Makroalgeindikatorer og deres anven-
delse til VRD tilstandsvurdering

Notat fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi Dato: 28. september 2020

Forfatter:
Jacob Carstensen

Institut for Bioscience

Rekvirent: Miljastyrelsen

Antal sider: 25

Faglig kommentering: Dorte Krause-Jensen

Kvalitetssikring, centret: Anja Skjoldborg Hansen, DCE

AARHUS Tel.: +45 8715 0000
/ N UNIVERSITET o e el

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ® OG ENERGI



Indhold

1 Forord og problemstilling

2 Vurdering af makroalgeindikatorers sikikerhed, praecision og
repreesentativitet (sp. 1 og 2)
2.1 Smdlandsfarvandet, syd (ID 34)
2.2  Grensund (ID 45)
2.3 Haderslev Fjord (ID 106)
2.4  Horsens Fjord, indre (ID 128)
25 Kege Bugt (ID 201)
2.6 Kalundborg Fjord (ID 29)
2.7  Smdlandsfarvandet, dbne del (ID 206)
2.8 Lillebcelt, syd (ID 216)
2.9  @sterseen, Christianse (ID 57)

3 Vurdering af modellens forudscetninger (sp. 3)
4 Sammenfatning

5 Referencer

Bilag 1

Bilag 2

Bilag 3

14

17

19

20

21

22



1 Forord og problemstilling

Makroalger indgar som den ene del af det biologiske kvalitetselement "Ma-
kroalger og blomsterplanter’ under det Europeaeiske Vandrammedirektiv.
Derfor er der udviklet indikatorer ud fra overvagningsdata indsamlet under
NOVANA programmet, som kan anvendes til at vurdere den gkologiske til-
stand af makroalger. Udviklingen af disse indikatorer er beskrevet i en ny
rapport (Carstensen, 2020).

Som opfelgning pa rapporten er DCE blevet anmodet om at foretage bereg-
ninger af makroalgeindikatorerne for den seneste tilstandsvurderingsperiode
(2014-2019). Efter aftale med MST har DCE leveret disse beregninger og det
underliggende datamateriale (Bilag 1 med tilhgrende Excel fil, som indgar
som Bilag 2), siledes at MST kan forholde til datamaterialet, robustheden i
beregningerne og de deraf afledede tilstande.

Efterfolgende har MST bedt DCE om at forholde sig til beregningerne i en
reekke konkrete vandomrader, hvor datagrundlaget og forudseetningerne for
beregning af tilstand vurderes utilstreekkeligt. Derudover ensker MST, at
DCE forholder sig til konkrete spergsmal omkring de valgte antagelser for
makroalgeindikatorerne. MST har d. 18 september 2020 sendt en bestilling
(Bilag 3), hvor MST gnsker svar pa folgende spergsmal:

1. Er det sikret, at de beregnede tilstandsvurderinger har tilstreekkelig sikkerhed og
preecision til at kunne indgd i tilstandsvurderinger for kystvandene i de kom-
mende Vandomrideplaner?

2. Erdatagrundlaget gennemgiet med henblik pd at sikre, at de beregnede tilstands-
vurderinger er repraesentative for det enkelte kystvand og dermed angiver en ret-
visende eutrofieringstilstand for kystvandet som hele?

3. Har AU sikret sig, at den grundlaeggende model til beregning af makroalgeindi-
katorer og saerligt metoden til beregning af reference- og klassegraenser for ma-
kroalgeindikatorerne er retvisende?

herunder

3a. Er det rimeligt at antage, at det maksimale antal af flerdrige makroalgearter in-
denfor det enkelte kystvand er den samme i dag som i en referencesituation?

3b. Er det rimeligt at antage, at den maksimalt opnielige kumulerede deekningsgrad
af flerdrige makroalger indenfor det enkelte kystvand er den samme i dag som i
en referencesituation?

Den korte tidsfrist for svar (3 dage) betyder, at ikke alle svar kan underbygges
med en detaljeret analyse, og DCE anbefaler derfor, at MST igangsaetter yder-
ligere udredninger for at belyse disse problemstillinger.



2 Vurdering af makroalgeindikatorers sikker-
hed, prcecision og reprcesentativitet (sp. 1
og 2)

DCE har beregnet indikatorer (kj;, for kumulativ deekning og k;;, for antal
flerdrige arter) for alle vandomrader, hvor der var data fra perioden 2014-
2019. Der er stor variation i antallet af observationer, som har veeret til rddig-
hed - fra 4 observationer i 'Ostersgen, Christiansg’ til 437 observationer i
"Ostersgen, Bornholm’. Denne store variation i datamaterialet betyder, at k;;,
er bestemt med varierende sikkerhed, hvilket kan ses af spredningen pa ky;,
estimaterne i den tilhgrende Excel fil. Estimationen af k;;, er endvidere betin-
get af, at der er observationer for kumulativ deekning og antal flerarige arter
pa dybder, hvor lys bliver begreensende for makroalgerne.

For mange vandomrédder har det ikke veeret muligt at bestemme k,;,, idet der
mangler observationer pa sterre dybder med lysbegreensning. Sddanne til-
feelde indgar ikke i tilstandsvurderingerne og er markeret pa figurerne i Bilag
2. Desuden fremgér de af figurer (tekst indsat; Bilag 2) og tabel med parameter
estimater (#NA for ky;, i Bilag 1).

For nogle vandomréder er kj;, bestemt med sd stor usikkerhed, at estimatet
ikke er signifikant forskellig fra nul, vurderet med 99% konfidens (P<0.01).
Estimater, som ikke er signifikante, indgar ikke i tilstandsvurderingerne og er
ligeledes markeret pé figurerne i Bilag 2.

Nér estimaterne for k;,;, sammenholdes med klassegreenserne (Carstensen
2020), kan sandsynlighedsfordelingen mellem de fem tilstandsklasser bestem-
mes. En preecis indikator vil fordele sig indenfor en enkelt tilstandsklasse, hvis
indikatoren har en veerdi, som ligger centralt i intervallet for tilstandsklassen.
Tilsvarende kan en preaecis indikator fordele sig over to tilstandsklasser, sa-
fremt indikatoren har en veerdi teet pa greensen mellem de to tilstandsklasser.
Derimod er en indikator, som fordeler sig over tre eller flere tilstandsklasser,
ikke preecis og resulterer i lavere sikkerhed af tilstandsvurderingen. I neden-
stdende vurderinger er det antaget, at klassifikationen er tilstreekkelig sikker,
hvis mindst 80% af sandsynlighedsfordelingen er fordelt mellem de to mest
sandsynlige tilstandsklasser.

2.1 Smdlandsfarvandet, syd (ID 34)

MST sporgsmil: 1 ”Smdlandsfarvandet, syd” er tilstandsvurderingen baseret pi 1
makroalge-transekt, som ydermere ikke er repraesentativt for vandomrddet?!. Derud-
over indgdr relativt fi datapunkter i estimeringen af kbio, som miske derfor ikke er
retvisende for en tilstandsklassifikation af vandomrddet?!.

DCE svar:

I dette vandomréade er der i perioden 2014-2019 gennemfert 4 undersogelser
pa 1 transekt, som er placeret pa nordsiden af Fejo. Transektet er undersggt i
2014, 2015, 2016 og 2017. Parameterestimatet for k;, er signifikant for badde
kumulativ deekning (P=0,0021) og antal flerarige arter (P<0,0001) (Figur 2.1).
Vandomrédet er et forholdsvist abent omrade med spredte ger, hvor vandud-
vekslingen med Storebeelt og den dbne del af Smalandsfarvandet er stor og
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Figur 2.1.

pavirkningen fra lokale kilder er begraenset. Selvom der kun er data fra et
transekt, sd vurderes det at veere repreesentativt for dette forholdsvis homo-
gene vandomréade.

Estimaterne for k,;, er bestemt pa basis af 48 observationer, som er jeevnt for-
delt over dybdegradienten ud til 6 m, og der er ikke umiddelbart enkelte ob-
servationer, som alene pavirker estimaterne i stor udstraekning (hej influens).
Det bemeerkes dog, at ky;, for kumulativ deekning er mindre velbestemt end
kyi, for antal flerarige arter, hvilket betyder, at tilstanden for kumulativ deek-
ning (moderat) er bestemt med mindre end 50% sikkerhed. Dog er forskellen
mellem tilstandsvurderingerne baseret pd kumulativ deekning og antal fler-
arige arter mindre (henholdsvis moderat og ringe), og den samlede vurdering
repreesenterer en sandsynlighedsfordeling mellem god, moderat og ringe
(24%, 60% og 16%), som lige netop opfylder kriteriet for tilstreekkelig sikker-
hed i tilstandsvurderingen.
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Kumulativ deekning og antallet af flerarige arter over dybdegradienten for vandomradet 'Smalandsfarvandet, syd’,
sammen med de estimerede modeller (parametre indsat).

Det vurderes, at det undersggte transekt er repraesentativt for vandomradet
og at datagrundlaget lige netop er tilstreekkeligt for at give en tilstandsvurde-
ring. Det anbefales dog, at MST udvider overvégningen i dette omrade med
flere transekter, som kan beskrive makroalgeforholdene pa dybder storre end
5 m, for at opna en sterre sikkerhed i tilstandsklassifikationen. Samlet anses
tilstandsvurderingen (moderat) for ‘Smalandsfarvandet, syd’ at veere retvi-
sende.

2.2 Grensund (ID 45)

MST sporgsmil: Datagrundlaget for Gronsund er - med kun 28 observationer og kun
fra en undersogelse i 2018 - meget sparsomt, og md vere i underkanten i forhold til
at kunne beregne en retvisende makroalgetilstand. Dertil kan oplyses at der ikke leen-
gere er makroalgeovervigning i Gronsund fordi MST har vurderet, at der ikke er nok
omrider med egnet substrat, til at gennemfore en meningsfuld makroalgeovervig-
ning.

DCE svar:

I dette vandomrade er der i perioden 2014-2019 gennemfort en enkelt under-
sogelse d. 21. august 2018 pa to transekter (0701601#5071 og 0701602#5072)
ud fra kysten ved Mgn. Der er kraftige stremninger i omréddet omkring de to
transekter, hvilket giver en neesten konstant resuspension af sediment (cf.
dykker pa undersogelsen, Christian Darling), hvilket pavirker bade forhol-
dene under overvdgningen og makroalgerne. Endvidere bestar substratet pa
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Figur 2.2.

det ene transekt delvist af betonklodser som en del af molen ved Harbglle
Havn, hvilket er et mindre egnet substrat for makroalger. Af disse &rsager,
indgar transekterne ikke leengere i overvagningen.
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Kumulativ daekning og antallet af flerarige arter over dybdegradienten for vandomradet 'Grgnsund’, sammen med

de estimerede modeller (parametre indsat).

Det vurderes, at de to transekter ikke er velegnede til vurdering af tilstanden
for makroalger i Grensund (Fig. 2.2), og der ber arbejdes pa at finde mere
egnede transekter med roligere stremforhold og bedre sigt, som svarer til
vandomradet generelt. Derfor er tilstandsvurderingen for ‘Gregnsund’ ikke
retvisende. Ydermere bemzerkes, at overvagningen i dette vandomrade ikke
fortseetter.

2.3 Haderslev Fjord (ID 106)

MST sporgsmil: Datagrundlaget for Haderslev Fjord er - med kun 24 observationer
- meget sparsomt, 0og md veere i underkanten i forhold til at kunne beregne en retvi-
sende makroalgetilstand. Dertil kommer at kumulativ deekningsgrad og antal arter
ikke aftager markant indenfor det dybdeinterval, hvor der er data, hvorfor Kbio md
vaere relativt usikkert bestemt. Derudover kan oplyses at der ikke leengere er makroal-
geovervigning under NOVANA i Haderslev Fjord, fordi MST har vurderet, at der
ikke er nok omrdder med egnet substrat, til at gennemfore en meningsfuld makroalge-
overvigning.

DCE svar:

I dette vandomrdde er der i perioden 2014-2019 gennemfgrt 8 undersggelser
pa 3 transekter, hvoraf 2 er placeret i midterfjorden og 1 er placeret i yderfjor-
den. Transekterne er undersggt i 2014, 2015 og 2016, og samlet er der i alt 24
punktobservationer. Parameterestimatet for k;;, er signifikant for kumulativ
deekning (P=0,0068), men kunne ikke estimeres for antal flerarige arter. Det
bestemte k;;, estimat for kumulativ deekning atheenger dog helt af en enkelt
observation pa 3,1 m (Fig. 2.3), og uden denne ene observation kan k;;, ikke
bestemmes. Ydermere bemeerkes, at overvagningen i dette vandomrade ikke
fortseetter.
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Figur 2.3. Kumulativ daekning over dybdegradienten for vandomradet 'Haderslev Fjord’,
sammen med den estimerede model (parametre indsat).

Det vurderes, at estimatet af k;;, er meget pavirket af en enkelt observation.
Derfor er tilstandsvurderingen for "Haderslev Fjord” ikke retvisende.

2.4 Horsens Fjord, indre (ID 128)

MST sporgsmil: Der er kun fi tilgeengelige data i Horsens Fjord (et transekt under-
sogt i 2014, 2015 og 2016), og der er kun ganske fi datapunkter, som indikerer at der
er et fald i henholdsvis kumulativ deekningsgrad og antallet af flerdrige arter med
dybden, og som dermed er dimensionsgivende for kbio. Tilstandsvurderingen md der-
for vaere behaeftet med stor usikkerhed!? Dertil kan oplyses at der ikke laengere er ma-
kroalgeovervigning i Horsens Fjord, indre. Makroalgeovervigningen er indstillet idet
det vurderes, at der ikke er nok omrdder med egnet substrat, til at gennemfore en me-
ningsfuld makroalgeovervigning.

DCE svar:

I dette vandomrdde er der i perioden 2014-2019 gennemfgrt 9 undersggelser
pa 3 transekter (BVH3#1744, BVH6#1747 og BVHO9#1750), hvoraf 1 er placeret
teet ved Horsens Havn (BVH9#1750). Ydermere er der kun undersggt dybder
ned til 0,5 0og 1,2 m pa to af transekterne (BVH3#1744 og BVH9#1750), saledes
at dybdegradienten kun er repreesenteret ved et transekt (BVH6#1747). Tran-
sekterne er undersggt i 2014, 2015 og 2016, og samlet er der i alt 54 punktob-
servationer (Fig. 2.4). Parameterestimatet for ky;, er signifikant for kumulativ
deekning (P<0,0001), men kunne ikke estimeres for antal flerarige arter. Stor-
stedelen af de 54 observationer afspejler ikke en lysbegreenset fase for makro-
alger, og estimatet af k;;, afheenger af 3 observationer fra samme undersg-
gelse i 2014. Uden disse observationer kan kj;, ikke bestemmes. Ydermere
bemeerkes, at overvagningen i dette vandomrade ikke fortseetter.
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Figur 2.4. Kumulativ daekning over dybdegradienten for vandomradet 'Horsens Fjord, in-
dre’, sammen med den estimerede model (parametre indsat).

Det vurderes, at estimatet af k;;, er meget pavirket af enkelte observationer
og at lysbegraensningen ikke er tilstreekkeligt repreesenteret i data. Derfor er
tilstandsvurderingen for "Horsens Fjord, indre” ikke retvisende.

2.5 Kege Bugt (ID 201)

MST sporgsmdl: Datagrundlaget for Kege Bugt er - med kun 5 observationer alle fra
den samme undersggelse i 2015 - meget sparsomt, og md veere i underkanten i forhold
til at kunne beregne en retvisende makroalgetilstand. Dertil kan oplyses at der ikke
leengere er makroalgeovervigning i Kege Bugt. Makroalgeovervigningen er indstillet
idet det vurderes, at der ikke er nok omrider med egnet substrat, til at gennemfore en
meningsfuld makroalgeovervigning.

DCE svar:

I dette vandomrade er der i perioden 2014-2019 gennemfgrt en enkelt under-
sogelse d. 24. august 2015, hvor makroalgesamfundet er bestemt pa 5 dybder
pa et transekt (DMU287) ud for Stevns Klint. Transektet ligger i den sydligste
del af vandomradet, pa greensen til vandomradet ‘'Fakse Bugt’, men vurderes
ikke at veere repreesentativt for vandomradet "Koge Bugt’. Parameterestimatet
for ky;, kunne ikke bestemmes for kumulativ deekning, men var signifikant
for antal flerarige arter (P=0,0007, Fig. 2.5). Dog er k,;, for antallet af flerdrige
arter bestemt pa basis af 5 observationer, hvoraf observationen pa sterste
dybde (14,6 m) har meget stor pavirkning for estimatet af k;;,. Uden denne
ene observation p& dybden 14,6 m er ky;, ikke signifikant.
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Figur 2.5. Antallet af flerrige arter over dybdegradienten for vandomradet 'Kgge Bugt’,
sammen med den estimerede model (parametre indsat).

Det vurderes, at transektet ikke er repreesentativt for Kege Bugt og at estima-
tionen af kj;, er meget pavirket af en enkelt observation. Derfor er tilstands-
vurderingen for 'Kgge Bugt’ ikke retvisende.

2.6 Kalundborg Fjord (ID 29)

MST spergsmadl: Det er kun den ene makroalgeindikator - kbio for antal flerdrige arter
- som er beregnet for Kalundborg Fjord. Et kig pd datagrundlaget viser, at det er meget
sveert at se et fald i antallet af arter med dybden, som er nedvendigt for at beregne
Kbio. Det md vel betyde at Kbio for Kalundborg Fjord 0g dermed tilstandsvurderingen
for makroalger er associeret med meget stor usikkerhed, eller?!

DCE svar:

I dette vandomrade er der i perioden 2014-2019 gennemfort 8 undersggelser
pa 2 transekter, som er placeret midt i fjorden pa henholdsvis sydsiden af Res-
nees og nordsiden af Asnees. Transekterne er undersogt i 2014, 2015, 2016 og
2018. Parameterestimatet for k;;, kunne ikke bestemmes for kumulativ deek-
ning, men var signifikant for antal flerarige arter (P=0,0055, Fig. 2.6). Det skal
dog bemeerkes, at spredningen pa ky;, er forholdsvis stor, hvilket betyder, at
tilstandsvurderingen kan veere hgj, god, moderat eller ringe med henholdsvis
sandsynlighederne 34%, 20%, 39% og 7%.
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Figur 2.6. Antallet af flerarige arter over dybdegradienten for vandomradet 'Kalundborg Fjord’, sammen med den estimerede
model (parametre indsat), og den tilhgrende fordeling mellem tilstandsklasser.
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Vurderet ud fra medianen i EQR fordelingen for k;, er tilstanden i dette
vandomrade god, men konfidensen i denne tilstandsbestemmelse er meget
lav (20%), hvorfor det anbefales at indsamle flere data fra dybder over 10 m
for at opna starre sikkerhed i estimatet for ky;,. Pa grund af den lave sikker-
hed i tilstandsvurderingen, vurderes anvendelsen af en enkelt klasse for til-
standen ikke at veere retvisende.

2.7 Smdlandsfarvandet, dbne del (ID 206)

MST sporgsmdl: Der indgdr data fra 8 transekter og i omegnen af 400 individuelle
observationer i makroalge-tilstandsvurderingen for Smdlandsfarvandet, dbne del. Det
bor dog vurderes om tilstandsvurderingen er reel, idet det kun er 3 observationer fra
1 transekt ud af 8, der indikerer dybde makroalgeforekomster. Det er dermed dette ene
transekt - som er placeret i den dbne del af Smadlandsfarvandet, dbne del, som entydigt
kommer til at definere makroalgetilstanden, mens makroalgedata fra de mere kystnaere
dele af vandomradet ikke vaegtes ligeligt.

DCE svar:

I dette vandomrade er der i perioden 2014-2019 gennemfert 35 undersogelser
pa 9 transekter, hvoraf 3 transekter befinder sig omkring Agerse og Omg
(#4917,#4918',#4919), 3 transekter ligger i Karrebaeksminde Bugt
(0101094#2233,0101142#2174,0101143#2367) og 3 transekter ligger i den mere
abne del af Smélandsfarvandet (DMU253, 0201097#1902,0201100#2375). Der
er data fra alle 6 &r og samlet set er der 378 dybde-specifikke observationer af
kumulativ deekning og antal flerarige arter. Parameterestimatet for ky;, er sig-
nifikant for bade kumulativ deekning (P<0,0001) og for antal flerarige arter
(P<0,0001), men modellen for antal flerarige arter ser ikke ud til at passe godt
til data, idet antallet af flerdrige arter stiger markant helt ned til omkring 10 m
(Fig. 2.7). En arsag hertil er, at makroalgedata fra Karrebeeksminde Bugt afvi-
ger veesentligt fra de andre transekter i dette vandomrade, hvilket pavirker
estimaterne. Endvidere bemeerkes, at kj;, hovedsageligt er bestemt ud fra 3
punktobservationer, som stammer fra den samme undersggelse af et enkelt
transekt ved Ome.
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Kumulativ deekning og antallet af flerarige arter over dybdegradienten for vandomradet 'Smalandsfarvandet, dbne
del’, sammen med de estimerede modeller (parametre indsat). Makroalgeobservationer er opdelt pa data fra Karrebaeksminde
Bugt og resten af vandomradet (dbne del).

Det tilrades, at vandomradet ‘Smalandsfarvandet, abne del” opdeles i to om-
rader, "Karrebaeksminde Bugt’' og ‘Smalandsfarvandet, abne del’, da der fore-
kommer veaesentlige forskelle i dybdegradienten for kumulativ deekning og
antal flerdrige arter. Endvidere bor det tilstraebes at f4 flere observationer pé
dybder over 12 m. Disse forhold ger, at tilstandsvurderingen for ‘Smalands-
farvandet, dbne del’ ikke er retvisende.

2.8 Lillebcelt, syd (ID 216)

MST sporgsmal: Der indgdr data fra 3 transekter i tilstandsvurderingen - to af de tre
transekter indeholder kun data til 7 m's dybde og det sidste transekt har datadeekning
ned til 14 m's dybde. Det er sdledes kun en svag aftagende tendens pd 1 transekt der
er udslagsgivende for makroalgetilstanden i Lillebeelt, syd.

DCE svar:

I dette vandomrade er der i perioden 2014-2019 gennemfert 12 undersogelser
pa 3 transekter, som er lokaliseret pa vestsiden af Helnees (T-7#2611), den
nordlige spids af Zre (T-11#2300) og den sydestlige del af Als
(DMUO0239#1928). Transekterne er undersegt i 2014, 2015, 2016 og 2019, og
samlet set er der 216 dybde-specifikke observationer af kumulativ deekning
(Fig. 2.8) og antal flerarige arter. Dybder over 7,2 m, som er bestemmende for
kpio, er kun overvaget pa transektet ved Als. Parameterestimatet for k;, er
signifikant for kumulativ deekning (P<0,0001), men kunne ikke bestemmes for
antal flerdrige arter. Selvom de storre dybder kun er repreesenteret pa et tran-
sekt, sa er der stor overensstemmelse mellem de tre transekter pa de lavere
dybder, og transektet ved Als kan derfor antages at veere repreesentativt for
vandomradet.

Den estimerede veerdi for kj;, er sammenlignelig med estimaterne for andre
vandomrader i nerheden (‘Flensborg Fjord, ydre”: kj;, = 0,183; Abenra
Fjord’: k;;, = 0,237; ’Lillebeelt Bredningen”: kj;, = 0,253; "Langelandssund”:
kpio = 0,225). Da ’Lillebeelt, syd” er det mest abne omrade, vil lysforholdene i
dette omrdde forventes at veere bedre og dermed forventes k;;, at veere lavest.
Gradienterne for kj;, understottes ogsa af tilsvarende gradienter i lysforhol-
dene i disse omrader (Carstensen 2020; "Lillebeelt, syd”: k; = 0,286; "Flensborg
Fjord, ydre’: k; = 0,326; Abenra Fjord": k; = 0,360; ’Lillebeelt Bredningen’:
ks = 0,329; "Langelandssund’: k; = 0,322). Det vurderes derfor, at indikato-
ren kj;, for kumulativ deekning giver et retvisende billede af makroalgesam-
fundet i ‘Lillebeelt, syd’.
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Figur 2.8. Kumulativ daekning over dybdegradienten for vandomradet 'Lillebzelt, syd’
sammen med den estimerede model (parametre indsat).

Eftersom ovennaevnte omrader har sammenlignelige veerdier for k;;,, som
stemmer godt overens med lysforholdene, sa ma omraderne ogsa forventes at
have sammenlignelige tilstande. Tilstanden i "Lillebeelt, syd” stemmer dog
ikke overens med tilstanden i de andre omréder (Bilag 1; "Lillebeelt, syd: HQJ;
"Flensborg Fjord, ydre’: MODERAT; Abenra Fjord’: RINGE; ‘Lillebeelt Bred-
ningen’: MODERAT; ’Langelandssund’: MODERAT), hvilket indikerer, at
klassegreenserne i "Lillebeelt, syd” er mindre restriktive end for de andre om-
rader. Eftersom klassegreenserne er bestemt ud fra referenceveerdier for éle-
graes (Carstensen 2020), ma denne markante forskel i tilstandsvurderingen for
makroalger skyldes en tilsvarende markant forskel i referenceveerdierne for
alegraes. Hvis det antages, at de rumlige forskelle i lysforhold mellem disse
omrader ikke har eendret sig over tid (dvs. lysforholdene har sendret sig rela-
tivt ens for omrader), sa er referenceveerdien for alegrees i "Lillebeelt, syd” me-
get lav sammenlignet med de andre omrdder (Timmermann et al. 2020; "Lil-
lebeelt, syd”: 9,6 m; "Flensborg Fjord, ydre’: 13,0 m; Abenra Fjord’: 12,9; "Lille-
beelt Bredningen’: 11,5; 'Langelandssund’: 9,5 m). Ydermere er referenceveer-
dien for alegrees i "Lillebeelt, syd” relativ lav i forhold til andre sammenligne-
lige omrdder, hvor der ikke er beregnet tilstandsvurdering for makroalger
(Timmermann et al. 2020; ‘Genner Bugt’: 10,9 m; 'Det Sydfynske @hav’: 11,2
m; “Storebeelt SV’: 10,6 m). Det vurderes derfor, at referenceveerdien for ale-
eraes i 'Lillebeelt, syd’ er for lav, hvilket betyder, at klassegraenserne for ky;,
er for hgje og dermed at tilstandsvurderingen ogsé bliver for positiv.

Det anbefales, at referenceveerdien for alegraessets dybdegraense i ‘Lillebeelt,
syd’ revurderes med henblik pa at opna sterre samhorighed med andre be-
sleegtede omrader. Efter en sidan revurdering kan nye klassegreenser udreg-
nes for makroalgeindikatorerne. Pa baggrund af de uhensigtsmeessige klasse-
greenser er tilstandsvurderingen for makroalger i "Lillebeelt, syd” ikke retvi-
sende.

2.9 @sterseen, Christianse (ID 57)

Dette omrade er ikke indeholdt i MSTs forespgrgsel, men er medtaget, fordi
DCE vurderer, at datagrundlaget er utilstreekkeligt.



I dette vandomrade er der i perioden 2014-2019 gennemfeort en enkelt under-
sogelse d. 17. august 2016, hvor makroalgesamfundet er bestemt pa 4 dybder
pa et transekt (DMU603) midt imellem Graesholm og Tat. Omradet er domi-
neret af kraftig gennemstremning og transektet har 100% hardbund pa alle
dybder. Pa de 4 dybder er der 80-98% deekning af Jstersemusling (Mytilus
trossulus) foruden 1-3% deekning af brakvandsrur (Amphibalanus improvisus).
Derudover er der stor deekning af rede skorpealger, som ikke indgar i hver-
ken kumulativ deekning eller antal flerarige arter. Parameterestimatet for k;,
er signifikant for kumulativ deekning (P=0,0065, Fig. 2.9) og ikke signifikant
for antal flerarige arter (P=0,0241).

400
@sterspen, Christiansg (T.5)
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Figur 2.9. Kumulativ daekning over dybdegradienten for vandomradet '@stersaen, Chri-
stiansg’ sammen med den estimerede model (parametre indsat).

Sammenlignet med det neerliggende vandomrade 'Dstersgen, Bornholm’, sa
er antallet af flerarige arter og den kumulative deekning pa transektet ved
Christiansg meget lave. Ved Bornholm er den kumulative deekning typisk
mellem 100% og 200% pé& dybder ned til over 10 m, og antallet af flerarige
arter er typisk mellem 3 og 6, hvor der maksimalt optreeder 2 arter pa tran-
sektet ved Christiansg. Det vurderes, at det undersogte transekt ikke er vel-
egnet for overvigning af makroalger og derfor ikke bor indga i tilstandsvur-
deringen. Derfor er tilstandsvurderingen for 'Jstersgen, Christianse” ikke ret-
visende.
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3 Vurdering af modellens forudscetninger (sp.
3)

Modellen for kumulativ deekning og antallet af flerarige arter antager, at ma-
kroalgeudbredelsen er begraenset af fysisk eksponering pa lavt vand og af lys
pa dybt vand. Derudover indgdr der en faktor i modellen, som beskriver
greesningstrykket fra sgpindsvin.

Lysbegreensningen er beskrevet ved en lysmeetningsfunktion (hyperbolsk
tangent) kombineret med et eksponentielt aftagende funktion, som beskriver,
hvordan kumulativ deekning og antal flerarige arter aftager med lyssvaekkel-
sen gennem vandsgjlen. Den eksponentielt aftagende udbredelse af makroal-
ger med dybden er beskrevet med parameteren kj;,, som udger en eutrofie-
ringsindikator.

Modellen forudseetter:

*  Atden fysiske eksponering er ens for alle vandomra-
der. Det skal bemzerkes, at den fysiske eksponering
kun har betydning for de gverste ca. 2 m. Den feelles
faktor for fysisk eksponering er vist i Carstensen
(2020, Fig. 3.7).

* At greesningen fra sppindsvin kun afhaenger af den
registrerede deekning af sgpindsvin. Dette betyder,
at greesningseffekten (ved samme deekning af sg-
pindsvin) er ens for alle vandomrader, selvom der
kan veere tale om forskellige arter af sgpindsvin. Det
skal bemeerkes, at greesningseffekten er lille for langt
de fleste vandomrader. Den felles faktor for grees-
ningseffekten er vist i Carstensen (2020, Fig. 3.7).

= At overgangen fra lysmeetning til lysbegreensning
(malt i procent af overfladeindstralingen) er ens for
alle vandomréader. Parameteren —% er estimeret til
8.5, hvilket betyder, at lysbegraersi%tningen forst be-
gynder omkring dybder med 20% overfladelys (Fig.
3.1).

= At makroalgeudbredelsen opndr et maksimalt ni-
veau (Cpqy) indenfor hvert vandomrade, nar der ikke
er fysisk eksponering, greesningstryk eller lysbe-
greensning. Cp,q, bestemmes specifikt for hvert vand-
omrade og periode.

= At makroalgeudbredelsen aftager (approximativt)
eksponentielt med dybden (beskrevet ved kj;,), nar
der er lysbegreensning, svarende til den (neesten) li-
nezre del af lysafhaengighedskurven (Fig. 3.1). ky;,
bestemmes specifikt for hvert vandomréde og peri-
ode.
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Figur 3.1. Parameteriseringen af lysafhaengigheden for makroalgeudbredelsen ved
I’—“ = 8.5.
MST anferer i opleegget til spergsmal 3 (Bilag 3), at anvendelsen af modellen
til tilstandsvurdering forudseetter, at C,,,, skal veere uendret fra nuveerende
vurderingsperiode til referenceperioden. Dette er dog ikke korrekt, idet denne
forudseetning ikke er en betingelse for modellen.

Tilstandsvurderingen er baseret udelukkende pa ky;,. Cpax 08 kpioer to uaf-
heengige parametre, hvoraf det er dokumenteret, at C,,,, hovedsageligt rela-
terer sig til salinitet og kj;, hovedsageligt relaterer sig til lys (ky) (Carstensen
2020). Da Cpyy 0g kp;, indgdr som to uafheengige parametre i modellen, vil
modellen kunne beskrive den gnskede situation (Fig. 3.2).

Crr:ax, ref

Kbio,or > Kbio, it > Kbio, M > Kbio, 61 > Kb,

crr:ax,GH

Z
2

Dybde (m)

Figur 3.2.  Simulering af kumuleret daekning i relation til dybde for uafheengige kombinati-
oner af Cqx 09 kpio.Fra Bilag 3.

At de to parameter ogsa er uatheengige i praksis, og ikke kun i modellen, kan
illustreres ved at undersoge estimaterne for Cy,,, 0g ky;, for omrader med
sammenlignelige lysforhold. Omrader fra &bne kyster og farvande med sam-
menlignelige k,; veerdier viser, at der ikke er nogen atheengighed mellem C;,,,
og ky;, (Fig. 3.3). Hvis der var en naturlig sammenheeng mellem C,,,, 0g kp;o,
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som kunne underbygge MSTs antagelse, sa ville man forvente en tydeligere
sammenheeng, nar det tages i betragtning, at C,,,, varierer fra 50 til 220 for
kumulativ deekning og fra 3 til 14 for antal flerarige arter. Der er derfor hver-
ken matematisk eller empirisk evidens for, at Cy,,4, 0g kp;, er atheengige. Der-
for er eutrofieringsindikatoren ky;, ikke pavirket af, hvorvidt C,,,, har sendret

sig over tid.
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Figur 3.3. Estimater af k;;, 0g Cp,q, for omrader med sammenlignelige lysforhold (0.2<k,;<0.3). Omraderne indbefatter udenfor

VRD (Kattegat, Nordlige Kattegat 12 sm, Skagerrak, Storebeelt nord 12 sm, Storebeelt S 12 sm, @stersgen 12 sm) og VRD
vandomraderne (Djursland @st, Jammerland Bugt og Musholm Bugt, Kalundborg Fjord, Nordlige @resund, Storebeelt NV, Katte-
gat Laesg, Nordlige Kattegat, Albaek Bugt, Sejerg Bugt, Arhus Bugt og Begtrup Vig, Arhus Bugt syd Samsg og Nordlige Beelt-
hav, Lillebeelt syd). Baseret pa estimater fra Carstensen (2020).
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Endvidere anfarer MST, at det omfattende historiske observationsmateriale
(Hogslund et al. 2018) indikerer, at der historisk set var langt flere arter end i
dag. DCE papeger, at dette udsagn ikke er baseret pa en videnskabelig vel-
dokumenteret analyse, som tager hgjde for, at artsrigdommen stiger med det
undersggte areal. Derfor findes der ikke nogen velunderbygget dokumenta-
tion for, at C,,,, skulle veere hgjere i referencesituation end i dag.

Modellen til beskrivelse af kumulativ deekning og antal flerarige arter er ba-
seret pd veletablerede mekanistiske sammenheenge mellem planters lysaf-
haengighed og lyssvaekkelse som funktion af dybden. Dette gor det muligt ud
fra overvégningsdata at adskille de forskellige faktorer, som pavirker makro-
algeudbredelsen. Makroalgernes lysaftheengighed er entydigt beskrevet ved
parameteren kp;,, som er dokumenteret teet koblet til lysforhold - en relation,
som ma forventes at veere naturgiven, og derfor ikke forventes at have foran-
dret sig fra en referenceperioden og til i dag. Under antagelse af, at reference-
veerdierne for alegrees dybdeudbredelse er korrekte, sa vil referenceveerdier
og klassegreenser for ky;, ligeledes veere korrekte. DCE mener derfor, at ma-
kroalgeindikatorerne er retvisende.




4 Sammenfatning

En kritisk gennemgang af datagrundlaget og klassegreenser for beregning af
makroalgeindikatorer har medfert, at DCE vurderer, at de beregnede indika-
torer ikke er retvisende for en reekke vandomrader (Afsnit 2), som derfor ikke
ber indgd i en samlet tilstandsvurdering. Dermed kan den gkologiske tilstand
for makroalger bestemmes for 25 vandomréader (Tabel 4.1), hvoraf 2 vandom-
rader vurderes at veere i hgj tilstand, 3 vandomrader vurderes at veere i god
tilstand, 15 vandomrader vurderes at veere i moderat tilstand og 5 vandomra-
der vurderes at veere i ringe tilstand. Generelt er tilstanden for makroalger
bedre i de abne kystvand end i fjordene.

Tilstandsvurderingen er baseret pa en teoretisk velfunderet model, som ad-
skiller forskellige faktorer, som pavirker makroalgeudbredelsen. Det er oven-
for pavist, at eutrofieringsindikatoren kj;, bestemmes uafheengig af Cp,qy,
hvilket betyder, at bestemmelsen af ky;, ikke er pavirket af en eventuel aen-
dring i Cpq, over tid. Hvorvidt C,,, har eendret sig fra en referencesituation
til i dag er dog uvist, men kan muligvis testes ved en detaljeret statistisk ana-
lyse af det historiske datamateriale (Hogslund et al. 2018). DCE vurderer, at
det videnskabelige og modelmeessige grundlag for eutrofieringsindikatoren
ki, er robust, og at k;;, giver et retvisende billede af makroalgeudbredelse i
forhold til lys, safremt et tilstreekkeligt datagrundlag kan etableres.

Et tilstreekkeligt datagrundlag for at kunne bestemme kj;, kraever, at der er
overvagningsdata fra dybder, hvor udbredelsen af makroalger er lysbegraen-
set. Preecisionen pa ky;, atheenger af antallet af observationer, der afspejler en
lysbegreensning. Ud fra kriterier om en ensket preecision af ky;,, er det muligt
at udregne et minimum antal observationer fra den lysbegreensede del af
vandsgjlen. Det anbefales derfor

o At fastleegge krav til preecisionen pa ky,.
e At gennemga det eksisterende overvagningsprogram for at identifi-
cere transekter, som opfylder krav om observationer pa dybder, hvor

der optreeder lysbegreensning.

e Atafspge muligheden for nye transekter med forekomster af makro-
alger pa dybder med udpraeget lysbegraensning.

e At vurdere den rumlige repreesentativitet af transekternes rumlige
fordeling.

e At vurdere behovet for et minimum antal transekter.
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Tabel 4.1. Parameter estimatet for k;;, for kumulativ deekning og antallet af flerarige arter med tilhgrende tilstand pa basis af
greenseveerdierne i Carstensen (2020). Sidste kolonne angiver den samlede tilstandsvurdering for makroalger ved aggregering
af de to indikatorer. #NA: k;;, kunne ikke bestemmes. #NS: k,,;, var ikke signifikant (P>0.01). Tabellen er en opdateret udgave
af Bilag 1, efter kritisk gennemgang af datagrundlaget for de enkelte vandomréder (Afsnit 2). EQR veerdierne har farvekode i
henhold til Vandrammedirektivet: Bla=hgj, gran=god, gul=moderat, orange=ringe og r@d=darlig.

Type Vandomrade Kumulativ deekning Antal flerarige arter Samlet
kpio EQR kpio EQR EQR

T.5  stersgen, Bornholm 0.162 _ #NA _
T.5  @stersgen, Christiansg* 0.435 0.315 #NS 0.315
T.9 Smalandsfarvandet, syd 0.309 0.596 0.554 0.329 0.463
T.10 Horsens Fjord, indre? 0.746 0.215 #NA 0.215
T.10 Horsens Fjord, ydre #NA #NA
T.12 Hjelm Bugt #NS #NS
T.12 Kgge Bugt! #NA 0.181 0.712 0.712
T.13 Det sydfynske @hav #NA 0.257 0.396 0.396
T.13 Lillebaelt, Bredningen 0.253 0.440 0.208 0.494 0.467
T.14 Rgdsand og Bredningen 0.343 _ 0.293
T.17 Isefjord, indre 0.469 0.532 0.498 0.451 0.492
T.17 Isefjord, ydre 0.286 0.590 0.399 0.388 0.492
T.17 Roskilde Fjord, ydre #NA #NA
T.20 Djursland @st 0.255 0.490 0.187 0.591 0.542
T.20 Grgnsund! 0.740 0.189 0.408 0.275 0.232
T.20 Jammerland Bugt og Musholm Bugt #NS #NA
T.20 Kalundborg Fjord* #NS 0.167 0.635 0.635
T.20 Nordlige @resund 0.288 0.530 0.301 0.457 0.493
T.20 Storebeelt, NV 0.229 0.540 #NS 0.540
T.21 Kattegat, Leesg 0.251 0.518 0.176
T.21 Kattegat, Nordsjeelland 0.145 #NA
T.21 Kattegat, Nordsjeelland >20 m 0.146 #NA
T.21 Nordlige Kattegat, Albeek Bugt 0.232 0.426 0.175 0.526 0.478
T.22 Ebeltoft Vig #NA #NA
T.22 Kalg Vig #NA #NS
T.22 Langelandssund 0.225 0.592 #NA 0.592
T.22 Sejerg Bugt 0.165 0.580 0.156 0.563 0.574
T.22 Smalandsfarvandet, &bne del* 0.205 0.680 0.133 1.000 0.834
T.22 Vejle Fjord, ydre 0.251 0.522 0.246 0.486 0.504
T.22  Arhus Bugt og Begtrup Vig #NA #NA

Arhus Bugt syd, Samsg og Nordlige
T.22 Beelthav 0.259 0.424 0.200 0.514 0.469
T.23 Als Fjord 0.304 0.394 0.250 0.445 0.423
T.23 Flensborg Fjord, indre 0.373 0.387 0.363 0.370 0.388
T.23 Flensborg Fjord, ydre 0.183 0.544 0.155 0.578 0.563
T.23 Lillebeelt, syd! 0.162 0.992 #NS 0.992
T.23  Abenra Fjord 0.237 0.410 0.378 0.255 0.334
T.27 Roskilde Fjord, indre 0.803 0.346 0.662 0.371 0.359
T.28 Vejle Fjord, indre 0.552 0.329 #NS 0.329
T.31 Odense Fjord, ydre 0.564 0.397 0.475 0.434 0.426
T.36 Haderslev Fjord* 0.664 0.297 #NA 0.297

! Tilstandsvurdering er ikke foretaget p& baggrund af estimaterne for k,;,, da det vurderes, at datagrundlaget eller klassegraen-
ser er utilstraekkeligt.
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Bilag 1

Udkast til VRD status for makroalger

Tabel: Parameter estimatet for kj;, for kumulativ deekning og antallet af flerarige arter med tilherende til-
stand pa basis af greenseveerdierne i Carstensen (2020). Sidste kolonne angiver den samlede tilstandsvurde-
ring for makroalger ved aggregering af de to indikatorer. #NA: k;, kunne ikke bestemmes. #NS: k,,;, var
ikke signifikant (P>0.01).

Type Vandomrade Kumulativ deekning  Antal flerarige arter Samlet
kpio EQR kpio EQR EQR

T.5 Jstersgen, Bornholm 0.162 _ #NA _
T.5 @stersgen, Christiansg?! 0.435 0.315 #NS 0.315
T.9 Smalandsfarvandet, syd 0.309 0.596 0.554 0.329 0.463
T.10 Horsens Fjord, indre 0.746 0.215 #NA 0.215
T.10 Horsens Fjord, ydre #NA #NA
T.12 Hjelm Bugt #NS #NS
T.12 Koge Bugt #NA 0.181 FNOZIZNGT2
T.13 Det sydfynske @hav #NA 0.257 0.396 0.396
T.13 Lillebaelt, Bredningen 0.253 0.440 0.208 0.494 0.467
T.14 Redsand og Bredningen 0.343 [NONA2N 0.293 NONZZNOZaon
T.17 Isefjord, indre 0.469 0.532 0.498 0.451 0.492
T.17 Isefjord, ydre 0.286 0.590 0.399 0.388 0.492
T.17 Roskilde Fjord, ydre #NA #NA
T.20 Djursland @st 0.255 0.490 0.187 0.591 0.542
T.20 Grgnsund o.740 OSSN 0.408 | 0.275 0.232
T.20 Jammerland Bugt og Musholm Bugt #NS #NA
T.20 Kalundborg Fjord #NS 0.167
T.20 Nordlige @resund 0.288 0.530 0.301 0.457 0.493
T.20 Storebeelt, NV 0.229 0.540 #NS 0.540
T.21 Kattegat, Leesg 0.251 0.518 0.176
T.21 Kattegat, Nordsjeelland 0.145 - #NA
T.21 Kattegat, Nordsjeelland >20 m 0.146 #NA
T.21 Nordlige Kattegat, Albeek Bugt 0.232 0.426 0.175 0.526 0.478
T.22 Ebeltoft Vig #NA #NA
T.22 Kalg Vig #NA #NS
T.22 Langelandssund 0.225 0.592 #NA 0.592
T.22 Sejerg Bugt 0.165 0.580 0.156 0.563 0.574
T.22 Smalandsfarvandet, bne del 0.205 [NOIGE0N 0.133 GO
T.22 Vejle Fjord, ydre 0.251 0.522 0.246 0.486 0.504
T.22  Arhus Bugt og Begtrup Vig #NA #NA

Arhus Bugt syd, Samsg og Nordlige
T.22 Beelthav 0.259 0.424 0.200 0.514 0.469
T.23 Als Fjord 0.304 0.394 0.250 0.445 0.423
T.23 Flensborg Fjord, indre 0.373 0.387 0.363 0.370 0.388
T.23 Flensborg Fjord, ydre 0.183 0.544 0.155 0.578 0.563
T.23 Lillebeelt, syd 0.162 #NS
T.23  Abenra Fjord 0.237 0.410 0.378 0.255 0.334
T.27 Roskilde Fjord, indre 0.803 0.346 0.662 0.371 0.359
T.28 Vejle Fjord, indre 0.552 0.329 #NS 0.329
T.31 Odense Fjord, ydre 0.564 0.397 0.475 0.434 0.426
T.36 Haderslev Fjord 0.664 0.297 #NA 0.297

1Parameter estimatet for k;;, er baseret pa kun 4 observationer, pa trods af at det er signifikant. Men estima-
tet vurderes urealistisk sammenlignet med omrddet omkring Bornholm og ber derfor ikke bruges til til-
standsvurdering.
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Bilag 2

Excel fil 'Classification VP3 v4.xlIsx’

Filen indeholder fglgende ark:

“plots’, som indeholder figurer for makroalgeobservationer ssmmenholdt med de estimerede model-
ler og figurer, som viser sandsynlighedsfordelingen for k;;, mellem de 5 forskellige tilstandsklasser.
" dist_combine3’, som indeholder sandsynlighedsfordelingerne for ky;,

’simul_Nartex’, som indeholder dybdegradienten for antallet af flerdrige arter simuleret med den
estimerede model

" parmest_NL_Nperennialex’, som indeholder parameter estimater for modellen for antallet af fler-
arige arter

’simul_kumdaekex’, som indeholder dybdegradienten for kumulativ deekning simuleret med den
estimerede model

" parmest_NL_kumdaekex’, som indeholder parameter estimater for modellen for kumulativ daek-
ning

"Makroalger VP3’, som indeholder udtraek fra ODA med kumulativ deekning, antal flerarige arter
samt en reekke andre stotteparametre
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Bilag 3

Bestilling til DCE

Spgrgsmal og kommentarer til de nye makroalgeindikatorer og deres anvendelse i
relation til tilstandsvurderinger i VOP3

Miljostyrelsen gnsker AU’s svar pa flere spergsmal og kommentarer relateret til de nye makroalgeindikato-
rer, hhv. "kyi, for kumuleret deekningsgrad af flerarige makroalger” og "kuio for antallet af flerarige makroalge-
arter’. Spergsmalene relaterer sig bade til det faglige grundlag for de udviklede indikatorer, som de er be-
skrevet i TR1707, og datagrundlaget og de vurderinger, der ligger til grund for de forelgbige makroalge-til-
standsvurderinger for perioden 2014-2019, som ogsa er beregnet af AU.

1) Er det sikret, at de beregnede tilstandsvurderinger har tilstraekkelig sikkerhed og preecision til at kunne
indga i tilstandsvurderinger for kystvandene i de kommende Vandomrideplaner?

I de af AU beregnede tilstandsvurderinger baseret pa makroalgeindikatorerne, og fremsendt til MST d. 26-
08-2020, er makroalgeindikatorerne anvendt til tilstandsbedemmelse for 32 kystvande. Et neermere kig pa
datagrundlaget viser dog, at der for flere af vandomraderne kun er yderst sparsomt datagrundlag.

Pa baggrund heraf gnsker MST en kritisk gennemgang af det forhdndenveerende datagrundlag for perioden
2014-2019, med henblik pa at sikre, at de beregnede tilstandsvurderinger har tilstraekkelig sikkerhed og pree-
cision til at kunne indga i tilstandsvurderinger for kystvandene i de kommende Vandomradeplaner.

MST har noteret sig problemer i nedenstdende vandomrader, men gnsker det fulde datagrundlag i alle
vandomrader gennemgdet i relation til denne problematik.

Vandomrade ID Kommentar

| “Smalandsfarvandet, syd” er tilstandsvurderingen baseret
pa 1 makroalge-transekt, som ydermere ikke er repraesenta-
34 tivt for vandomradet?!. Derudover indgar relativt fa data-
punkter i estimeringen af kbio, som maske derfor ikke er ret-
visende for en tilstandsklassifikation af vandomradet?!.
Datagrundlaget for Grgnsund er - med kun 28 observationer
og kun fra en undersggelse i 2018 - meget sparsomt, og ma
veaere i underkanten i forhold til at kunne beregne en retvi-
Grgnsund 45 sende makroalgetilstand. Dertil kan oplyses at der ikke laen-
gere er makroalgeovervagning i Grgnsund fordi MST har
vurderet, at der ikke er nok omrader med egnet substrat, til
at gennemfgre en meningsfuld makroalgeovervagning.
Datagrundlaget for Haderslev Fjord er - med kun 24 observa-
tioner - meget sparsomt, og ma vaere i underkanten i forhold
til at kunne beregne en retvisende makroalgetilstand. Dertil
kommer at kumulativ deekningsgrad og antal arter ikke afta-
ger markant indenfor det dybdeinterval, hvor der er data,
hvorfor Kbio ma vaere relativt usikkert bestemt. Derudover
kan oplyses at der ikke leengere er makroalgeovervagning
under NOVANA i Haderslev Fjord, fordi MST har vurderet, at

Smalandsfarvan-
det, syd

Haderselv Fjord 106

1 Carstensen, J., 2020. Macroalgae indicators for assessing ecological status in Danish
WED water bodies. Technical Report 170 from DCE, Aarhus University.
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der ikke er nok omrader med egnet substrat, til at gennem-
fere en meningsfuld makroalgeovervagning.

Horsens Fjord, in-
dre

128

Der er kun fa tilgeengelige data i Horsens Fjord (et transekt
undersggt i 2014, 2015 og 2016), og der er kun ganske fa da-
tapunkter, som indikerer at der er et fald i henholdsvis ku-
mulativ deekningsgrad og antallet af flerarige arter med dyb-
den, og som dermed er dimensionsgivende for kbio. Til-
standsvurderingen ma derfor vaere behaeftet med stor usik-
kerhed!? Dertil kan oplyses at der ikke lzengere er makroal-
geovervagning i Horsens Fjord, indre. Makroalgeovervagnin-
gen er indstillet idet det vurderes, at der ikke er nok omra-
der med egnet substrat, til at gennemfgre en meningsfuld
makroalgeovervagning.

Kgge Bugt

201

Datagrundlaget for Kgge Bugt er - med kun 5 observationer
alle fra den samme undersggelse i 2015 - meget sparsomt,

og ma vaere i underkanten i forhold til at kunne beregne en
retvisende makroalgetilstand. Dertil kan oplyses at der ikke
lengere er makroalgeovervagning i Kgge Bugt. Makroalge-

overvagningen er indstillet idet det vurderes, at der ikke er
nok omrader med egnet substrat, til at gennemfgre en me-
ningsfuld makroalgeovervagning.

2) Er datagrundlaget gennemgdet med henblik pd at sikre, at de beregnede tilstandsvurderinger er repraesen-

tative for det enkelte kystvand og dermed angiver en retvisende eutrofieringstilstand for kystvandet som

hele?

MST har for enkelte vandomrader kigget pa datagrundlaget for makroalgeindikatorerne, og konstaterer i

flere tilfeelde, at det reelt set kun er fa datapunkter fra et transekt som er udslagsgivende for beregningen af
makroalgetilstanden, selv om datagrundlaget bestar af mange data fra flere makroalgetransekter.

Pa baggrund heraf ensker MST en kritisk gennemgang af det forhdndenveerende datagrundlag for perioden

2014-2019, med henblik p4 at sikre, at de beregnede tilstandsvurderinger er retvisende for eutrofieringstils-

tanden i hvert enkelt kystvand, og med rette kan indga i den samlede tilstandsvurdering.

MST har noteret sig problemstillinger i nedenstaende vandomrader, men ensker det fulde datagrundlag i

alle vandomrader gennemgdet i relation til denne problematik.

Vandomrade

ID

Kommentar

Kalundborg Fjord

29

Det er kun den ene makroalgeindikator - kyio for antal fler-
arige arter - som er beregnet for Kalundborg Fjord. Et kig pa
datagrundlaget viser, at det er meget svaert at se et fald i an-
tallet af arter med dybden, som er ngdvendigt for at be-
regne Kyio. Det ma vel betyde at Ky, for Kalundborg Fjord og
dermed tilstandsvurderingen for makroalger er associeret
med meget stor usikkerhed, eller?!

Smalandsfarvan-
det, abne del

206

Der indgar data fra 8 transekter og i omegnen af 400 indivi-
duelle observationer i makroalge-tilstandsvurderingen for
Smalandsfarvandet, abne del. Det bgr dog vurderes om til-
standsvurderingen er reel, idet det kun er 3 observationer
fra 1 transekt ud af 8, der indikerer dybde makroalgefore-
komster. Det er dermed dette ene transekt - som er placeret
i den dbne del af Smalandsfarvandet, abne del, som entydigt
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kommer til at definere makroalgetilstanden, mens makroal-
gedata fra de mere kystnaere dele af vandomradet ikke vaeg-
tes ligeligt.

Der indgar data fra 3 transekter i tilstandsvurderingen - to af
de tre transekter indeholder kun data til 7 m's dybde og det
Lillebaelt, syd 216 sidste transekt har datadaekning ned til 14 m's dybde. Det er
saledes kun en svag aftagende tendens pa 1 transekt der er
udslagsgivende for makroalgetilstanden i Lillebzelt, syd.

3) Har AU sikret sig, at den grundlaeggende model til beregning af makroalgeindikatorer og seerligt metoden
til beregning af reference- og klassegraenser for makroalgeindikatorerne er retvisende?

Herunder:

3-a) Er det rimeligt at antage, at det maksimale antal af flerdrige makroalgearter indenfor det enkelte kyst-
vand er den samme i dag som i en referencesituation? Et omfattende historiske observationsmateriale stiller
sporgsmdl ved gyldigheden af denne antagelse, idet dette materiale indikerer, at der historisk set var langt
flere arter end i dag.

3-b) Er det rimeligt at antage, at den maksimalt opndelige kumulerede deekningsgrad af flerdrige makroalger
indenfor det enkelte kystvand er den samme i dag som i en referencesituation?

Den grundleeggende model, som er anvendt til at beskrive den kumulative deekningsgrad og artsantallet af
flerdrige makroalger med dybden antager, at makroalgeudbredelsen pa lavt vand begreenses af graden af
fysisk eksponering (belger), mens makroalgeudbredelsen pa dybt vand aftager i takt med at lyset aftager.
Dertil indgér ogsa greesningstrykket fra Sepindsvin i udtrykket, som beskriver dybdefordelingen af makro-
alger.

I modellen indgar vandomrédespecifikke konstanter Cmax 0g kpio, hvor Ciax beskriver den maksimalt opnée-
lige veerdi for hhv. kumulativ deekningsgrad og antal arter i et vandomrade, mens ki, er en eksponentiel
henfaldskoefficient, som beskriver hastigheden hvormed den kumulative deekningsgrad og antallet af arter
aftager med dybden. Det er kio, der efterfolgende foreslds anvendt som eutrofieringsindikator.

I rapporten TR170 demonstreres, at den valgte model er i stand til at beskrive den gennemsnitlige dybdefor-
deling af hhv. kumulativ deekningsgrad og antallet af arter baseret pa aktuelle data fra danske vandomrader
(2007-2018). Derudover angives en metode til beregning af referenceverdier og klassegraenser for Kio, som
baserer sig pa, at alegreesreferenceveerdier omseettes til en rerefence-kpio, ved at anvende en global model,
som beskriver ssmmenhaengen mellem lysekstinktionskoefficienten k4 og kyio for danske vandomréder.
Klassegraenser for kyi, beregnes herefter ved at anvende de samme EQR-veerdier, som anvendes for alegrees.

En grundleeggende antagelse for beregningen af referenceveerdier og klassegraenser for kui, er dog, at Cmax -
dvs. konstanten der beskriver den maksimale deekningsgrad af flerarige makroalger og det maksimale antal
af flerarige makroalger - er den samme i dag som i en referencesituation. Den grundleeggende konceptuelle
model ser altsa saledes ud:
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MST stiller dog spergsmal ved, om det er rimeligt at antage at Cinaxer den samme i dag som i en referencesi-
tuation. Et kig ned i det historiske datamateriale for makroalger, oparbejdet af AU og preesenteret i notat fra
DCE i 20182 indikerer fx, at der for nogle vandomrader var meget hgjere artsantal for 50-100 ar siden sam-
menlignet med i dag. Hvis dette er korrekt, mé det veere ngdvendigt at korrigere maden hvorpa reference-
veerdier for kui, beregnes. Modellen ber i sa fald veere i stand til at beskrive felgende situation:

Cmax, ref

Kbio,or > Kbio, it > Kbio, M5 > Kbio, 51> Kbio, ref

Crr:a;(,GH

Cmax. MG

Cmax, RM

Kumuleret daekningsgrad (5%)

Dybde (m)

MST gnsker en entydig redegerelse for spergsmal 3, 3-a og 3-b og pa baggrund af disse svar en redeggrelse
for om AU vurderer, om metoden til beregning af referenceveerdier og klassegraenser for ki, er tilstreekkeligt
retvisende eller om metoden begr modificeres i lyset af omhandlede problematik.

2 Hogslund S, Carstensen J, Krause-Jensen D, 2018. Historiske observationer af ma-
kroalger og andre blomsterplanter end &legrees i danske kystomrader. Notat fra DCE.
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