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Resume

Dette notat belyser brugen af satellitter til monitering af blagrenalge i Jster-
spen med udgangspunkt i indikatoren CyaBI udviklet af SYKE 1. Der er i det
danske NOVANA-program fundet begraenset udbredelse af bldgrenalger af
en storrelsesorden, der betegnes opblomstringsniveauer. Dette er vist med be-
regninger af medianveerdier for blagrenalger, indhentet fra NOVANA-data-
basen. Derudover argumenteres der pa baggrund af maledata for, at masse-
forekomster af blagrenalger i det marine milje i Danmark er drevet af salinitet.

Anvendelsen af CyaBl-indikatoren, der er baseret pa satellitobservationer vaeg-
tet mod fytoplanktonteellinger i mikroskop, vurderes til at have et stort poten-
tiale for at deekke hele Ustersgen. Anvendelse af satellitobservationer sammen
med mikroskopdata anses for teknisk-videnskabeligt veldokumenteret.

Pa grund af saliniteterne, der i havet omkring Danmark generelt er hgjere end
i Dsterspen, er CyaBl-indikatoren kun relevant i Bornholmer Dybet og Ar-

kona bassinerne i den gstligste del af Danmarks havomrade.

Med bagrund i den videnskabelige-tekniske kvalitet af CyaBl-indikatoren an-
befaler DCE derfor, at Danmark opheever sin ‘study reservation’.

1 Finnish Environment Institute.



1. Introduktion

Dette notat er bestilt af Miljo- og Fodevareministeriet, MFVM, der ensker be-
lysning af relevansen af ‘Cyanobakterial bloom indicator (CyaBI)’-indikato-
ren som grundlag for at opheeve eller fastholde det nuveerende danske "study
reservation’.

Miljo- og Fodevareministeriet har leest og kommenteret et udkast til notatet
og i den forbindelse haft opklarende spergsmal. Disse er besvaret i den ende-
lige version.

CyaBI indikatoren er et mal for udbredelse og frekvensen af masseforekom-
ster af blagrenalger og er defineret som den relative udbredelse af blagrenal-
ger i overfladen i forhold til en referenceperiode.

Der er anvendt data fra det danske NOVANA-program til at belyse udbredel-
sen af bldgrenalger i Danmark samt til ved eksempler at belyse betydningen
af forskellen i salinitet fra gst mod vest i de danske farvande for forekomsten
af blagrenalger.

1.1 Bldgrenalger - generelt

Blagrenalger, eller cyanobakterier, tilhorer en gruppe af bakterier (proka-
ryote), der indeholder pigmentet klorofyl a. I modseetning til éncellede plank-
tonalger (eukaryote) er prokaryoters klorofyl ikke koncentreret i specielle cel-
leorganller, ‘kloroplaster’, men derimod frit forekommende i cellens cyto-
plasma. Klorofyls hovedfunktion er at opsamle solens energi og omdanne
enegien til kemisk energi, som cellen anvender i cellens metabolisme. Bla-
gronalger indeholder ud over klorofyl en raekke medhjelpende pigmenter,
der tilhgre en seerlig pigmentgruppe, der betegnes phycocyanin, og som har
et karakteristisk absorptionsspektrum, der kan bruge til fotometrisk identifi-
kation af blagrenalger. Tilstedeveerelsen af klorofyl 4, som er det domine-
rende pigment, betyder, at blagrenalger oftest har en kraftig graesgren farve.

Alle alger er afheengige af neeringssalte, hvor kvaelstof og fosfor er de vigtig-
ste. Det betyder, at safremt det ene mangler, gar veeksten i star. Ved hgje nee-
ringssaltkoncentrationer opstir der masseforekomster af alger, hvilket er en
af de mest betydende effekter af eutrofiering. Eutrofiering er drevet af et over-
skud af neeringsstofferne kveelstof og fosfor i havet og udover forhgjede ni-
veauer af algevaekst, resulterer eutrofiering ogsa i eget turbiditet, iltsvind nér
algerne synker til bunds samt eendringer i artssammenseaetningen i det sam-
lede gkosystem (HELCOM 2013).



Figur 1. Kort over overvag-
ningsstationer i Jstersgen. De
indsatte kort viser sommergen-
nemsnit i kveelstoffikserende bla-
grgnalger vadveegt (ug L")
(Wasmund et al. 2018).
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Blagrenalger er unikke ved at kunne optage kveelstof fra atmosfeeren, hvilket
eukaryote planktonalger ikke kan. Det betyder, at blagrenalger, i situationer
hvor kveelstof er begreenset i forhold til fosfor, fortsat vil vokse, safremt der er
forfor til stede, hvorimod andre taksonomiske klasser af planktonalger ikke
trives. Blagrenalger forekommer i vandsgjlens photiske zone, og deres geo-
grafiske udbredelse i kystneere farvande er typisk begreenset af saltholdighed
og optreeder typiske efter periode med hgje temperaturer. Det betyder, at der
abnes et vindue i havomrader med lavere saltholdigheder, hvor bldgrenalger
kan trives. Et eksempel er overfladevandet i Ustersgen. Nar forarsopblom-
stringen har reduceret tilstedeveerelsen af kveelstof i forhold til fosfor i over-
fladen, optreeder der typisk masseopblomstringer af blagrenalger. Dette ses
som masseforekomster af blagrenalge arterne Aphanizomenon flos-aqua og
Nodularia spuminga i sommermanederne, hvor hgje temperaturer og hgj
solindstraling skaber ideelle livsbetingelser (Hallfors 2007).

Graensen for hvornar forekomsten af bldgrenalger kan betragtes som en alge-
opblomstring er i Ostersgen fastsat til 200 VV pg L1 (VV: vadveegt) i
Wasmund (1997).

Blagrenalger kan producere cyanotoxiner/microcystiner, hvis effekt i gkosy-
stemet kan veere at reducere greesningsdedeligheden blandt blagrenalger. Be-
grebet cyanotoxiner/microcystiner deekker forskellige potente toksiner med
varierende effekter pa mennesker. Der kendes effekter pa leveren (hepato-
toxins - microcystinerne), nervesystemet/det respiratoriske system (neurotok-
sinerne) og celleintegritet (cytotoksiner) (Pearson et al. 2010).

Der findes bade giftige og ugiftige genotyper inden for samme art, der hver
for sig klarer sig bedre eller darligere afheengig af koncentrationerne af fosfor
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og kveelstof. Eksempelvis har et studie vist, at den giftige genotype af Micro-
cystis aeruginosa klarede sig bedre end den ugiftige genotype af samme art
under fosfor- og kveelstofbegraenset vaekst (Suominen et al. 2017).

Det betyder, at forekomsten af bldgrenalger kan have negative effekter pa
gkosystemet bl.a. ved at afkoble greesning fra deres predatorer i et ocean med
lav salinitet, under stigende pres fra temperaturstigninger og egende nee-
ringsstofudledninger (Ger et al. 2014). Omfattende opblomstringer af bla-
greonalger har derfor potentielt negativ indvirkning pa de marine gkosyste-
mers kulstofkredsleb, biodiversitet samt den socioskonomiske veerdi.

1.2 Bldgrenalger i @stersgen - data fra fytoplanktontcellinger,
HELCOM

HELCOM Phytoplankton Expert Group (PEG) afrapporterer arligt data fra de
forskellige nationale overvagningsprogrammer. Rapporten viser sommergen-
nemsnittet (maj-september) af blagrenalger pa fytoplanktonstationerne i
Ostersgen, hvor ogsa danske data for Bornholmer Dybet indgar sammen med
tyske data (figur 1).

1.3 Blagrenalger - fytoplanktontcellinger, NOVANA

Blagrenalger findes i de danske havomrader og er en naturlig del af den ma-
rine flora. Figur 2 viser en del af stationerne, hvorfra der er optalt fytoplank-
ton. Data er hentet fra NOVANA-databasen og inkluderer alle data siden 1990
og frem til 2016. Ved en del af stationerne er der data fra fa ar, mens der ved
andre stationer er data fra hele perioden. Der er beregnet et periodegennem-
snit (1990-2016) af sommermedianbiomassen (maj-september) af bldgrenalger
for alle stationer. Stationer, hvor periodegennemsnittet overstiger 50 VV pg L-
1, er i figur 2 markeret med gult, og stationer, hvor periodegennemsnittet af
bldgrenalger overstiger 500 VV pg L, er vist med redt. Qvrige stationer er
vist med blat.

Tabel 1. Oversigt over blagrgnalgebiomasse (VV pg L") fra NOVANA-stationer, rangeret fra hgjeste til laveste gennemsnitlige
sommermedianer (maj-september). Der er kun medtaget stationer med mindst tre ars data.

Station Breddegrad Langdegrad Gennemsnitlig  Storste- Start ar - Salinitet Antal ari

(°N, WG84) (°E, WG84) sommer-bio- mindste bio- slut ar NOVANA

masse masse
(WpgL")  (WpgL?)

1 56,08 8,22 2.489 0,10-19730 1992-2016 11,0 24
23 56,31 8,26 1.607 48,82-5499 1990-2003 25 14
22 56,34 8,21 219 0,41-1370 1998-2008 9,6 11
BMPK2 55,25 15,98 125 1,42-629,4 2001-2015 7,5 13
21 56,39 8,15 115 0,07-503,6 1990-1997 14,6 8
444 55,00 13,30 57 9,39-147,2 1991-1997 7,7 7
901032 54,82 12,39 41 26,28-57,40 1998-2000 8,1 3
6300043 55,00 10,16 23 0,45-362,5 1990-2016 15,2 23
6500062 54,92 10,52 11 0,13-32,72 1993-1997 13,8 3
43 55,97 8,11 8 0,09-30,11 1991-1997 29,6 7

Stationerne med meget hgje koncentrationer af blagrenalger ligger ved de del-
vist lukkede omrader i Ringkebing Fjord (station 1, tabel 1) og i Nissum Yder-
fjord, Nissum Mellemfjord og Nissum Inderfjord (station 21, 22 og 23, tabel 1).
Det skal noteres, at disse omrader ikke er relevante i forhold til at anvende



CyaBI indikatoren ved satellitbaseret fastseettelse af miljotilstand, da disse
omrader har en vanddybde, der ikke tillader overvagning vha. satellit.

I de dbne omréder, er der fundet periodegennemsnit mellem 50-500 VV pg L-
1 (figur 2) ved stationer i Arkonabassinet (station 444, tabel 1) og Bornholmer
Dybet (station BMPK?2, tabel 1).
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Effekten af saltholdigheden pa forekomsten af blagrenalger kan tydeligt ses,
hvis sommerbiomassen afbilledes som funktion af salinitet. Figur 3 viser, at
der ved saliniteter? under ca. 15 kan forekomme blagrenalger, og at saliniteten
skal under ca. 11, forend der forekommer betydelige meengder af bldgrenal-
ger (> 100 VV pg L. Figur 3 viser derudover, at biomassen af blagrenalger
ved saliniteter >15 er pa et niveau, hvor det ikke har betydning. Det skal ogsé
noteres, at andre variable kan have betydning for udbredelsen af blagrenal-
ger, da der pa de fleste stationer med saliniteter < 15 ikke nedvendigvis findes
blagrenalger i betydende meengder.
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2 Salinitet bestemmes som elektrisk ledningsevne og omregnes derefter til salinitet.
Derfor er det besluttet, at enheden er dimensionsles (UNESCO 1985). Det skal be-
meerkes, at en salinitet pa eksempelvis 15 svarer til en tilneermet saltholdighed pa
15 %o. I den resterende del af notatet anvendes salinitet dimensionslgst.



Sommergennemsnittet af biomassen af blagrenalger varierer mellem &rene pé
de enkelte stationer. Figur 4 viser et interessant eksempel fra Ringkgbing Fjord
(station 1, tabel 1), hvor sendret slusepraksis (Petersen et al. 2008) i arene efter
1996 medferte en stigning i saliniteten, der inducerede et regimeskifte i fjor-
den, som ultimativt fjernede bldgrenalger. Det har betydet, at der fra 1997 og
frem, blev fundet ubetydelige koncentrationer af blagrenalger. Et andet ek-
sempel er det nordlige Lillebeelt (figur 4). Stationen i det nordlige Lillebeelt
(6300043) har siden 1990 i perioder haft koncentrationer over > 10 VV pg L,
hvilket formentligt skyldes saerlige forhold, s& som lange perioder med vind
fra ost, der flytter blagronalgerne fra den gstlige del af Ostersgen ind i de in-
dre danske farvande. Dette er sjeeldent, men skete tilsyneladende i 1992 og i
2008 (figur 4). Det skal bemzerkes, at der pa denne station (som pa hovedpar-
ten af de danske NOVANA-stationer) aldrig er malt biomasser i sterrelsesor-
dener, der kan betegnes som algeopblomstringer (Wasmund 1997). Danske
overvagningsstationer, der befinder sig i Jstersgen, omfatter Arkonabassinet
(station 444, tabel 1) og Bornholmer Dybet (station BMPK2, tabel 1), og disse er
de eneste abenvandsstationer, hvor der er observeret bldgrenalger i betyde-
lige meengder (> 200 VV pg L1).
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Figur 4. Gennemsnitlig sommermedianbiomasse af blagrenalger (VV ug L") i Ringkabing Fjord (station 1, tabel.1) og i det
nordlige Lillebeelt (station 6300043, tabel 1). Graskraverede omrader er stgrste og mindste medianer og fuldt optrukne sorte
linjer er gennemsnits sommermedianen. Stiplede linjer er salinitet + standardafvigelse.

Stationen ved Bornholmer Dybet moniteres 6 gange om aret, og der er ind-
samlet data siden 2001. Stationen i Arkonabassinet blev moniteret mellem
1991 og 1997 og har ikke veeret med i overvagningen indtil for ganske nylig.
Nyeste data fra Arkonabassinet har ikke veere tilgeengelige pga. igangvee-
rende arbejde med STOQ databasen.

Data for Bornholmer Dybet (figur 5) viser variationer i den gennemsnitlige
sommermedianbiomasse (VV pug L) og den gennemsnitlige salinitet siden
2001. Saliniteten har ligget jievnt omkring 7 gennem hele perioden med meget
lave og neesten usynlige standardafvigelser pa sommergennemsnittet, og der
er derfor en aben niche pa denne station for, at bldgrenalger kan trives. Bio-
massens sommermedianveerdi varierer fra meget lave veerdier mellem 1,42
VV ng L1 til veerdier over algeopblomstringsniveauer (sensu Wasmund 1997)
pa629 VvV ug L.



Figur 5. Gennemsnitlig som-
mermedianbiomasse af blagren-
alger (VV ug L") ved Bornholmer
Dybet (station BMPK2, tabel 1).
Fuldt optrukket sort linje er gen-
nemsnitsmedianen. Stiplet linje er
salinitet + standardafvigelse.
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Der er i vurderingen af anvendelse af satellitter ikke inddraget maksimale me-
dianveerdier, som i figur 4, pa figur 5, da stationerne i Ustersgen er karakteri-
seret af meget store variationer, der vanskeligt lader sig afbilde grafisk. Der
geelder eksempelvis maksimalmedianer pa op til 82.000 VV pg L-11i 2008. Det
betyder, at de eneste stationer i det danske NOVANA-program, hvor der be-
stemmes koncentrationer af blagrenalger, der overstige niveauer, der kan be-
tegnes som algeopblomstringer, er pé stationen Bornholmer Dybet. Det bety-
der ikke, at der, iseer ved de gstvendte danske kyster, i sommerperioden kan
observeres store lokale sammenstuvninger af alger, der er fort ind til kysten,
som folge af vedvarende vinde fra ost.

1.4 Anvendelse af satellitter i monitering af blagrenalger

Anvendelse af satellitbaserede observationer til at bestemme blagrenalgefore-
komster rummer en reekke udfordringer. Eksempelvis er det en udfordring at
etablere en tidsserie, der er tilstreekkelig lang til at fremstille data, der kan fast-
seette eventuelle statistiske, troveerdige eendringer over tid (Kahru & Elmgren
2014). Oftest vil dette kreeve tidsserier af leengder svarende til tre eller flere &r-
tier. Dette vanskeliggores ved at levetiden af de enkelte satellitter typisk kun
tillader at folge udviklingen over tid i ca. 10 &r. Laengere tidsserier skal derfor
konstrueres ved sammenleegning af adskillige tidserier, indhentet med flere ty-
per satellitter, der som oftest anvender forskellige sensorsystemer.

Satellitters observationsfelt er begreenset til havoverfladens gverste vertikale
meter. Det betyder, at periodiske vindbegivenheder, der omrerer vandsgjlen
blander de blagrgnalger, der matte veere akkumuleret i overfladen, ned i dyb-
der, der ikke umiddelbart er synlige for satellitter.

I en undersogelse af Kahru & Elmgren (2014) er det lykkedes at sammenlaegge
tidsserier fra adskillige satellitter og kalibrere de fundne vardier mod bl.a.
data fra Ferrybox3. Dette har resulteret i en tidsserie, der sammenlagt deekker
naesten fyrre ar. Igennem denne periode har forfatterne kunnet vise, at som-
merforekomsten af blagrenalger er flyttet frem i tid med neesten tyve dage og
er flyttet fra tidlig juli til omkring den 15. juni (2018).

3 En ‘Ferryboks’ er et méleinstrument, som opseettes i en fast installation pé skibe i
fast rutesejllads til bestemmelse af forskellige oceanografiske parametre, herunder
Klorofyl a. Typisk kan Ferryboksen udstyres med seerlige sensorer, der tillader identi-
fikation af blagrenalger pa grundlag af tilstedeveerelsen af phycocyanin.



Figur 6. A viser eksempel pa satellitbestemt udbredelse af blagrenalger i Ostersgen efter Kahru & Elmgren (2014). B viser
udbredelsen. C viser omradet, der kan undersgges med metoden.

Studiet af Kahru & Elmgren (2014) peger endvidere pa, at den mellemarlige
variation i udbredelsen af blagrenalger varierer steerkt og er som sadan ikke
forskellig fra udbredelsesmenstrene for bldgrenalger i det danske NOVANA-
program (figur 4). Pa trods af variationen mellem &rene er der alligevel fundet
signifikant egede forekomster af blagrenalger over tid vha. satellitobservati-
oner (Kahru & Elmgren 2014).

Satellitter har begreenset anvendelse ved lave vandybder, da vegetationen pa
havbunden samt havvandets absorption og refleksion er anderledes teet pa
kysten. Det betyder, at eksempelvis stationerne nr. 1, 21,22 og 23 (figur 2), som
alle ligger pa meget lavt vand, ikke umiddelbart er egnede til satellitobserva-
tioner. Derimod er det relevant at anvendes satellitter til observationer af abne
havomrader sa som Arkonabassinet samt Bornholmer Dybet i moniteringen.
Dertil danner sommerudbredelsen af blagrenalger et karakteristisk menster,
som vanskeligt lader sig underspge med punktmalinger, der rummer en stor
risiko for at indsamle prover fra omrader med lokale lave forekomster af bla-
gronalger. Dette problem undgas med satellitobservationer, som indsamler
data fra hele Dserspen (figur 6).

Cyanobacteria bloom index (CSA) - overvagning med satellitter

Denne indikator tager udgangspunkt i et studie af Kahru & Elmgren (2014),
og som er videreudviklet af Anttila et al. (2018) til brug som indikator. Indi-
katoren evaluerer forekomsten af bladgrenalger i overfladen i Ustersgen ved
brug af satellitobservationer. Indikatoren er baseret pa den antagelse, at me-
get reflekterende, dbne havomrader med en karakteristisk rumlig struktur i
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perioden juli-august skyldes akkumuleringer af bldgrenalger i havoverfladen
(6A). Lag meerke til de maeandrerende lysegrenne monstre, der dannes i over-
fladen, som skyldes aggregerede masseforekomster af blagrenalger. Det be-
tyder, at der ved indsamling af planktonprever stationsvist, som i det fortage
bla. i det danske NOVANA-program, er en betydelig risiko for, at der ind-
samles i omrader med lokale hgje eller lave biomasser forekomster (figur 6A),
afhaengig af om preven indsamles indenfor eller udenfor de maeanderne mon-
stre (Finni et al. 2001).

Cyanobacteria bloom index indikatoren (CyaBlI)

CyaBl-indikatoren anvender dataserien og metoden beskrevet af Kahru &
Elmgren (2014) og bruger dataserien til at beregne CSA-indikatoren efter Anttila
et al. (2018) i kombination med Cyanobacteria Biomass Fact Sheet udviklet af
HELCOM PEG (Wasmund et al. 2018) (figur 1). Der beregnes en gennemsnit-
lig periodeveerdi for CSA-indikatoren samt en gennemsnitlig periodeveerdi
baseret pa Cyanobacteria Biomass Fact Sheet biomassen. En periode identificeres
som en sammenhgrende periode (mindst 5 ar) med stabile sommer udbredel-
ser af blagrenalger. Perioderne adskilles vha. en ’break-point-analyse’
(Rodionov & Overland 2005; Rodionov 2004)*.

Referenceveerdien(GES) ® er den veegtede middelveerdi af periodeveerdierne
for CSA og Cyanobacterie Biomass Fact Sheet biomassen og angiver den periode
med mindst udbredelse af blagrenalger inden for et givent bassin og anven-
des efterfolgende som referencetilstand for god ekologisk tilstand. Det bety-
der, at der mellem Ostersgens forskellige bassiner ikke nedvendigvis vil veere
ens GES-veerdier.

CyaBI bestar séledes af satellitobservationer veegtet mod faktiske observatio-
ner af forekomsten af blagrenalger i havoverfladens gverste 10 meter. Heri
indgar danske data fra Bornholmer Dybet, men formodentligt vil ogsd data
fra Arkonabassinet indga (station 444, tabel 1) fra 2019. Sommerperioden mel-
lem 20. juni og 31. august er valgt som bedemmelsesperioden 2011-2015.

For at en biologisk parameter som CyaBI kan brugs som miljgindikator, skal
den opfylde en reekke krav (HELCOM 2013; Anttila et al. 2018):

¢ Indikatoren skal opstille en tilstand for godt miljg, hvor den hgjest gen-
nemsnitlige gode miljetilstand kan bestemmes. Anttila m.fl (2018) argu-
menterer, at dataserien, identificeret af Kahru & Elmgren (2014) pa fyrre
ar, antages at veere tilstreekkelig til at fastseette en referenceveerdi.

e Parameteren skal knyttes direkte til miljgmal. CyaBI kan forbindes direkte
til miljemal, dvs. naeringsstofbelastning (Anttila et al. 2018). Indikatoren
indikerer eutrofiering i havomrader forarsaget af neeringsstofberigelse og
kan anvendes til at demonstrere fosforbelastning. Nér kveelstoffet er op-
brugt af fordrsopblomstringen, er der overskud af fosfor i store dele af
Ostersgen, der danner grundlag for veekst af bldgrenalger gennem som-
meren, idet blagrenalger udnytter deres fysiologiske tilpasning til at treekke

4 Den beskreven break point analyse er grundleeggende en trinvis t-test, der sammen-
ligner malepunkter lobende og identificerer perioder, der er statistik signifikante ens.

5 GES: good ecological status.
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kveelstof ud af atmosfeeren og derved udnytte sommerens overskud af fos-
for. Fosforbelastning antages at veere et antropogent fodaftryk, der driver
indikatoren, da antropogene aktiviteter, s& som landbrug og industri, er
de primeere bidragere til storstedelen af neeringsstoffer til Jstersgen.

e Metoden skal veere videnskabeligt baseret. Anvendelse af satellitter til at
bestemme neeringsstofbaserede miljgeendringer er mulig (Rodionov &
Overland 2005; Rodionov 2004; Kahru & Elmgren 2014).

¢ Indikatoren skal differentiere rumligt. Satellitdata beskriver havoverfla-
den i stor rumlig og tidslig oplesning.

¢ Konfidensgraenserne for de opstillede miljgmal skal kunne beskrives og
bestemmes (Anonymous 2016).

Det betyder, at indikatoren generelt lever op til kravene fremsat af HELCOM
(2013). CyaBl-indikatorens tidsserier tager udgangspunkt i perioden fra 1979
(Kahru & Elmgren 2014). I perioden feor 1979 var neringsstofbelastningerne i
Osterspen allerede ganske hgje med deraf folgende hgje forekomster af bla-
gronalger (Finni et al. 2001). Derfor kan der rejses berettiget tvivl omkring
fastseettelse af for industrielle referencetilstande. Argumentet er som sadan
ikke fagligt baseret, men fastseettet derimod en operationel reference der kan
anvende i forhold til eendringer i forekomsten af bldgrenalger. Dette anerken-
des og i stedet fastseettes en referenceveerdi ud fra argumentet, at blagrenalger
er fast bestanddel af Dstersgen gkosystem, hvor referenceveerdien tilneermes
dataserien af Kahru & Elmgren (2014), og seettes til perioden med den laveste
forekomst af blagrenalger.

Indikatoren geelder i farvande i alle lande, der greenser op til Dsterseen
(Anonymous 2016), men er i sin nuveerende form ikke relevant i Kattegat,
Storbeelt, Dresund, Kiel Bugt eller i den Botniske Bugt (Anonymous 2017).



2,

Konklusion og anbefaling

CyaBl-indikatoren er udviklet og varetages af SYKE (Finnish Environment
Institute). Den er baseret pa anvendelse af satellitobservationer, som kom-
bineres med algeteellinger af planktonprever indhentet i de relevante om-
rader. DCE anbefaler, at man er opmerksom pa fortsat at sikre, at over-
vagningsfrekvensen i den danske del af Jstersgen er tilstreekkelig.

CyaBl-indikatoren anvender solide, videnskabeligt veldokumenterede
metoder, der er publiceret i den peer reviwed litteratur.

Det er vigtigt at notere, at referenceveerdien for CyaBl-indikatoren ikke af-
spejler en upavirket tilstand og at referenceveerdien beregnet ud fra den
angivne metode sandsynligvis vil eendre sig, som fglge af mulige fremti-
dige neeringsstofreduktioner. Det er dog er en pragmatisk, operationel og
kvantificerbar greenseveerdi.

Pa grund af saliniteten i de danske farvande er denne indikator ikke rele-
vant i de danske havomrader med undtagelsen af Arkonabassinet samt
Bornholmer Dybet.

Danmark indhenter fytoplanktondata fra én overvagningsstation i hvert
af de omrader i Ostersgen, der er relevant for Danmark, for fortsat at
kunne leverer de ngdvendige maledata fra egne havomréder, der indgar
CyaBI indikatoren.

Anvendelsen af satellitter til monitering er for nuveerende begreenset af
lave havdybder, og CyaBlI er sdledes en abenvandsindikator og kan derfor
ikke anvendes i ret mange af de lavvandede, danske havomréder, s som
hovedparten af de danske fjorde samt i Limfjorden. Dertil er udbredelsen
af blagrenalger minimal i de danske farvande, og indikatoren har séledes
begreenset relevans i sin nuveerende form for Danmark, udover de be-
skrevne dele af Jstersgen.

DCE finder, at det teknisk-videnskabelige grundlag for CyaBlI er tilstreek-
keligt, og at metoden er veldokumenteret, men at den nuveaerende metode
til beregning af referenceveerdi ikke afspejler en upavirket tilstand. Desu-
den er indikatoren kun relevant i den gstligste del af Danmarks havomré-
der. DCE anbefaler derfor, at Danmark opheever sin ‘study reservation’.
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