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Forord

Det marine Fagdata Center (FDC) under Nationalt Center for Miljs og Energi
(DCE) Aarhus Universitet, er blevet anmodet af Styrelsen for Gren Arealom-
leegning og Vandmiljo (SGAV) om at belyse konsekvenserne for den arlige
NOVANA-afrapportering for vandkemi, alegraes og makroalger ved forskel-
lige tilgange til reduktion af den skibsbaserede overvagning.


https://dce.medarbejdere.au.dk/
https://dce.medarbejdere.au.dk/

Sammenfatning

I denne rapport undersgges den potentielle effekt af reduktioner i provetag-
ningen for vandkemi, sigtdybde, alegraes og makroalger for den arlige NO-
VANA-rapportering om marine omrader ved . De potentielle konsekvenser
vurderes ved at sammenholde rapportering af ménedsmidler og &rsmidler for
de seneste fem ar under det nuveerende overvagningsprogram og forskellige
scenarier, hvor prevetagninger er udeladt af beregninger. En balanceret/ens-
artet reduktion i prevetagningen vil ikke medfgre en systematisk eendring i
middelveerdierne, men middelveerdierne vil veere behaeftet med starre usik-
kerhed (op til ca. 40 % hgjere spredning). Dette kan oge risikoen for fejlfor-
tolkninger af data, besveerliggere kvalitetssikringen af NOVANA-data, oge
sandsynligheden for, at effekten af metodeskift gar upaagtet hen, kreeve leen-
gere tidsserier for pavisning af miljgeendringer og medfere oget tidsforbrug
til afrapportering.

Udover disse konsekvenser for den marine NOVANA-rapport vil reduktio-
ner i prevetagningen ogsa medfere gget usikkerhed i tilstandsrapporteringen
i forbindelse med vandrammedirektivet og beregning af indsatsbehov i for-
bindelse med vandplanerne.



Summary

The potential effect of reductions in monitoring effort on the annual reporting
of marine areas is investigated in this report by comparing monthly and annual
means for the last five years in the current monitoring program with scenarios
in which samples are excluded from the calculations. Reductions in monitoring
will not result in systematic changes in mean values, but the mean values will
be associated with larger uncertainty (up to ~40% higher standard error). This
can consequently lead to misinterpretation of data, complicate the quality as-
surance of monitoring data, increase the risk that the effects of method changes
go undetected, require longer time series to detect environmental changes, and
increase the time and resource requirements for reporting.

In addition to these consequences for the annual report, reductions in moni-
toring effort will also increase uncertainty in status reporting under the Water
Framework Directive and River Basin Management Plans.



1 Introdulktion

Overvagning af en reekke marine parametre indgar som en fast bestanddel af
det danske nationale overvagningsprogram (NOVANA). Programmets over-
ordnede formal er at opfylde Danmarks forpligtelser i henhold til EU-lovgiv-
ning og national lovgivning om overvdgning, dokumentere effekter og
malopfyldelse af nationale handleplaner samt opfylde Danmarks forpligtelser
i henhold til internationale konventioner om natur og milje. En del af pro-
grammets data afrapporteres af DCE i den arlige NOVANA-rapport om de
marine omrader.

NOVANA-programmet blev etableret i forbindelse med den ferste vandplan
i slutningen af 1980’erne og er lebende blevet udviklet. Neervaerende projekt
indgar i Styrelsen for Gren Arealomlegning og Vandmiljgs (SGAV) arbejde
med at implementere nye teknologier og vurdere potentialet for at reducere
omkostningerne til provetagning og optimere overvagningen. DCE er blevet
anmodet af SGAV om at belyse konsekvenserne for den arlige NOVANA-af-
rapportering ved forskellige tilgange til reduktion af den skibsbaserede over-
vagning. I analysen forudseettes det, at der ikke foreligger modelbaserede
data, som kan erstatte de maledata. Analysen omfatter ikke specifikke forhold
vedrerende vandplanerne, og dette perspektiv indgar derfor kun i vurderin-
gen pa et overordnet niveau.

Analysen er i rapporten udmentet i en reekke konsekvensscenarier vedrgrende
reduktion i antallet af prevetagninger for vandkemi (neeringssalte, ilt, sigt-
dybde og klorofyl) samt reduktion i antal transekter for dlegraes og makroalger.



Tabel 2.1.

2 Nuvcerende overvagningsprogram

Analysen i denne rapport tager udgangspunkt i det eksisterende NOVANA-
overvagningsprogram, hvor DCE har modtaget Excel filer med stationer for
vandkemi, alegrees og makroalger, som indgar i kontrol og operationel over-
vagning i henhold til vandrammedirektivet. Kontrolovervagning udferes
hvert &r og folger den generelle miljetilstand og langsigtede udvikling pa re-
preesentative stationer (KO-stationer). Den operationelle overvagning udferes
hvert andet ar og fokuserer pa omrader i risiko for ikke at na miljgmal. Ope-
rationelle stationer (OPO-stationer), som overvdges hvert andet ar, kan flyttes
efter behov for at deekke videnshuller. For alegraes og makroalger indgér des-
uden et fatal af stationer, som indgar i overvagningen til habitatdirektivet.
Stationerne er angivet i tabelform for vandkemi (Tabel 2.1), men ikke for &le-
grees og makroalger, hvor antallet af stationer (transekter) er meget hgjere.

Nuvaerende NOVANA overvagningsprogram for stationer med kontrol (KO) eller operationel (OPO) overvagning i henhold

til vandrammedirektivet. Stationer under Miljgskibsenheden (MSE) er angivet. Antallet af ar er i forhold til en vandplansperiode pa 6 ar.

ID Kystvand Station Kontrol/operationel MSE-station Antal ar
1 Roskilde Fjord, ydre FRB65 OPO 3
2 Roskilde Fjord, indre ROS60 KO 6
6 Nordlige Dresund KBH431 KO Ja 6
16 Korsar Nor VSJ44011 OPO 3
17 Basneaes Nor VSJ52021 OPO 3
18 Holsteinborg Nor VSJ53016 OPO 3
24 Isefjord, ydre VSJ10003 OPO Ja 3
25 Skeelsker Fjord og Nor VSJ51013 OPO 3
28 Sejerg Bugt VSJ30003 OPO 3
29 Kalundborg Fjord VSJ41007 OPO 3
34 Smalandsfarvandet, syd STO0201061 OPO 3
35 Karrebzek Fjord STO0102006 OPO 3
36 Dybsg Fjord STO0103052 OPO 3
37 Avng Fjord STO0104002 OPO 3
38 Guldborgsund STO0601075 OPO 3
44 Hjelm Bugt STO0901016 KO Ja 6
45 Gregnsund STO0701008 OPO 3
46 Fakse Bugt STO0801008 OPO Ja 3
47 Preests Fjord STO0802008 KO 6
48 Stege Bugt STO0704010 OPO 3
49 Stege Nor STO0703006 OPO 3
56 @sters@en, Bornholm BRK1040050 OPO 3
57 Ostersgen, Christiansg 99000006 OPO 3
59 Neera Strand FYNO0018002 OPO 3
62 Lillestrand FYNO0018881 OPO 3
68 Lindelse Nor FYN0018571 OPO 3
72 Klgven FYNO0018322 OPO 3
74 Bredningen FYN0018152 OPO 3
80 Gamborg Fjord FYNO0018112 OPO Ja 3
82 Aborg Minde Nor FYNO0018172 OPO 3
83 Holckenhavn Fjord FYNO0018752 OPO 3
84 Kerteminde Fjord FYN0018825 OPO 3
85 Kertinge Nor FYN0018843 OPO 3
86 Nyborg Fjord FYN6600007 OPO 3
87 Helnzes Bugt FYNO0018232 OPO 3




ID Kystvand Station Kontrol/operationel MSE-station Antal ar
89 Lunkebugten FYN0018691 OPO Ja 3
90 Langelandssund FYN6500053 OPO Ja 3
92 Odense Fjord, ydre FYN6900017 KO 6
93 Odense Fjord, Seden Strand FYN6910008 OPO 3
95 Storebaelt, SV FYN7701412 OPO 3
96 Storebaelt, NV FYN6700053 KO Ja 6
101 Genner Bugt SJY19 OPO Ja 3
102 Abenra Fjord SJY15 OPO Ja 3
103 Als Fjord SJY13B OPO Ja 3
104 Als Sund 95930015 OPO 3
105 Augustenborg Fjord SJY12 OPO Ja 3
106 Haderslev Fjord SJYHADF0008 OPO 3
107 Juvre Dyb RIB1630016 OPO 3
108 Avng Vig SJYLBBRO0006 OPO 3
109 Hejlsminde Nor SJYhadf008 OPO 3
110 Nybgl Nor SJYFF31 OPO 3
111 Lister Dyb SJY3 KO 6
113 Flensborg Fjord, indre SJYKFF2 OPO Ja 3
114 Flensborg Fjord, ydre SJYKFF5 KO Ja 6
119 Vesterhavet, syd RIB1510007 KO 6
120 Knudedyb RIB1620014 OPO 3
121 Gradyb RIB1610002 OPO 3
122 Vejle Fjord, ydre VEJ0005367 OPO 3
123 Vejle Fjord, indre VEJ0004273 KO Ja 6
124 Kolding Fjord, indre VEJ0003350 OPO Ja 3
125 Kolding Fjord, ydre VEJ0003749 OPO 3
127 Horsens Fjord, ydre VEJO0006489 OPO 3
128 Horsens Fjord, indre VEJO005790 KO Ja 6
129 Nissum Fjord, ydre RKB21 OPO 3
130 Nissum Fjord, mellem RKB22 OPO 3
131 Nissum Fjord, Felsted Kog RKB23 OPO 3
132 Ringkebing Fjord RKB1 KO 6
133 Vesterhavet, nord RKB43 KO 6
136 Randers Fjord, indre ARH230902 KO 6
137 Randers Fjord, ydre ARH230905 OPO 3
138 Hevring Bugt ARH190005 OPO 3
139 Anholt 93020021 OPO 3
140 Djursland @st ARH210135 OPO 3
141 Ebeltoft Vig ARH160031 OPO Ja 3
142 Stavns Fjord ARH220103 OPO 3
144 Knebel Vig ARH170142 OPO Ja 3
145 Kalg Vig ARH170002 OPO 3
146 Norsminde Fjord ARH250032 OPO 3
147 Arhus Bugt og Begtrup Vig ARH170006 KO Ja 6
154 Kattegat, Lees@ DMU403 OPO 3
157 BJ”r”ho'm;joBrgg;bT‘gi%i“éﬁe%ﬁﬂgmg’ Skive VIB3727-00001 KO Ja 6
158 Hjarbaek Fjord VIB3729-00001 OPO 3
159 Mariager Fjord, indre NORS5503 KO 6
160 Mariager Fjord, ydre NORS5501 OPO 3
165 Isefjord, indre VSJ10006 OPO 3
200 Kattegat, Nordsjeelland FRB1993 OPO 3
201 Kgge Bugt ROS1727 KO Ja 6
204 Jammerland Bugt og Musholm Bugt VSJ43020 OPO 3
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ID Kystvand Station Kontrol/operationel MSE-station Antal ar

205 Kattegat, Nordsjeelland >20 m DMU922 OPO 3
206 Smalandsfarvandet, dbne del STO0101015 KO Ja 6
207 Nakskov Fjord STO0302051 OPO 3
208 Femerbaelt 98210002 OPO 3
209 Redsand og Bredningen STO0501059 OPO 3
212 Faaborg Fjord FYN0018310 OPO 3
214 Det Sydfynske @hav FYN6500051 KO Ja 6
216 Lillebeelt, syd FYN6300043 KO Ja 6
217 Lillebaelt, Bredningen FYN6100021 OPO Ja 3
219 Arhus Bugt syd, Samsg og Nordlige Bzelthav FYN6940622 OPO Ja 3
219 Arhus Bugt syd, Samsg og Nordlige Bzelthav ARH170117 OPO Ja 3
221 Skagerrak NOR7715 KO Ja 6
222 Kattegat, Aalborg Bugt NOR4410 OPO Ja 3
224 Nordlige Lillebzelt VEJ0006870 KO Ja 6
225 Nordlige Kattegat, Albzek Bugt NOR3314 OPO 3
231 Lillebeelt, Sneevringen FYN610020 OPO 3
232 Nissum Bredning VIB3702-00001 KO Ja 6
233 Kés Bredning og Veng Bugt VIB3705-00001 OPO 3
234 Lagster Bredning VIB3708-00001 KO Ja 6
235 Nibe Bredning og Langerak NOR4411 OPO 3
235 Nibe Bredning og Langerak VIB3711-00001 OPO Ja 3
236 Thisted Bredning VIB3723-00001 KO Ja 6
238 Halkaer Bredning NOR6602 OPO 3
- Aalborg Bugt NOR409 KO Ja 6
- Gniben VSJ20925 KO 6
- Bornholmerdybet BRKBMPK2 KO Ja 6

Desuden er den geografiske deekning af stationer vist for vandkemi (Figur
2.1), alegrees (Figur 2.2) og makroalger (Figur 2.3).
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Figur 2.1. Geografisk oversigt over NOVANA vandkemistationer indenfor vandrammedirektivets kontrol (red) og operationel
(gren) overvagning. Stationer under Miljgskibsenheden er markeret med firkanter.
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Figur 2.2. Geografisk oversigt over NOVANA alegraestransekter indenfor vandrammedirektivets kontrol (red) og operationel
? /
N

overvagning (gren) samt yderligere transekter for habitatdirektivet (lilla).
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Figur 2.3. Geografisk oversigt over NOVANA makroalgetransekter indenfor vandrammedirektivets kontrol (r@d) og operationel

overvagning (gren) samt yderligere transekter for habitatdirektivet (lilla).
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3 Behovsanalyse

Det er aftalt med SGAYV, at analyserne i denne rapport skal forholde sig til
konsekvenserne af en reduceret skibsbaseret overvagning i forhold til den ar-
lige NOVANA-rapport om tilstand og udvikling i de danske marine omrader.
Det er ligeledes aftalt med SGAV, at analyserne skal tage udgangspunkt i, at
den reducerede skibsbaserede overvagning ikke umiddelbart kan erstattes af
ny teknologi. Da ny teknologi vil kunne erstatte overvagningen i en vis ud-
streekning, er der saledes tale om "worst case” scenarier i forhold til konse-
kvenserne af reduktioner i den skibsbaserede overvagning.

Yderligere er det aftalt med SGAYV, at der ikke er udarbejdet specifikke analy-
ser af konsekvenserne af den reducerede skibsbaserede overvagning i forhold
til iltsvind. Sddanne analyser vil omfatte modeldata for kortleegningen af ilt-
svinds udbredelse, hvilket er en meget kompliceret og omfattende opgave,
der ligger uden for rammerne af dette projekt. Dog er konsekvensen i forhold
til iltmalinger inkluderet i rapportens analyser.

Analyserne er fokuseret pa fjorde og kystvande og dermed parametre omfat-
tet af vandrammedirektivet og habitatdirektivet, mens analyserne ikke omfat-
ter parametre specifikke for havstrategidirektivet.
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4  Scenarier for tilpasning af overvagning

Ud fra det eksisterende overvdgningsprogram er der i feellesskab med SGAV
formuleret en reekke scenarier for reduktion i antal prevetagninger for vand-
kemi (Tabel 4.1), alegrees (Tabel 4.2) og makroalger (Tabel 4.3). Scenarierne
bruges til at vurdere konsekvenserne for de statistiske analyser, som indgér i
den arlige havrapport.

Tabel 4.1. Scenarier for reduktion i overvagningen af vandkemi (klorofyl, TN, TP, ilt og

sigtdybde).

Scenarie Beskrivelse

VKO Nuvaerende overvagning

VK1 Reduktion i frekvens fra 24 til 12 gange om aret pa alle stationer

VK2 Reduktion i frekvens fra 24 til 12 gange om aret pa OPO-stationer

VK3 Reduktion i frekvens fra hvert andet (3 ud af 6 ar) til hvert tredje ar (2 ud af 6
ar) for OPO-stationer

VK4 Reduktion i frekvens fra 24 til 12 gange om aret pa MSE-stationer

VK5 Reduktion i frekvens fra hvert andet (3 ud af 6 ar) til hvert tredje ar (2 ud af 6

ar) for MSE-stationer

Tabel 4.2. Scenarier for reduktion i overvagningen af alegraestransekter.

Scenarie Beskrivelse

ALo Nuvzerende overvagning

AL1 Reduktion i frekvens fra hvert ar til 4 ud af 6 ar for KO-stationer

AL2 Reduktion i frekvens fra hvert andet (3 ud af 6 ar) til hvert tredje ar (2 ud af 6
ar) for OPO-stationer

AL3 Kombination af scenarier AL1 og AL2

Tabel 4.3. Scenarier for reduktion i overvagningen af makroalge transekter.

Scenarie Beskrivelse

MAO Nuvaerende overvagning

MA1 Reduktion i frekvens fra hvert ar til 4 ud af 6 ar for KO-stationer

MA2 Reduktion i frekvens fra hvert tredje (2 ud af 6 ar) til hvert sjette ar (1 ud af 6
ar) for OPO-stationer

MA3 Kombination af scenarier MA1 og MA2

4.1 Statistiske konsekvensanalyser

Konsekvensanalyserne for de forskellige scenarier tager udgangspunkt i de
seneste fem ars overvdgningsdata fra de seneste havrapporter (2020-2024).
Zndringer i havrapportens middelveerdier og deres spredning undersgges
ved at udelade observationer svarende til de angivne scenarier.

For reduktion i preovetagningsfrekvensen fra 24 til 12 gange om é&ret (VKI,
VK2 og VK4) medtages kun den forste provetagning i hver maned, hvor der
normalt er to provetagninger hver maned. Der forventes ikke nogen systema-
tisk effekt af, at det ved disse scenarier altid er forste provetagning i hver ma-
ned, som medtages.



Figur 4.1. /Endringer i antallet af
prevetagninger for TN, TP, klorofyl, ilt
(ved bunden under lagdeling) og sigt-
dybde ved de forskellige scenarier for
vandkemi (Tabel 4.1). Bemaerk at der
ikke indgar nogen prgvetagninger for
TP i 2016 grundet kvalitetsproblemer
med disse malinger.

For reduktioner i antallet af ar med provetagninger er stationer, som udelades
af beregningerne, tilfeeldigt udvalgt ud fra listen i de tilsendte Excel-filer fra
SGAV. Det er tilstreebt at fa en ligelig fordeling i reduktionen mellem ar, men
dette har ikke helt veeret muligt.

For konsekvensanalyserne for vandkemi vurderes kun effekter pa kategorien
"Fjorde og kystvande’, da scenarierne hovedsageligt pavirker indikatorer for
disse omrader, og da der ligeledes indgar en storre meengde data fra svenske
kilder til kategorien ’Abne indre farvande’ beskrevet i havrapporterne.

For de fleste vandkemiske parametre er antallet af provetagninger steget stot
siden de forste overvagningstogter i starten af 1970’erne og frem til omkring
2000 (Figur 4.1). 12007 skete der en stgrre reduktion i overvagningsprogram-
met, som der delvist blev rettet op pa i 2011. Antallet af iltmalinger var dog
ikke bergrt af denne tilpasning. Siden har antallet af prevetagninger ligget
omkring 1.200 om &ret. Antallet af prevetagninger halveres under det
kraftigste reduktionsscenarie, hvor frekvensen reduceres fra 24 til 12 gange
om aret (VK1). Antallet af provetagninger reduceres med ca. 33 % og 25 % for
scenarierne VK2 og VK3, som indbefatter reduktioner i den operationelle
overvagning. For overvdgningen af stationer under Miljgskibsenheden (MSE)
er reduktionerne ca. 15 % og 5 % for scenarierne VK4 og VKb5. I det kraftigste
reduktionsscenarie (VK1) vil antallet af prevetagninger svare til indsatsen i
starten af 1990"erne.
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Figur 4.2. /Endringer i antallet af
undersggte transekter ved de forskel-
lige scenarier for alegraes (Tabel 4.2).
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For &legrees var der en moderat stigning i antallet af undersggte transekter fra
63 i 1989 til 128 i 2010 (Figur 4.2). Efterfelgende blev antallet af undersogte
transekter stort set fordoblet. Reduktioner i antal ar for KO-stationer (AL1)
medferte en mindre nedgang i antallet af undersogte transekter (13 %), hvor-
imod reduktioner i antallet af &r for OPO-stationer (AL2) resulterede i en no-
get storre nedgang i antallet af undersggte transekter (32 %). Kombinationen
af de to havde dog den sterste effekt med en reduktion pa 45 % i antallet af
undersggte transekter, svarende til niveauet fra fer stigningen i 2011.
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Figur 4.3. /Endringer i antallet af
undersggte transekter ved de forskel-
lige scenarier for makroalger (Tabel
4.3).

For makroalger blev der frem til 2011 foretaget omtrent 500 punktdyk-obser-
vationer om aret, dog med store variationer fra 4r til ar, idet ikke alle transek-
ter underseges hvert ar (Figur 4.3). Fra 2011 til 2016 blev der foretaget om-
kring 1.500 punktdyk-observationer om aret, hvorefter det faldt til omkring
900 i de efterfolgende fem ar. Antallet af observationer er faldet yderligere i
de seneste tre ar (2022-2024). Reduktioner i antallet af &r for KO-stationer
(MA1) og OPO-stationer (MA2) medferte en mindre nedgang i antallet af
punktdyk-observationer med henholdsvis 19 % og 16 %. Kombinationen af
de to havde en storre effekt med en reduktion pd 35 % i antallet af punktdyk-
observationer, svarende til niveauet fra for stigningen i 2011.
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5 Resultater og diskussion

Konsekvenserne af reduktionsscenarier vurderes pé basis af spredningen pa
middelveerdier, som benyttes i forbindelse med NOVANA rapporteringen og
tilstandsvurderinger i henhold til Vandrammedirektivet. Spredningen pa
middelverdier afhaenger af antallet af observationer i modseetning til stan-
dardafvigelsen, som beskriver variationen pa enkeltobservationer, og som
dermed ikke er relevant i forhold til at vurdere effekten af eendringer i over-
vagningsprogrammet.

5.1 Scesonvariation

INOVANA-rapporten for de marine omrader (havrapporten) undersgges see-
sonvariationen af de vandkemiske parametre for det seneste ar i forhold til
sesonvariationen de foregdende 20 ar for at vurdere, om manedsmidlerne i
det seneste ar folger det normale forventede menster. Umiddelbart kan det
veaere sveert at se en stor forskel i manedsmidlerne for 2024 udregnet ud fra
den eksisterende overvagning (VKO) og det kraftigste reduktionsscenarie
(VK1), men der er dog en tendens til storre variation for manedsmidlerne un-
der VK1 (Figur 5.1). For de fleste variable giver det sig udtryk i en sterre va-
riation mellem efterfolgende maneder (sterre spring i seesonvariationen).
Dette er mest tydeligt for TP, hvor tre ménedsmidler 1a uden for de to kvartiler
under VKO, hvorimod der var ni manedsmidler uden for de to kvartiler under
VKI.
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Klorofyl a (ug I')

>
=2
o
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VKO
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(0]
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k=3
)
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Figur 5.1.

3

4

5

6

Manedsmidler

7 8 9 10 11 12

Manedsmidler

Manedsmiddelkoncentrationer for TN, TP, klorofyl og sigtdybde i 2024 for fjorde og kystvande sammenholdt med lang-

tidsmidlen (2004-2023) for nuvaerende overvagning (scenarie 0, VKO) og det kraftigste reduktionsscenarie (scenarie 1, VK1).
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Den sterre variation ved de forskellige scenarier med reduktion af den skibs-
baserede overvigning kommer ogsa til udtryk ved beregning af spredningen
pa manedsmidlerne (Figur 5.2). Den relative spredning pd manedsmidlerne i
forhold til den nuveerende overvagning (VKO) er foraget med 36-39 % for
VK1, 22-23 % for VK2, 12-14 % for VK3, 9-12 % for VK4 og 3-4 % for VKb5.
Zndringerne i spredningen pa manedsmidlerne er mere eller mindre ens mel-
lem de forskellige vandkvalitetsvariable, hvilket skyldes, at antallet af obser-
vationer reduceres tilneermelsesvis ens for de forskellige variable (Figur 4.1).
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Figur 5.2. Spredning pa de 12 manedsmidler i 2024 ved de forskellige reduktionsscenarier (VK1-VK5) i forhold til den eksiste-
rende overvagning (VKO). For TN, TP og klorofyl er spredningen udtrykt som relativ i forhold til middelveerdien (log-transforma-
tion er anvendt i havrapporten) og som absolut variation for sigtdybden. Regressioner gar alle gennem (0,0).

Overordnet set vil reduktioner i overvdgningsprogrammet ikke resultere i sy-
stematiske eendringer i seesonvariationen, forudsat at reduktionerne er jeevnt
fordelt, men der vil veere sterre variation i manedsmidlerne. Dermed oges ri-
sikoen for tilfeeldige ’storre afvigelser’, som kan lede til fejlfortolkning om spe-
cifikke heendelser i lobet af dret der gik. Samtidig vil konklusioner om saeson-
variationerne veere mindre sikre, hvilket betyder, at der skal tages flere forbe-
hold i havrapporten. Desuden vil udviklingen skulle folges over en leengere
periode, for det er muligt at afgere om udviklingen er signifikant. For eksem-
pel kan det betyde, at en tidsserie skal fglges i veesentligt flere ar i det reduce-
rede program i forhold til det nuveerende program for at detektere en signifi-
kant udvikling mod bedre eller forveerret tilstand, hvis datagrundlaget redu-
ceres (Carstensen 2007, Carstensen & Lindegarth 2016).

5.2 Tidslig udvikling

I havrapporten beskrives den tidslige udvikling ved arsmidler for en reekke
variable inden for vandkemi og bundvegetation. For neeringsstoffer, klorofyl,
ilt og sigtdybde beregnes arsmidlerne ud fra en generel linezer model (GLM),
som beskriver variationen mellem stationer, ar og maneder. For &legreaes be-
skrives dybdegreenserne med en GLM, som beskriver variation mellem
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omrader og ar. For makroalger beskrives den kumulative deekning pa en stan-
darddybde ud fra en GLM, som tager hgjde for omrdde, dybden for observa-
tionen, maengden af egnet substrat, maned og ar. Som for manedsmidlerne
medferer reduktionsscenarierne ikke nogen systematisk eendring i arsmid-
lerne, men arsmidlerne varierer mere pa grund af en sterre spredning af mid-
delveerdierne grundet feerre observationer.

Vandkemi

Som forventet stiger spredningen pa arsmidlerne for de forskellige scenarier
for vandkemi (VK1-VK5) med den storste stigning for det kraftigste reduktions-
scenarie (VK1) (Figur 5.3). Selvom de relative spredninger er sma for TN og
TP og tildels ogsa for klorofyl, sa vil VK1 resultere i en spredning pa drsmidlet
svarende til niveauet i starten af 1990’ erne, hvorimod VK2-VKS5 vil resultere i
en spredning svarende til niveauet i slutningen af 1990’erne. For drsmidlerne
for ilt vil spredningen stige fra +0,14 mg/1 og op til +0,17 mg/1 for VK1
(gennemsnit 2020-2024). For drsmidlerne for sigtdybde vil spredningen stige
fra 0,039 m og op til £0,053 m for VK1 (gennemsnit 2020-2024). VK1 vil derfor
resultere i den sterste spredning pa drsmidlerne siden 1989. Overordnet, sa er
endringen i spredningen pa arsmidlerne i stor udstreekning et resultat af
endring i antallet af pregvetagninger (Figur 4.1).
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Figur 5.3. Andringer over tid i spredningen pa arsmidler i havrapporten for TN, TP, klorofyl, ilt og sigtdybde.
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Den relative spredning pa arsmidlerne for TN, TP, klorofyl og sigtdybde sti-
ger med 38-39 % for VK1, 20-23 % for VK2, 14-18 % for VK3, 9-11 % for VK4



og 3-4 % for VK5 (Figur 5.4). Spredningen pa arsmidlerne for ilt stiger noget
mindre, iseer for de mest markante reduktionsscenarier (24 % VK1, 14 % VK2,
9 % VK3, 8 % VK4, 3 % VK4). En reduktion i antallet af stationer, hvor der
males ilt, vil sveekke datagrundlaget for kortlaegningen af iltsvindsudbredelse

SE &rsmidler

SE arsmidler

SE arsmidler

og dermed ege usikkerheden i beskrivelsen af iltsvinds arealudbredelse.
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formation er anvendt i havrapporten) og som absolut variation
for ilt og sigtdybden. Regressioner gar alle gennem (0,0).
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Alegrees

Spredningen péd arsmidlerne for dlegreessets maksimale udbredelsesdybde

stiger ved reduktionsscenarierne (AL1-AL3) med sterst effekt for kombinati-
onsscenariet AL3, som inkluderer reduktioner for bdde KO- og OPO-transek-

ter (Figur 5.5). Spredningen pa arsmidlen stiger fra +0,10 m til £0,15 m for
inderfjorde, fra £0,11 m til £0,16 m for Limfjorden, fra £0,13 m til £0,17 m i
yderfjorde og fra £0,12 m til £0,16 m i kystvande. Overordnet set vil usikker-
heden pa alegreessets maksimale udbredelsesdybde under disse scenarier

veere pa niveau med perioden for 2011.
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Figur 5.5.
skellige typer af fijorde og kystvande.
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Andringer over tid i spredningen pa arsmidler i havrapporten for alegreesset maksimale udbredelsesdybde i for-

SE arsmidler

SE arsmidler

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

0.25

0.20
0.15

0.10

0.05

0.00 +

Limfjorden
r
/
Scenario AL3
=== Scenario AL2
| == Scenario AL1
| e Scenario ALO Max dybde (m)
] Kystvande
A
] U
I\
J
] Scenario AL3
= = = Scenario AL2
| e Scenario AL1
] e Scenario ALO MaX dybde (m
DO NTODONTODONTO DO N T
0 OO OO OO 0O O v v v v «— N N N
D OO0 0 00000 0 0 0 0 0 O O O O O
~ v v v v - AN AN AN AN AN AN ANANANANNANN

Spredningen pa arsmidlerne for alegraesset maksimale udbredelsesdybde sti-

ger med 8-18% for AL1, 18-30% for AL2 og 31-47% for AL3 (Figur 5.6). Den

store variation mellem spredningen inden for de enkelte scenarier i forhold til
den eksisterende overvdgning skyldes, at det ikke er muligt at simulere de
valgte scenarier med samme reduktion i antal observationer over alle ar, idet
overvdgningsprogrammet for dlegrees allerede indeholder diverse rotationer
mellem omrader og transekter.
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Figur 5.6. Spredning pa 5 arsmidler for alegraesset maksimale udbredelsesdybde (2020-2024) ved de forskellige reduktions-
scenarier (AL1-AL3) i forhold til den eksisterende overvagning (ALO). Regressioner gar alle gennem (0,0).

Makroalger

Spredningen pa arsmidlerne for makroalgers kumulative deekning stiger ogsé
ved reduktionsscenarierne (MA1-MA3) med storst effekt for kombinations-
scenariet MA3, som inkluderer reduktioner for bade KO- og OPO-transekter
(Figur 5.7). Spredningen pa arsmidlen stiger med 16%-18% for inderfjorde,
35%-37% for Limfjorden, 14%-15% i yderfjorde og 15%-16% i kystvande. Det
skal bemeerkes, at spredningen pd arsmidler for hele perioden ogsa pévirkes,
fordi dybdekorrektionsfaktoren eendrer sig mellem scenarier, hvilket pavir-
ker residualvariansen i GLM-modellen. Overordnet set vil usikkerheden pa
makroalgers kumulative deekning under disse scenarier veere pd niveau med
perioden for 2011. Dog resulterer scenarierne for Limfjorden i en noget kraf-
tigere stigning pd spredningen end i de andre farvandstyper.
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Andringer over tid i spredningen pa arsmidler i havrapporten for makroalgers kumulative deekning i forskellige ty-
per af fiorde og kystvande.

Den relative spredning pa drsmidlerne for makroalgers kumulative deekning
stiger med 0-10 % for MA1, 0-8 % for MA2 og 4-20 % for MA3 (Figur 5.8). De
mere varierende relationer mellem spredningen for scenarierne og den eksi-
sterende overvagning skyldes, at det ikke er muligt at simulere de valgte sce-
narier med samme reduktion i antal observationer over alle ar, idet overvag-
ningsprogrammet for makroalger allerede indeholder diverse rotationer mel-
lem omrédder og transekter.
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Spredning pa 5 arsmidler for makroalgers kumulative daekning (2020-2024) ved de forskellige reduktionsscenarier
(MA1-MA3) i forhold til den eksisterende overvagning (MAQ). Regressioner gar alle gennem (0,0).

5.3 Teoretisk effekt af reduktioner

For at vise en mere general konsekvensvurdering af reduktioner i antallet af
provetagninger, kan effekten vurderes ud fra en tilnzermet teoretisk statistisk
tilgang. Selvom de statistiske modeller, som benyttes i havrapporten, er lidt
mere komplekse, s& kan vi med rimelighed godt antage, at spredningen pé
middelveerdierne er omvendt proportionale med antallet af observationer el-
ler provetagninger. Omvendt anvendes typisk gennemsnit ved beregning af
indikatorer til vandrammedirektivet. Som supplement til ovenstiende analy-
ser for havrapporten, sé illustreres den potentielle effekt af reduktioner i preo-
vetagningen pad vandomrddeniveau, hvor der typisk anvendes en station for
vandkemi og fem transekter for alegraes og makroalger.

For vandkemi vil en reduktion i prevetagningsfrekvensen fra 24 til 12 gange
om aret svare til en stigning i spredningen pa de afledte middelveerdier pa 41
%, og dette geelder for KO, OPO og MSE vandkemistationer (Figur 5.9). Til-
svarende vil en reduktion i antallet af ar fra tre til to i lebet af en 6-arig periode
medfgre en stigning i spredningen af afledte middelvaerdier pa 22 %.
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Figur 5.9. Forventet effekt pa de
vandkemiske middelveerdier for et
vandomrade, som 1) overvages med
en KO-station, hvor den arlige fre-
kvens halveres, 2) overvages af
OPO- eller MSE-station, hvor den ar-
lige frekvens halveres i de ar, hvor
der overvages, og 3) overvages af
OPO- eller MSE-station, hvor antallet
af ar reduceres fra tre til to indenfor
en seksarig periode.
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For alegreestransekter (KO-stationer) vil en reduktion fra hvert ar til fire ud af
seks r svare til en stigning i spredningen pa afledte middelveerdier pa 22 %, og
tilsvarende geor sig geeldende for dlegreestransekter (OPO-stationer), hvis pre-
vetagningen reduceres fra tre til to ar i lebet af en 6-arig periode (Figur 5.10).



Figur 5.10. Forventet effekt pa ale-
greessets middelvaerdier for et vand-
omrade, som 1) overvages med fem
KO-transekter, hvor antallet af ar re-
duceres fra seks til fire, og 2) overva-
ges med fem OPO-transekter, hvor
antallet af ar reduceres fra tre til to.

Figur 5.11. Forventet effekt pad ma-
kroalgernes middelveaerdier for et
vandomrade, som 1) overvages med
fem KO-transekter med fire forskel-
lige punktdyk, hvor antallet af ar re-
duceres fra seks til fire, og 2) overva-
ges med fem OPO-transekter med
fire forskellige punktdyk, hvor antallet
af ar reduceres fra to til et.
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For makroalger vil en reduktion fra hvert ar til fire ud af seks ar svare til en
stigning i spredningen pa afledte middelveerdier pa 22 %, hvorimod en hal-
vering af antal &r med provetagninger, fra to ar til et ar til repreesentation af f
en 6-drig periode, vil medfere en stigning i spredningen pé afledte middel-
veerdier pa 41 % (Figur 5.11).
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Samlet viser disse analyser, pa tveers af alle variable, at en halvering af prove-
tagningen resulterer i en stigning i spredningen pa middelveerdien pa 44 %
og at en tredjedels reduktion resulterer i en stigning i spredningen pa middel-
veerdien pa 22 %. Vigtigt at bemaerke er, at disse relative zendringer har storre
absolut effekt, ndr antallet af observationer er lavt, idet kurverne bliver skar-
pere ved fa observationer. Dermed kan den absolutte usikkerhed (spredning)
pa en indikator stige mere voldsomt, nar der kun er fa provetagninger til at
vurdere tilstanden.



6 Konklusion

En reduktion i den skibsbaserede overvagning vil ikke give en systematisk
afvigelse for de middelveerdier, som indgar i havrapporten, hvis tilpasningen
fordeles jeevnt over det eksisterende program. Men de afrapporterede mid-
delveerdier vil blive bestemt med sterre usikkerhed ved en reduktion i over-
vagningen. De undersggte scenarier viser, at spredningen af middelverdier
kan stige med op til ca. 40 % for de undersggte variable.

Konsekvensen af en sterre usikkerhed pa de middelveerdier, som indgar i
havrapporten, er:

1. Sterre risiko for at ‘overfortolke mere variable dynamikker’. Dette er spe-
cielt en udfordring ved beskrivelsen af seesonvariationen, hvor der vil fo-
rekomme storre udsving af ren tilfeeldighed, som maske kan opfattes som
reelle.

2. Sterre risiko for at vigtige faeenomener ikke detekteres. Vigtige heendelser
som fx algeopblomstringer og sporadiske iltsvind bliver maske ikke opda-
get ved en reduceret overvagning af klorofyl og ilt. Ligeledes kan pavis-
ning af effekt af metodeskift i overvagningen blive svaerere med feerre
data.

3. Sterre usikkerhed pa de middelveerdier, som indgar i havrapporten, vil for-
mentlig medfere et stgrre tidsforbrug til fortolkning af resultater og sam-
menskrivning. Desuden vil en stgrre usikkerhed betyde, at der skal en leen-
gere arreekke til at vurdere, om en udvikling er signifikant.

4. Det vil blive sveerere at kvalitetssikre NOVANA-overvdgningsdata. Sam-
menstilling af suspekte observationer mod andre data fra samme periode
eller omrade giver ofte en indikation af, hvorvidt disse observationer er
fejlbehzeftede eller inden for det normale. Styrken i disse analyser vil blive
reduceret, og det vil veere sveerere at vurdere kvaliteten af sidanne obser-
vationer.

5. En reduktion i antallet af stationer, hvor der males ilt, vil sveekke data-
grundlaget for kortleegningen af iltsvindsudbredelse og dermed ege usik-
kerheden i beskrivelsen af iltsvindsarealudbredelse.

6. Sterre usikkerhed pa indikatorer til tilstandsbedgmmelse. Tilstandsrap-
portering i henhold til vandrammedirektiv, havstrategidirektiv, habitatdi-
rektiv samt internationale rapporteringer (HELCOM, OSPAR) vil blive
mere usikker, og dermed vil konklusioner om, hvorvidt miljgmal er naet,
blive mere tilfeeldige.

Empiriske modeller til vandplaner vil blive mere usikre. De nuveerende vand-
planer er delvist baseret pa arsmidler for neeringsstoffer, klorofyl, m.m. Frem-
tidige vandplaner baseret pa samme tilgang vil derfor veere beheeftet med
sterre usikkerhed.

Samlet set vil reduktioner i prevetagningen medfere en storre usikkerhed om-

kring tilstanden i det marine miljg, et potentielt tab af viden omkring arsags-
sammenhange og en ringere kvalitetssikring af marine overvagningsdata.
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KONSEKVENSER AF REDUCERET OVERVAGNING
UNDER NOVANA

Forskellige scenarier for reduktioner i overvagningen af
havrapportens analyser er undersegt. De undersegte
reduktionsscenarier vil medfare @get usikkerhed (op til ca.
40 % oget usikkerhed) p& de middelveerdier, som benyt-
tes i rapporteringen. Konsekvensen vil veere en @get risiko
for fejlfortolkninger af data i havrapporten, @get risiko for

at overse effekten af metodeskift, lcengere tidsserier for

at pavise miljgcendringer, en ddrligere kvalitetssikring af
overvagningsdata, og eget tidsforbrug ved udarbejdelse af
havrapporten.
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