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Indledning 
Vandrammedirektivet (VRD) skal sikre, at der opnås en ’god økologisk til-
stand’ i overfladevand (vandløb, søer og kystvande) inden for EU. Miljøtil-
standen opgøres som den nuværende tilstand i forhold til en helt eller næsten 
helt upåvirket tilstand (referencetilstand) angivet ved en skala (0-1) for den 
økologiske kvalitet (EQR, Ecological Quality Ratio). EQR-skalaen opdeles i 
fem intervaller ved at fastsætte fire tilstandsklassifikationsgrænser, hvoraf 
den vigtigste er overgangen mellem god og moderat tilstand; idet denne de-
finerer, hvornår et vandområde er i god økologisk tilstand – målet i henhold 
til vandrammedirektivet. 

Interkalibrering er en del af den fælles implementeringsstrategi af VRD i EU. 
Interkalibreringen er nævnt i VRD (bilag V, afsnit 1.4.1) og udgør en central 
proces med henblik på at gøre det generelle mål om god økologisk tilstand 
operationel på en harmoniseret måde i hele EU. Formålet med interkalibre-
ringen er således at harmonisere forståelsen af ’god økologisk tilstand’ i alle 
medlemsstater og sikre, at denne fælles forståelse er i overensstemmelse med 
definitionerne i direktivet. 

VRD definerer, hvilke biologiske kvalitetselementer der skal tages i betragt-
ning ved vurderingen af den økologiske tilstand, men lader det være op til 
medlemsstaterne inden for visse rammer at fastlægge overvågningsprogram 
og vurderingsmetoder. Medlemsstaterne kan således overvåge og tilstands-
vurdere kvalitetselementerne ved forskellige metoder, hvorfor formålet med 
interkalibrering ikke er at harmonisere metoder, men kun deres resultater. 
Resultaterne af interkalibreringen definerer grænserne for tilstandsklassifika-
tionen og dermed ’god økologisk tilstand’ som intervallet mellem de øvre og 
nedre grænser for god økologisk tilstand, dvs. tærskelværdierne høj-god og 
god-moderat tilstand udtrykt ved EQR. 

Medlemslandene skal derfor interkalibrere deres klassifikationsgrænser for 
deres respektive metoder/indikatorer, således at tilstandsklassifikationerne i 
forskellige områder/lande svarer til hinanden. Interkalibreringen omfatter 
Danmarks kystområder inden for Nordsø-regionen (NEA (North East Atlan-
tic)) og Østersø-regionen (BC (Baltic)). 

I første generation af vandplaner anvender Danmark ålegræssets dybde-
grænse i form af hovedudbredelsen (10 % dækning) som den eneste indikator 
for miljøtilstanden i de indre danske farvande og planteplankton (klorofyl a) 
som indikator i de kystnære områder ud for vestkysten. I anden generation af 
vandplaner er ud over ålegræssets hovedudbredelse inddraget planteplank-
ton (klorofyl a) og bunddyr (DKI-indeks) i vurdering af miljøtilstanden. Der 
arbejdes også på at gøre makroalger til en del af vurderingsgrundlaget. 

Dette notat giver en kort historisk oversigt over de interkalibreringsaktivite-
ter, som DMU/DCE har deltaget i, og resultaterne heraf. Oversigten omfatter 
kvalitetselementerne planteplankton, bundplanter (blomsterplanter og ma-
kroalger) og bunddyr. Bagest i notatet indgår to litteraturlister med publika-
tioner, som DMU/DCE enten har stået for eller bidraget til. I den første liste 
indgår publikationer omhandlende indikatorer, referenceværdi, klassegræn-
ser/miljømål og især interkalibrering. Den anden liste omfatter publikationer, 
som er baseret på danske overvågningsdata og omhandler relationer mellem 
presfaktorer, indikatorer og miljøtilstand, da disse studier udgør en stor del 
af arbejdet relateret til interkalibrering. 
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Planteplankton 
Historik 
De indledende øvelser bestod i at etablere en kobling mellem Secchi-dybder 
og klorofyl a (proxy for biomassen af planteplankton) på baggrund af over-
vågningsdata fra både Nordsø- og Østersø-regionen. Denne kobling blev an-
vendt til at give et foreløbigt bud på referenceværdier for biomassen af fy-
toplankton baseret på historiske målinger af Secchi-dybder. En efterfølgende 
etablering af datagrundlaget for en interkalibrering omfattede beskrivelse af 
relationer mellem tilførsel fra land og koncentration i vand af kvælstof i Va-
dehavområdet. Derefter blev der opstillet relationer mellem koncentration af 
kvælstof og koncentration af klorofyl a, biovolumen og kulstof-biomasse (alle 
som mål for mængden af planteplankton) inden for en række kystområder i 
Nordsø- og Østersø-regionen. Målet var at etablere en kobling mellem belast-
ning (kvælstoftilførsel) og indikator (planteplankton). På baggrund af disse 
relationer blev beregnet referenceværdier og miljøklassegrænser for klorofyl 
a, biovolumen og kulstof-biomasse i kystområderne. Den danske tilgang med 
anvendelse af klorofyl a som vurderingsværktøj indgik efterfølgende i en in-
terkalibreringsøvelse med de svenske klorofylbaserede miljøvurderinger. 
Derefter blev der gjort forsøg på at finde en anvendelig fælles klorofyl-indi-
kator for Danmark, Sverige og Norge. Senest er der mellem disse lande lavet 
en interkalibrering af klorofyl i overensstemmelse med EU’s retningslinjer. 

Hovedresultater fra interkalibreringsøvelser: 
1. Referenceværdier for planteplankton (klorofyl a) bestemt ud fra historiske 

Secchi-dybder har indgået som data-input til interkalibreringer i Nordsø- 
og Østersø-regionen. 

2. Den første interkalibreringen mellem Danmark og Sverige viste, at refe-
renceværdier inden for områder af samme typologi var sammenlignelige, 
mens dette ikke i samme udstrækning var tilfældet for grænseværdierne 
mellem kvalitetsklasserne.  

3. Biomassen af planteplankton (målt som koncentrationen af klorofyl a) op-
gøres forskelligt i Danmark (middel, maj-sept.), Sverige (EQR-skala, juni-
august) og Norge (90 % fraktil, feb.-okt.) i forbindelse med interkalibre-
ring. Derfor blev der til det videre arbejde etableret en fælles og mere ro-
bust klorofyl-beregning for Danmark, Sverige og Norge i form af en vægtet 
årsmiddel af koncentrationen af klorofyl a. På den baggrund var det mu-
ligt at etablere samstemmende værdier for referencetilstand og klasse-
grænser mellem Danmark og Sverige – men ikke i forhold til Norge. 

4. Den seneste interkalibrering af klorofyl mellem Danmark, Sverige og 
Norge er lykkedes for de fælles typeområder i Østersø-regionen (BC6) og 
Nordsø-regionen (NEA 8a, 8b, 9 og 10) ved EU-retningslinjens alternative 
tilgang option 3 (fælles datamateriale, men forskellige metoder). 

Bundplanter (ålegræs) 
Historik 
Det indledende arbejde i processen mod en interkalibrering var fokuseret på 
at beskrive den ’upåvirkede’ dybdegrænse for ålegræs ud fra historiske ob-
servationer af ålegræssets udbredelse. Det gav mulighed for at definere refe-
renceværdier for ålegræssets dybdeudbredelse i en lang række danske kyst-
vande som grundlag for fastlæggelse af miljøklassifikationsgrænserne. Refe-
renceværdierne blev bestemt i to omgange, da det historiske materiale blev 
udvidet efter den første runde, hvilket også førte til en fornyet bestemmelse 
af klassifikationsgrænser. Efterfølgende blev der beregnet kvælstof-niveauer 
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(koncentrationer og korresponderende tilførsler) svarende til en god miljøtil-
stand ved anvendelse af ålegræsværktøjet (en opdateret og udvidet version af 
Laurentius-ligningen). Efterfølgende er der gjort forsøg på at interkalibrere 
den danske tilgang (ålegræssets dybdegrænse) med de svenske og tyske in-
deks-metoder til tilstandsbeskrivelserne. 

Hovedresultater fra interkalibreringsøvelser: 
1.  Der var ikke grundlag for at interkalibrere med svenskerne, da de ikke i 

tilstrækkeligt grad havde overvågningsdata for ålegræssets dybdegrænse, 
som kun i meget begrænset omfang indgår i svenskernes vurderingsme-
tode. 

2. Der er gjort flere forsøg på at interkalibrere med tyskerne. Første interka-
librering resulterede i harmoniserede klassifikationsniveauer for ålegræs-
sets dybdegrænse mellem Danmark og Tyskland i det sydvestlige Balti-
kum (Faxe & Hjelm Bugt), men interkalibreringen omfattede ikke hele det 
tyske klassifikationsindex (kun ålegræsdelen).  Tyskerne anvender ét plan-
teindeks til vurdering af miljøtilstanden i de indre fjorde og et andet i de 
mere åbne kystnære farvande. I begge planteindeks indgår parametre, 
som ikke overvåges i Danmark, hvorfor det i den efterfølgende, mere om-
fattende interkalibreringsøvelse var nødvendigt at tage udgangspunkt i 
det tyske datasæt, som også omfatter ålegræssets dybdegrænse. EQR-vær-
dier baseret på det ene tyske indeks (indre fjorde) korrelerede signifikant 
med EQR-værdier baseret på ålegræssets dybdegrænse, mens dette ikke 
var tilfældet for det andet tyske indeks (åbne kystnære farvande). Det var 
derfor kun muligt at gå videre med interkalibreringen i forhold til det ene 
tyske indeks (indre fjorde). Interkalibreringen kunne dog ikke gennemfø-
res i fuld udstrækning, da datagrundlaget ikke var tilstrækkeligt til en 
sammenstilling inden for den relevante kystvandstype. Derfor blev der 
forsøgt andre tilgange til interkalibrering, som indikerede, at der ikke var 
overensstemmelse mellem de danske og tyske indikatorer, og det derfor 
ikke var muligt at lave en fuld interkalibrering. Danmark og Tyskland be-
sluttede derfor at videreføre resultatet fra den første interkalibrering base-
ret på ålegræssets dybdegrænse i begge lande. 

Bundplanter (makroalger) 
Historik 
Der er udviklet empiriske modeller til at beskrive den totale og kumulative 
dækningsgrad af makroalger i forskellige stenrevsområder som funktion af 
dybde, indstråling, græsningstryk og kvælstoftilførsel. Da der mangler histo-
riske data om makroalgers dækningsgrad langs dybdegradienter, blev refe-
rencedybder beregnet ud fra de empiriske modelsammenhænge mellem 
dybde og kvælstoftilførsel. Efterfølgende blev den empiriske modellering ud-
videt til også at omfatte makroalger på hårdt substrat i fjorde og kystnære 
områder. Med baggrund i modellen blev kystnære makroalgers respons på 
ændringer i saltholdighed og kvælstoftilførsel beskrevet for seks makroalge-
indikatorer, som ud over de ovenfor nævnte dækningsgrader omfattede en 
opsplitning af den kumulerede dækning på flerårige og enårige/opportunis-
tiske alger, samt antal flerårige arter og andel opportunistiske arter. Referen-
cedybder i en række forskellige områder blev efterfølgende modelberegnet 
efter samme princip som for makroalgerne på stenrev, dvs. ved at anvende 
den anslåede kvælstofbelastning i referencetilstanden, og på tilsvarende vis 
blev modellen anvendt som grundlag for fastlæggelse af miljøklassifikations-
grænserne. 
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Hovedresultater fra interkalibreringsøvelser: 
1. Makroalgemodellen var for Danmarks vedkommende i første omgang ud 

over stenrev kun udviklet til brug for vurderinger i fjorde og kystnære om-
råder og kunne derfor ikke bruges til interkalibrering for mere åbne far-
vande. Det var ikke muligt at interkalibrere med svenskerne i kystnære 
farvande, da der ikke var noget egnet fælles datasæt. For de mere åbne 
farvande var den totale dækning den mest robuste indikator, men para-
meteren er først for nylig blevet en del af det svenske og norske overvåg-
ningsprogram, hvorfor der ikke var et tilstrækkeligt datagrundlag til at in-
terkalibrere. Desuden var det et problem for interkalibreringen, at de dan-
ske data spænder over flere tilstandsklasser, mens de svenske data ikke 
spænder tilsvarende bredt. 

2. Makroalger blev også forsøgt kalibreret med tyskerne; men dette måtte 
opgives, da opgørelsesmetoden for den danske indikator i sammenlig-
ningsområdet ikke muliggjorde en tilstrækkelig sikker opdeling på miljø-
klassifikationsgrænser. 

3. Det er for makroalger foreslået at anvende et vurderingsværktøj baseret 
på den kumulerede dækning, antal flerårige arter og andel enårige/oppor-
tunistiske arter, hvor indikatorværdierne transformeres til den samme 
EQR-skala, hvilket gør det muligt at beregne en fælles middelværdi. 

4. Danmark har ikke et planteindeks, som kombinerer informationer om 
blomsterplanter og makroalger respons på ændringer i kvælstoftilførsel, 
sådan som det er tilfældet i nogle andre lande. 

Bunddyr 
Historik 
DMU/DCE har deltaget i EU-interkalibreringsaktiviteter med bunddyr siden 
2005, først inden for Nordsø-regionen (fase I), derefter inden for Østersø-re-
gionen og nu til sidst inden for Nordsø-regionen igen (fase II). Først blev ud-
viklet et dansk kvalitetsindeks (DKI) for bunddyr i Nordsø-regionen, som ud-
gjorde grundlaget for en sammenligning af miljømål. DKI-indekset integrerer 
oplysninger om bunddyrs diversitet og følsomhed over for forstyrrelser. Som 
de væsentligste elementer i indekset indgår Shannon-diversitet og AMBI-in-
dekset, som påvirkes af både spredningsrelaterede og miljørelaterede fakto-
rer. Det oprindelige indeks er efterfølgende blevet tilpasset (normaliseret i for-
hold til saltholdighed) til også at kunne anvendes på de bunddyrssamfund, 
som findes ved de lavere saltholdigheder i Østersø-regionen. Det reviderede 
indeks (DKI-ver2) blev også testes for dets mulige anvendelse i fjorde og lav-
vandede områder i Kattegat. Det reviderede indeks er desuden blevet brugt 
til interkalibrering med Tyskland og Sverige inden for Østersø-regionen. 

Hovedresultater fra interkalibreringsøvelser: 
1. Det reviderede indeks (DKI-ver2) kan anvendes til beskrivelse af EQR-

værdier i saltholdighedsintervallet 8-33 og fungerer også i lavvandede om-
råder (bortset fra Limfjorden). 

2. Interkalibreringen i Nordsø-regionen og Østersø-regionen viste overve-
jende god korrelation mellem de forskellige landes metoder til bestem-
melse af miljømål/EQR-værdier. 
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Litteraturliste 1 
 

Publikationer (i kronologisk rækkefølge) med DMU/DCE-bidrag - indikato-
rer, referencetilstand, klassegrænser/miljømål og især interkalibrering 

 
 

DCE/DMU-rapporter 
 Carstensen, J. (2016). Intercalibration of chlorophyll a between Denmark, 
Norway and Sweden. Western Baltic (BC6), Kattegat (NEA8b) and Skager-
rak (NEA8a, NEA9 and NEA 10). Teknisk rapport fra DCE – Nationalt Cen-
ter for Miljø og Energi nr. xx, Aarhus Universitet. 32 s. 
 Henriksen P., Josefson A., Hansen J.W., Krause-Jensen D., Dahl K. & 
Dromph K. (2014). Danish contribution to the EU Water Framework Di-
rective intercalibration phase 2.  Teknisk rapport fra DCE – Nationalt Center 
for Miljø og Energi nr. 37, Aarhus Universitet. 36 s. 
 Carstensen J., Krause-Jensen D. & Josefson A. (2014). Development and 
testing of tools for intercalibration of phytoplankton, macrovegetation and 
benthic fauna in Danish coastal areas. Videnskabelig rapport fra DCE – Nati-
onalt Center for Miljø og Energi nr. 93, Aarhus Universitet. 85 s. 
 Krause-Jensen D. & Rasmussen M.B. (2009). Historisk udbredelse af åle-
græs i danske kystområder. Faglig rapport fra Danmarks Miljøundersøgel-
ser nr. 755, Aarhus Universitet. 38 s. 
 Josefson A.B., Krause-Jensen D., Rasmussen M.B., Andersen J.H. & Henrik-
sen P. (2009). Udvikling af indikatorer og tilstandsvurderingsværktøj for ma-
rine Natura 2000-områder. Lavvandede bugter og vige. Faglig rapport fra 
Danmarks Miljøundersøgelser nr. 701. 76 s. 
 Carstensen J. & Krause-Jensen D. (2009). Fastlæggelse af miljømål og ind-
satsbehov ud fra ålegræs i de indre danske farvande. Arbejdsrapport fra 
Danmarks Miljøundersøgelser nr. 256, Aarhus Universitet. 48 s. 
 Carstensen J., Krause-Jensen D., Dahl K. & Henriksen P. (2008). Macroalgae 
and phytoplankton as indicators of ecological status of Danish coastal wa-
ters. Faglig rapport fra Danmarks Miljøundersøgelser nr. 683, Aarhus Uni-
versitet. 90 s. 
 Carstensen J. (2008). Estimation of nutrient reductions to achieve phyto-
plankton ecological targets in the Wadden Sea. Arbejdsrapport fra Dan-
marks Miljøundersøgelser nr. 246, Aarhus Universitet. 28 s. 
 Josefson A.B. (2008). DKI beregninger for danske lavvandede og lukkede 
områder. Notat til By- og Landskabsstyrelsen (BLST). 41 s. 
 Petersen J.K., Hansen O.S., Henriksen P., Carstensen J., Krause-Jensen D., 
Dahl K., Josefson A.B., Hansen J.L.S., Middelboe A.L. & Andersen J.H. 
(2005). Scientific and technical background for intercalibration of Danish 
coastal waters. Faglig rapport Danmarks Miljøundersøgelser nr. 563, Aarhus 
Universitet. 72 s. 
 Dahl K., Andersen J.H., Riemann B., Carstensen J., Christiansen T., Krause-
Jensen D., Josefson A.B., Larsen M.M., Petersen J.K., Rasmussen M.B. & 
Strand, J. (2005). Redskaber til vurdering af miljø- og naturkvalitet i de dan-
ske farvande. Typeinddeling, udvalgte indikatorer og eksempler på klassifi-
kation. Faglig rapport fra Danmarks Miljøundersøgelser, Aarhus Universitet 
nr. 535. 158 s. 
 Andersen J.H., Clarke A.L., Conley D.J., Dahllöf I., Greve T.M., Krause-Jen-
sen D., Larsen M.M., Nielsen K. & Reuss, N. (2005). Eksempler på økologisk 
klassificering af kystvande. Vandrammedirektiv-projekt, Fase IIIa. Faglig rap-
port fra Danmarks Miljøundersøgelser nr. 530, Aarhus Universitet. 48 s. 
 Nielsen K., Krause-Jensen D., Sømod B. & Ellegaard C. (2002). Metoder til 
at vurdere referencetilstanden i kystvande - eksempel fra Randers Fjord: 
Vandrammedirektiv - projekt, Fase II. Faglig rapport fra Danmarks Miljøun-
dersøgelser nr. 390, Aarhus Universitet. 45 s. 
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EU-rapporter 
 Blomqvist M., Korpinen S., Krause-Jensen D. & Carstensen J. (2014). Inter-
calibration of macroalgae and angiosperms – BC1, BC6 and NEA8b. Baltic 
GIG intercalibration. 12 s. 
 Karup H., Krause-Jensen D., Dahl K., Hansen J.W, Torn K., Ruuskanen A., 
Bäck S., Fürhaupter K., Karez R., Jermakovsz V., Bucas M., Brezeska P., 
Blomqvist M. & Bonne W. (2013).  Intercalibration of biological elements for 
transitional and coastal water bodies. Baltic GIG intercalibration. 56 s. 
 Fürhaupter K., Wilken H., Krause-Jensen D., Hansen J.W., Dahl K. & Karez 
R. (2011). Intercalibration exercise of macrophytes (macroalgae and angio-
sperms) between Germany and Denmark. Baltic GIG intercalibration. pp. 47 s. 
 Karup H., Krause-Jensen D., Dahl K., Torn K., Jermakovsz V., Bucas M., 
Remeikaite-Nikiené N., Brezeska P., Karez R., Fürhaupter K., Blomqvist M., 
Ruuskanen A., Bäck S. & Hansen J.W. (2011). Coastal and transitional wa-
ters, Baltic Sea GIG, Macrovegetation (macroalgae and angiosperms). WFD 
Intercalibration Phase 2: Milestone 6 report. JRC. 50 s. 
 
Andre rapporter 
 Carstensen J., Skjevik A.-T. & Blomqvist M. (2015). Assesment method for 
chlorophyll a. Developing a common assessment method for chlorophyll a 
between Denmark, Norway and Sweden. WATERS report no. 2015:X fra 
Havsmiljöinstitutet, Sweden. 48 s. 
 Moy F.E., Dahl K., Karlsson J., Kautsky H., Ruuskanen A. & Carstensen J. 
(2010). Nordic intercalibration of hard bottom macroalgae monitoring meth-
odologies: Algamony. Nordisk Ministerråd, TemaNord nr. 2010:543. 76 s. 
 
Notater 
 Carstensen J., Krause-Jensen D. & Hansen J.W. (2013). Miljømål, miljøtil-
stand og reduktionskrav. Notat fra DCE – Nationalt Center for Miljø og 
Energi, Aarhus Universitet. 3 s. 
 Henriksen P. (2012). Vurdering af opfyldelse af miljømål i marine områder 
ud fra klorofyl. Notat fra DCE – Nationalt Center for Miljø og Energi. 3 s. 
 
Videnskabelige artikler 
 Carstensen J., Krause-Jensen D., Balsby T.J.S. (2015). Biomass-cover rela-
tionships for eelgrass meadows. Estuaries and Coasts. DOI 10.1007/s12237-
015-9995-6 
 Marbá N., Krause-Jensen D., Alcoverro T., Birk S., Pedersen A., Neto J.M., 
Orfanidis S., Garmendia J.M., Muxika I., Borja A., Dencheva K. & Duarte 
C.M. (2013). Diversity of European seagrass indicators: patterns within and 
across regions. Hydrobiologia 704: 265-278 
 Mascaró O., Alcoverro T., Dencheva K., Díez I., Gorostiaga J.M., Krause-
Jensen D., Balsby T.J.S., Marbà N., Muxika I., Neto J.M., Nikolic V., Orfanidis 
S., Pedersen A., Perez M. & Romero J. (2013). Exploring the robustness of 
macrophyte-based classification methods to assess the ecological status of 
coastal and transitional ecosystems under the Water Framework Directive. 
Hydrobiologia 704: 279-291 
 Josefson A.B., Blomkvist M., Hansen J.L.S., Rosenberg R. & Rygg B. (2009). 
Assessment of marine benthic quality change in gradients of disturbance: 
comparison of multi-metric indices. Marine Pollution Bulletin 58: 1263- 1277 
 Krause-Jensen D., Carstensen J., Dahl K., Bäck S. & Neuvonen S. (2009). 
Testing relationships between macroalgal cover and secchi depth in the Bal-
tic Sea. Ecological Indicators 9:1284-1287 
 Carstensen J. & Henriksen P (2009). Phytoplankton biomass response to 
nitrogen inputs: a method for WFD boundary setting applied to Danish 
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