakteriseres som almindelige
kystvand.

10 Opgijort i (Petersen et.al, 2019)
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Vandomrade Modifikation | Beskrivelse Vurdering af, om G@T kan opnas
Kgbenhavns Havn/be- Havneanlseg/befaest- Kgbenhavns Havn foreslas sammenlagt med
Havn feestning/ ning udggr en starre vandomrade 6, hvorved det befeestede areal
sejlrender andel (>> 5%) af (ifm ikke vurderes at veere til hindring for opfyldelse

VP2) vandomrade

af GAT.

Udover ovenstaende vandomrader er der i presfaktorprojektet (Petersen et al. 2019) identificeret
en reekke vandomrader med en fysisk modifikation, som potentielt kan have betydning pa
vandomradeniveau. De fysiske modifikationer, som kan have en effekt (pd vandomradeniveau)
udggres af befeestet areal, sluser/deemninger samt graveaktivitet (primaert sejlrender).
Vandomrader med fysiske konstruktioner er inkluderet i Bilag A. | Petersen et al. 2019 opereres
med i) omrader uden data, ii) omrader uden fysisk modifikation, iii) omrader, hvor der er en
fysisk modifikation, men hvor data ikke er tilstraekkelige til at kunne danne baggrund for en
effektanalyse, og iv) omrader med fysisk modifikation og tilstraekkelige data.

I henhold til Petersen et al. 2019 er der identificeret 20 vandomrader med sluse/deemning (ink.
Ringkgbing Fjord og Nissum Fjord). Derudover blev der i hovedparten af de danske
vandomrader identificeret fysiske modifikationer i form af ragr/kabler, hgfder og hard
kystbeskyttelse. | Bilag A er resultaterne af gennemgangen opsummeret for alle vandomrader.

| forbindelse med naerveerende projekt er alle fysiske modifikationer vurderet kvalitativt i forhold
til om de forventes at kunne have en effekt pA vandomradeniveau. Denne analyse har ikke
identificeret vandomrader, hvor hgfder/hard kystbeskyttelse, havvindmgller og/eller rar og kabler
vurderes at have en effekt pa vandomrade niveau.

Med hensyn til sluser/deemninger antages disse konstruktioner kun at have potentiel betydning,

safremt de enten er lukkede i en betydelig del af aret eller aktivt benyttes til at opretholde

eksempelvis en bestemt salinitet.

| udgangspunktet har vi ikke identificeret vandomrader, udover Ringkabing Fjord og Nissum

Fjord, som aktivt forvaltes med henblik pa at sikre en bestemt tilstand i starre dele af aret. Det er
dog identificeret fem vandomrader, hvor deemningen vurderes at have sa stor effekt pa
vandomradet, at det skifter karakter fra kystvand til sg. Disse fem vandomrader er vist i Tabel

4-4.

| forhold til reekken af andre vandomrader med sluser/deemninger (se Bilag A), har vi vurderet at
der ikke er vandomrader, hvor den fysiske modifikation er tilstraekkeligt "kraftig” til at kunne
pavirke miljgtilstanden og muligheden for at opnd G@T. Analysen er ikke kvantificeret naermere,
, men det skal dog neevnes, at betydningen af slusen i Hjarbaek Fjord blev analyseret i Erichsen
& Kristensen (2014), og her blev konklusionen, at den nuvaerende udformning kun har mindre
betydning for hydromorfologien og den modellerede biologi, og dermed vurderes det at G@T
kan opnas. | det fglgende afsnit vender vi kort tilbage til denne problemstilling med henblik p&
handtering af fysisk modificerede vandomrader.

| forhold til vandomrader med graveaktivitet er der identificeret 3 vandomrader (inkl. Randers
inderfjord), hvor graveaktiviteten udggr >5% af arealet, men heller ikke her vurderer vi at denne
aktivitet forhindrer opnaelse af GQT.
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Tabel 4-4 Kystvandomrader, der er modificeret i en grad, s& det potentielt kan pavirke miljatilstanden
og muligheden for at opna G@T. Vandomrader, som er pavirkede af landindvinding, er ikke
medtaget.

Vandomrade Modifikation Beskrivelse Vurdering af, om GGT kan
opnas
Orestrand Daemning Daemning vurderes at have GOT (for kystvandstype) kan

sa stor effekt pa
vandomradet, at det skifter

karakter (fra kystvand til s@).

ikke opnds uden at
deemning/speerring fiernes.

Deemning betyder, at
vandomrade aendrer karakter
fra kystvand til s@.

sa stor effekt pa
vandomradet, at det skifter
karakter (fra kystvand til sg)

Gamborg Nor Daemning Daemning vurderes at have GOT (for kystvandstype) kan
sa stor effekt pa ikke opnas uden at
vandomradet, at det skifter deemning/speerring fiernes.
karakter (fra kystvand til sg) Deaemning betyder, at

vandomrade aendrer karakter
fra kystvand til s@.

Vejlen Daemning Daemning vurderes at have G@T (for kystvandstype) kan
sa stor effekt pa ikke opnas uden at
vandomradet, at det skifter deemning/speerring fiernes.
karakter (fra kystvand til sg) Deemning betyder, at

vandomrade eendrer karakter
fra kystvand til s@.

Salme Nor Daemning Daemning vurderes at have GOT (for kystvandstype) kan
sa stor effekt pa ikke opnas uden at
vandomradet, at det skifter deemning/speerring fiernes.
karakter (fra kystvand til sg) Deemning betyder, at

vandomrade zendrer karakter
fra kystvand til s@.
Tryggelev Nor | Dsemning Daemning vurderes at have GOT (for kystvandstype) kan

ikke opnas uden at
deemning/spaerring fjernes.
Daemning betyder, at
vandomrade aendrer karakter
fra kystvand til s@.

Sger

Fra projektets begyndelse har MST rejst spgrgsmal til karakteriseringen af, om fem af de
eksisterende (VP2) kystvande maske burde veere karakteriseret som sger fremfor kystvande.
De fem kystvande, der er tale om, er: Salme Nor, Tryggelev Nor, Vejlen, Orestrand og Gamborg

Nor.

Vi har i dette projekt defineret et kystvand som et vandomrade, der har en for gkosystemet
betydende vandudveksling med et nabo-kystvand. Vi har ikke opsat kvantitative mal for, hvornar

en vandudveksling er betydende nok, men i forbindelse med disse fem vandomrader har vi

vurderet, at vandudvekslingen er lille/ikke eksisterende, og derfor vurderet, at de derfor ikke
leengere kan karakteriseres som et kystvand. Selve vurderingen er foretaget dels med
udgangspunkt i Google Earth og dels efter feltbesgg.

Alene baseret p& en gennemgang i Google Earth ser vandudvekslingen med nzerliggende
(nedstrgms) kystvande tvivisom ud. Baseret pa en opfordring fra AU og DHI har MST
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efterfglgende besagt de fem vandomrader med henblik pa at lave en kvalitativ analyse af, om
det er overvejende sandsynligt, at det er en sg eller et kystvand.

Selve besggene er rapporteret som fotos, og abningen mellem de fem vandomrader og
nedstrgms kystvand indgar som dokumentation for analysen, se Figur 4-2. Baseret pa fotos og
MSTs beskrivelse vurderes det, at de fem vandomrader har en fysisk modifikation, som betyder,
at de har sendret karakter fra kystvand til sg. Det anbefales dermed, at de fem vandomréder
udgar som kystvand og i stedet karakteriseres som sger.

Udover de fem naevnte vandomrader var der andre omrader (fx Skeelskar Nor & Torg Vig/Torg
Nor), hvor der fra Google Earth ikke var muligt at identificere en fri passage mellem
vandomraderne og nedstrgms kystvand. Som for de fem er ogsa disse vandomrader besggt, og
her er konklusionen, at der er passage og dermed er de kystvande.

NV
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Figur 4-2 Fotos fra abning mellem de enkelte vandomrader og nedstrgms kystvand. (@verst) er vist
&bning mellem Gamborg Nor og Gamborg Fjord, (nr. 2 for oven) er vist &bningen mellem
Vejlen og Det sydfynske @hav (DS@), (i midten) er vist abningen mellem Tryggelev Nor og
DS@, (nr. 2 fra neden) er vist abningen mellem Salme Nor og DS@, mens (nederst) er vist et
oversigtsbilledes af Orestrand (her ses ingen abning).

4.2.5 Sammenfatning

I VP2 er 6 vandomrader udpegede som steerkt modificerede vandomrader. Baseret pa arbejdet i
dette projekt kan de fire af disse vandomrader bibeholdes (Ringkabing Fjord og de tre
vandomrader i Nissum Fjord), hvorimod vi anbefaler, at Kgbenhavns havn inkluderes i
nabovandomrader og dermed udgar som selvstaendigt og staerkt modificeret vandomrade, mens
Randers Fjord, Randers-Mellerup, ikke anses for at veere pavirket i en grad, sa det ikke er muligt
at opnd G@T. | dette projekt har vi yderligere kort beskrevet 4 omrader (Seden Strand, Hjarbaek
fjord, Skeelskgr Fjord og Nor samt Holckenhavn Fjord) med en fysisk modifikation, som muligvis
kan pavirke vandomradet, men hvor vi vurderer, at modifikationen ikke er en hindring for at opna
GdT.

Derudover er der en raekke vandomrader med fysiske modifikationer i form af broer, sluser,
deemninger mm. (Petersen et al. 2019). | (Petersen et al. 2019) er listet godt 40 vandomrader
(inkl. vandomraderne naevnt i Tabel 4-3 og Tabel 4-4) med fysiske modifikationer. | nservaerende
projekt har vi dog vurderet, at det alene er vandomraderne i Tabel 4-3 og Tabel 4-4, som har et
potentiale til at kunne karakteriseres som steerkt modificerede vandomrader.

Afslutningsvis har vi identificeret fem vandomrader (Orestrand, Gamborg Nor, Tryggelev Nor,
Vejlen samt Salme Nor) hvor den fysiske modifikation betyder, at vandomraderne har skiftet
karakter fra kystvand til sg, og at G@T (for kystvandstype) ikke kan opnds, uden at den fysiske
modifikation fjernes.

For at kunne karakterisere og udpege vandomrader som steerkt modificerede kreeves, at der for
hvert vandomrade foretages vurdering af effekten af den fysiske modifikation pa opnaelse af
miljgmal. | dette projekt vurderer vi, at en fysisk modifikation potentielt kan hindre opnaelse af
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G@T i fire VP2 vandomrader, og at fem VP2 omrader vurderes at have skiftet karakter fra
kystvand til sg.

En udpegning som steerkt modificeret forudsaetter yderligere tekniske og gkonomiske
betragtninger med henblik pa at afsgge mulige indsatser for at opnd G@T og konsekvenserne
heraf. Safremt det stadig ikke er muligt (baseret pa de tekniske og gkonomiske betragtninger) at
opna G@T, kan vandomradet udpeges som staerkt modificeret. | fald det udpeges, skal
vandomradet opna godt gkologisk potentiale (G@P) i stedet for.

AU og DHI foreslar en tilgang, hvor der tages udgangspunkt i vandomradernes nuveaerende
udformning, nar der skal fastszettes typologi, referencetilstand og konkrete miljgmalsgraenser
samt indsatsbehov. Dermed kan vi i det efterfglgende arbejde handtere potentielle steerkt
modificerede vandomrader ud fra de karakteristika, de har i dag. | praksis betyder det, at
vandomrader, der matte blive udpeget som staerkt modificerede, bliver typeinddelt og far fastsat
miligmal ud fra vandomradernes nuvaerende fysiske og hydromorfologiske karakteristika.

En sadan tilgang forudseetter for det fgrste, at modifikationen hindrer opnaelse af god gkologisk
tilstand og for det andet, at restaureringsindsatser vil indebzere betydelig negativ indvirkning pa
de aktiviteter, der er afheengige af modifikationen.

Ved at tage udgangspunkt i vandomradernes nuvaerende karakteristika (dvs. med den fysiske
modifikation) far vandomradet ikke tildelt et miligmal baseret pa en upavirket referencetilstand,
men far i stedet tildelt et miljgmal, som modsvarer den nuveerende udformning inklusive
modifikation.

Resultater af typeinddeling

Baseret pa de data, der er beskrevet i afsnit 3.4.3, er der foretaget en raekke MDS-analyser og
efterfglgende cluster-analyser. | fgrste omgang er alle data benyttet, men MDS-analyserne
afslgrede, at ikke alle faktorer havde en signifikant forklaringsgrad, hvorfor disse data
efterfglgende er fravalgt.

Derudover — som det geelder for alle multiple regressionsanalyser — bgr man ogsa i MDS-
analyser undga at inkludere variable, som viser kolinearitet (Kilborn et al. 2017). Som
konsekvens af dette er fglgende valg foretaget:

e Overfladesalinitet (model og NOVANA data),

e De to tidevandskomponenter er erstattet af summen af mane- og solkomponenterne,
e Dybdeforholdene er alene udtrykt ved middeldybden i vandplanomraderne,

e Udskiftning af vand og koncentrationen af ferskvand er beskrevet ved arsgennemsnit,

o Karakteren af havbunden er beskrevet ved summen af “ler-silt” (Quaternary clay and
silt) + “mudder-sandet mudder”’ (mud and sandy mud) + “mudret sand” (muddy sand),
og udggr den samlede andel af de tre finkornede fraktioner af det samlede
vandomradeareal (udtrykt i % af det samlede areal).

Dermed er de variable, der indgar i MDS-analysen, reduceret til falgende 9 faktorer:
e Laengdegrad (deskriptor “longitude”)
e Breddegrad (adresserer deskriptor "latitude”)
e Tidevand (adresserer deskriptor "tidal range”)

e Overfladesalinitet (adresserer deskriptor "salinity”)
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e Gennemsnitlig vanddybde (adresserer deskriptor "depth”

e Vandudveksling (adresserer deskriptorerne “retention time” og "current velocity”)

e Ferskvandspavirkning (adresserer deskriptorerne “retention time” og "current velocity”)
e Ler/mudder/sand (adresserer deskriptor ‘mean substratum composition”)

e Lagdeling (adresserer deskriptor "mixing characteristics”)

4.3.1 MDS-analysen

Som beskrevet i afsnit 3 benyttes en MDS-analyse til at beskrive lighederne mellem de enkelte
vandomrader. Resultaterne af MDS-analysen og den efterfglgende klynge-analyse kan afbildes i
en 2-dimensionel projektion (se eksempel pa Figur 4-3) og et Dendrogram (se eksempel pa
Figur 4-4). Pa de to figurer indgar samlet set 9 dataseet (ferskvandspavirkning, opholdstid,
tidevand, gennemsnitsdybde, overfladesalinitet, lagdeling, leengdegrad, andelen af finkornet
sediment og breddegrad), og i dette eksempel indgér alle data med en ensartet vaegtning pa 1.

Som det fremgar af afsnit 3.4.4, benyttes i farste omgang en vaegtning pa 1, og efterfalgende er
der foretaget yderligere analyser, hvor enkelte parametre er vaegtet enten 1 eller 2.
Begrundelsen for at gennemfgre forskellige kombinationer af vaegtninger er, at ikke alle
indikatorer (klorofyl-a, alegrees dybdegraense og DKI) er fglsomme overfor de samme parametre
(ekspertskgn), og at den varierende vaegtning giver mulighed for at vurdere metodens
fglsomhed overfor de enkelte parametre og dermed et skan over robustheden af den enkelte

type.

Som en del af MDS-analysen gennemfares ogsa en klynge-analyse. | klynge-analysen benytter
vi de "Euklidiske afstande” til at adskille de forskellige grupperinger fra MDS-analysen, og nar vi
her arbejder med typologien, er vi ngdt til at veelge kriterier for, hvor ens de enkelte typer skal
veere, for at vi kan gruppere dem som samme type. Her har vi i farste omgang valgt at adskille
de forskellige overordnede grupper efter en Euclidiske afstande pa 1,5, 3,0 og 4,5
(ekspertskan). | de tilfeelde, hvor en eller flere parametre vaegtes med en hgjere veerdi end 1,
normaliseres Euklidiske afstande, s& den er sammenlignelig med en ensartet veegtning pa 1.
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Figur 4-3 Eksempel pa en MDS-analyse. Figuren viser projektionen af data (ferskvandspavirkning, opholdstid, tidevand, gennemsnitsdybde,

overfladesalinitet, lagdeling, leengdegrad, andelen af ler/mudder/sand og breddegrad) fra de enkelte kystvande i et 2-dimensionelt plan. En
gruppe med en Euklidiske afstand pa 1.5 (gren), 3 (bld), 4.5 (turkis) og 6 (re@d) er markeret pa figuren. Desto teettere vandomrader ligger pa

hinanden (lille Euklidisk afstand) desto mere ensartede er de baseret pa de fysisk-kemiske parametre. De bla linjer beskriver de parametre der er
mest betydende for de vandomrader som er placeret i samme retning.
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Eksempel p& en MDS-analyse efterfulgt af en clusteranalyse. Dendrogrammet viser Euklidiske afstand pa y-aksen og alle de vandomrader, der
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indgar i analysen pa x-aksen. Med Dendrogrammet er det nu muligt at finde de vandomrader, som baseret pa de forskellige data ligner hinanden

mest (har den mindste Euklidiske afstand).

Figur 4-4
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Tabel 4-5
Kaldenavn Vandomradenavn
RF_Y Roskilde Fjord, ydre
RFj_I Roskilde Fjord, indre
N_@res Nordlige @resund
Kors_Nor Korsgr Nor
Bas_Nor Basnaes Nor
Holst_Nor Holsteinborg Nor
IseF_Y Isefjord, ydre
Skeels_Fj Skeelskar Fjord og Nor
MusB_| Musholm Bugt, indre
SejergB Sejrgbugt
Kalund_Fj Kalundborg Fjord
Smaland_S | Smalandsfarvandet, syd
Kar_Fj Karrebaek Fjord
Dyb_Fj Dybsg Fjord
Avng_Fj Avng Fjord
Guld_sd Guldborgsund
LangBeelt_ | Langelandsbeelt, st
@
Grans Grgnsund
Faks_B Fakse Bugt
Preest_Fj Preestg Fjord
Steg_B Stege Bugt
Steg_N Stege Nor
@st_Born Dstersgen, Bornholm
Neerd_St Neerd Strand
Dalb_B Dalby bugt
Lille_St Lillestrand
Nakbgl_Fj Nakkebglle Fjord
Thurg_B Thurg Bund
Lind_Nor Lindelse Nor
Klgv Klgven
Bred Bredningen
Emt_Nor Emtekaer Nor
Gam_Fj Gamborg Fjord
Bé&ga_Nor Baga Nor
Holck_Fj Holckenhavn Fjord
Kert_Fj Kerteminde Fjord
Kert_Nor Kertinge Nor
Nyb_Fj Nyborg Fjord

The expert in WATER ENVIRONMENTS

Kaldenavn
Heln_Bgt
Lunke_Bgt
Lang_Su
Od_Fj_Y
od_Fj I
StBaelt_SV
StBeelt_NV

Gen_Bu
Abe_Fj

Als_Fj
Als_Su
AugB_Fj
Had_Fj
Juvr_Dyb
Avn_Vig
Hejls_Nor
Nybg_Nor

List_Dyb

Flens_Fj_|I
Flens_Fj_Y
VestH_S
Knud_Dy
Grady

Vej Fj_ Y

Vej_Fj_|
Kol_Fj_|
Kol_Fi_Y

HorsFj_Y
HorsFj_|I
NisFj_Y
NisFj_M

NisFj_
Ring_Fj
VestH_N
Rand_Gr_F
J

Rand_Fj_M
el

Rand_Fj_Y

Hev_Bu

Vandomradenavn

Helnaes Bugt

Lunkebugten
Langelandssund

Odense Fjord, ydre

Odense Fjord, Seden Strand
Storebeelt, SV

Storebeelt, NV

Genner Bugt
Abenra Fjord

Als Fjord

Als Sund

Augustenborg Fjord
Haderslev Fjord

Juvre Dyb, tidevandsomrade
Avng Vig

Hejlsminde Nor

Nybgl Nor

Lister Dyb

Flensborg Fjord, indre
Flensborg Fjord, ydre
Vesterhavet, syd

Knudedyb, tidevandsomrade
Gradyb, tidevandsomrade

Vejle Fjord, ydre

Vejle Fjord, indre
Kolding Fjord, indre
Kolding Fjord, ydre

Horsens Fjord, ydre
Horsens Fjord, indre
Nissum Fjord, ydre

Nissum Fjord, mellem

Nissum Fjord, Felsted Kog
Ringkgbing Fjord
Vesterhavet, nord

Randers Fjord, Grund Fjord

Randers Fjord, Randers-
Mellerup

Randers Fjord, ydre
Hevring Bugt

Kaldenavn
Anholt
Djurs_@
Ebel_Vig
Kneb_Vig
KalVig_l
Norsm_Fj
Arh_Bug

Kat_Lees

Bjo_Riis_Ski
_Lov

Hjar_Fj
Mari_Fj_|I
Mari_Fj_Y
IseFj_I
Kat_NordS;j
Kag_Bt
Jam_Bgt
Kat>20

Smald_aben

Naks_Fj
FemBIt
Radsd
Faab_Fj
Torg_Vi_No
DS@

LB S
LB_Bred

AB_S Sams
_NBeeltH

Skag
Kat_AB
N_LB

N_Kat_Alb_
B

NissB
VengB
KasB
ThisB

LegsB

Langerak
HalkB

Liste over kaldenavne pa Figur 4-3 til Figur 4-7 og tilhgrende vandomrader navne.

Vandomradenavn

Anholt

Djursland @st

Ebeltoft Vig

Knebel Vig

Kalg Vig, indre

Norsminde Fjord

Arhus Bugt, Kalg og Begtrup
Vig

Kattegat, Leesg

Bjernholms Bugt, Riisgarde
Bredning, Skive Fjord og
Lovns Bredning

Hjarbeek Fjord
Mariager Fjord, indre
Mariager Fjord, ydre
Isefjord, indre
Kattegat, Nordsjeelland
Kg@ge Bugt
Jammerland Bugt

Kattegat, Nordsjeelland
>20m

Smalandsfarvandet, abne
del

Nakskov Fjord
Femerbeelt

Rgdsand

Faaborg Fjord

Torg Vig og Torg Nor

Det sydfynske @hav, abne
del

Lillebaelt, syd
Lillebeelt, Bredningen

Arhus Bugt syd, Samsg og
Nordlige Beelthav

Skagerrak
Kattegat, Aalborg Bugt
Nordlige Lillebaelt

Nordlige Kattegat, Albaek
Bugt

Nissum Bredning
Veng Bugt

Ka&s Bredning
Thisted Bredning

Lagster Bredning

Nibe Bredning og Langerak

Halkaer Bredning
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4.3.2 Indledende MDS-analyse

Selve MDS-analysen blev inddelt i en indledende og en endelige analyse. Den indledende
analyse blev benyttet til at identificere de mest betydende parametre for typeinddelingen, og
denne analyse resulterede i de ovenstdende 9 parametre. Derudover viste analysen ogsa, at en
reekke vandomrader skilte sig veesentligt ud fra hovedparten af vandomrader (Figur 4-5). Disse

11 vandomrader er:

e De tidevandsdominerede vandomrader i Vadehavet (Gradyb, Juvre Dyb, Knude Dyb,
Lister Dyb og Vesterhavet, syd) — domineret af tidevandsparameteren.

e Nordsg vandomraderne (Vesterhavet, nord og Skagerrak) — delvist domineret af
tidevandsparameteren

e Vandomraderne i Randers Fjord (Randers Fjord, Randers-Mellerup, Randers Fjord,
Grund Fjord og Randers Fjord, ydre) — domineret af ferskvandspavirkning.

e Vandomradet Christiansg — domineret af middeldybde-parameteren.

| den indledende analyse er der afviklet en reekke scenarier med varierende vaegtning (veegtning
pa 1 eller 2), men i det overordnede resultat skilte disse 11 vandomrader sig ud i alle scenarier.

Som det fremgar af Figur 4-5, skiller de 11 vandomrader sig ud, mens de resterende
vandomrader er grupperet relativt ens. Derfor har vi i den endelige analyse fortsat med alle
andre vandomrader end netop disse 11 for at undga, at similariteten mellem vandomraderne
"drukner” i signalet fra disse tre grupper: Tidevandsdominerede, meget ferskvandsdominerede,
og dybdedominerede vandomrader.
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Figur 4-5 Eksempel fra den indledende MDS-analyse. Med sort skrift er vist de enkelte vandomraders

placering omgivet af en Euklidiske afstand pa henholdsvis 3,2, 6,5, 9,7 og 13. Med blat er
vist de enkelte parametres betydning, og i hvilken retning de treekker resultatet. Eksempelvis
er Knude Dyb, Juvre Dyb og Vesterhavet syd, placeret i gverste venstre hjgrne og dermed |
den retning, som tidevands parameteren traekker.

34 final_afgraensning-karakterisering-typologi_nov2019_karen.docx



/v AARHUS DHI

UNIVERSITY

Foruden de ovenfor neevnte 11 vandomrader har det veeret ngdvendigt at ekskludere en reekke
andre vandomrader fra analysen:

e Anholt

o leesg

e Kattegat, Nordsjeelland
e Kattegat, >20m

Disse fire vandomrader falder af forskellige arsager (middeldybde, vandudveksling, etc.) i
forskellige typer, men det vurderes at de tilhgrer en faelles Kattegat-type, med grundlaeggende
samme karakteristika. Eksempelvis blev Anholt ofte grupperet med Det Sydfynske @hav og
Fakse Bugt, og kun i fa scenarier grupperet sammen med andre Kattegat vandomrader og
eksempelvis aldrig grupperet sammen med Laesg. Da Anholt og Laesg er ger midt i Kattegat
med kun lille opland, vurderes det, at disse vandomrader skal tilhgre en feelles Kattegat-type,
hvorfor disse vandomrader er taget ud i de efterfglgende analyser og placeres i Kattegat. Denne
placering udgar fra en ekspertvurdering.

4.3.3 MDS- og klyngeanalyser

Efter den indledende MDS-analyse er der kart seks scenarier med forskellige vaegtninger af de
9 parametre naevnt i indledningen til afsnit 4. Veegtningen af de enkelte parametre er gengivet i
Tabel 4-6.

Tabel 4-6 Veegtning af de enkelte parametre i de seks scenarier, som er afviklet som en del af den
endelige MDS-analyse.

Parameter Scenarie

A B (e D E F
Leengdegrad 1 1 1 1 1 1
Breddegrad 1 1 1 1 1 1
Tidevand 1 2 1 2 1 2
Overfladesalt 1 2 2 1 2 1
R
Vandudveksling 1 2 1 2 1 2
Ferskvandspavirkning 1 2 2 2 1 2
Ler/mudder/sand 1 1 1 1 2 1
Lagdeling 1 1 1 1 1 1

Som det fremgar af Tabel 4-6, indgar bade de obligatoriske parametre og en raekke parametre,
som vi anser for at veere betydende for de individuelle gkosystemer i de enkelte vandomrader,
og dermed betydende for de interkalibrerede indikatorer: Sommer-klorofyl-a, &legraes
dybdegreense og fauna.

Gennem de forskellige scenarier (resultater ikke inkluderet i denne rapport) i Tabel 4-6 viste det
sig, at hovedparten af de enkelte typer indeholdt de samme vandomrader, mens enkelte
vandomrader "hoppede” rundt mellem typer. Det betyder, at grupperingen af hovedparten af de
enkelte vandomrader er robust, mens enkelte vandomrader maske kunne passe ligesa godt
sammen med andre vandomrader.
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Baseret pa en neermere analyse af resultaterne af de seks scenarier har vi udvalgt scenario B
som det endelige scenarie. Scenario B er valgt, da bade vandudveksling og ferskvands-
pavirkning er vaegtet hgijt, og begge disse parametre vurderes at have stor betydning for det
enkelte vandomrades falsomhed overfor neeringsstoffer, mens tidevandsparameteren og
overfladesalinitet hjselper med at adskille vandomrader i Nordsgen, de mere abne vandomrader
i Kattegat mm. og fjordomrader.

Resultatet af scenario B som MDS-analyse er vist i Figur 4-6, mens resultatet af den tilhgrende
cluster-analyse er vist i Figur 4-7. Som det fremgar af Figur 4-6, er det iseer vandudveksling og
ferskvandspavirkning, der er vigtige for grupperingen (beskrevet ved laengden af de bla streger
pa figuren), mens tidevand og overfladesalinitet har mindre betydning. De fire parametre
"treekker” derudover i hver sin retning, hvilket er med til at tydeliggere de enkelte typer. De rade,
grgnne og bla streger illustrerer fire forskellige Euklidiske afstand.

Dendrogrammet pa Figur 4-7 er en yderigere illustrering af de enkelte typer baseret pa
Euklidiske afstande og pa figuren er inkluderet de fastlagte forskelle, som vi arbejder med i
denne rapport.

Som beskrevet i afsnit 3.3, har vi valgt at inddele de forskellige vandomrader i en typologi
afheengig af deres indbyrdes Euklidiske afstand, og vi har valgt en normaliseret "distance” pa
henholdsvis 1,5, 3,0 og 4,5. Pa grund af veegtningen omseettes disse veerdier til henholdsvis 2,3,
4,6 0g 6,9, og disse afstande er inkluderet i Figur 4-7. Til den endelige typeinddeling benyttes
bade et visuelt skgn (de enkelte grupperinger i Dendrogrammet) og sammen med de fastsatte
Euklidiske afstande som benyttes til at adskille typer. Det er altsd ikke alene de Euklidiske
afstandsgraenser, der er afggrende for typeinddelingen, men graenserne sammen med de
grupper, som er synlige p& Dendrogrammet.
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Figur 4-6 Resultatet af MDS-analysen for scenario B (se Tabel 4-6). Figuren viser projektionen af data (ferskvandspavirkning, opholdstid, tidevand,
gennemsnitsdybde, overfladesalinitet, lagdeling, leengdegrad, andelen af ler/mudder/sand og breddegrad) fra de enkelte kystvande i et 2-
dimensionelt plan. En gruppe med Euklidiske afstand pa 2,7 (gren), 5,3 (bld), 8 (turkis) og 11 (red) er markeret pa figuren. De bla aftegninger
viser signifikansniveauet af de forskellige forklarende parametre, og i hvilken retning vandomraderne "traekkes” pga. parameteren.
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Figur 4-7 Resultatet af cluster-analysen for scenario B (se Tabel 4-6). Dendrogrammet viser Euklidiske afstand pa y-aksen og alle de vandomrader, der
indgar i analysen pa x-aksen. De orange linjer angiver en Euklidiske afstand pa hhv. 2,3, 4,6 og 6,9, som er brugt til inddeling af typer (se afsnit
4.3.4).
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Typeinddeling

| forrige afsnit blev den endelige MDS-analyse beskrevet, og resultaterne er vist pa henholdsvis
Figur 4-6 og Figur 4-7. Baseret pa resultaterne af scenario B er de individuelle vandomrader i
farste omgang inddelt efter deres Euklidiske afstand ("Euclidean distance”) og derneest
typologiseret. Samtidigt er de enkelte typer beskrevet med et saet af bogstaver og tal, som
tilsammen beskriver de overordnede bestemmende parametre.

Som sagt er de enkelte typer fundet p& baggrund af deres Euklidiske afstande (ED), saledes at
E1 har ED <2,3, E2 < 4,6 og E3 <6,9. Vi har tilstraebt en typeinddeling baseret p& en max.
distance pa 2,3 (svarende til E1), men har i enkelte tilfaeldet fundet det hensigtsmaessigt med en
starre afstand idet Dendrogrammet (se Figur 4-7) har indikeret en mere hensigtsmaessige
gruppering. Et eksempel pa dette er Nyborg Fjord: Baseret p& Euklidiske afstand er Nyborg
Fjord lige netop adskilt fra Langelandsbeelt @st og Femern Bzelt, men Dendrogrammet pa Figur
4-7 indikerer at de tre stort set er af samme type, hvorfor vi har placeret dem sammen i T.6 (se
Tabel 4-9). Endvidere er nogle typer yderligere underopdelt, idet vandomraderne med MDS-
analysen godt nok er placeret i samme type (Euklidiske afstand er under 2,3), men hvor vi
vurderer, at der er mere meningsfyldt at underopdele. Dette kunne eksempelvis veere
vandomraderne Nordlige @resund, Grgnsund, Genner Bugt, Storebzelt NV, Storebeelt SV,
Musholm Bugt, Jammerland Bugt, Djursland @st, Kalundborg Fjord, som i MDS-analysen er
placeret sammen med Kattegat, Alborg Bugt og Kattegat, Albaek Bugt. Her vurderer vi dog at
der er stgrre forskel mellem de to nordlige vandomrader i Kattegat og raekken af
Beelthavsvandomrader, hvorfor de er placeret i T.21 henholdsvis T.20.

| Tabel 4-9 er vist den endelige typeinddeling, mens de enkelte vandomrader er grupperet i
henhold til de tre niveauer af Euklidiske afstande er vist i Bilag B.

Som det fremgar af Tabellen i Bilag B indgar der derudover en vurdering af sikkerheden af det
enkelte vandomrades placering i den viste type.

Sikkerheden er vurderet ud fra de seks forskellige scenarier (se Tabel 4-6). For de
vandomrader, som i mindst fem ud af seks scenarier placeres i den samme type (det vil sige
sammen med de andre vandomrader i samme type), vurderes placeringen som sikker.
Tilsvarende vurderes sikkerheden som "delvist sikker”, hvis fire ud af seks scenarier har
vandomradet i samme type, og sa videre. Sikkerhedsvurderingen er opsummeret i Tabel 4-7.

Tabel 4-7 Sikkerheden ved bestemmelse af det enkelte vandomrades placering. Hvis eksempelvis
mindst 5 ud af 6 scenarier viste, at det enkelte vandomrade skulle placeres i en specifik
gruppe af vandomrader, vurderes placeringen at veere sikker. Resultaterne af denne analyse
er inkluderet i Bilag B.

Sikkerhed Vurderet ud fra

Sikker Mindst 5 ud af 6 scenarier
Delvist sikker 4 ud af 6 scenarier

Nogen variation 3 ud af 6 scenarier

Varierende 2 ud af 6 scenarier eller mindre

Selve navngivningen af de enkelte typer er beskrevet ud fra en kombination af kystvandstypen
og de parametre, som betyder, at de skiller sig ud i forhold til andre typer. Vurderingen af, om et
vandomrade skiller sig ud, er vurderet ud fra de baggrundsdata, som ligger til grund for MDS-
analysen. Her har vi benyttet 75-percentilen for alle parametre (pa neer for tidevand, hvor vi
benytter 90-percentilen). For de vandomrader, hvor den enkelte parameter er stgrre end 75-
percentilen, vurderes den som betydende, og forkortelsen af den parameter indgéar herefter i
type-navnet.
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Eksempelvis betyder "NoSaT” (Nordsg-Salinitet-Tidevand) at kystvandstypen er 'Nordsg’ og at
vandomradet er karakteriseret som veerende saltvands- og tidevandsdomineret. Navngivningen
er altsa udfert sé det er de parametre, som ligger udover normalen (bestemt som 75-
henholdsvis 90-percentilen) svarende til seerlige kendetegn sammenlignet med alle danske
marine vandomrader. | de tilfeelde, hvor en type har den samme kombination af bogstaver som
en anden type, inkluderes et nummer. De enkelte "koder” er inkluderet i Tabel 4-8.

Som det fremgar af Tabel 4-9 er der typer, hvor ingen parametre skiller sig ud (dvs. hvor ingen
parametre er starre end 75-percentilen (og 90-percentilen for tidevand). De grupper far ikke en
specifik parameter tilknyttet og beskrives eksempelvis alene som en fjordtype. Det betyder ikke
at de grupper kan betragtes som ens. MDS-analysen har placeret dem i samme type, men data
er ikke s markante at de kommer til at indga i navngivningen. | fodnoter har vi dog forsggt at
inkludere en kommentar omkring specifikke kendetegn i forhold til disse fjorde.

Tabel 4-8 De enkelte parametre og kystvandstyper, som indgar | navngivningen af vandomradetyper,
og de tilhgrende "koder”.

Faktorer "Kode” Kystvandstype "Kode”
Vandudveksling Vu Fjord Fj
Ferskvandspavirkning F Vesterhavsfjord \%i
Gennemsnitlig vanddybde D Kattegat K
Lagdeling L Nordsg No
Sediments karakter Se Beelthav B
Overflade salt Sa Jstersg %)
Tidevand T Limfjord Lim
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Tabel 4-9 Inddeling af vandomréader i typer. Tabellen viser bade den endelige typeinddeling (inkl. navngivning) foruden inddeling i kystvandstype og de
bestemmende type-parametre. Derudover er inkluderet min og max veerdier for de enkelte parametre for hver type.
g =
o (o)) b =]
() = s @ 3
o g £ s | £ 3 — | = = —
=] . P Q o S % — = 8 .g.
< c © © o) < = o & g o) o = S
= T o o o) © = o c o= £ L= = =
o ™ > o c ® ~ N o = & [05) o »n ©
ge) o = 4 © Q o) T e = = S QL = =
c S = & > c £ = > = [} [}
§ g g S| s 2| T8 | 8| g
< 2 E |l | ¢ £ | 5
S |8 |5 & | 8
O
Gradyb 121 T.1
Juvre Dyb 107 T1 Overflade salinitet 0.03 0.02
Knudedyb 120 T.1 NoSaT Nordsg (No) (Sa) 0 07_ 0, 13_ 1-7 0-0,1 4-56 27-31 | 0,6-1,2
Vesterhavet, syd 119 T.1 Tidevand (T) ' '
Lister Dyb 111 T.1
Gennemsnitsdybde
D
Skagerrak 221 T.2 ©® o 0,12- 0,01-
NoDSaT Nordsg (No) Overflade salinitet 9-10 | 0,1-0,2 1-7 32-33 | 0,2-0,5
Vesterhavet, nord 133 T.2 (Sa) 0,13 0,02
Tidevand (T)
Vandudveksling (VU)
Ferskvandspavirkning
Randers Fjord, ydre 137 T.3 FjVuFLSe Fjord (Fj) (F 0,62 0,87 1 1 76 21 0,1
Lagdeling (L)
Sediment (Se)

11 Sedimentets karakter er udtrykt som andelen (i %) af de finkornede fraktioner ’ler-silt’ + ‘'mudder-sandet mudder’ + 'mudret sand’ af det enkelte vandomrades sedimentareal
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Randers Fjord, Ferskvandspavirkning
Randers-Mellerup 136 T.4 (F) 0,05- 0,2- 100-
FjFLSel Fjord (Fj . ' 1-1 ' 0-1 1-12 0,1-0,1
Randers Fjord, 135 T4 ) jord (F) Lagdeling (L) 0,11 0,5 100
Grund Fjord Sediment (Se)
Christians @*? 57 T.5 i
@D1 gstersg (@) | Connemsnitsdybde 16 | 901 | 19 03 3 8 0.1
@stersg, Bornholm 56 T5 (D)
Langelandsbeelt a1 T6
ost 208 T.6 BVu Beelthav (B) Vandudveksling (Vu) 0,28- 0,01- 5-6 0,2-0,5 | 0-27 12-18 | 0,1-0,2
Femern Beelt ' g 04 | 001 e e
. T.
Nyborg Fjord 86 6
Faborg Fjord 212 T.7 ) ) ] ) 0,56- 0,01-
FjvVul Fjord (Fj) Vandudveksling (Vu) 4-6 0,3-0,5 | 27-30 | 17-18 | 0,1-0,2
Lunkebugten 89 T7 0,64 0,01
Avng Vig 108 T.8 FjiVu2 Fjord (Fj) Vandudveksling (Vu) 0,54 0,11 2 0 0 17 0,1
Smalandsfarvandet, 34 T9
syd
. 37 T.9 - -
Avng Fjord B1 Beelthav (B) ()12 0.05 0,01 35 |0205| 521 | 13-21 | 0,2-0,3
38 T.9 0,15 0,03
Guldborgsund
. 127 T.
Horsens Fjord, ydre o

12 Baseret pa Bornholm data

13 T.9 har ingen udpreegede kendetegn, og alle type-parametre ligger mellem 25- og 75-percentilen, svarende til at vandomraderne kan betragtes som gennemsnitlige.
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mzrrseens Ford, 128 | T.10 Fil Fjord (Fj) () 004 | 005 4 0,4 40 22 03
Hillestrand 62 T FjVua Fjord (Fj) Vandudveksling (Vu) 0.22- 1 0,01- 14 | 001 | 00 | 17-19 | 0,2-0,2
u or andudveksling (Vu - -0, - -
Thurgbund 65 T.11 ) ) ) g 0,26 0,01
Kgge Bugt 201 T.12 )
Fakse Bugt 46 | T12 @D2 Dstersa (@) Gen”em(g'ts‘jybde 0,1-0,1 %’%11' 10-11 | 0,3-0,5 | 89 | 10-11 | 0,10,1
Hjelm Bugt 44 | T.12 ’
Lillebeelt
Bredningen 217 T.13
Det sydfynske 214 | T.13 Gennemsnitsdybde 0,08- | 0,01-
BD Beelthav (B ' ' -11 4- 23- 17-2 1-0,1
hav 80 T13 elthav (B) ©) 011 0,02 5 0,4-0,5 3-35 0 | 0,1-0,
Gamborg Fjord 87 T.13
Helnees Bugt
Stege Bugt 48 T.14
0,11- 0,01-
Radsand 209 T.14 B2 Beaelthav (B) () 017 001 2-4 0,1-04 | 0-11 10-14 | 0,1-0,1
Nakskov Fjord 207 | T.14 ' ’
Nissum Fjord, ydre
129 T.15 Vesterhavsfjord 0,06- 0,01-

i i Vil -)t6 ' ' 1-2 -0,2 - 7-11 1-0,1
Nissum Fjord, 130 | T1s v () 0.07 0.01 0-0, 0-30 0,1-0,
mellem

14 T7.10 har ingen udpraegede kendetegn, men har en relativ lille (<25-percentilen) vandudvekslingen (Vu)

157,14 har ingen udpraegede kendetegn, men har en relativ lille (<25-percentilen) ferskvandspavirkning (F)

16 T.15 har ingen udpraegede kendetegn, men har en relativ lille (<25-percentilen) ferskvandspéavirkning (F) og overfladesalinitet (Sa)
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Basnaes Nor 17 T.16
Holstein Nor 18 T.16
. . . . 17 0,12- 0,01-
Torg Vig og Nor 213 T.16 Fj2 Fjord (Fj) “) 016 002 1-4 0-0,2 0-13 14-18 | 0,1-0,2
Klgven 72 | T16 ' ’
Lindelse Nor 68 T.16
Als Sund 104 T.17
Augustenborg Fjord 105 T.17
Nybgl Nor 110 T.17
Isefjord, ydre 24 T.17 Lagdeling (L)
Isefjord, indre 165 T.17 FiLSa Fjord (Fj) Overflade salinitet %0111 Oéof_ 3-7 0,1-0,7 | 23-60 | 10-27 | 0,1-0,2
Kolding Fjord, ydre 125 | T.17 (Sa) ’ ’
Preestg Fjord 47 T.17
Roskilde Fjord, ydre 1 T.17
Lagster bredning 234 T.17
Kerteminde Fjord 84 T.18
Kertinge Nor 85 T.18
. . . 18 0,01- 0,04-
Korsgr Nor 16 T.18 Fj3 Fjord (Fj) - 007 011 1-2 0-0,5 0-2 13-19 | 0,2-0,2
Skeelskar Fjord 25 T.18 ' ’
Dybsg Fjord 36 T.18

177.16 har ingen udpraegede kendetegn, og alle type-parametre ligger mellem 25- og 75-percentilen, svarende til at vandomraderne kan betragtes som gennemsnitlige.

18 T.18 har ingen udpraegede kendetegn, men har en relativ lille (<25-percentilen) andel af de finkornede sedimentfraktioner
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Ké&s Bredning og
233 T.19 ini - -
Veng Bugt Fisal Fiord (Fj) Overflade salinitet | 0,02- | 001- | 5o | 45 | 1030 | 2031 | 01-02
. . 232 T.19 (Sa) 0,06 0,03
Nissum Bredning
Nordlige @resund 6 T.20
Grgnnesund 45 T20 -
Genner Bugt 101 T.20 Vandudveksling (Vu)
Storebaelt SV Gennemsnitsdybde
95 T.20 Y 0,17- 0,01-
Storebaelt NV 9% 20 BVuDLSe Beelthav (B) (D) 027 001 6-15 | 0,4-1,1 | 10-65 | 10-20 | 0,1-0,2
Jammerland og 204 T.20 Lagdeling (L) ’ ’
Musholm Bugt ' Sediment (Se)
. 14 T.2
Djursland @st 0 0
Kalundborg Fjord 29 120
Kattegat, Alborg B. 222 | T.21
Kattegat Albzek B. | 225 | T.21 Vanudveksling (Vu)
Anholt 139 To1 Gennemsnitsdybde
(D) 0,14- | 0,01-
Leesg 154 T.21 KVuDLSa Kattegat (K) ) 4-22 0-0,7 1-34 16-31 | 0,1-0,2
: Lagdeling (L) 0,32 0,05
Kattegat, Nord. S;j. 200 T.21 o
_ Overflade salinitet
Kattegat, Nord.S;. 205 T.21
(Sa)
>20m
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Arhus Bugt
Ebeltoft Vig 147 | T.22
Arhus Bugt, Samsg 141 T.22
etc. 219 T.22
Kalg Vig 145 | T.22 Ge”“em(sg‘)'ts‘jybde
Nordlige Lillebzelt 224 T.22 )
. Lagdeling (L) 0,05- | 0,01-
Sejerg Bugt 28 T.22 BDLSeSa Beelthav (B) i 7-14 0,5-1 0-68 14-26 | 0,2-0,3
o Sediment (Se) 0,16 0,03
Vejle Fjord, ydre 122 T.22 L
Overflade salinitet
Langelandssund 90 T.22 (Sa)
Hevring Bugt 138 T.22
Smalandsfarvandet, | 206 T.22
&bne del 144 | T.22
Knebel Vig
Flensborg F., indre 113 T.23 )
Flensborg F., ydre 114 T.23 Vandudveks-llng (Vu)
Als Fjord 103 | T23 | BwvuDL Balthay (8) | CeMnemsnitsdybde | 0,02\ 0.01- 1, o) | o506 | 4650 | 18-19 | 0.1-0,2
(D) 0,18 0,01
Lill I 21 T.2 .
illebaelt Syd 6 3 Lagdeling (L)
Abenra Fjord 102 | T.23
Stege Nor 49 T.24 FjSe Fjord (Fj) Sediment (se) 0,04 0,03 2 0 85 11 0,1
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Mariager Fjord, 160 125 . . . 0,03 0.15-
ydre U Fi4 Fjord (Fj) () 007 | o2 | 12 0-0 | 031 | 1819 | 0,1-0,1
Neerastrand ' ' ’
. . . \Y havsfj
Nissum Fjord, indre | 131 | T.26 Vf2 eSte;V"’;;’ sfjord ()2 006 | 0,22 1 0,2 50 2 01

Ferskvandspavirkning
2 T.27 FiFSel Fjord (Fj) (F) 0,01 0,23 4 0,1 70 14 0,1
Sediment (Se)

Roskilde Fjord,
indre

Ferskvandspavirkning

Kolding Fjord, indre 124 T.28 ) ) ) ,05- ,19-
_ g_ ) _ FiFSe2 Fjord (Fj) (F) 0.05 0.19 36 |05-0,5| 70-86 | 20-22 | 0,1-0,3
Vejle Fjord, indre 123 T.28 Sediment (Se) 0,11 0,27
. . . . Ferskvandspavirkning
Karrebaek Fjord 35 T.29 FjF1 Fjord (Fj) ) 0,09 0,27 2 0 0 11 0,2
Mari Fiord Gennemsnitsdybde
inz:;ager e 159 | T.30 FiDSe Fjord (Fj) (D) 0,01 0,17 10 0,3 100 16 0,1
Sediment (Se)
Odense Fjord, ydre
92 T.31 . . . Overflade salinitet 0,05- 0,12-
i i F Fjord (F ‘ ’ - 2- - 21-24 2-
Nibe Bredning og 035 | Ta1 jSa jord (Fj) (sa) 0.09 0.12 3-3 |0,2-05 | 9-60 0,2-0,3

Langerak

19 T.25 har ingen udpraegede kendetegn, men har en relativ lille (<25-percentilen) lagdeling (L)
20 T.15 har ingen udpraegede kendetegn, men har en relativ lille (<25-percentilen) vandudveksling (Vu), gennemsnitsdybde (D) og overfladesalinitet (Sa)
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Bjgrnholms Bugt, Sediment (Se)
Riisgarde Bredning, . . i .
Skive Fjord og 157 | T.32 FiSeSa Fjord (Fj) Overflade salinitet 0,02 0,12 7 0,5 64 25 0,1
Lovns Bredning (Sa)
Norsminde Fjord 146 T.33 ) ) ) ) 0,16- 0,13-
. FjVu3 Fjord (Fj) Vandudveksling (Vu) 1-1 0-0 0-0 12-16 | 0,1-0,2
Holckenhavn Fjord 83 T.33 0,31 0,19
. . . . . fl lini
Thisted Bredning 236 | T34 | Fjsa2 Fjord (Fj) Over a(dsea)sa ntet 501 | 0,08 7 03 50 27 0.1
Hejlsminde Nor 109 T.35 .
Emtekjeer Nor 75 | T35 FiF2 Fjord (Fj) Ferswan?é;)av"k“'"g 8 113 0632- 12 | 004 | 00 | 11-17 | 0,103
Odense Fjord, indre 93 T.35 ’ ’
Haderslev 106 T.36 Ferskvandspavirkning
Hjarbaek 158 | T.36 | FjFLSe2 Fjord (Fj) ") 0.05- 1 045 1-2 0-1 %01 1018 | 0,1-01
d ' J Jord (H) Lagdeling (L) 011 | 0,49 100 S
Halkeer B i 2 T. .
alkeer Bredning 38 36 Sediment (Se)
Ringkebing 132 | T.37 VIF Vesterhavsfiord | Ferskvandspavirkning | o, | ¢ 57 2 0,4 42 10 01
(V) (F)
Vandudveksling (Vu)
Bredningen 74 T.38 FjVUF FjOI'd (Fj) Ferskvandspé\/irkning 0,9 0,34 1 0 0 6 0,1
(F)
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5 Opsummering
Det eksisterende grundlag er blevet gennemgaet for karakterisering, typeinddeling og
vandomradeafgraensning af marine vandomrader som blev anvendt i VP2. Denne gennemgang
har ledt frem til @endringsforslag til vandomradeafgraensning og karakterisering samt forslag til
en ny typologi. Nedenstaende tabel (Tabel 5-1) viser en samlet oversigt over forslag til
vandomrader, karakterisering og typeinddeling til brug for VP3 samt en kort beskrivelse af
&ndringerne ift. VP2,
Tabel 5-1 Oversigt over forslag til vandomrader, karakterisering og typeinddeling til brug for VP3.
- Andring
VP3 nr. | VP3 navn Karakteristik VP3 Type ift. VP2 Kommentar
Roskilde Fjord, ydre Kystvand FiLSa Type
Roskilde Fjord, indre Kystvand FjFSel Type
6 Nordlige @resund Kystvand BVuDLSe Type, .
Afgraensning
16 Korsgr Nor Kystvand Fj3 Type
17 Basnaes Nor Kystvand Fj2 Type
18 Holsteinborg Nor Kystvand Fj2 Type
. . Type,
24 Isefjord, ydre Kystvand FiLSa Afgrzensning
25 Skeelskgr Fjord og Nor| Kystvand Fj3 Type
28 Sejerg Bugt Kystvand BDLSeSa Type
29 Kalundborg Fjord Kystvand BVuDLSe Type, .
Afgraensning
34 Smalandsfarvandet, Kystvand B1 Type
syd
35 Karrebeek Fjord Kystvand FjF1 Type
36 Dybsg Fjord Kystvand Fi3 Type
37 Avng Fjord Kystvand B1 Type
38 Guldborgsund Kystvand B1 Type, .
Afgraensning
44 Hjelm Bugt Kystvand D2 Type
45 Grgnsund Kystvand BVuDLSe Type
46 Fakse Bugt Kystvand D2 Type
a7 Preestg Fjord Kystvand FjLSa Type
48 Stege Bugt Kystvand B2 Type
49 Stege Nor Kystvand FjSe Type
56 dstersgen, Bornholm Kystvand D1 Type
Jstersgen,
57 Christiansa Kystvand D1 Type
59 Nzera Strand Kystvand Fj5 Type
62 Lillestrand Kystvand FjVu4d Type
o Administrativ sammenlaegnin
64 Skarupgre Sund Kystvand AS Type med vandomrade 214
Administrativ sammenlaegnin
65 Thurg Bund Kystvand AS Type med vandomrade 214
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VP3 nr. | VP3 navn Karakteristik VP3 Type /EE(Uang Kommentar

68 Lindelse Nor Kystvand Fj2 Type

69 Vejlen SMV Sog Karlifeer,istik AEndret karakter til sg

70 Salme Nor SMV So Kar-e:i?;’istik AEndret karakter til sg

71 Tryggelev Nor SMV Sg Type,. . /AEndret karakter til sg

Karakteristik

72 Klgven Kystvand Fj2 Type

74 Bredningen Kystvand FjVuF Type
Administrativ

75 Emtekaer Nor Kystvand AS Type sammenlaegning med
vandomrade 217

76 Orestrand SMV Sg Kar;is:r,istik /AEndret karakter til sg

78 Gamborg Nor SMV Sg Type,. . /AEndret karakter til sg

Karakteristik

80 Gamborg Fjord Kystvand BD Type
Administrativ

81 Bagg Nor Kystvand AS Type sammenlaegning med
vandomréde 217

82 Aborg Minde Nor Kystvand FjVuF Type

83 Holckenhavn Fjord Kystvand FjVu3 Type

84 Kerteminde Fjord Kystvand Fj3 Type

85 Kertinge Nor Kystvand Fj3 Type

86 Nyborg Fjord Kystvand BVu Type

87 Helnaes Bugt Kystvand BD Type

89 Lunkebugten Kystvand FjVul Type

90 Langelandssund Kystvand BDLSeSa Afggzzlning

92 Odense Fjord, ydre Kystvand FjSa Type

93 g:(jgr?eStFrJ;r:?i, Kystvand FjF2 Type

95 Storebeelt, SV Kystvand BVuDLSe Afg;)elzzlning

96 Storebaelt, NV Kystvand BVuDLSe Type

101 Genner Bugt Kystvand BVuDLSe Type

102 Abenréa Fjord Kystvand BVuDL Type

103 Als Fjord Kystvand BVuDL Type

104 Als Sund Kystvand FjLSa Type

105 Augustenborg Fjord Kystvand FjLSa Type

106 Haderslev Fjord Kystvand FjFLSe2 Type

107 Juvre Dyb Kystvand NoSaT Type

108 Avng Vig Kystvand Fjvu2 Type

109 Hejlsminde Nor Kystvand FjF2 Type

110 Nybgal Nor Kystvand FjLSa Type

111 Lister Dyb Kystvand NoSaT Type

113 Flensborg Fjord, indre Kystvand FjVubDL Type
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VP3 nr. | VP3 navn Karakteristik VP3 Type "EP‘UL“ZQ Kommentar
114 Flensborg Fjord, ydre Kystvand FjvVuDL Type
119 Vesterhavet, syd Kystvand NoSaT Type
120 Knudedyb Kystvand NoSaT Type
121 Gradyb Kystvand NoSaT Type
122 Vejle Fjord, ydre Kystvand BDLSeSa Type
123 Vejle Fjord, indre Kystvand FjFSe2 Type
124 Kolding Fjord, indre Kystvand FjFSe2 Type
125 Kolding Fjord, ydre Kystvand FiLSa Type
127 Horsens Fjord, ydre Kystvand Bl Type
128 Horsens Fjord, indre Kystvand Fj1 Type
129 Nissum Fjord, ydre SMV Vil Type
130 Nissum Fjord, mellem SMV Vil Type
Nissum Fjord,
11| Lo ch> g SMV V2 Type
132 Ringkgbing Fjord SMV VfF Type
133 Vesterhavet, nord Kystvand NoDSaT Type
Type,
136 Randers Fjord, indre Kystvand FjFLSel Karakteristik,
Afgraensning
137 Randers Fjord, ydre Kystvand FjVuFLSe Type
138 Hevring Bugt Kystvand BDLSeSa Type
139 Anholt Kystvand KVuDLSa Type
140 Djursland @st Kystvand BVuDLSe Type
141 Ebeltoft Vig Kystvand BDLSeSa Type
142 Stavns Fjord Kystvand BDLSeSa Type
144 Knebel Vig Kystvand BDLSeSa Type
145 | Kalg Vig Kystvand BDLSeSa Afggﬁzhing
146 Norsminde Fjord Kystvand Fjvu3 Type
147 'ég;:fu'slﬁgog Kystvand BDLSeSa Afggzz,ning
154 Kattegat, Leesg Kystvand KVuDLSa Type
Bjgrnholms Bugt,
157 Riisgarde Bredning, Kystvand FjSeSa Type
Skive Fjord og Lovns E
158 Hjarbaek Fjord Kystvand FjFLSe2 Type
159 Mariager Fjord, indre Kystvand FiDSe Type
160 Mariager Fjord, ydre Kystvand Fj4 Type
165 Isefjord, indre Kystvand FjLSa Afg:;e/az,ning
200 Eitrtdeg:’”an ] Kystvand KVuDLSa Type
201 Kage Bugt Kystvand @D2 Afgzizlrling
204 ;\]Aaun;:oﬁ::]a;ﬂ;g Kystvand BVUDLSe Afgzﬁzhing
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VP3 nr. | VP3 navn Karakteristik VP3 Type /Etn(i/r::)nzg Kommentar
Kattegat,
205 Nordsjeelland >20 m Kystvand KVuDLSa Type
Smalandsfarvandet,
206 abne del Kystvand BDLSeSa Type
207 Nakskov Fjord Kystvand B2 Type
208 Femerbeelt Kystvand BVu Type, )
Afgraensning
Rgdsand og Type,
209 Bredningen Kystvand B2 Afgraensning
212 Faaborg Fjord Kystvand Fjvul Type
Administrativ
213 Torg Vig og Torg Nor Kystvand AS Type sammenlaegning med
vandomrade 216
Type,
214 D ke @h K BD .
et sydfynske @hav ystvand Afgreensning
216 | Lillebeelt, syd Kystvand BVUDL Type,
Afgraensning
217 Lillebzelt, Bredningen Kystvand BD Type, .
Afgraensning
Arhus Bugt syd, Tvpe
219 Samsg og Kystvand BDLSeSa Af ra%elzs,nin
Nordlige Beelthav 9 9
221 Skagerrak Kystvand NoDSaT Type
Kattegat,
222 Aalborg Bugt Kystvand KVuDLSa Type
T
224 | Nordlige Lillebaelt Kystvand BDLSeSa ype,
Afgraensning
Nordlige Kattegat,
225 Albeek Bugt Kystvand KVuDLSa Type
231 Lillebeelt, Sneevringen Kystvand BVuL Type, .
Afgraensning
232 Nissum Bredning Kystvand FjSal Type, .
Afgraensning
Kas Bredning og . Type,
233 Veng Bugt Kystvand FiSal Afgraensning
. . Type,
234 Lagster Bredning Kystvand FjLSa Afgraensning
Nibe Bredning og . Type,
235 Langerak Kystvand Fisa Afgraensning
. . . Type,
236 Thisted Bredning Kystvand FjSa2 ype .
Afgraensning
T
238 Halkeer Bredning Kystvand FjFLSe2 ype, .
Afgraensning
| det eksisterende VP2-grundlag er der 119 kystvande (inklusive 6 steerkt modificerede
vandomrader). | det foresldede nye grundlag for VP3 er der 114 vandomrader, ekskl. 5
vandomrader, som vurderes at have aendret karakter til sg. Disse 5 vandomrader er lukkede og
uden fri vandudveksling med nedstrems kystvand, og derfor vurderes det, at de har sendret
karakter. | VP2 var Randers inderfjord karakteriseret som steerkt modificeret vandomrade, men
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den fysiske modifikation vurderes ikke at veere tilstraekkelig til at opretholde denne
kategorisering, hvorfor vandomréadet foreslas kategoriseret som kystvand. Kgbenhavns Havn
var ligeledes kategoriseret som SMV i VP2, men efter sammenlaegning med tilstadende
vandomrade er havnen en del af kystvandsomrade. Udover disse syv vandomrader er der ikke
foretaget eendringer i karakteriseringen. Med hensyn til karakteriseringen har vi taget
udgangspunkt i den eksisterende kystvandsinddeling fra VP2. Det betyder, at det i dette projekt
ikke er blevet undersgagt, om der eksempelvis er vandomrader, som er karakteriseret som
vandlgb eller s@, men burde veere et kystvand.

5 af de foreslaede 114 marine VP3 vandomrader har et opland, som er mindre end den mindste
administrative enhed (ID15), hvorved de ikke fagligt meningsfuldt kan administreres som
selvsteendige vandomrader og derfor administrativt bgr sammenlaegges med det tilstadende
vandomrade.

Der er i dette projekt blevet udviklet en ny typologi baseret pa 9 af Vandrammedirektivets
obligatoriske og valgfrie fysiske og kemiske faktorer, der bestemmer kystvandets karakteristika
og dermed den biologiske populations struktur og sammensaetning. Den endelige typologi
resulterer i 39 vandomrade typer, hvilket vi vurderer kan sikre rimeligt ensartede vandomrader
indenfor hver type og samtidigt sikre at typologien er et anvendeligt redskab til f.eks.
fastleeggelse af referencetilstande.

I henhold til VRD er typologi central, og derfor har vi anvendt en stringent og transparent metode
til typeinddeling af de enkelte vandomrader. En typologi er dog ikke rigtigt anvendelig, hvis der
er for mange typer, mens for fa typer kan betyde store &benlyse forskelle mellem vandomrader
indenfor samme type. Her har vi forsggt at ramme et omfang af typer, som kan retfserdiggares i
forhold til forvaltningen af vandomraderne, og samtidigt forsggt at holde meget forskellige
omrader adskilt. Ikke to vandomrader er helt ens, og de pavirkes forskelligt af en reekke faktorer.
Derfor er det ikke muligt at udarbejde en typologi, uden at det kan diskuteres, hvor preecist det
enkelte vandomrade passer ind i typologien.

Ved brug af den rene Euklidiske afstande finder vi henholdsvis 50 (E1), 12 (E2) og 8 (E3) typer
af vandomrader — mens den endelige typologi giver 39 typologier. Det betyder reelt, at en del
vandomrader skilles mellem E1 og E2, og dermed gar vi fra 12 til 50. Sidstnzaevnte vurderes at
veere for mange til, at typologien er operationel. Derfor har vi reduceret de 50 typer til de 39 ved
at benytte bade E1 og E2 og Dendrogrammet fra scenario B. De 39 typer er stadigveek mange,
men vi har besluttet at holde fast i denne inddeling for at sikre mest mulig differentiering.
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Liste over alle VP2 vandomrader og med markering af hvor der i Pedersen et al (2019) er

fundet fysiske konstruktioner i form af sluser/deemninger/broer, hgfder/hard kyst beskyttelse,
havvindmgller og/eller rar og kabler. Vandomrader opstrgms en sluse/deemning er ligeledes

Tabel A- 1
markeret.
VP2 Navn
nr.
1 Roskilde Fjord, ydre
2 Roskilde Fjord, indre
6 Nordlige @resund
9 Kgbenhavn Havn
16 Korsgr Nor
17 Basnaes Nor
18 Holsteinborg Nor
24 Isefjord, ydre
25 Skeelskgr Fjord og Nor
26 Musholm Bugt, indre
28 Sejrabugt
29 Kalundborg Fjord
34 Smalandsfarvandet, syd
35 Karrebeek Fjord
36 Dybsg Fjord
37 Avng Fjord
38 Guldborgsund
41 Langelandsbeelt, gst
44 Hjelm Bugt
45 Grgnsund
46 Fakse Bugt
a7 Preestg Fjord
48 Stege Bugt
49 Stege Nor
56 @Dstersgen, Bornholm
57 @Dstersgen, Christiansg
59 Nzera Strand
61 Dalby bugt
62 Lillestrand
63 Nakkebglle Fjord
64 Skarupgre Sund
65 Thurg Bund
68 Lindelse Nor
69 Vejlen
70 Salme Nor
71 Tryggelev Nor

The expert in WATER ENVIRONMENTS

Sluser/
deemninger

Hafder/
hard kyst-
beskyttelse

X

X X | X | X

x

x

X X X X X X X X X X X X X

Havvind-
maller

Rar og
Kabler

59
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e

VP 2
nr.

72
74
75
76
78
80
81
82
83
84
85
86
87
89
90
92
93
95
96
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
113
114
119
120
121
122
123
124
125
127
128
129
130
131

Navn Sluser/
deemninger

Klgven
Bredningen
Emtekaer Nor

Orestrand X
Gamborg Nor X
Gamborg Fjord

Baga Nor

Aborg Minde Nor

Holckenhavn Fjord X
Kerteminde Fjord X
Kertinge Nor X

Nyborg Fjord
Helnaes Bugt
Lunkebugten
Langelandssund
Odense Fjord, ydre
Odense Fjord, Seden Strand X
Storebeelt, SV

Storebeelt, NV

Genner Bugt

Abenré& Fjord

Als Fjord

Als Sund

Augustenborg Fjord

Haderslev Fjord

Juvre Dyb, tidevandsomrade

Avng Vig

Hejlsminde Nor X
Nybgl Nor

Lister Dyb

Flensborg Fjord, indre
Flensborg Fjord, ydre
Vesterhavet, syd

Knudedyb, tidevandsomrade
Gradyb, tidevandsomrade
Vejle Fjord, ydre

Vejle Fjord, indre

Kolding Fjord, indre

Kolding Fjord, ydre

Horsens Fjord, ydre
Horsens Fjord, indre

Nissum Fjord, ydre

Nissum Fjord, mellem

X X | X | X | X

Nissum Fjord, Felsted Kog

Hafder/ Havvind- Rar og
hard kyst- meller Kabler
beskyttelse
X
X
X
X
X
X X
X
X X
X X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X X
X
X
X X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
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VP 2
nr.

132
133
135
136
137
138
139
140
141
142
144
145
146
147
154
156

157

158
159
160
165
200
201
204
205
206
207
208
209
212
213
214
216
217
219

221
222
224
225

Navn

Ringkgbing Fjord

Vesterhavet, nord

Randers Fjord, Grund Fjord
Randers Fjord, Randers-Mellerup
Randers Fjord, ydre

Hevring Bugt

Anholt

Djursland @st

Ebeltoft Vig

Stavns Fjord

Knebel Vig

Kalg Vig, indre

Norsminde Fjord

Arhus Bugt, Kalg og Begtrup Vig
Kattegat, Lasg

Nissum Bredning, Thisted Bredning,
Ké&s Bredning, Lggstar Bredning,
Nibe Bredning og Langerak

Bjarnholms Bugt, Riisgarde
Bredning, Skive Fjord og Lovns
Bredning

Hjarbaek Fjord

Mariager Fjord, indre
Mariager Fjord, ydre

Isefjord, indre

Kattegat, Nordsjeelland

K@ge Bugt

Jammerland Bugt

Kattegat, Nordsjeelland >20 m
Smalandsfarvandet, abne del
Nakskov Fjord

Femerbaelt

Rgdsand

Faaborg Fjord

Torg Vig og Torg Nor

Det sydfynske @hav, dbne del
Lillebeelt, syd

Lillebeelt, Bredningen

Arhus Bugt syd, Samsg og Nordlige
Beelthav

Skagerrak

Kattegat, Aalborg Bugt
Nordlige Lillebeelt

Nordlige Kattegat, Albaek Bugt

The expert in WATER ENVIRONMENTS

Sluser/
deemninger

Hafder/
hard kyst-
beskyttelse

X
X

X X X X

X X X X

x

X X X X X X X X X

X X X X

X | X X | X

Havvind-
moller

DA

Rar og
Kabler

x

X X X X

X X | X X
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Tabel B-1  Inddeling af vandomrader i forhold til en Euklidiske afstand pa 1,5 (E1), 3,0 (E2) og 4.5 (E3)
foruden den endelige typologi (Type). Derudover indgar vandomrade nummer fra VP2
foruden en vurdering af sikkerheden (se Tabel 3-6) ved placering i denne type samt et
typenavn (se Tabel 3-7).

Vandomrade (VP2)

Gradyb

Juvre Dyb
Knudedyb
Vesterhavet, syd
Lister Dyb

Skagerrak
Vesterhavet, nord
Randers Fjord, ydre
Randers Fjord,
Randers-Mellerup
Randers Fjord, Grund
Fjord

Christians @

Jstersg, Bornholm

Langelandsbeelt st
Femern Beelt
Nyborg Fjord
Faborg Fjord
Lunkebugten

Avng Vig
Smalandsfarvandet, syd
Avng Fjord
Guldborgsund
Horsens Fjord, ydre
Horsens Fjord, indre
Lillestrand
Thurgbund

Kgge Bugt

Fakse Bugt

Hjelm Bugt

VP3-
ID
121
107
120
119
111

221
133
137

136
135

57
56

41
208
86

212
89

108

34

37

38
127

128

62
65
201
46
44

El

E1.6
E1.6

E1.7
E1.7
E1.7

E1.8
E1.8

E1.9

E1.10
E1.10
E1.10
E1.10

E1.10

E1.10
E1.10

E1.11

El.11
E1.11

E2

E2.4
E2.4

E2.5
E2.5
E2.5

E2.5
E2.5

E2.5

E2.6
E2.6
E2.6
E2.6

E2.6

E2.6
E2.6

E2.6
E2.6
E2.6

E3

E3.3
E3.3

E3.4
E3.4
E3.4

E3.4
E3.4

E3.4

E3.4
E3.4
E3.4
E3.4

E3.4

E3.4
E3.4

E3.4
E3.4
E3.4

Type

T.1
T1
T.1
T.1
T.1

T.2
T.2

T.3

T.4
T.4

T.5
T.5

T.6
T.6
T.6

T.7
T.7

T.8

T.9
T.9
T.9
T.9

T.10

T.11
T.11
T.12

T.12
T.12

Sikkerhed

Sikker
Sikker
Sikker

Sikker
21

Sikker
Sikker
Sikker

Sikker
Sikker

Sikker
Sikker

Sikker
Sikker
Varierende
Sikker
Sikker

Sikker
Sikker
Delvist
Delvist
Varierende
Sikker
Sikker
Sikker
Sikker
Sikker
Varierende

21 Data fra Lister Dyb indgar kun delvist i analysen pa grund af deling med Tyskland, hvorfor den ikke er blevet
analyseret. Lister Dyb placeres sammen med de 4 andre Vadehavsvandomrader.
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D
Vandomrade (VP2) VP3- El E2 E3 Type  Sikkerhed
ID
Lillebeelt Bredningen 217 | E1.11 E26 E3.4 T.13 Sikker
Det sydfynske @hav 214 | E1.11 E26 E3.4 T.13 Sikker
Gamborg Fjord 80 E1.11 E2.6 E3.4 T.13 Sikker
Helnaes Bugt 87 E1.11 E26 E3.4 T.13 Sikker
Stege Bugt 48 E1.11 E2.6 E3.4 T.14 Sikker
Rgdsand 209 E1.11 E26 E3.4 T.14 Sikker
Nakskov Fjord 207 | E1.11 E26 E3.4 T.14 Sikker
Nissum Fjord, ydre 129 E1.11 E26 E3.4 T.15 Variation
Nissum Fjord, mellem 130  E1.11 E26 E3.4 T.15 Variation
Basnaes Nor 17 E1.11 E26 E3.4 T.16 Sikker
Holstein Nor 18 E1.11 E2.6 E3.4 T.16 Sikker
Torg Vig og Nor 213 | E1.11 E2.6 E3.4 T.16 Sikker
Klgven 72 E1.11 E2.6 E3.4 T.16 Sikker
Lindelse Nor 68 E1.11 E2.6 E3.4 T.16 Sikker
Als Sund 104 E1.12 E26 E3.4 T.17 Sikker
Augustenborg Fjord 105 El1.12 E2.6 E3.4 T.17 Sikker
Nybgl Nor 110 El1.12 E26 E3.4 T.17 Variation
Isefjord, ydre 24 E1.12 E2.6 E3.4 T.17 Sikker
Isefjord, indre 165 E1.12 E2.6 E3.4 T.17 Sikker
Kolding Fjord, ydre 125 El1.12 E26 E3.4 T.17 Sikker
Preestg Fjord 47 E1.12 E2.6 E3.4 T.17 Delvist
Roskilde Fjord, ydre 1 E1.12 E2.6 E3.4 T.17 Sikker
Lagster bredning 234  E1.12 E2.6 E3.4 T.17 Sikker
Kerteminde Fjord 84 E1.13 E2.6 E3.4 T.18 Sikker
Kertinge Nor 85 E1.13 E2.6 E3.4 T.18 Sikker
Korsgar Nor 16 E1.13 E2.6 E3.4 T.18 Sikker
Skeelsker Fjord 25 E1.13 E2.6 E3.4 T.18 Sikker
Dybsg Fjord 36 E1.13 E2.6 E3.4 T.18 Sikker
Kas Bredning 233 | E1.14 E26 E3.4 T.19 Delvist
Veng Bredning 237 | E1.14 E2.6 E3.4 T.19 Sikker
Nissum Bredning 232 E1.14 E26 E3.4 T.19 Sikker
Nordlige @resund 6 E1.15 E26 E3.4 T.20 Sikker
Grgnnesund 45 E1.15 E26 E3.4 T.20 Sikker
Genner Bugt 101 E1.15 E2.6 E3.4 T.20 Sikker
Storebeelt SV 95 E1.15 E2.6 E3.4 T.20 Sikker
Storebeelt NV 96 E1.15 E2.6 E3.4 T.20 Sikker
Musholm Bugt 26 E1.15 E2.6 E3.4 T.20 Sikker
Jammerland Bugt 204 | E1.15 E26 E3.4 T.20 Sikker
Djursland @st 140 E1.15 E2.6 E3.4 T.20 Sikker
Kalundborg Fjord 29 E1.15 E2.6 E3.4 T.20 Delvist
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Vandomrade (VP2)

Kattegat, Alborg Bugt
Kattegat Albeek Bugt
Anholt

Leesg

Kattegat, Nordsjeelland

Kattegat, Nordsjeelland,
>20m

Arhus Bugt

Ebeltoft Vig

Arhus Bugt, Samsg etc.
Kalg Vig

Nordlige Lillebeelt
Sejerg Bugt

Vejle Fjord, ydre
Langelandssund
Hevring Bugt
Smalandsfarvandet,
abne del

Knebel Vig
Flensborg Fjord, indre
Flensborg Fjord, ydre
Als Fjord

Lillebzelt Syd

Abenré& Fjord

Stege Nor

Mariager Fjord, ydre
Neerastrand

Nissum Fjord, indre
Roskilde Fjord, indre
Kolding Fjord, indre
Vejle Fjord, indre
Karrebeek Fjord
Mariager Fjord, indre
Odense Fjord, ydre
Langerak

Bjgrnholms Bugt,
Riisgarde Bredning,
Skive Fjord og Lovns
Bredning

Norsminde Fjord
Holckenhavn Fjord

Thisted Bredning

VP3-

ID

222
225
139
154
200
205

147
141
219
145
224
28
122
90
138
206
144

113
114
103
216
102

49

160
59

131

124
123

35
159

92
235

157

146
83

236

El

E1.15
E1.15

E1.16
E1.16
E1.16
E1.16
E1.16
E1.16
E1.16
E1.16
E1.16
E1.16
E1.16

E1.17
E1.17
E1.17
E1.17
E1.17

E1.18

E1.19
E1.19

E1.20
E1.20

El.21
El.21

E1.22
E1.22

E1.23
E1.23

El1.24

E1.25
E1.25

E1.27

E2

E2.6
E2.6

E2.6
E2.6
E2.6
E2.6
E2.6
E2.6
E2.6
E2.6
E2.6
E2.6
E2.6

E2.6
E2.6
E2.6
E2.6
E2.6

E2.6

E2.7
E2.7

E2.7
E2.7

E2.7
E2.7

E2.7
E2.7

E2.7
E2.7

E2.7

E2.7
E2.7

E2.8

E3

E3.4
E3.4

E3.4
E3.4
E3.4
E3.4
E3.4
E3.4
E3.4
E3.4
E3.4
E3.4
E3.4

E3.4
E3.4
E3.4
E3.4
E3.4

E3.4

E3.4
E3.4

E3.4
E3.4

E3.4
E3.4

E3.4
E3.4

E3.4
E3.4

E3.4

E3.4
E3.4

E3.5

Type

T.21
T.21
T.21
T.21
T.21
T.21

T.22
T.22
T.22
T.22
T.22
T.22
T.22
T.22
T.22
T.22
T.22

T.23
T.23
T.23
T.23
T.23

T.24

T.25
T.25

T.26
T.27

T.28
T.28

T.29
T.30

T.31
T.31

T.32

T.33
T.33

T.34

Sikkerhed

Sikker
Sikker

22

Sikker
Sikker
Sikker
Sikker
Sikker
Sikker
Sikker
Sikker
Delvist
Sikker
Delvist

Delvist
Sikker
Sikker
Sikker
Sikker

Sikker
Variation
Variation

Sikker

Sikker

Varierende
Varierende

Sikker
Sikker

Varierende
Varierende

Sikker

Delvist
Delvist

Sikker

22 Anholt, Laesg, Kattegat, Nordsjeelland og Kattegat, Nordsjeelland, >20m er alle taget ud af analysen og efterfglgende
placeret i gruppen af Kattegat-vandomrader.
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DHI)

Vandomrade (VP2)

Hejlsminde Nor
Emtekjeer Nor
Odense Fjord, indre

Haderslev
Hjarbaek

Halkaer Bredning
Ringkabing

Bredningen

VP3-

109
75
93

106

158

238

132
74

El

E1.28
E1.28
E1.29
E1.30
E1.30
E1.31
E1.32
E1.33

E2

E2.9

E2.9

E2.9
E2.10
E2.10
E2.10
E2.10
E2.12

E3

E3.6
E3.6
E3.6
E3.6
E3.6
E3.6
E3.6
E3.8

Type

T.35
T.35
T.35
T.36
T.36
T.36
T.37
T.38
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Sikkerhed

Sikker
Sikker
Variation

Sikker
Sikker
Varierende
Sikker
Sikker



