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Sammenfatning

Natura 2000-planerne skal indeholde en vurdering af, om marine natur-
typer og levesteder er i gunstig tilstand eller e]. I den forbindelse efterly-
ses udvikling af et tilstandsvurderingssystem, som pa baggrund af do-
kumenteret viden og eksperterfaring kan understette en vurdering af re-
levante strukturelle og biologiske forhold.

I dette projekt blev der for omrader i kategorien "lavvandede bugter og
vige" fokuseret pa anvendelsen af 1) arealudbredelsen af dlegraes og 2)
bundfauna beskrevet ved det danske bundfaunaindeks (DKI) som til-
standsvurderingsindikatorer samt 3) demonstration af et eksisterende
marint indikatorbaseret tilstandsvurderingsveerktej BEAT (HELCOM
Biodiversity Assessment Tool).

Der findes mange opgerelser af dlegraesarealer baseret pa flyfotos og bil-
ledanalyser fra nyere tid, men for at fastsette miljemal for omraderne er
det desuden nedvendigt at have et velegnet referencemateriale i form af
arealkort over alegraesforekomsterne. Et sddan referencemateriale fore-
kommer desveerre sjeeldent for de pageeldende omrader. En mulighed er
at benytte gamle luftfotos til at opmale hele alegraesbeeltet fra lavt til
dybt vand efter samme princip som for de lavvandede alegraesomrader.
Billeder fra flere omrdder er allerede nu tilgeengelige og giver mulighed
for at ssmmenligne kyststraekninger fra historisk til nyere tid.

De omrader, som har de bedste og mest sammenlignelige dataserier (Ama-
ger, Holmstange, Boddum og Stavns Fjord), er alle lavvandede omréder,
som tilsyneladende har meget dynamiske alegreesbestande, der ikke
nedvendigvis afspejler eendringer i neeringsbelastning, men er meget
pavirkede af fysisk eksponering. Det giver derfor ikke mening at forsege
at opstille miljomal og vurdere miljetilstand ud fra disse omraders ale-
graesbestande pa lavt vand.

Derimod kan alegreesarealer, der ogsd medtager de dybere dele af ale-
graesbeeltet, benyttes som indikatorer for miljetilstanden, hvis det er mu-
ligt at definere en referencetilstand eller gunstig bevaringsstatus. Ved de-
finition af denne ber det understreges, at forholdene i danske farvande i
ar 1994, der tjener som udgangspunkt for beskyttelsesniveauet i habitat-
direktivet, ikke kan betragtes som gunstig bevaringsstatus. Pa dette tids-
punkt var miljetilstanden i danske havomrader generelt forringet pa
grund af fx eutrofiering, og alegraesarealer kan derfor ikke forventes at
have veeret stabile og i gunstig bevaringsstatus. Ved definition af refe-
rence/gunstig bevaringsstatus er det endvidere nedvendigt at tage hojde
for dlegraessygen i 1930'erne, der reducerede store dele af alegrees-
bestandene, der efterfolgende kun langsomt blev genetableret.

Bundfaunaens tilstand blev i dette projekt beskrevet ved DKI-indekset.
Indekset responderer som forventet pa eendret eutrofieringstryk og ber
derfor kunne bruges til at vurdere bevaringsstatus i henhold til habitat-
direktivet. At foretage en nojagtig placering af greensen mellem gunstig
og ugunstig bevaringsstatus kreever dog flere undersogelser med et storre
materiale, hvor man inkluderer omrader med minimal pavirkning fra



menneskelige faktorer, for eksempel omrader med lav belastning og kort
opholdstid.

Demonstrationen af anvendelsen af BEAT viste, at det foreliggende veerk-
toj er robust og praktisk anvendeligt, men endnu ikke fuldt operationelt.
Dette skyldes forst og fremmest, at der kun er meget fa feerdigudviklede
biodiversitetsindikatorer og at de nationale og regionale overvagnings-
programmer ikke i tilstraekkelig grad har deekket/daekker de marine Na-
tura 2000-omréader.

For at forbedre kvaliteten af marine naturkvalitetsvurderinger er det af-
gorende, at der udvikles egentlige marine biodiversitetsindikatorer. For
at forbedre kvaliteten af tilstandsvurderingerne er det desuden vigtigt, at
flest mulige relevante omrader og naturtyper bliver overvaget.



1 Indledning

Lov om miljemal stiller krav om udarbejdelse af en Natura 2000-plan for
Natura 2000-omraderne. Planen skal indeholde en basisanalyse, en mal-
setning og en indsatsplan for hvert omrade. Basisanalysen bestar af en
kortleegning af naturtyper og levesteder for arter pa habitatdirektivets bi-
lagslister. Pa baggrund af kortleegningen foretages en tilstandsvurdering
og en vurdering af trusler. Ud fra basisanalysen opstilles mal for omra-
det, der sikrer sdkaldt "gunstig bevaringsstatus" for naturtyper og arter,
og der udarbejdes planer, der beskriver, hvorledes mélene opnas.

Tilstandsvurderingssystemet skal pa baggrund af dokumenteret viden
og eksperterfaring om strukturelle og biologiske forhold i de marine na-
turtyper og levesteder kunne afgore, om et omrade er i gunstig tilstand
eller ej. Systemet skal baseres pa malbare og objektive indikatorer, der
kan bruges i karakteriseringen og forvaltningen af danske marine natur-

typer.

Pa baggrund af foresporgsel fra By- og Landskabsstyrelsen har Dan-
marks Miljoundersegelser, Afd. for Marin Jkologi, i samarbejde med
DHI i dette projekt arbejdet med udvikling af indikatorer for naturkvali-
tet og et tilstandsvurderingsveerktej for marine Natura 2000-omrader.
Resultaterne skal anvendes i forbindelse med udarbejdelsen af Natura
2000-planer i henhold til lov om miljemal, der implementerer dele af ha-
bitatdirektivet i dansk lov.

Projektet er begreenset til omrader i kategorien "lavvandede bugter og
vige" og fokus vil veere pa anvendelsen af 1) arealudbredelsen af dlegrees,
2) bundfauna beskrevet ved det danske bundfaunaindeks (DKI) som
vurderingsverktej og 3) demonstration af et eksisterende marint indika-
torbaseret tilstandsvurderingsveaerktej BEAT (HELCOM Biodiversity As-
sessment Tool), som er konsistent med de krav, der folger af habitatdi-
rektivet og vandrammedirektivet.



2 Baggrund

Natur- og miljetilstanden i de danske farvande har gennem mange ar ikke
levet op til de politisk fastsatte mal. Arsagerne hertil er mange, bl.a. top-
down kontrol (fiskeri og i mindre grad maske ogsa jagt), forurening (iseer
neeringsstoffer og i visse farvandsomrader miljefarlige stoffer), fysisk
modifikation, fremmede arter og klimaforandringer. Hertil kommer for-
skellige former for forstyrrelse fra sejlads eller anden faerdsel pa havet og
langs kysterne (se Jackson et al. 2001).

De forvaltningsmeessige rammer for sikring og forbedring af de natur-
og miljemeessige forhold i de danske kystvande vil fremover blive sat af
hhv. vandramme- og habitatdirektiverne (Anon. 2000, Anon. 1992).

Som udgangspunkt er fokus i direktiverne meget forskellige. Men i Dan-
mark har man via miljemalsloven valgt at sammenkoble planprocesserne
for de to direktiver, bl.a. fordi der i de indre danske farvande er et stort
geografisk overlap, og fordi den maske vaesentligste pavirkningsfaktor
(udledninger og tilforsler af naeringsstoffer) er feelles for "milje" og "natur".

2.1 Habitat- og fuglebeskyttelsesdirektivet

EU har en overordnet malseetning om at stoppe forringelser af biodiver-
siteten senest i 2010. Et af de vigtigste midler til at opfylde denne mal-
setning er de sdkaldte Natura 2000-direktiver, som omfatter bade habi-
tatdirektivet (Anon. 1992) og fuglebeskyttelsesdirektivet (Anon. 1979).

Formaélet med habitatdirektivet er at fremme opretholdelsen af den bio-
logiske diversitet ved at sikre genopretning eller opretholdelse af en
gunstig bevaringsstatus for de naturtyper, samt de vilde dyr og planter,
der er omfattet af direktivets bilag. Direktivet er et vigtigt omdrejnings-
punkt i naturbeskyttelsen og bidrager til at bevare og beskytte den bio-
logiske mangfoldighed bade nationalt og i europaeisk malestok.

For at leve op til malene har medlemslandene pligt til at udpege beskyt-
tede omrader for de bererte naturtyper og arter. Disse omrdder indgar
samtidigt i det feelleseuropaeiske Natura 2000-netveerk af beskyttede om-
rader. I Danmark kaldes omrdderne ogsa for internationale naturbeskyt-
telsesomrader, og til disse horer tillige de sakaldte Ramsar-omrader, der
udpeges i henhold til Ramsar-konventionen. Der findes felgende inter-
nationale naturbeskyttelsesomrdder i Danmark: 254 habitatomrader, 113
fuglebeskyttelsesomrader og 27 Ramsar-omrader. Det betyder ikke, at
der er 394 omrader i alt, fordi: (1) alle 27 Ramsar-omrader er ogsa udpe-
get som fuglebeskyttelsesomrdder, (2) 23 omrdder er udpeget bade som
habitatomrade og fuglebeskyttelsesomrdde med samme afgraensning, og
(3) 79 af fuglebeskyttelsesomraderne har delvist overlap med 99 af habi-
tatomraderne.

En naturtype er i habitatdirektivet defineret som "land- eller vandomra-
der, som er kendetegnet ved seerlige geografiske, abiotiske eller biologi-
ske treek, uanset om de er helt eller delvist naturlige". Samtlige marine



naturtyper er defineret ud fra geomorfologiske karakteristika, idet det
dog er klart, at formalet er at fremme opretholdelse af den biologiske di-
versitet.

En naturtypes bevaringsstatus er defineret som resultatet af alle de for-
hold, der indvirker pa en naturtype og de karakteristiske arter, som lever
der, herunder de langsigtede pavirkninger, som enten kan pavirke (1)
typens naturlige udbredelse, dens struktur og funktion samt (2) de ka-
rakteristiske arters overlevelse. En naturtypes "bevaringsstatus" anses for
"gunstig", nar:

e det naturlige udbredelsesomrade og de arealer, det deekker inden for
dette omrade, er stabile eller i udbredelse og

e den seerlige struktur og de seerlige funktioner, der er nedvendige for
dets opretholdelse pa lang sigt, er til stede og sandsynligvis fortsat vil
veere det i en overskuelig fremtid samt nar

e Dbevaringsstatus for de arter, der er karakteristiske for eller atheengige
af den pageeldende naturtype, er gunstig, jeevnfer direktivernes afsnit
om bevaringsstatus for arter.

Habitatdirektivet adskiller sig fra vandrammedirektivet, som bruger be-
grebet referencetilstand som et "anker" for klassifikation af tilstanden. I
habitatdirektivet tager begrebet gunstig bevaringsstatus udgangspunkt i,
at der grundleeggende skal sikres stabile okosystemer — ogsa pa leengere
sigt. Udgangspunktet for beskyttelsesniveauet for habitatdirektivet er
den tilstand, som var ved direktivets ikrafttraeeden i 1994, dog séledes at
der som minimum skal sikres en stabil tilstand, hvilket betyder, at area-
let, arterne og de seerlige strukturer og funktioner er til stede og vurderes
at ville veere det ogsa fremover. Det betyder, at omrader som i 1994 blev
udpeget, og som havde en tilstand, der uanset pavirkningsgrad bade be-
rettigede dem til at blive udpeget, og som menes at have en stabil til-
stand ogsa i overskuelig tid fremover, vil skulle bedemmes til at have en
gunstig bevaringsstatus. For langt de fleste udpegede marine omrader i
Danmark er det imidlertid vurderet, at tilstanden i 1994 ikke kunne be-
tegnes som stabil og dermed betegnes som veerende i gunstig bevarings-
status (manglende malopfyldelse i forhold til regionplanmalseetningerne).

2.2 Koblinger mellem Natura 2000-direktiverne og vand-
rammedirektivet

Koblingen mellem direktiverne er tydeligst i vandrammedirektivet. Det
skyldes forst og fremmest, at dette direktiv er fra 2000, mens fuglebe-
skyttelsesdirektivet og habitatdirektivet som naevnt er fra hhv. 1979 og
1992. Med andre ord tilbage i 1992 kunne miljgministrene og kommissi-
onen af indlysende grunde ikke forudse, at man 8 ar senere ville vedtage
et andet direktiv.

Det geografiske overlap mellem direktiverne fremgar af figur 2.1.



NATURA 2000-omrader
- omfatter habitatomrader, fuglebeskyttelsesomracler
og Ramsaromrader

KYSTVANDE (basislinie + 1 somil)
- med mal for gkologisk og kemisk tilstand

TERRITORIALVANDE (basislinie + 12 semil)
- med mal for kemisk tilstand
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Figur 2.1.  Kort over habitatomrader og fuglebeskyttelsesomrader (Natura 2000-omrader) og havomrader omfattet af vand-
rammedirektivet, sidstnaevnte afgraenset af basislinjen plus 1 semil for biologiske kvalitetselementer (bld) og basislinjen plus 12
semil for kemiske kvalitetselementer (lys bld). Fra Andersen & Skov (2005).

2.3 Hvordan er direktiverne i praksis koblet?

En direkte kobling er indeholdt i vandrammedirektivets artikel 4, som
foreskriver, at tilstanden for beskyttede omrader (eksempelvis Natura
2000-omrader) skal leve op til de krav, der er fastlagt i anden EU lovgiv-
ning (eksempelvis habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet). Af
vandrammedirektivets artikel 6 om register over beskyttede omrader frem-
gar det, at medlemsstaterne skal serge for, at der oprettes et eller flere
registre over alle omrader inden for hvert vandomradedistrikt, der er
udpeget som omrader, der af hensyn til beskyttelsen af bl.a. overflade-
vand eller bevaring af levesteder og dyre- og plantearter, der er direkte
afheengige af vand, kraever seerlig beskyttelse. Registrene skal bl.a. om-
fatte omrader, der er beskyttet via habitatdirektivet eller fuglebeskyttel-
sesdirektivet og efter byspildevandsdirektivet og/eller nitratdirektivet
(neeringsstoffelsomme omrader), jf. Annex IV. Endvidere foreskriver
vandrammedirektivets artikel 11, at vand- og indsatsplanerne under di-
rektivet skal indeholde en liste over foranstaltninger for at opretholde el-
ler opna i det mindste "god status" for alle vandomrader, herunder kyst-
vande.

Resultatet af kombinationen af artikel 4 (og herunder Annex IV og V) og
artikel 11 er, at vandrammedirektivet sikrer, at de krav, som fremgar af
ovrige direktiver, herunder habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirek-
tivet, tilgodeses pa en made, s& det strengeste krav gores geeldende, der
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hvor direktiverne overlapper hinanden. Dette er skitseret i figur 2.2, som
indeholder en simpel parallelopstilling af bade "miljemal" og klasser i
vandrammedirektivet og "naturmadl" i habitatdirektivet. Preemissen for
en sadan parallelitet er naturligvis, at det generelle beskyttelsesniveau
for miljg og natur er det samme. De primeere argumenter for den over-
ordnede parallelitet er folgende to: For det forste: De normative definiti-
oner af god og moderat ekologisk tilstand og af gunstig bevaringsstatus
vedrerer til trods for forskellige sprogbrug den ekologiske struktur og
funktion, herunder ogsa stabiliteten af gkosystemerne. Fagligt set er, som
naevnt indledningsvis, milje og natur to sider af samme sag. Der kan der-
for ikke argumenteres for ét beskyttelsesniveau for milje og ét for natur
og dermed heller ikke, at der er forskel pa de normative definitioner. For
det andet: En af de vaesentligste drsager til at miljget og naturen i de in-
dre danske farvande er pavirket og endnu ikke lever op til de fastsatte
malseetninger, er, at disse omrader tilferes neeringsstoffer fra land, luften
og tilstodende farvande. I visse farvandsomrader er miljefarlige stoffer
en medvirkende drsag til manglende opfyldelse af malseetningerne. I og
med at vandet strommer frem og tilbage mellem de forskellige farvands-
omrader, kan der ikke skelnes mellem seerligt beskyttede omrdder med
specifikke natur- og miljemél og omrader med generelle miljomal. Der
kan derfor argumenteres for, at beskyttelsesniveauet af praktiske grunde
skal veere det samme, ndr man taler om neeringsstoffer og miljefarlige
stoffer.

Udgangspunktet for vurderingerne af henholdsvis gunstig bevarings-
status og god ekologisk tilstand er principielt forskelligt. Hvor vand-
rammedirektivet tager udgangspunkt i en referencetilstand bestemt ud
fra en situation teet pd en tilstand uden menneskelige pavirkninger, tager
habitatdirektivet afseet i begrebet gunstig bevaringsstatus, der grund-
leeggende er et stabilt skosystem nu og pa leengere sigt. Udgangspunktet
for beskyttelsesniveauet for habitatdirektivet er tilstanden ved direkti-
vets ikrafttreeden i 1994, dog saledes at der som minimum skal sikres en
stabil tilstand. Det betyder, at arealet, arterne og de sarlige strukturer og
funktioner skal veere til stede. Det betyder samtidigt, at udpegede omra-
der, som i 1994 havde en tilstand, der uanset pavirkningsgrad bade be-
rettigede dem til at blive udpeget, og som mentes at have en stabil til-
stand ogsa i overskuelig tid fremover, vil have en gunstig bevaringssta-
tus. For langt de fleste udpegede marine omrdder i Danmark, menes til-
standen i 1994 dog ikke at kunne betegnes som verende gunstig, forst og
fremmest fordi én eller flere af de afgerende indikatorer (bl.a. dybdeud-
bredelse af undervandsvegetation og forekomsten af bundfauna) ikke
vurderes at veere stabil(e).

I habitatdirektivet er forvaltningsmalet opndelse af "gunstig bevarings-
status”, altsd en tilstand der som minimum er lidt bedre, end hvad der
forstas ved ikke-gunstig bevaringsstatus. Forvaltningsmalet i vandram-
medirektivet er som udgangspunkt mindst god ekologisk tilstand, dvs.
som minimum en tilstand, der ligger i den déarlige ende af god. Forvalt-
ningsmalet vil ofte i praksis blive det tal eller den veerdi, som udger
"greensen” mellem god og moderat og mellem gunstig og ikke-gunstig
bevaringsstatus. Dette tal, som i marin terminologi er et kriterium, er i
bl.a. OSPAR- og HELCOM-sammenheeng i relation til eutrofiering vur-
deret til at veere sammenfaldende med forvaltningsmalene for OSPAR
Common Procedure og HELCOM EUTRO. Det er interessant og vigtigt
af flere grunde: For det forste: Hvis ikke der var denne parallelitet, ville
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der opstd en situation, hvor der var forskelle pa beskyttelsesniveauet i
direktiverne og konventionerne. For det andet: Der er tale om en officiel
enighed mellem de lande, som er medlemmer af hhv. OSPAR og HEL-
COM, dvs. at paralleliteten er geeldende for hele Usterseen, Nordsgen og
de omrader af Det nordestlige Atlanterhav, som er dekket af OSPAR.
Seerligt vigtigt i denne forbindelse er det, at EU Kommissionen, som
medlem af begge konventioner, har bekreeftet paralleliteten.

For yderlige informationer om ovennaevnte parallelitet henvises til An-
dersen & Skov (2005).

2.4 Indikatorer

Vurdering af tilstanden af det marine miljg har traditionelt taget ud-
gangspunkt i indikatorer, undertiden ogsa benaevnt variable eller para-
metre. Indikatorerne har forst og fremmest veret brugt til vurdering af
tidsmeessig udvikling og specielt om natur- og miljetilstanden forbedres
eller ej. Forst i de senere ar er der kommet storre fokus pa status og om
natur- og miljetilstanden lever op til kvantificerbare mal.

En egentlig indikatorrapportering finder ikke sted inden for rammerne
af det danske overvagningsprogram (NOVANA og DEVANO). Basis-
analyserne, der er udarbejdet i regi af lov om miljemal, er det teetteste
man i Danmark kommer pd en indikatorbaseret vurdering af natur- og/
eller miljotilstanden.

Under HELCOM gennemfores en arlig indikatorrapportering, som aktu-
elt omfatter i alt 36 indikatorer (tabel 2.1). Rapportering finder sted ved at
eksisterende Indicator Fact Sheets bliver opdateret, kommenteret og
godkendt af HELCOM's arbejdsgruppe for overvagning og tilstands-
vurdering (HELCOM MONAS).

HELCOM's indikatorer fokuserer i bredeste forstand pa inputs, vand-
kemi, effekter af eutrofiering, miljefremmede stoffer, olie og seeler. Fire
af de 36 indikatorer kan siges at veere egentlige biodiversitetsindikatorer,
nemlig nr. 17, 24, 25 og 33. HELCOM er endvidere ved at udvikle et Fact
Sheet om kystneere fiskebestande. Desuden er der er reekke Usterso-pro-
jekter omhandlende fugle (SAUBAS-projektet) og marine landskaber
(BALANCE-projektet), som har indikatorkarakter.



Tabel 2.1. HELCOM indikatorer.
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25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.

Long-term changes in emissions and inputs (air- and waterborne) nutrients
Source apportionment of inputs

Water exchange between the Baltic Sea and the North Sea

Long term changes in salinity

Long-term changes in stratification

Long-term changes in oxygen depletion

Wave climate in the northern Baltic Sea

Sedimentation of particulate organic matter in the central Baltic basin
Long-term changes in water clarity

Long-term changes in sea (surface) temperature

. Long-term changes in ice cover

Long-term changes in winter concentrations of DIN and DIP, DIN:DIP ratio
Long-term changes in emissions (and their sources) of nitrogen

Long-term changes in atmospheric nitrogen depositions

Long-term changes in chlorophyll-a (spring bloom) and summer periods
Long-term changes in phytoplankton biomass

Long-term changes in phytoplankton species composition

Long-term changes in emissions and inputs of heavy metals and toxic organic
compounds

Heavy metal emissions to air

. Atmospheric depositions of heavy metals on the Baltic Sea
. Atmospheric emissions of PCDD/Fs in the Baltic Sea region
. Atmospheric depositions of PCDD/Fs on the Baltic Sea

Heavy metals in water

. Habitat layer extension and the occurrence of dominant calanoid copepods in the

Baltic Sea

Trends in soft sediment macrozoobenthic communities in the open sea areas of the
Baltic Sea (1965 to 2005)

Lead concentrations in fish liver

Cadmium concentrations in fish liver

PCB concentrations in fish muscle

Mercury in fish muscle

TBT in biota (proposed)

TBT in sediments (proposed)

Dioxins and furans in fish (proposed)

Seal health (proposed)

Total amounts of the artificial radionuclide caesium -137 in Baltic Sea sediments

Concentrations of the artificial radionuclide caesium -137 in Baltic Sea fish and
surface waters

Long-term changes in amounts and incidents of illegal discharges of oil

I regi af OSPAR, som bl.a. deekker Kattegat, er der udviklet sakaldte Eco-

logical Quality Objetives (EcoQOs), som ret beset er indikatorer med til-

horende verdier for den forelebige greense for acceptabel vs. ikke-

acceptabel tilstand. OSPAR opererer p.t. med 27 EcoQOs, jf tabel 2.2.
OSPAR's fokus ligger som HELCOM's iseer pa tilfersler, neringsstoffer
og eutrofiering, miljofremmede stoffer, olie og marine pattedyr.

Syv af de 27 EcoQO kan siges at fokusere pa et biodiversitetselement,
nemlignr. 1,2, 3,4, 5, 6 og 21.

13



14

Tabel 2.2. OSPAR’s Ecological Quality Objectives (EcoQOs).
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

EcoQO for threatened and declining habitats in the North Sea (under development)
EcoQO on Spawning stock biomass of commercial fish species in the North Sea
EcoQO for the North Sea on fish communities (under development)

EcoQO on seal population trends in the North Sea

EcoQO on bycatch of harbour porpoise in the North Sea

EcoQO on seabird population trends (under development)

EcoQO on eutrophication status and related eutrophication EcoQOs

Hazardous substances in marine biota and sediment (CEMP)

EcoQOs on mercury and organohalogens in seabirds' eggs (under development)

. EcoQO on imposex in dogwhelks or other selected gastropods
. Dumped chemical and conventional munitions
. Wastes dumped at sea

Windfarms in the OSPAR maritime area

. Sand and gravel extraction activities

Riverine inputs and direct discharges of synthetic contaminants (lindane) (already
included)

Inputs of lindane in precipitation (under CAMP)

Riverine inputs and direct discharges of heavy metals (already included)
Concentrations of heavy metals in air and precipitation (under CAMP)
Discharges, spills and emissions from offshore installations

Aerial surveillance of oil slicks (under BONN agreement)

EcoQO on the oiled guillemots found dead or dying on beaches
Mercury losses from the chlor-alkali industry

Liquid discharges of radionuclides from nuclear installations
Discharges of radionuclides from non-nuclear sectors

Riverine inputs and direct discharges of nutrients (RID)

Inputs of atmospheric nitrogen in air and precipitation (under CAMP)
Nutrient losses and discharges at source

Parallelt med arbejdet i HELCOM og OSPAR har Danmark ogsa bidraget
til Det Europeeiske Miljoagenturs arbejde med udvikling af et sdkaldt
"core set of indicators" (CSI). De marine indikatorer der er operationelle,
dvs. CSl-indikatorer, eller under udvikling, fremgar af tabel 2.3.

Seks ud af de 23 marine indikatorer fokuserer pa biodiversitet (nr. 2, 3, 5,
7,8 0og 11).



Tabel 2.3. Miljgagenturets marine indikatorer.

North Atlantic Oscillation

Marine angiosperms (sea grasses) in coastal waters

(Transitional and) Coastal waters habitats

Chlorophyll in transitional coastal and marine waters

Status of marine fish stocks/stocks outside safe biological limits
Catches by major species and areas

Fisheries impact on habitats and ecosystems

Accidental by-catch: (birds) mammals (and turtles)

Aquaculture production

Fishing fleet capacity

. Introduced species in marine and coastal waters

Source apportionment and loads (riverine and direct) of nutrients to coastal waters
Nutrients in (transitional) coastal and marine waters

Frequency of low bottom oxygen concentrations in coastal and marine waters
Phytoplankton in coastal and marine waters

Hazardous substances in marine organisms

Hazardous substances in (transitional) coastal and marine waters
Loads of hazardous substances to coastal waters

Discharge of oil from refineries and offshore installations

. Accidental oil spills from marine shipping

. lllegal discharges of oil at sea

. Urban waste water treatment

Bathing water quality

© N ok~
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Det skal neevnes, at Miljoagenturet leder en proces benaevnt 'Stream-
lining of European Biodiversity Indicators' (SEBI2010), som har som mal
at fore til feelles harmoniserede biodiversitetsindikatorer. I regi af SEBI
2010-processen arbejdes der bl.a. med udvikling af et "Marine Trophic
Index". Desuden er der enkelte klimaindikatorer, som ogsa er forbundet
med biodiversitet, bl.a. @endringer af salinitet og vandringer mod nord af
udvalgte fiskearter.

Samlet set ber der, nar man pa den ene side puljer HELCOM's, OSPAR's
og Miljeagenturets indikatorer, og pa den anden tager i betragtning at
den danske nationale og regionale overvdgning over arene har daekket
en stor del af de indre danske farvande, veere et grundlag for at gennem-
fore indikatorbaserede vurderinger af natur- og miljetilstanden.

2.5 \Vurderingsveerktgjer

Udvikling og testning af indikatorer, det veere sig indikatorer for biodi-
versitet eller eutrofiering, er en seerskilt og omfattende aktivitet som
endnu ikke har fort til udvikling af et nationalt veerktej for vurdering af
tilstanden af den 'natur', der findes i de danske farvande. Arsagerne her-
til er forskellige, men en vaesentlig er, at landene omkring Jstersgen
gennem mange ar har samarbejdet teet sammen om sadanne udviklings-
aktiviteter, forst og fremmest i regi af Helsinki Konventionen for beskyt-
telse af havmiljoet i Dsterspen. Koordineringen og den daglige 'drift' af
arbejdet i konventionen varetages af Helsinki Kommissionen, i daglig tale
HELCOM (se http:/ /www.helcom.fi for yderligere oplysninger).
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Med vedtagelsen af HELCOM Overvagnings- og Assessment Strategi i
2006 (HELCOM 2005) blev der etableret et 'system’, hvor resultaterne af
landenes marine overvdgning rapporteres i form af (1) arlige indikator-
rapporter, (2) udarbejdelse af fire integrerede tematiske assessments, og
pa sigt (3) udarbejdelse af en sakaldt Holistisk Assessment, primeert ba-
seret pa de tematiske assessments.

Hvad de tematiske assessments angar, skal der med udgangen af 2008
foreligge to styk, én om biodiversitet og én om eutrofiering. Yderligere to
styk om hhv. miljefarlige stoffer og shipping skal udarbejdes i 2009 -
2010.

Det arbejde, som allerede pagéar og som skal resultere i to assessments
om hhv. biodiversitet og eutrofiering, fokuserer pa tilstand og udvikling.
Til brug for tilstandsvurderingerne har HELCOM igangsat udvikling af
et biodiversitetsvurderingsveerktej og et eutrofieringsvurderingsvaerktg;.

Biodiversitetsvurderingsveerkteojet BEAT (HELCOM Biodiversity Assess-
ment Tool) er en modificeret udgave af HEAT (HELCOM Eutrophication
Assessment Tool). HEAT-veerktgjet er oprindeligt et dansk initiativ, ud-
viklet af DHI og Miljestyrelsen i samarbejde med bl.a. Fyns Amt, Arhus
Amt og DMU (Andersen et al. 2005). HEAT er udarbejdet, sd det matcher
de krav, der folger af vandrammedirektivet. Bl.a. er det baseret pa indi-
katorer, kvalitetselementer, referenceforhold, acceptabel afvigelse fra re-
ferenceforhold, oplysninger om den aktuelle okologiske tilstand, EQR-
veerdier, og — sidst men ikke mindst — korrekt brug af 'one out — all out'
princippet (Andersen & Mohlenberg 2007).

Den veesentligste forskel pa BEAT og HEAT er, at BEAT tager udgangs-
punkt i habitatdirektivets definition af 'gunstig bevaringsstatus' (Anon.
1992) og HELCOM's handlingsplan for Osterseen (HELCOM 2007). Sale-
des er kvalitetselementerne (sensu vandrammedirektivet) eendret til: (1)
‘marine landskaber (arealer)’, (2) 'habitater/biotoper', (3) 'arter' og (4)
'supporting features'.

BEAT er preesenteret og droftet indgaende i HELCOM, som er den ar-
bejdsgruppe, der har ansvaret for udarbejdelse af den integrerede tema-
tiske biodiversitetsassessment. Status er, at (1) BEAT er ved at blive testet
i 14 omrader baseret pa nationale case studies eller dataseet fra samtlige
Ostersolande, (2) denne test af BEAT er skrevet sammen i en rapport
som blev forelagt HELCOM HABITAT til orientering i maj 2008 (Ander-
sen & Backer 2008) og (3) det er besluttet, at syntesen i biodiversitetsasses-
smenten skal indeholde et afsnit om tilstanden i samtlige omréder af
Ostersoen, hvor der er tilstreekkelige data til at foretage en vurdering
(HELCOM 2006).

Droftelserne i HELCOM BIO om BEAT's anvendelighed har iseer fokuse-
ret pa en reekke fundamentale forskelle mellem habitatdirektivet og vand-
rammedirektivet. Sidstnaevnte tager udgangspunkt i referenceforhold og
acceptabel afvigelse fra disse for at kunne fastseette mal for den ekologi-
ske tilstand. Udgangspunktet for fastleeggelse af 'gunstig bevaringssta-
tus' sensu habitatdirektivet er i princippet den naturtilstand, som var, da
direktivet tradte i kraft i 1992. Problemet er, at 1992-tilstanden i langt de
fleste tilfeelde ikke var 'gunstig'. Konsekvenser heraf er' at udgangspunk-
tet for fastleeggelse af 'gunstig bevaringsstatus' ikke leengere er 1992-



Figur 2.2.  Skitse af sammen-
hangen mellem Natura 2000-
direktiverne (habitatdirektivet og
fuglebeskyttelsesdirektivet) og
vandrammedirektivet. RefCon =
referenceforhold, ACDEV og ac-
dev = acceptabel afvigelse fra
RefCon.

tilstanden, men en eller anden form for stabil baseline-tilstand. For at
kunne udnytte HEAT-veerktgjet samt den betydelige opbygning af viden
som over arene har fundet sted ift. eutrofiering og vandrammedirektivet,
har man i HELCOM-regi valgt en pragmatisk tilgang til forskellighederne
direktiverne imellem, jf. figur 2.2. Ved i princippet at acceptere at (1) der
er parallelitet mellem direktivernes beskyttelsesniveau og at (2) sidestille
'baseline informationer' med 'referenceforhold’, kan man de facto benytte
stort set identiske vurderingsprincipper og -veerktgjer.

Natura 2000-direktiver (habitat- og fuglebeskyttelsesdirektiverne):
Gunstig bevaringsstatus
Baseline + acdev

Vandrammedirektivet:

Hoj God Moderat Ringe _

Refcon + ACDEV

Forurening og anden human pavirkning
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Figur 3.1. Tabt havgraesareal
(%) som funktion af kveelstofbe-
lastning, normaliseret til estuarie-
areal for udvalgte estuarier. Ru-
der samt kurvefit repreesenterer
data fra Valiela & Cole 2002,
cirkler viser data fra Indian River
og Banana River estuarierne i Flo-
rida (Steward & Green 2007).
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3 Tilstandsvurderingsindikatorer

3.1 Alegraessets arealudbredelse

3.1.1 Introduktion

Baggrund

Alegrees er den mest udbredte marine blomsterplante pa den nordlige
halvkugle og er ogsa vidt udbredt i Danmarks lavvandede kystomrader.
Alegreesset er en negleorganisme, som ikke bare har stor udbredelse,
men ogsd har stor betydning i de kystneere okosystemer: Teette dlegrees-
enge er meget produktive og deres tredimensionelle struktur ger be-
standene til vigtige habitater for bentiske invertebrater og fiskeyngel.
Alegreesengene bidrager ogsa til at begreense kysterosion, fordi bladene
deemper belgebevaegelser, og det underjordiske system af jordstengler
og redder stabiliserer havbunden.

Da alegraes spiller s& positiv en rolle for kystomraderne, er det oplagt at
forsege at benytte bestandenes udbredelse som et tilstandsvurderings-
veerktej. Hidtil er det udelukkende alegreessets dybdeudbredelse, der er
blevet benyttet som indikator under vandrammedirektivet, da den viser
sammenheeng med kvelstofkoncentrationen og vandets klarhed (Nielsen
et al. 2002). Arealudbredelsen har derimod endnu ikke veeret anvendt
som indikator i danske kystomrader. Imidlertid er der eksempler fra ud-
landet pa, at ogsa alegreessets arealudbredelse kan benyttes som indika-
tor (Steward et al. 2005 og Steward & Green 2007, se figur 3.1). Inspireret af
disse udenlandske erfaringer blev muligheden for at benytte alegraessets
arealudbredelse som indikator/tilstandsvurderingsveerktej undersogt.

@ 100 . Graen pglﬂ Mashpee R. " " "
g Eel Fond Quashnat AL Childe R.  Langsione
g 80 4 Tampe ockburm Snd Harbor
@ 60 By IRBR, segments IRS-11 + IR12, 68 kg N he' yr' (1996)
o _
b3 #0fat South Bay
2 T IRBR, segment BRT, 47 kg N ha? yr" (1996)
= 1 rlatte Hrbr
& 20 Sarasota Bay IRBFR overafl, 25 kg N ha yr' (1596)
S 20 gEmena, |
Lot Pand
=S 0 QM—-—-—-— IRBR overall, 14 ky N har? pr' Load Limil (all afochthonous sources)
0 50 100 200 300 400 500 600 FOO
kg N ha yr'
Formal

Alegreesdelens fire delformal er, at:

e skabe overblik over undersogelser af dlegraessets arealudbredelse i
Natura 2000-omrader



e analysere den tidsmeessige udvikling i alegraessets arealudbredelse i
udvalgte omrader (minimum tre)

e give forslag til at fastseette miljomal og vurdere miljetilstand baseret
pa alegreessets arealudbredelse i tre udvalgte omrader, safremt mu-
ligheden foreligger og

e evaluere muligheder for at foretage tilsvarende analyser i andre om-
rader.

3.1.2 Fremgangsmade

Eksisterende undersogelser af alegreessets arealudbredelse

DMU har indhentet bade historiske og nyere opgerelser af alegreessets
udbredelsesareal. Oplysningerne beskriver hvilke omrader/delomrader
og hvilke ar arealdata repreesenterer, hvilken metode der er anvendt,
samt hvor data stammer fra. Oplysninger om historiske aendringer i
alegraessets udbredelse er baseret pa en gennemgang af den historiske
litteratur pa omradet. Oplysninger om nyere udbredelsesarealer er base-
ret pa indberetninger fra amterne til DMU om undersogelser af dlegrees-
sets arealudbredelse under det nationale overvdgningsprogram. Desu-
den har Miljocentrene ydet en stor hjeelp ved at levere oversigter over
undersogelse af dlegraessets arealudbredelse i deres respektive omrader.

Udviklingen i alegraessets arealudbredelse i udvalgte omrader
Zndringer i alegraessets arealudbredelse er analyseret/vist for felgende
omrdder, der har tidsserier med sammenlignelige data:

Oresund

DMU viser dels den tidsmeessige udvikling i dlegraessets arealudbredelse

i Oresund som helhed (data fra drene: tidl. 1900, 1996-2000) og dels ud-

viklingen inden for to Natura 2000-omrader i Jresund:

1. Saltholm (og Oresund) i Natura 2000-omrade nr. 127: Saltholm og
omliggende hav. Dataseettet omfatter arene: 1996, 1997, 1998 og 2000.

2. Etlavvandet, eksponeret kystomrade i Natura 2000-omrade nr. 126:
Vestamager og havet syd for. Dataseettet omfatter arene: 1954, 1967,
1974, 1980, 1984, 1989, 1995.

Limfjorden

DMU viser dels den tidsmeessige udvikling i dlegraessets arealudbredelse

i Limfjorden som helhed (data fra arene: tidl. 1900, 1978, 1998-99) og dels

udviklingen i to Natura 2000-omrader i Limfjorden:

3. Etlavvandet, relativt beskyttet kystomrade ved Holmstange, Logstor
Bredning, i Natura 2000-omrade nr. 16: Logster Bredning, Vejlerne
og Bulbjerg. Dataseettet omfatter drene: 1945, 1954, 1959, 1974, 1981,
1986, 1992, 1995.

4. Et lavvandet, relativt beskyttet kystomrdde ved Boddum, SV for
Mors i Natura 2000-omrade nr. 28: Agger Tange, Nissum Bredning,
Skibsted Fjord og Agero. Dataseettet omfatter arene: 1954, 1958, 1975,
1981, 1986, 1992, 1995, 1998.

Samsg

5. Et lavvandet, beskyttet kystomrdde i Stavns Fjord, Samsg, i Natura
2000-omréde nr. 51: Stavns Fjord, Samse Usterflak og Nordby Hede.
Dataseettet omfatter data fra arene: 1954, 1969, 1975, 1979, 1983, 1988,
1993, 1995, 1999.
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Odense Fjord
6. Natura 2000-omrade nr. 94: Odense Fjord. Dataseettet omfatter data
fra arene: 1983, 1998, 1999, 2000, 2002, 2005.

Mariager Fjord

7. Ydre del af Mariager Fjord i Natura 2000-omrade nr. 14. Dataseettet
omfatter arene 1966, 1980, 1989 og 1993 (serien vil kunne forlaenges
med data fra 1997 og 2000, nar flyfotos fra disse ar er oparbejdet).

Vejle yderfjord
8. Et lavvandet omrade i Vejle yderfjord — ikke Natura 2000-omrade.
Datasceettet omfatter arene 1954, 1960, 1970, 1977, 1983, 1995 og 1999.

For omrader, hvor det var muligt, blev det samlede areal anvendt, der
gennem tiden havde veret bevokset med alegraes, som udtryk for
alegreessets potentielle udbredelsesareal i omradet (Steward et al. 2005).
Derefter blev alegraessets udbredelse opgjort i de enkelte ar i procent af
det samlede potentielle udbredelsesareal.

Denne procedure er fulgt for de nyere undersegelser i omrddet omkring
Saltholm. Her blev de analyserede flyfotos kombineret fra de enkelte ar
gennem perioden 1996-2000 og kunne derved opgere det samlede poten-
tielle alegreesudbredelsesareal gennem perioden og beregne det enkelte
ars arealudbredelse i procent af det samlede udbredelsesareal. Da der
ikke var historiske alegreeskort for omradet, men kun estimater af det hi-
storiske dlegreesareal, er langtidseendringerne i udbredelsesarealet dog
vist som absolutte arealer.

For alegreesomraderne ved Amager i Jresund, Holmstange og Boddum
i Limfjorden, Stavns Fjord pa Samse og Vejle yderfjord er dlegraesarea-
lerne opgjort bade som absolutte arealer og i procent af det samlede areal
(Frederiksen et al. 2004a).

For de ovrige omrédder, dvs. Odense Fjord samt Jresund og Limfjorden
som helhed, var det ikke umiddelbart muligt at opgere det samlede po-
tentielle udbredelsesareal, da flere af kortene var upreecise. Eksempelvis
blev den historiske udbredelse af dlegraes i Limfjorden og Jresund op-
gjort af Petersen (1914), men uden at vise de preecist optegnede kort, som
arealerne er beregnet ud fra. De kort, der er til rddighed, viser dlegrees-
sets udbredelse som grove skraveringer. Derfor har DMU for disse om-
rader beskrevet udviklingen i dlegraessets udbredelsesareal udelukkende
ud fra de enkelte drs udbredelsesarealer. Flere af kortene fra Odense
Fjord var ligeledes relativt grove skitser, og nogle af dem indeholdt ikke
oplysninger om alegraessets udbredelsesareal. Hvor arealopgerelser mang-
lede, er de blevt mélt ud fra kortene og derved er en tidsserie for udvik-
lingen i dlegreessets udbredelsesareal etableret.

Miljemal og vurdering af miljotilstand baseret pa alegraessets arealudbredelse

Vandrammedirektivets miljomal er 'god ekologisk tilstand'. Direktivet
foreskriver, at man skal beregne miljotilstanden ved at sammenholde
den aktuelle tilstand med en reference. Greensen mellem god og moderat
tilstand, som er den kritiske greense under vandrammedirektivet, kan
defineres som en procentvis afvigelse fra referencetilstanden. Habitatdi-
rektivets miljgmal er 'gunstig bevaringstilstand', og der er god mening i
at sidestille vandrammedirektivets graense mellem god og moderat til-



stand med habitatdirektivets greense mellem gunstig og ugunstig beva-
ringstilstand (se kapitel 2).

Skal édlegraessets arealudbredelse benyttes som indikator for miljetilstan-
den under vandramme- og habitatdirektiverne, er der altsa behov for at
definere en referencetilstand og herefter definere hvilken afvigelse fra re-
ferencetilstanden, der maksimalt kan accepteres, ndr kravet om god eko-
logisk tilstand /gunstig bevaringsstatus skal veere opfyldt.

I dette arbejde er det hensigten at definere referencetilstand som dle-
greessets potentielle udbredelsesareal i 3 udvalgte Natura 2000-omrader.
Hvor det ikke kan lade sig gore at benytte denne definition, fordi der
mangler tilstraekkeligt praecise udbredelseskort for hele perioden, vil der
i stedet blive benyttet det historiske udbredelsesareal (km?) som reference.
Ligesom for indikatoren 'alegreessets dybdegraense' vil der blive udar-
bejdet forslag til den procentvise afvigelse fra referencen, der skal defi-
nere greensen mellem god og moderat miljotilstand og mellem gunstig
og ugunstig bevaringsstatus. Til sidst vil alegraessets aktuelle udbredelse
blive sammenlignet med denne greense og dermed vurderes, om milje-
malet er opfyldt.

Muligheder for at foretage tilsvarende analyser i andre omrader

Endelig vil DMU vurdere muligheden for ogsa at fastseette miljemal og
vurdere miljetilstand i andre Natura 2000-omrader, der har data for
alegreessets arealudbredelse.

3.1.3 Resultater

Oversigt over undersggelser af dlegraessets arealudbredelse

Der blev fundet opgorelser af alegraessets udbredelsesareal for 13 af de
37 Natura 2000-omrader (tabel 3.1). Nogle af de Natura 2000-omrader, der
ikke umiddelbart havde arealopgerelser, er delmaengder af storre omra-
der, hvorfra der findes arealopgerelser, og hvorfra man evt. kan ekstra-
here omlysninger for Natura 2000-omraderne. Det geelder fx Natura
2000-omrade nr. 55: 'Veng, Vens Sund' og omrade nr. 30: 'Lovns Bred-
ning, Hjarbeek Fjord m.m.', som er delomrader af Limfjorden, hvorfra
der findes oplysninger om alegraessets arealudbredelse (se tabel 3.2).

Udover Natura 2000-omraderne findes der arealopgerelser fra 28 andre
omrader (tabel 3.2). Alt i alt er der 154 arealopgerelser/udbredelseskort
fordelt pa de 13 Natura 2000-omrader og de 28 ovrige omrader. For 24
omrader eksisterer der mindst to forskellige opgorelser af arealudbred-
elsen, og for disse omrader er det derfor muligt at analysere den tids-
meessige udvikling i dlegraessets arealudbredelse.

De aldste udbredelseskort stammer fra slutningen af 1800-tallet (Reinke
1889), og de aldste egentlige opgerelser af udbredelsesarealer stammer
fra begyndelsen af 1900-tallet. De nyeste kort i oversigten er fra 2005.

Nogle opgerelser af dlegraessets udbredelsesareal er blot vist som punk-
ter eller skraveringer pa kort uden en tilherende angivelse af udbredel-
sesarealer, men evt. med angivelse af den maksimale dybdeudbredelse.
Andre opgorelser omfatter ogsd beregninger af udbredelsesarealer — i
nogle tilfeelde uden tilherende udbredelseskort. S& materialet er ikke
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ensartet. Det skyldes, at undersogelserne har indgdet i forskellige sam-
menheenge og med anvendelse af forskellige metoder.

De ldste opgorelser af alegraessets udbredelsesareal er baseret pa punkt-
observationer fra bad/skib i form af visuelle observationer eller observa-
tioner baseret pa skraberedskaber eller grabprever. De nyere opgorelser
er typisk baseret pa detaljerede dykkerstudier af et teet net af transekter,
flyfotos med efterfolgende billedanalyse og 'ground truth' verifikation i
form af punktdyk eller kombinationer af disse metoder. Alle nyere opge-
relser af dlegreessets udbredelse fra flyfotos og billedanalyse omfatter i
princippet bade udbredelseskort og opgerelser af udbredelsesarealer —
ofte ogsa for delomrdder inden for det samlede omrdde — selvom oplys-
ningerne ikke altid fremgar direkte af rapporter m.m. Dvs. for alle omra-
der, hvor arealudbredelsen er opgjort ved flyfotografering og billedana-
lyse, burde det veere muligt at fremskaffe oplysninger om arealudbredelse.
Denne kan dog veere behaftet med en del usikkerhed — specielt i omra-
der, hvor der ud over élegraes ogsa forekommer sten, makroalger eller
bldmuslinger pa bunden. De mest sammenlignelige tidsserier fra histo-
risk til nyere tid er de, som er baseret pa analyser af flyfotos fra Kort- og
Matrikelstyrelsens (KMS's) arkiv. Her repraesenterer alle analyser nemlig
preecis de samme omrader og er baseret pd samme undersggelsesmetode,
selvom kvaliteten af luftfotos dog varierer gennem perioden.

En reekke Natura 2000-omrader indeholder relativt lange tidsserier for
alegreesudbredelse: Oresundsomraderne Saltholm (hvis man ud fra gamle
Oresundsdata kan uddrage arealudbredelsen omkring Saltholm) og
Amager, Limfjordsomrdderne Holms Tange og Boddum, Stavns Fjord pa
Samse, Odense Fjord samt Mariager Fjord. I det felgende undersoges ud-
viklingen i dlegraessets arealudbredelse i disse omrader.



Tabel 3.1. Oversigt over Natura 2000-omrader, hvorfra der eksisterer oplysninger om alegreessets arealudbredelse.

Omrade Natura Ar med (Del)omrade

kode Omrade navn 2000 nr. | arealdata med arealdata Metode Reference

DK002X110 | Saltholm og 126 1996 Saltholm Flyfotos + billedanalyse | Krause-Jensen et al.

omliggende hav 1997 (SEMAC)
1997 Saltholm Flyfotos + billedanalyse | Laustsen et al. 1998
(SEMAC)
1998 Saltholm Flyfotos + billedanalyse | Krause-Jensen et al.
1999 (SEMAC)
2000 Saltholm Flyfotos + billedanalyse | Krause-Jensen et al.
2000 (SEMAC)
DK002X111 | Vestamager og havet | 127 1954, 1967, | Amager (lavvan- | Flyfotos (KMS) + Frederiksen et al. 2004a
syd for 1974, 1980, det omrade) billedanalyse
1984, 1989,
1995
DK003X209 | Roskilde Fjord 120 1998 Roskilde Fjord Flyfotos + billedanalyse | Datafiler fra Roskilde
Amt, Hedeselskabet
2001 Roskilde Fjord Paravanedyk, GIS kort | Datafiler fra Roskilde
Amt, Hedeselskabet
2004 Roskilde Fjord Paravanedyk, GIS kort | Datafiler fra Roskilde
Amt, Hedeselskabet
DKO005X221 | Sejerg Bugt og 135 1978 Sejero Bugt Observationer fra dyk- | Bjergsted og Dragsholm
Saltbaek Vig ker og skrab. Kort over | Kommuner 1979
alegraesudbredelse
(skravering) + areal
2000 Sejerg Bugt Flyfotos + billedanalyse | Datafiler fra Vestsjeel-
lands Amt, Bio/consult
as
DKO008X047 | Lillebeelt 96 Tidl. 1900 Lillebeelt: Fra Baseret pa punktobser- | Petersen 1914
Strib til Assens vationer fra skib. Intet
kort, men areal.
1892 Farvandene ved | Kort over alegrees og Petersen 1893a
Feeng alger. lkke areal.

DKO008X075 | Odense Fjord 94 Tidl. 1900 Odense Fjord Estimeret som arealet | Pers. kom. Michael
inden for den historiske | Hjort, MC Odense
dybdegreaense for
alegrees.

1983 Odense Fjord Kort baseret pa feltob- | Pers. kom. Fyns Amt
servationer. Areal malt.
1998 Odense Fjord Flyfotos + billedanalyse | Datafiler fra Fyns Amt
1999 Odense Fjord Transektundersggelser | Datafiler fra Fyns Amt
2000 Odense Fjord Flyfotos + billedanalyse | Datafiler fra Fyns Amt,
Bio/consult as
2002 Odense Fjord Transektundersggelser | Datafiler fra Fyns Amt
2005 Odense Fjord Punktdyk Datafiler fra Fyns Amt
DKO008X201 | Sydfynske @hav 111 1999 Sydfynske @hav | Flyfotos + billedanalyse | Datafiler fra Fyns Amt,
Bio/consult as
DKO0ODX155 | Stavns Fjord, 51 1954, 1969, Stavns Fjord, Flyfotos + billedanalyse | Frederiksen et al. 2004a
Samsg Osterflak og 1975, 1979, Samsg (lavvan-
Nordby Hede 1983, 1988, det kystomrade)
1993, 1995,
1999

DKO00ODY 156 | Horsens Fjord, havet | 52 1999 Flyfotos + billedanalyse | Datafiler fra Bio/consult

gst for og Endelave as

DKOOEY124 | Logster Bredning, 16 1945, 1954, Holmstange, Flyfotos (KMS) + Frederiksen et al. 2004a

Vejlerne og Bulbjerg 1959, 1974, Logstor Bredning | billedanalyse
1981, 1986, (lavvandet omra-
1992, 1995 de)
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Tabel 3.1. Oversigt over Natura 2000-omrader, hvorfra der eksisterer oplysninger om alegreessets arealudbredelse.

Omrade Natura Ar med (Del)omrade
kode Omrade navn 2000 nr. | arealdata med arealdata Metode Reference
DKOOEY133 | Agger Tange, 28 1954, 1958, Boddum, SV for | Flyfotos (KMS) + Frederiksen et al. 2004a
Nissum Bredning, 1975, 1981, Mors (lavvandet | billedanalyse
Skibsted Fjord og 1986, 1992, omrade)
Agerg 1995, 1998
DKOOFX122 | Alborg Bugt, 14 1898 Albask bugten Baseret pa punktobser- | Ostenfeld 1908
Randers Fjord og vationer fra skib. Kort.
Mariager Fjord
1955-1956 Mariager Fjord, Observationer fra bad. | Muus 1967
Ajstrup Bugt Groft kort over vegeta-
tionens udbredelse. In-
tet areal.
1966, 1980, | Ydre del af Flyfotos (KMS) + Data fra MC Aalborg
1989, 1993, Mariager Fjord billedanalyse (Jens Sund Laursen),
(1997, 2000: Bio/consult as
flyfotos end-
nu ikke opar-
bejdet)
1998 Mariager Fjord Flyfotos (KMS) + Datafiler fra Nordjyl-
billedanalyse lands Amt, Bio/consult
1916 Randers Fjord Grove udbredelseskort | Ostenfeld 1918
for div. arter af bundve-
getation. Intet areal.
1954/55 Randers Fjord Grove udbredelseskort | Mathiesen & Nielsen
for div. arter af bundve- | 1956
getation. Intet areal.
DKOOFX123 | Nibe Bredning, 15 2000 Nibe-Gjol Bred- Flyfotos + billedanalyse | Limfjordsamterne &
Halkeer Adal og ning BioConsult 2001

Senderup Adal
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Tabel 3.2.

Oversigt over supplerende omrader, hvorfra der eksisterer oplysninger om alegraessets arealudbredelse.

Ar med (Del)omrade med
Omrade navn arealdata arealdata Metode Reference
Danmark 1883-86 Danske farvande Baseret pa skrab. Alegraes obs. vist som Petersen 1893b
inden for Skagen punkter. Desuden groft kort over Danmark
(iseer Kattegat) (s. 464), der viser, hvor der er rig plante-
veekst pa havbunden. Intet areal.
1898 Danmark —inden for | Baseret pa punktobservationer fra skib. Petersen 1901
Skagen Areal fremgar af Petersen 1914.
1933 Danmark —inden for | Spargeskemaer til fiskeribetjente. Kort over | Blegvad 1935
Skagen udbredelse af alegreessygen (intet areal).
1941 Danmark —inden for | Baseret pa oplysninger fra Dansk Biologisk | Lund 1941
Skagen Station, fiskere, fiskeribetjente. Kort + over-
slag over areal.
Kattegat Tidl. 1900 Kattegat til Helsinger | Baseret p& punktobservationer fra skib. Petersen 1914
og til linjen Intet kort, men areal.
GnibenHjelm
Beelthavet Tidl. 1900 Samsg-vandene: Baseret pa punktobservationer fra skib. Petersen 1914
nord for linjen Strib- Intet kort, men areal.
Nyborg-Korsar
Tidl. 1900 Lillebeelt: Fra Strib til | Baseret pa punktobservationer fra skib. Petersen 1914
Assens Intet kort, men areal.
Tidl. 1900 Vestlige Osterseo: til Baseret pa punktobservationer fra skib. Petersen 1914
linjen Gedser- Intet kort, men areal.
Darsserort
Limfjorden 1901 Limfjorden (ekskl. Baseret pa punktobservationer fra skib. Ostenfeld 1908
Skive Fjord/Lovns Kort. Arealer fremgar af Petersen 1914
Bredning) (+/- Skive Fjord/ Lovns?).
Tidl. 1900 Limfjorden (inkl. Baseret pa punktobservationer fra skib. Petersen & Boysen Jensen
Skive Fjord/Lovns Kort. Arealer fremgar af Petersen 1914 1911, Petersen 1914
Bredning) (+/- Skive Fjord/ Lovns?).
1973-75 Limfjorden Kort, men flere vigtige forekomster mangler | Limfjordskomiteen 1976
sandsynligvis. Intet areal.
1978 Limfjorden Kort pa baggrund af dykning forskellige Bak 1978
steder. Areal.
1985-89 Limfjorden Kort pa baggrund af dykning forskellige Limfjordskomiteen 1986,
steder. Enkelte delomrader mangler. Areal | 1989 og 1990
ber kunne vurderes ud fra kort.
1993-94 Limfjorden Flyfotos + billedanalyse, GIS kort. Datafiler fra Limfjordsamterne,
Bio/Consult
1998-99 Limfjorden Flyfotos + billedanalyse, GIS kort. Limfjordsovervagningen 2000
samt datafiler fra Limfjord-
samterne og BioConsult
2000 Limfjorden - udvalgte | Dykning. Areal bgr kunne vurderes ud fra Ringkebing Amt 2000
vige kort.
1955 Egholm Bredning - Observationer fra bad. Groft kort over vege- | Muus 1967
omrader tationens udbredelse. Intet areal.
Limfjordens 1959 Egense Bredning Observationer fra bad. Groft kort over vege- | Muus 1967
udlgb ved Hals tationens udbredelse. Intet areal.
Thisted Bredning | Tidl. 1900 Thisted Bredning Baseret pa punktobservationer fra skib. Petersen & Boysen Jensen
Kort. Areal fremgar ikke. 1911
Skive Fjord 2005 Skive Fjord Dykning Datafiler fra MC makrofyt-
database
Ringkebing Fjord | 1928-1931 Ringkebing Fjord Kort over forekomst (fersk- og brakvands- Iversen 1934
planter, Characeer, Ruppia, Zostera). Intet
areal.
Ringkebing Fjord | 1955-1958 Ringkebing Fjord Rive, skrab m.m. Kort over forekomst af Z. | Mathiesen 1955-58 (Citeret i

marina, Z. noltii, Ruppia, P. pectinatus. Intet
areal.

Jysk Institut for Forurenings-
bekeempelse 1973. Ringko-
bing Fjord 1972)
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Tabel 3.2.

Oversigt over supplerende omrader, hvorfra der eksisterer oplysninger om alegraessets arealudbredelse.

Ar med (Del)omrade med
Omrade navn arealdata arealdata Metode Reference
1972 Ringkebing Fjord Rive, skrab mm. Kort over forekomst af Z. Jysk Institut for Forurenings-
marina, Z. noltii, Ruppia, P. pectinatus. Intet | bekaempelse 1973
areal.
1994, 1997, | Ringkebing Fjord Flyfotos + billedanalyse, GIS kort. Datafiler fra Ringkabing Amt
1999, 2002,
2005
Nissum Fjord 1957 Nissum Fjord Observationer. Kort + areal. Salomonsen 1957
1966 Nissum Fjord Skrab. Kort. Areal kan evt. vurderes fra Landbrugsministeriets Vildt-
kort. forvaltning 1984
1974-75 Nissum Fjord Observationer. Kort. Nissum Fjord, Vegetations-
udbredelse, 1974-75; Kort
leveret af Miljgcenter Ring-
kabing
1983 Nissum Fjord Skrab. Kort. Areal kan evt. vurderes fra Landbrugsministeriets Vildt-
kort. forvaltning 1984
1985 Nissum Fjord Kort. Areal kan evt. vurderes fra kort. Ringkebing Amtskommune.
1989-92 Nissum Fjord Kort. Areal kan evt. vurderes fra kort. Ringkebing Amt 1993.
Vadehavet 2000 Vadehavet Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Senderjyllands
Amt, Hedeselskabet
2002 Juvre Dyb + Flyfotos + billedanalyse (areal) Datafiler fra Sgnderjyllands
Lister Dyb Amt, Hedeselskabet
2005 Juvre Dyb + Flyfotos + billedanalyse (areal) Datafiler fra Sgnderjyllands
Lister Dyb Amt
2006 Juvre Dyb + Flyfotos + billedanalyse (areal) Datafiler fra Sgnderjyllands
Lister Dyb Amt
Hevring Bugt 1998 Hevring Bug Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Arhus Amt,
Bio/consult as
Arhus Bugt 1998, 2000 | Arhus Bugt Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Arhus Amt,
Bio/consult as
Vejle Fjord 1954, 1960, | Vejle yderfjord, N Flyfotos (KMS) + billedanalyse Frederiksen et al. 2004a
1970, 1977, | (lavvandet omrade)
1983, 1995,
1999
1999 Vejle Fjord Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Vejle Amt, Hede-
selskabet
Kolding Fjord 1999 Kolding Fjord Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Vejle Amt, Hede-
selskabet
Abenra Fjord 1999 Abenra Fjord Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Sgnderjyllands
Amt, Bio/consult as
Augustenborg 1999 Augustenborg Fjord Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Senderjyllands
Fjord Amt, Bio/consult as
Flensborg Fjord | 1999 Flensborg Fjord Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Senderjyllands
Amt, Bio/consult as
1945, 1954, | Omrade af Flensborg | Flyfotos + billedanalyse (fotos findes for Vinther 2007
1965, 1973, | Fjord hele det sgnderjyske omrade)
1975, 1989,
1995, 1999,
2002, 2004,
2006
Kalundborg 2000 Kalundborg Fjord Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Sgnderjyllands
Fjord Amt, Bio/consult as
Vestlige Ostersg | 1887-1888 Lillebeelt, Storebeelt, | Kort over bevoksede arealer Reinke 1889
Fehmernbeelt, Kieler
Bugt, Mecklenburger
Bugt
Isefjord Tidl. 1900 Isefjord Baseret pa punktobservationer fra skib. Petersen 1914

Intet kort, men areal.
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Tabel 3.2.

Oversigt over supplerende omrader, hvorfra der eksisterer oplysninger om alegraessets arealudbredelse.

Ar med (Del)omrade med
Omrade navn arealdata arealdata Metode Reference
1996 Isefjord Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Roskilde Amt,
Bio/consult
1999 Isefjord Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Roskilde Amt,
Hedeselskabet
2005 Isefjord Observationer af deekningsgrad, GIS kort Datafiler fra Roskilde Amt,
Hedeselskabet
Holbaek Fjord 1890 Holbaek Fjord Baseret pa punktobservationer fra skib. Petersen 1892
Niva Bugt 1999 Niva Bugt Flyfoto Datafiler fra Hedeselskabet
Jresund Tidl. 1900 Fra Helsinger til linjen | Baseret pa punktobservationer fra skib. Petersen 1914
Falsterbo-Stevns Intet kort, men areal.
1996 Qresund Flyfotos + billedanalyse Krause-Jensen et al. 1997
(SEMAC)
1997 Jresund Flyfotos + billedanalyse Laustsen et al. 1998
(SEMAC)
1998 Jresund Flyfotos + billedanalyse Krause-Jensen et al. 1999
(SEMAC)
2000 Jresund Flyfotos + billedanalyse Krause-Jensen et al. 2000
(SEMAC)
Koge Bugt 1994 Koge Bugt Dykning + ekkolod. Udbredelseskort Datafiler fra Roskilde Amt,
(skraveret) Aquatic Consult
1999 Koge Bugt Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Roskilde Amt,
Hedeselskabet
2002 Koge Bugt Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Roskilde Amt,
Hedeselskabet
Praesto Fjord 1943 Praesto Fjord Udbredelse af forskellige arter vist som Olsen 1945 (i Hansen 1953:
punkter pa kort. Ingen arealer. Investigations of the geogra-
phy and natural history of the
Praesto Fjord, Zealand)
1999 Preesto Fjord Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Storstrams Amt,
Hedeselskabet
2001-2005, | Preeste Fjord Kort baseret p4 observationer af deeknings- | Datafiler fra Storstreams Amt
2006 grad pa forskellige dybder — sum% daek-
ning. Ikke arealer.
Dybsg Fjord 1934 Dybsg Fjord Grabpraver. Kort over vegetationsudbre- Larsen 1936 (i Blegvad 1936)
delse (Chara, Ruppia, Zostera og Fucus).
Ingen arealer.
1953-58 Dybsg Fjord Observationer fra bad. Groft kort over vege- | Muus 1967
tationens udbredelse. Ingen arealer.
1999 Dybsg Fjord Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Storstrams Amt,
Hedeselskabet
Karrebaek Fjord | 1999 Karrebaek Fjord Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Storstrams Amt,
Hedeselskabet
Karrebaeksminde | 1999 Karrebaeksminde Flyfotos + billedanalyse Datafiler fra Storstroms Amt,

Bugt

Bugt

Hedeselskabet

27



28

Analyse af alegraessets arealudbredelse i udvalgte omrader
Alegreessets arealudbredelse i Gresund
Dresund som helhed

Omkring ar 1900 deekkede alegraesset et areal pa ca. 705 km? i Oresunds-
omradet fra Helsingor i nord til linjen Falsterbo-Stevns i syd — dvs. inkl.
Koge Bugt (Petersen 1914). Nyere opgerelser fra 1996 til 2002 af alegrees-
sets arealudbredelse i Jresund viser, at legraesset samlet daekker 162 km?
svarende til 23% af det areal, som var deekket af alegraes omkring ar 1900
(tabel 3.3). Tilsyneladende er der altsa sket en markant reduktion i ale-
graessets udbredelsesareal i Oresund. Man skal dog veere opmeerksom
pa, at de historiske og de nyere arealer er opgjort med forskellige metoder
og forskellig grad af praecision. Det er sandsynligt, at de historiske area-
ler er overestimerede, da de formentlig ikke er fraregnet eventuelle 'hul-
ler' i legraesbeelterne, ligesom det sker ud fra flyfotos.

Tabel 3.3.  Alegraessets arealudbredelse i km? i @resund omkring 1900 samt i perioden
1996-2002.

Centrale Qresund*
Helsinger-Amager,  Kgge  Niva Helsingborg-

Ar Landskrona-Falsterbo Bugt*™ Bugt** Landskrona*** Total
Tidl. 1900 705
1996-2000 146

162 (1996-2002)
2002 8 6 2

De nye opgerelser er summeret ud fra opgerelser i delomrader af Gresund baseret pa
folgende referencer: *Krause-Jensen et al. 1997, Laustsen et al. 1998, Krause-Jensen et
al. 1999, Krause-Jensen et al. 2000, ** Frederiksborg Amt 2003, *** alegreesarealet mel-
lem Helsingborg og Landskrona er estimeret som 37% af arealdeekket i Niva Bugt, idet det
er den andel den svenske del af kystlinjen inden for 6 m kurven udger af Niva Bugt.

Saltholm

Alegraessets arealudbredelse omkring Saltholm og i hele @resund blev
undersogt grundigt gennem perioden 1996-2000 i forbindelse med Myn-
dighedernes Kontrol- og Overvagningsprogram for @resundsforbindel-
sens kyst-til-kyst anleeg. Udbredelsen er blevet analyseret ud fra flyfotos
suppleret med faktiske oplysninger om daekningsgrad indhentet ved pa-
ravanedykninger langs transekter. I drene 1996-1998 og 2000 har dlegraes-
set samlet deekket 58,2 km? af havbunden omkring Saltholm, mens det
enkelte ars arealdaekke i gennemsnit har veeret 48,2 km? (min. 41,1, maks.
52,3 km?, tabel 3.4, figur 3.2).

De nyere alegreesundersogelser omkring Saltholm viste, at alegreessets
biomasse eendrede sig voldsomt gennem perioden 1996-2000. ZAndrin-
gerne i dlegraessets biomasse var langt mere markante end eendringerne i
arealudbredelsen. I pavirkningsomradet fra anleegsaktiviteterne, hvor
ogsd Saltholm ligger, steg dlegreaessets biomasse ca. 40% fra 1996 til 1997,
faldt ca. 50% fra 1997 til 1998 og var stor set uforandret fra 1998 til 2000.
En af drsagerne til at arealkortleegningen ikke afspejler de markante aen-
dringer i biomasse er, at arealkortleegningen er baseret pa flyfotos og ef-
terfolgende billedanalyse af de enkelte pixels i billederne (se Boks I).



Tabel 3.4. Arealudbredelse af &legraes omkring Saltholm. Udbredelsen er opgjort i km?
og i procent af det potentielle udbredelsesareal (= det samlede areal, der har veeret deek-
ket af dlegraes gennem perioden 1996-2000.). Det historiske areal er estimeret ved at an-
tage, at det udgjorde samme andel af hele Oresunds alegraesareal dengang som i dag.

Ar Areal km? % af potentielt areal
Tidl. 1900 210,0

1996 411 71

1997 48,3 83

1998 51,1 88

2000 52,3 90

Saltholm
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\ i " Saltholm
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Figur 3.2. Alegraessets arealdaskningsgrad ved Saltholm i drene 1996-1998 og 2000 (fra Krause-Jensen et al. 2000) samt
alegreessets samlede potentielle udbredelsesareal i perioden (opgjort i dette arbejde).
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Boks 1 Billedanalyse af flyfotos

Billedanalysen er baseret pa en analyse af farveveerdierne i den rade (R), granne (G) og
bla (B) kanal. Farveveerdierne kan antage veerdierne 0-255; og en hvid pixel har vaerdien
R: 255, G: 255 og B: 255. Alegraes kan fx have veerdien R: 29, G: 141, B: 7, og sand kan
fx have veerdien R: 244, G: 234, B: 198. Antager vi, at en pixel repraesenterer 1 m?, og
alegraesset inden for denne ene m2 daekker 20% af sandbunden, fas en matrix som vist i
figur 3.3.

| forbindelse med billedanalysen foretages en klassificering af de enkelte elementer i bille-
det, fx sand, bldmuslinger og alegrees. Et af problemerne med klassificering er, at der er
en stor variation i farvevaerdierne inden for de enkelte klasser. For eksempel kan en pixel,
der repraesenterer 10% alegraes, falde inden for variationen i klassen 'sand'. Yderligere vil
vanddybden spille ind og generere "stgj". Med stigende vanddybde deempes farveveerdi-
erne, og usikkerheden pa klassificeringen forgges. Erfaringsmeaessigt kan man ved Sec-
chi-dybden klassificere alegraes, hvis daekningsprocenten er over 20%. Andringer i
alegraessets daekningsgrad under 20%, og dermed ogsa aendringer i biomassen, vil derfor
ikke blive detekteret ved en kortleegning baseret pa flyfotos.

Red Grgn Bla
20% alegrees 6 28 1
80% sand 195 187 158
Samlet pixel farve 201 215 159
Alegrees Sand 20% alegraes 10% alegraes

Figur 3.3. Eksempel péa farveveerdier for en billedpixel med 20% alegraes og 80% sand samt eksempler pa farvenuancer af
alegrees, sand og en bund med rent alegraes, rent sand og hhv. 20 og 10% alegreesdaekning.

Amager

Ved Amager eksisterer der en lang tidsserie for alegraessets arealudbre-
delse pa lavt vand (figur 3.4, figur 3.5). Opgerelserne er baseret pa analyse
af gamle flyfotos fra Kort og Matrikelstyrelsens arkiv (Frederiksen et al.
2004a og b). Amager repraesenterer et omrdde, som tilsyneladende ikke
var sa hardt ramt af dlegraessygen i 1930'erne, og de tidligste opgerelser
fra begyndelsen af 1950'erne viser da ogsa en relativt stor udbredelse af
alegrees i omradet. Udbredelsen toppede i 1967 (167 ha, 60% af det po-
tentielle areal), faldt til et minimum i 1974 (60 ha, 20% af det potentielle
areal) og la pa et intermedicert niveau i 1980'erne og 1990'erne (figur 3.4).
Alegraessets udbredelse er meget dynamisk i dette omrade — udbredel-
sesmonsteret varierede markant fra ar til &r gennem hele perioden (figur
3.5). Variationerne er tilsyneladende i vid udstreekning bestemt af vind-
og belgeeksponering, som flytter sandrevlerne og dermed alegraesbeel-
terne pa det lave vand (Frederiksen et al. 2004b).
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Figur 3.4. Alegraessets arealudbredelse i fem lavvandede kystomrader. Udbredelsen er analyseret ud fra flyfotos fra Kort- og

Matrikelstyrelsens arkiv. Omraderne vist til venstre (A-C) var hardt ramt af alegreessygen i 1930'erne, mens omraderne vist til

hgjre (D-E) var mindre pavirkede af alegraessygen. Arealdata er vist bade pa absolut skala (venstre y-akse) og relativt i forhold

til det potentielle koloniserbare areal, som er opgjort ved at leegge alle billeddata fra et omrade oven pa hinanden og optegne

det ydre omrids af det samlede areal og opmaéle dette (hgjre y-akse). Usikkerhedsangivelser viser den maksimale tolkningsfejl

for billedanalysen. Fra Frederiksen et al. 2004a.
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Figur 3.56. AEndringer i dlegraessets arealudbredelse ved Amager gennem perioden 1954-1999. Andringer i udbredelsesareal
mellem to p& hinanden falgende undersggelsesar er vist med farvekoder: gren: her er nye bestande kommet til; red: her er be-
stande forsvundet; sort: her er bestandene uforandrede. Fra Frederiksen et al. 2004b.
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Alegreessets arealudbredelse i Limfjorden
Limfjorden som helhed

I begyndelsen af 1900-tallet var der teette dlegraesbestande i hele Lim-
fjorden, og alegreesset voksede ud til vanddybder pa ca. 5,5 meter (Osten-
feld 1908). Det samlede udbredelsesareal var ca. 324 km? (Petersen 1914,
tabel 3.5). 1 1930'erne blev alegraesset i Limfjorden hardt ramt af dlegraes-
sygen, og der gik drtier for alegreesset igen opndede stor udbredelse i
omradet (figur 3.4, Frederiksen et al. 1994b). 1 1978 viste en storre underse-
gelse, at alegraesset havde genvundet store dele af sin gamle udbredelse
og nu daekkede et areal pa 257 km? og voksede ud til vanddybder pa 4,5
meter. I 1980'erne og 1990'erne forsvandt sterstedelen af bestandene, og i
1998-99 var udbredelsesarealet kun 18 km?2.

Tabel 3.5. Alegraessets arealudbredelse i Limfjorden.

Ar 1911* 1978** 1998-99***
km?2 324 257 18

* Petersen 1914; ** Bak 1978; *** Bio/consult flyfoto

Holmstange, Logstor Bredning og Boddum, sydvest for Mors

I to lavvandede Limfjordsomrdder — Holmstange, Logstor Bredning og
Boddum, sydvest for Mors — er alegreessets udbredelsesareal blevet
analyseret ud fra flyfotos fra Kort- og Matrikelstyrelsens arkiv over
perioden 1940'erne/1950'erne til 1990'erne (Frederiksen et al. 2004a). Ana-
lysen viste, at disse lavvandede bestande var hardt ramt af dlegraessygen
i starten af perioden, at dlegraessets udbredelse steg over de naeste drtier
frem til 1960'erne og 1970'erne, hvor den udgjorde op til omkring 20% af
det potentielt koloniserbare areal. I den efterfolgende periode har
alegraessets arealudbredelse fluktueret markant (figur 3.4) — tilsynela-
dende uden at afspejle, at neeringsbelastningen steg frem til slutningen af
1980'erne for derefter at falde. Alegraesbestandene pa det lave vand er
dermed ikke effektive indikatorer for eendringer i neeringsbelastningen
og folger ikke samme udviklingsmenster som Limfjorden som helhed
(tabel 3.5). Tilsyneladende spiller fysiske forhold — som fx storme og is-
vintre — en betydelig rolle for alegraessets udbredelse pa det lave vand
(Frederiksen et al. 2004b).

Alegreessets arealudbredelse i Stavns Fjord, Samso

Udviklingen i dlegraessets udbredelsesareal i et lavvandet omrade af Stavns
Fjord er ogsa blevet analyseret ud fra flyfotos fra Kort- og Matrikelstyrel-
sens arkiv over perioden 1950'erne til 1990'erne (Frederiksen et al. 2004a).
Alegraesset her blev tilsyneladende ikke ramt s& hardt af &legreessygen —
alegraesset havde en stor udbredelse i 1950'erne, og udbredelsen 1a pa et
hejt niveau frem til sidst i 1980'erne, bortset fra et dyk i 1970'erne. I
1990'erne var alegreesudbredelsen imidlertid reduceret markant (figur
3.4). Ogsa for dette omrade viser detaljerede analyser af eendringer i ud-
bredelsen mellem to pa hinanden felgende undersogelser, at dlegraesset
pa det lave vand er meget dynamisk — store dlegreaesarealer kan forsvinde
eller komme til i lobet af fa ar (figur 3.6).
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Figur 3.6. AEndringer i dlegraessets arealudbredelse i Stavns Fjord, Samsg, gennem perioden 1954-1999. Andringer i udbre-
delsesareal mellem to pa hinanden falgende undersegelsesar er vist med farvekoder: gran: her er nye bestande kommet til;
rod: her er bestande forsvundet; sort: her er bestandene uforandrede. Fra Frederiksen et al. 2004b.
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Alegrassets arealudbredelse i Odense Fjord

Den arealmeessige deekning af alegraes i Odense Fjord har eendret sig mar-
kant fra 1980'erne til nu. I 2005 var den arealmaessige udbredelse reduce-
ret med mere end 90% i forhold til udbredelsen i 1983 (figur 3.7, tabel 3.6).
Pa trods af en markant reduktion i neeringsstofbelastningen af fjorden er
der sdledes ikke sket en forbedring af dlegreesvegetationen. Anderledes
forholder det sig med forekomsterne af eutrofieringsbetingede lostdri-
vende alger, som i samme periode er reduceret markant.

I Odense Fjord er der i perioden fra 1983 til 2005 anvendt forskellige me-
toder til at kortleegge arealudbredelsen af dlegrees. Nogle ar er der an-
vendt flyfotos, som er blevet kalibreret via punktdyk. Andre ar er der
gennemfort dykninger langs et net af transekter, og arealberegningerne
er baseret pa opgerelser af alegreessets deekningsgrad inden for de enkelte
dybdeintervaller. Det er derfor vanskeligt direkte at sammenligne areal-
udbredelsen mellem de forskellige undersogelsesar og beregne de pro-
centvise aendringer i arealudbredelsen preecist. Kortleegningerne viser
dog tydeligt, at der er sket en markant reduktion i dlegreessets arealud-
bredelse i fjorden.

B o0
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Figur 3.7. Alegreaessets arealudbredelse i Odense Fjord i 1983 og 2005.

Tabel 3.6. Arealudbredelse af alegrees i Odense Fjord angivet som km2 samt procent af hele fijordens areal (kilde Fyns Amt).

Ar Tidl. 1900™**** 1983**** 1998~ 1999** 2000* 2002** 2005***
Areal, km? 26,5 16,1 7,0 7,0 21 1,0 1,6
% daekning 24,8 10,8 10,8 3,2 1,5 2,5

*flyfoto + punktdykninger; **transektdykninger (baseret pa deekningsgradsberegninger); ***punktdykninger samt opmaling fra
kortmateriale; **** feltobservationer, Fyns Amt 2006; ***** Michael Hjort, MC Odense: Beregnet som arealet inden for den histo-
riske dybdegraense for dlegraes i Odense Fjord.
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Alegreessets arealudbredelse i Mariager Fjord

Alegraessets arealudbredelse i Mariager Fjord er steget gennem perioden
1966-1993. Tidsserien vil kunne forleenges med data for 1997 og 2000, nar
flyfotos fra disse ar er feerdiganalyseret (tabel 3.7, Jens Sund Laursen).

Tabel 3.7. Arealdaekke af alegrees i Mariager Fjord baseret pa billedanalyse af flyfotos fra Kort- og Matrikelstyrelsens arkiv.

Jens Sund Laursen, MC Alborg.

Ar

1966

1980 1989 1993 1997 2000

Areal, km?2

2,315

3,773 3,832 4,302 Ikke oparbejdet Ikke oparbejdet
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Miljemal og -tilstand baseret pa alegreessets arealudbredelse

Spergsmalet er, om man pa baggrund af eendringerne i dlegraessets areal-
udbredelse i Natura 2000-omraderne, som fremgar af forrige afsnit, kan
opstille miljomal og vurdere miljotilstanden.

De omrédder, som har de bedste og mest sammenlignelige dataserier (Ama-
ger, Holmstange, Boddum og Stavns Fjord), er alle lavvandede omréder,
som tilsyneladende har meget dynamiske alegreesbestande, der ikke
nedvendigvis afspejler eendringer i neeringsbelastning, men er meget
pavirkede af fysisk eksponering (Frederiksen 2004a og b). DMU vurderer
derfor, at det ikke giver mening at forsege at opstille miljomal og vurdere
miljetilstand ud fra disse omrdders dlegreesbestande pd lavt vand, hvor
fysisk eksponering regulerer alegraesset. Langtidseendringer i arealud-
bredelsen af dlegraespopulationer pa lavt vand i det hollandske vadehav
viste heller ingen relation til naeringsbelastningen (Erftemeijer 2005).

DMU vurderer, at dlegreesarealer, der ogsa medtager de dybere, lysbe-
greensede dele af alegraesbeeltet, kan benyttes som indikatorer for miljo-
tilstanden, hvis det er muligt at definere en referencetilstand. Med flyfo-
tos som redskab skal man dog vere opmaerksom pd, at metoden er for
ufelsom til at detektere de allerdybeste skud (se boks 1).

Tilbage blandt de Natura 2000-omrader, der er preesenteret data fra, star
Saltholm og Odense Fjord. Alegraesarealerne, der er estimeret for disse
omrader, repraesenterer savel de lavvandede som de dybere dele af
alegreaesbeeltet, sd de nyere data opfylder dybdekriteriet for at kunne be-
nytte dlegreesarealet som indikator. For Saltholm mangler dog en refe-
rencesituation, og for Odense Fjord er referencesituationen usikkert esti-
meret.

3.1.4 Diskussion

Alegraessets arealudbredelse som indikator for miljotilstand: Perspektiver

Oversigten over oplysninger om alegreessets arealudbredelse i Natura
2000-omrdder (tabel 3.1) viser, at der specielt i nyere tid er mange opge-
relser af dlegreesarealer baseret pa flyfotos og billedanalyser. For at kunne
fastseette miljemal for omrdderne er det imidlertid nedvendigt at have et
velegnet referencemateriale i form af arealkort over dlegraesforekomsterne.
Et sadan referencemateriale forekommer desveerre sjeldent for de pa-
geldende omrdder. En mulighed er dog at benytte gamle luftfotos til at
opmale hele alegraesbeeltet fra lavt til dybt vand efter samme princip som
for de lavvandede alegreesomrader (Frederiksen et al. 2004a), ligesom det



Figur 3.8. Sammenligning mel-

lem vegetationen nord for Sjeel-
land i 1954 og 2006, COWI,

http://www.kortal.dk/privat/index.asp.

er gjort for et mindre omrade af Flensborg Fjord (Vinther 2007) og den
ydre del af Mariager Fjord (Jens Sund Laursen, MC Alborg). Gamle luft-
fotos tilbage fra 1940'erne og 1950'erne findes i arkiverne hos Kort- og
Matrikelstyrelsen, og COWI er for tiden ved at digitalisere kort fra US-
Air Forces overflyvninger af Danmark i foraret 1954, se

http:/ /www .kortal.dk/privat/index.asp. Billeder fra flere omrader er

allerede nu tilgeengelige og giver mulighed for at sammenligne kyst-
streekninger fra historisk til nyere tid (figur 3.8).

Den storste mulighed for at benytte denne metode til at kortleegge den
historiske udbredelse af dlegraes har man har i omrader, hvor havbunden
fortrinsvis er bevokset af alegraes og ikke har store forekomster af sten,
bldmuslinger eller makroalger. Sddanne formationer pa havbunden kan
nemlig i en vis udstreekning forveksles med alegrees og derfor forstyrre
tolkningen af signalet fra havbunden. Pa dybere vand er signalet fra
alegrees i billedmaterialet ofte begraenset, og der er mindre kontrast mel-
lem alegrees og havbund pa grund af lysets deempning gennem vandsej-
len. Problemet er storst pa eeldre fotos, dels pa grund af en ringere foto-
teknik og dels fordi billederne er i sort/hvid og derfor ikke har s4 mange
nuancer som farvefotos. Det er derfor en fordel at supplere billedmateri-
alet med oplysninger om alegraessets maksimale dybdeudbredelse, fx pa
baggrund af historiske data. Nar man benytter den historiske udbredelse
af alegraes som reference, skal man ogsa vaere opmeaerksom pa, at alegraes
forsvandt fra sterstedelen af de danske farvande som folge af dlegraessy-
gen i 1930'erne, og at der i mange omrader forst igen var store alegrees-
bestande i 1950-1960'erne (figur 3.4, Rasmussen 1973).

En kortleegning af alegraessets arealmaessige udbredelse kan i dag udfe-
res pd baggrund af en reekke metoder. I omrdder med meget spredt
alegreesvegetation kan man med fordel anvende en teknik, hvor et vi-
deokamera traekkes efter en bad, der samtidig fastseetter positionen. Si-
den 1994 har COWTI foretaget overflyvninger af hele Danmark og der fo-
religger i dag flere serier af velegnede luftfotos. Endvidere er det i dag
muligt at fa satellitfotos med en oplesning pd 1-2 m pr. pixel, der kunne
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veere velegnede til at analysere storre havomrader. P4 leengere sigt kunne
man ogsa forestille sig, at der udvikles en applikation i Google Earth, der
kunne anvendes til at kortleegge alegrees i de helt kystneere omrader (fi-
gur 3.9).

Figur 3.9. Alegraes i Det Syd-
fynske @hav. Billeder fra Google
Earth.

Image © 2008 COWI A/S, DDO

“Google”

Pointer 55:02'38.62° N 10°20:14 797 E Streaming. [)[11]]1]) 1002 Eyeall  2.70/km

For en reekke omrdder ud over Natura 2000-omraderne eksisterer der
ogsa lange tidsserier over dlegraessets arealudbredelse (tabel 3.2). Det
geelder fx Jresund, Limfjorden og Nissum Fjord. For disse omrader vur-
derer DMU ogsé, at det ville veere relevant at benytte alegraessets areal-
udbredelse som en supplerende indikator for miljetilstanden. Ogsa for
disse omrdder burde man kunne supplere listen over historiske udbre-
delsesarealer ved at analysere historiske flyfotos og ved at digitalisere de
gamle udbredelseskort og derved opnd et omtrentligt mal for det poten-
tielle historiske udbredelsesareal. Detailundersogelser af disse tidsserier
vil ogsa kunne afslore, hvornar alegraesarealerne for alvor har aendret sig
gennem det seneste drhundrede, og i hvor stor udstreekning alegraesset
blev retableret efter dlegraessygen, inden eutrofieringseffekter sendte det
pa retur igen.

Det ville ogsa veere relevant at indtegne de gamle alegreesarealer pé kort
og opmale dem, selvom denne type opgerelse selvfolgelig er grovkornet
og forbundet med stor usikkerhed.

En tredje type opgerelse, man kan foretage bade for de historiske og de
aktuelle undersogelser, er potentielle udbredelsesarealer for dlegraes. Her
kan man benytte alegraessets dybdegraense som den ydre afgreensning af
arealet og antage, at hele arealet inden for dette er deekket af alegraes.
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Dette kort kan forfines ved at kombinere det med andre kortlag i GIS, sa-
som:

e kort over vandets klarhed i kombination med oplysninger om ale-
graessets lyskrav: viser dlegreessets potentielle udbredelse pd bag-
grund af lysforhold

e kort over substratforhold i kombination med élegraessets krav til sub-
stratet: viser alegraessets potentielle udbredelse pa baggrund af sub-
stratforhold

e kort over vindgenereret bolgeeksponering i kombination med ale-
graesset krav til eksponering: viser alegreessets potentielle udbredelse
pa baggrund af eksponeringsforhold.

Ved at kombinere sddanne kort kan man fa overblik over alegreessets po-
tentielle udbredelse langs kysterne og sammenligne denne over tid.
Desuden kan man sammenligne potentielle og aktuelle udbredelseskort
for dlegrees. Et pilotstudie af denne art — finansieret af NOVANA-pro-
grammets tveergdende F&U midler, er netop afsluttet og viser, hvordan
man kan gribe arbejdet an (Krause-Jensen et al. 2007).

3.1.5 Sammenfatning

Projektet har skabt et overblik over undersogelser af alegreessets areal-
udbredelse i Natura 2000-omrader samt i gvrige danske fjord- og kyst-
omrader. For omradder med lange dataserier har projektet vist den tidslige
udvikling i dlegreesbestandenes areal.

Det viste sig at veere vanskeligt at fastseette miljemal og opgere miljotil-
stand pa baggrund af de foreliggende data. Den vigtigste forhindring var
mangel pd gode historiske arealdata fra dybere dele af idlegraesbeeltet.

Flere af de gode lange dataserier repreesenterede udelukkende alegraes-
bestande pa lavt vand, som i hej grad er styret af fysisk eksponering og
derfor kun i mindre grad responderer pa eendringer i neeringssaltbelast-
ning. Andre historiske arealopgerelser var upreecise. Enten fordi de blot
repraesenterede grove skraveringer af udbredelsesarealer uden en egent-
lig arealopgerelse, eller fordi de repraesenterede et udbredelsesareal
uden en preecis angivelse af omradet pa et kort.

Mulige losninger til at fremskaffe historiske data:

1. Kort- og Matrikelstyrelsens arkiver med luftfotos samt US-Airforces
overflyvning af Danmark i 1954 (COWI digitaliserer data) repraesen-
terer data for dlegreessets arealudbredelse i kystnere omrdder og
det vil veere muligt ogsa at lokalisere dybere dele af dlegraesbeeltet
(dog ikke de aller dybeste bestande). Det er en fordel at veelge om-
rader med en lys sandbund, hvor dlegraes er den primare kompo-
nent pd bunden, mens blamuslinger, sten og makroalger spiller en
mindre rolle. Det kan nemlig — iseer pd dybere vand — vaere vanske-
ligt i billedanalysen at skelne mellem forskellige typer morke pletter
pa bunden.

2. Digitalisere gamle udbredelseskort og udbredelsesgreenser pa et kort

med dybdekurver og derved opna omtrentlige mal for alegraessets
historiske arealudbredelse.
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En anden forudseetning for at kunne benytte alegreessets arealudbredelse
som indikator er naturligvis at have aktuelle data, der repraesenterer samme
omrdider som de historiske. Kortlaegning af alegraesarealer indgar ikke leen-
gere som en fast del af overvagningsprogrammet, sa der er behov for at
skaffe data ad anden ve;j.

Data kan opnaés via flyfotos og billedanalyse eller interpolering mellem et
teet net af observationer af alegrees i GIS (se teknisk anvisning). Der fore-
ligger flere serier af aktuelle luftfotos over Danmark, som evt. vil kunne
benyttes. Satellitbilleder er ogsa ved at have tilstreekkelig oplesning til at
kunne benyttes. Pa sigt kan man evt. benytte Google Earth til kortleeg-
ning i de helt kystneaere omrader.

Desuden er der mulighed for at opgere potentielle udbredelsesarealer
for dlegrees baseret pa oplysninger om lysforhold, substratforhold og
eksponeringsforhold i kombination med oplysninger om &legreessets krav
til disse miljefaktorer.

Alt i alt mener DMU derfor, at det er veerd at arbejde videre pa at benytte
alegreessets arealudbredelse som supplerende indikator for miljetil-
standen.



3.2 Bundfauna

Bundfauna indgar som et biologisk kvalitetselement i bdde vandramme-
direktivet og habitatdirektivet. Mens man i vandrammedirektivet foku-
serer pa hele samfundsstrukturen, er man i habitatdirektivet desuden in-
teresseret i at registrere "karakteristiske arter". I forbindelse med arbejdet
med vandrammedirektivet er der i mange af de europeeiske lande etable-
ret metoder til bestemmelse af okologisk kvalitet i bundmiljeet. De fleste
af disse metoder beskriver kvaliteten, dvs. strukturen, ud fra prover re-
preesenterende et lille areal (typisk 0,1 m?). Ved vurdering af storre om-
rader vil man tage et storre antal af prover og vurdere status fra en given
parameter beregnet pa baggrund af proverne. Eksempler er middel, me-
dian (50% percentil) eller en anden percentil. I Danmark er der endnu
ikke konsensus om, hvordan man vurderer status af sterre omrader, sa
fortsat udviklingsarbejde er pakreevet.

Ved brug af provebaserede metoder maler man i virkeligheden diversitet
og betydning af de almindelige/hyppige arter, der kan siges at veere "ka-
rakteristiske" arter. DKI-metoden, en af disse provebaserede metoder, der
indgik i vandrammedirektiv-interkalibreringen, burde derfor ogsa kun-
ne bruges i forbindelse med vurdering af gunstig eller ikke-gunstig be-
varingsstatus i habitatdirektivet. Her applicerer DMU DKI-metoden pa
Natura 2000-omrdder af typen "lavvandede bugter og vige" og prover pa
at relatere resultaterne til eutrofieringsrelaterede faktorer. DMU forven-
ter den hojeste (bedste) status i omrader, hvor eutrofieringstrykket er
forholdsvis lavt.

Formalene med bundfaunadelen er:

e undersogelse af, fra hvilke Natura 2000-omrdder af typen "lavvand-
ede bugter og vige" der findes elektronisk tilgeengelige bundfaunada-
ta, dvs. data i MADS databasen

e beregning af DKI-indekset pa stikprover fra disse omrader og

e at relatere indekset til graden af eutrofieringspavirkning. Det mindst
pavirkede omrdde (fx Jresund) burde udvise i det mindste gunstig
bevaringsstatus. Undersogelsen vil vise, hvorledes indekset fungerer i
denne type af samfund.

3.2.1 Oversigt over omrader med tilgeengelige data

Alle omrader af typen "lavvandede bugter og vige", hvorfra der findes
kvantitative bundfaunadata i miljedatabasen MADS, er listet i fabel 3.8
sammen med nogle andre lavvandede omrader. Omrader med data in-
kluderet i denne undersegelse fremgar af figur 3.10.

Strategien ved udveelgelse af data har ferst og fremmest veeret at fa alle
Natura 2000-omrader af denne type med data i MADS repreesenteret.
Dernzest at fd tidsseriedata med fra nogle omrader med forskellig be-
lastning deekkende perioden efter indferelsen af Vandmiljeplanen. Ar-
bejdsindsatsen ved ekstraktion af data (puljning mv.) har sat en greense
for hvor mange serier, der er inkluderet.
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Figur 3.10. Kort over det dan-
ske omrade med angivelser af
Natura 2000-omrader af type
1160 (omfattet af rad linje) og
omrader med bundfaunadata an-
vendt i denne rapport (bla cirkler).
Faunamaterialet er saledes rime-
ligt jeevnt fordelt over de kystnzere
indre danske farvande.

Bladbundsfauna
Naturtype 1160

O

Tabel 3.8. Liste over lavvandede omrader (< 15 m) med miljgfaktorer, to parametre for DKI-data (5% og 50% percentiler) og
antal prover af Van Veen storrelse. Ved beregning af DKI blev Hmax = 4,23 brugt svarende ca. til 99% percentilen af data fra de
listede omrader. For at f& nogenlunde balance mellem omrader med hensyn til tid, er kun data fra 1989-2005 medtaget (se
tabel 3.9 for detaljer).

litsvind Antal praver
Bund-  Kveelstof-  Vinter- forekommer DKI DKI (Van Veen-
salinitet, belastning opholdstid, ofte 5% median Antal storrelse,

Omréde median (gm?ar') (dage) (1989-2005) percenti  veerdi  stationer ca. 0,1 m?)
Limfjorden, Lagster Bredning 27,3 12,1 100 X 0,377 0,551 2 (") 43
Limfjorden, Nibe Bredning 27,3 12,1 100 X 0,363 0,666 3 () 45
Skive Fjord 25,5 33,9 100 X 0,351 0,575 1** 10
Aalborg Bugt 27,9 5 14 0,389 0,694 6 73
Mariager Fjord 15,6 28,3 30 X 0,390 0,487 1** 15
Horsens Fjord 22,9 47,9 12,5 0,413 0,595 6 56
Kolding Fjord 20,5 76,6 8,5 0,504 0,619 1** 15
Odense Fjord 22,2 48,5 7 X 0,440 0,527 6 33
Roskilde Fjord 13,3 14,3 90 0,435 0,548 5(*) 34
Qresund 23,2 3 5 0,629 0,719 1** 10
Karrebaeksminde Bugt 19,0 7,7 10 X 0,430 0,556 1** 14
Nakskov Fjord 11,9 14,5 10 (0,405) (0,405) 1 1
Preesto Fjord 8,9 15,3 24 0,642 0,688 1** 10
Flensborg Fjord 20,5 2,4 50 X 0 0,449 1 15

** kun gridomrade; (**) delvis gridomrade
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Tabel 3.9. Fordeling af prgver af Van Veen-starrelse mellem ar og omrader.

Ar

Omrade

91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

Aalborg Bugt
Flensborg Fjord
Horsens Fjord
Karrebaeksminde Bugt
Kolding Fjord
Lagster Bredning
Mariager Fjord
Nakskov Fjord
Nibe Bredning
Odense Fjord
Jresund

Praesto Fjord
Roskilde Fjord
Skive Fjord

13 13 10 11 11 2

10 5
8 4 8 8 8 8 4
5 9
10 5
4 4 4 4 5 6 6 6
5 5 5
6 6 6 6 6 6
5 1 6 5 1 2 1 2 2
5 5
5 5
2 3 3 3 4 4 4 2 3 3
5 5

3.2.2 Metode

DKI-metoden er benyttet ved vurdering af makrobundfaunaens tilstand
i Natura 2000-omraderne. DKI-indekset (Borja et al. 2007) er et multi-
metrisk indeks, der er udviklet til at afspejle gkologisk kvalitet af makro-
fauna i bledbundssamfund. Indekset indeholder fire komponenter, hvor-
af de to vigtigste er samfundets Shannon-Wiener-diversitet og AMBI-
indekset (Borja et al. 2000; www.azti.es), der giver et mal for arternes fol-
somhed/tolerance over for forstyrrelser i miljoet. De to resterende kom-
ponenter er kun betydende, ndr individteethed og antallet af arter er me-
get lavt. Komponenterne i indekset er skaleret relativt, og indekset kan
derfor principielt antage veerdier mellem 0 (azoisk tilstand uden dyr) og
teet pd 1 (den hojeste tilstand). Indekset beregnes pa abundans-data af ar-
ter eller lavest mulige taxon af bledbundsfauna efter formelen:

DKI = ((1-(AMBI/7)) + (H/Humax )) /2 * (1-(1/N)) + (1-(1/9)))/2), hvor

e AMBI = AMBI-indekset, der afvejer den relative betydningen af indi-
vidantallet af fem grupper af arter (GI til GV) med forskellig folsom-
hed overfor forstyrrelser (Borja et al. 2000) efter formelen:

AMBI = {(0 x %GI) + (1,5 x %GII) + (3 x %GII) + (45 x %GIV) +
(6 x %GV)}/100,

hvor for eksempel "%GI" er den mest folsomme gruppes andel af an-
tallet af individer og "%GV" andelen af den mest tolerante gruppe.
Tallet "7" angiver den hejeste AMBI-veerdi, der kun forekommer ved
azoisk tilstand. Ved forekomst af kun sensitive arter antager AMBI-
vaerdien 0. Klassificering af arterne foregar ved brug af en central
artsliste, der kan hentes pd nettet (www.azti.es). En liste med relevans
for danske forhold er vist i Bilag 1.
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e H = Shannon-Wiener-diversitet med basen log 2. Dette indeks giver et
madl for diversitet og pavirkes bade af antallet af arter og deres relative
fordeling i materialet. H bliver i faktor 2 sat i relation til Hmax, der er
den hgjeste vaerdi H kan antage i den pagaeldende type (typologi).

e N = Det totale antal af individer i preven.
e S =Det totale antal af arter i proven.

DKI-indekset er provebaseret, dvs. beregnes ud fra data fra en bled-
bundsprove — typisk en Van Veen-grabpreve (tabel 3.9), hvor dyrene er
tilbageholdt pa en 1 mm sigte. Indekset er udviklet og interkalibreret for
en provestorrelse pa 0,1 m?2, og specielt faktorerne H og S er felsomme
over for en aendret provestorrelse. Antallet af arter (S) stiger med prove-
arealet, og den relative betydning af forskellige artskategorier zendres. Pa
en lille skala (lille proveareal) betyder de hyppige arter forholdsvis me-
get mere end de sjeldnere arter, mens betydningen af de sjeeldne arter
for den totale diversitet oges pa storre skala. Forskellige provestorrelser
maler sdledes ikke helt den samme diversitet. Veerdien af H pédvirkes bade
af dominansforhold og antal af arter, og korrektionsfaktoren 1-1/S vil
ved sma provestorrelser fa lave verdier. Ikke pa grund af en forringet
fauna, men snarere pa grund af et lille proveareal.

Derfor er en puljen af prover til ca. 0,1 m? nedvendig, for indekset kan
beregnes, hvis data er taget med provetagere, der deekker et (vaesentligt)
mindre areal end 0,1 m2. For danske data efter 1984 vil dette typisk betyde,
at data (ikke fysiske prover!) fra 7-8 "HAPS"-prover skal puljes. Grundet
heterogenitet mellem HAPS-prover vil en sadan puljen dog sandsyn-
ligvis inkludere flere arter end én Van Veen-prove, men puljen giver
formentlig den bedste, og eneste mulige, tilneermelse til diversitet i en
Van Veen-prove.

Der er i forbindelse med EU's interkalibreringsproces fastlagt greenser
mellem kvalitetsklasser for DKI og andre indeks i forskellige typer af
vandmasser. Fokus har specielt veeret pa greensen mellem god og mode-
rat okologisk status. Kvaliteten i den enkelte prove kan sdledes vurderes.
Nar det geelder storre omrader, som fx vandomrdader, er der endnu ikke
konsensus om, hvordan man foretager en vurdering af status. Hvor stor
en del af de enkelte prover kan man tillade falder under god-moderat-
greensen, for man vurderer status som utilfredsstillende?

3.2.3 DKIl-indekset beregnet for udvalgte omrader

Data er sammenstillet fra i alt 14 forskellige omrdder af lavvandede bug-
ter og vige, hvoraf 10 enten er Natura 2000-omrader, eller ligger teet pa
sadanne omrader (tabel 3.8). En undtagelse er Flensborg Fjord, hvor data
kommer fra 30 m's dybde, men er medtaget som eksempel pd et omrade
med meget lav gkologisk status. Data udger for de fleste omrader en
delmangde af alle tilgeengelige data, og sa vidt muligt er data fra punkt-
stationer, typisk 10 HAPS ved hvert besgg, blevet udvalgt. Antal statio-
ner fra hvert omrade fremgar af tabel 3.8. Fra hvert stationsbesog er data
fra HAPS-prover puljet til ca. 0,1 m? svarende til 7-8 prover afhengigt af
HAPS-storrelse. Ved beregning af DKI blev 4,23 benyttet som maks-
veerdi for Shannons H logbase 2. Verdien fremkom ved at tage 99% per-



centilen af data fer trunkering med hensyn til tid (> 600 data). Percenti-
len for de preesenterede data (> 350) var 4,3, dvs. stort set det samme
som for det storre dataseet. Den benyttede Hmax er dog prelimineert, idet
arbejdet med at fastleegge Hmax for de lavvandede omrdder endnu ikke
er afsluttet og sandsynligvis kommer til at give forskellige veerdier af-
heengigt af typologi. For eksempel vil en eendring af Hmax med 0,3 midt
i DKI-intevallet give en sendring af DKI-veerdien med ca. 5%. I denne
analyse bruges forelebigt den samme veerdi for alle vandtyper. DKI-data
fordelt pa omrader er vist i figur 3.11.
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Figur 3.11. Box and Whisker plot der viser fordeling af DKI-indeksveerdier (i alt 374 veer-
dier) pa 14 vandomrader i perioden 1989-2005. Den stiplede gvre linje angiver god-
moderat graensen, der fremkom fra GlG-arbejde i Nordgstatlanten (NEA1/26), der inklude-
rede data fra overvejende "below halocline"-habitater i landene Storbritannien, Irland,
Spanien, Frankrig, Tyskland, Norge og Danmark. For Danmarks vedkommende indgik da-
ta fra Det Sydfynske @hav, nordlige Lillebzelt, Arhus Bugt og @resund. Den nedre linje
angiver GM-graensen fra Baltic GIG type B12, der inkluderede data fra Fakse Bugt, Kage
Bugt, Femer Beelt og fra den tyske kyst i den sydvestlige Ostersg. Bokse inkluderer 50%
af data og horisontal streg i bokse angiver median veerdi. Nedre greense af bokse angiver
séledes 25% percentilen af data. Af de viste omrader indgar Praestg Fjord, Nakskov Fjord
og muligvis Karrebaeksminde Bugt i det baltiske omrade. Stjerner og cirkler angiver afvi-
gende veerdier.
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Figur 3.12.  DKI plottet ved Box and Whisker plot mod bundvandets salinitet (median
veerdi over mere end 10 ar). For forklaring af streger se foregaende figur.
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3.2.4 Vurdering af DKI-indeks i relation til menneskeskabt pavirkning
(eutrofiering)

For de 14 undersogte omrader findes der data for tre miljovariable, der
direkte eller indirekte medferer effekter af eutrofiering pa bundsam-
fundene (tabel 3.10). Neeringstilfersel, specifik N-belastning, udtrykt som g
N m?2 pr. vandomradeareal og ar, vandets hydrauliske opholdstid i sy-
stemet og forekomst af iltsvind — typisk iltkoncentrationer lavere end 2 mg
! i bundvandet. Iltsvind er sandsynligvis en konsekvens af de to forste
variable, ofte ogsa i kombination med andre fysiske variable som lagde-
ling, temperatur m.m. Udover eutrofiering er det sandsynligt, at salinite-
ten ogsa kan have en indvirkning pa indekset, iseer pa diversitetsdelen af
indekset.

For at vurdere om de to neevnte primeere faktorer, belastning og op-
holdstid, har haft en effekt pa faunaen, malt ved DKI-indekset, blev ma-
terialet analyseret med tovejs ANOVA med salinitet som covariat. P&
grund af det begraensede materiale (med hensyn til omrader) blev de to
fikserede faktorer, N-belastning og opholdstid, inddelt i to nogenlunde
afbalancerede klasser hver, hoj og lav. For belastning var graensen mel-
lem klasserne 20 g N m2 ar! og for opholdstid 30 dage. Resultatet af ana-
lysen er vist i tabel 3.10.

Tabel 3.10. Effekt af opholdstid, N-belastning og salinitet pa DKI, AMBI og Shannon-Wiener diversitet.

*=P <0,05; " =P <0,001.

Variationskilde Kvadratsum Antal frihedsgrader F-veerdi P med signifikansniveau
DKI

Opholdstid 0,48 1 26,25 0,000 ***
N-belastning 0,27 1 14,71 0,000 ***
Opholdstid x N-belastning 0,016 1 0,88 0,349
Salinitet 0,109 1 5,94 0,015 *
Error 6,78 369

AMBI

Opholdstid 41,13 1 50,74 0,000 ***
N-belastning 24,98 1 30,82 0,000 ***
Opholdstid x N-belastning 0,009 1 0,012 0,914
Salinitet 2,21 1 2,73 0,099
Error 299,07 369

Shannons H

Opholdstid 3,22 1 4,16 0,042 *
N-belastning 1,85 1 2,39 0,123
Opholdstid x N-belastning 0,29 1 0,37 0,544
Salinitet 3,40 1 4,39 0,037 *
Error 285,76 369
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Der var séledes en klar effekt af bade opholdstid og N-belastning pa
DKI-indekset og disse effekter var uafhengige, da interaktionstermen
(opholdstid x N-belastning) ikke var signifikant. Der var ogsa, om end
ikke lige sa signifikant, en effekt af salinitet. Effekterne var storst pa
AMBI-delen af indekset, og det fremgik, at oget belastning og opholdstid
mindsker DKI og foreger AMBI (figur 3.13). Saliniteten havde en begraen-
set positiv, teet pa ikke signifikant, effekt pa DKI (tabel 3.10).



Figur 3.13. Mindste kvadratmid-
ler (least square means) fra
ANOVA-analysen af DKI og AM-
Bl i forhold til opholdstid og be-
lastning.

Figur 3.14.  Fordeling af AMBI-
artsgrupper mod DKI, baseret pa
data i denne rapport. Data er
analyseret ved DWLS smoothing
og datapunkter er ikke medtaget
af overskuelighedshensyn. | = de
folsomme arter, Il = de lidt mindre
folsomme arter, Il = de indiffe-
rente arter, IV = 2. grads oppor-
tunister og V = 1. grads opportu-
nister.
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De mest opportunistiske grupper dominerer ved DKI-veerdier lavere end
0,4, mellemgruppen III (de indifferente arter) dominerer mellem 0,4 og
0,8, mens de felsomme (gruppe I) kun dominerer ved DKI over 0,8 (figur
3.14). Af figur 3.15 fremgar, at de fleste DKI-veerdier ligger i intervallet,
hvor gruppe III dominerer. Typiske gruppe Ill-arter er Mytilus edulis,
Mya arenaria og Macoma balthica, der har stor betydning i de lavvandede
danske omrader. En stor del af de lavvandede omréader er saledes domi-
neret af gruppe Ill-arter, dette sandsynligvis ofte af naturlige drsager.
Sterst er dominansen i omrader med lavere salinitet (figur 3.16). Domi-
nansen af gruppe III medferer lavere DKI-veerdier og dermed lavere
god-moderat greenser i de lavvandede omrader sammenlignet med de
dybere omrdder. Arbejde med at etablere graenser for lavvandede omra-
der pagar.
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Figur 3.15. Frekvensfordeling af
alle DKl-veerdier brugt i denne
rapport. De fleste data ligger inden
for intervallet 0,4-0,8.

Figur 3.16. Fordeling af AMBI-
grupper mod bundvandssalinitet
baseret pa data analyseret i denne
rapport.
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3.2.5 Konklusioner

Pa baggrund af dette relativt begreensede materiale kan det konkluderes,
at DKI responderer som forventet pa aendret eutrofieringstryk og derfor
ber kunne bruges til at vurdere status i henhold til habitatdirektivet. Ek-
sakt hvor greensen mellem gunstig og ugunstig bevaringsstatus ber ligge
kreever dog videre undersogelser med et meget storre materiale, hvor
man veelger materiale fra omrdder med minimal indvirkning af menne-
skelige faktorer, for eksempel omrader med lav belastning og kort op-
holdstid. Kandidater i det tilgeengelige materiale kunne veere Jresund
og Aalborg Bugt (figur 3.17).



Figur 3.17. Medianveerdier af
DKI fra de 14 omrader ordnet i
reekkefolge. Natura 2000-om-
rader er markerede med raod
tekst. Stiplet linje angiver god-
moderat-greensen ifalge NEA
GIG type 1/26. Bemeerk at Nak-
skov Fjord repraesenteres kun af
en enkelt vaerdi og er derfor me-
get usikker.
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4 Demonstration af et veerktgij til
vurdering af den marine naturkvalitet

Vurderingsveerktejet BEAT (draft HELCOM Biodiversity Assessment Tool)
er en modificeret udgave af HEAT (HELCOM Eutrophication Assess-
ment Tool). HEAT-veerktejet er oprindeligt et dansk initiativ, udviklet af
DHI og Miljostyrelsen i samarbejde med bla. Fyns Amt, Arhus Amt og
DMU (Andersen et al. 2005). Den vaesentligste forskel mellem BEAT og
HEAT er, at BEAT tager udgangspunkt i habitatdirektivets definition af
'gunstig bevaringsstatus' (Anon. 1992) og HELCOM's Ustersghandlings-
plan (HELCOM 2007). Séledes er kvalitetselementerne (jf. vandramme-
direktivet) eendret til: (1) 'marine landskaber (arealer)', (2) habitater/bio-
toper’, (3) 'arter’, og (4) 'supporting features.

4.1 Hvordan virker BEAT?

BEAT er et indikatorbaseret vurderingsveerktoj, som i princippet kan an-
vende alle relevante former for indikatorer. Erfaringerne fra udviklingen
af HEAT-veerktojet har dog vist, at man som udgangspunkt skal bruge
fire indikatorer fordelt pa mindst to "kvalitetselementer” eller "grupper".

Tilstandsvurderingen, som reelt er en klassifikation, kan pa indikator-
niveau sammenfattes i fem ligninger:

1: BioQO = RefCon + AcDev,

hvor "BioQO" er "biodiversity quality objective" (pa dansk: naturmadl),
som svarer til greensen mellem "gunstig" og "ugunstig bevaringsstatus",
RefCon er "reference condition" og AcDev er "acceptable deviation".

For indikatorer, som har en numerisk positive respons pa en given pres-
faktor — eksempelvis primeerproduktion eller frekvens af algeopblomst-
ringer — geelder, at:

2: hvis 'BioQO' < RefCon + AcDev, sé er BioQO (naturmalet) op-
tyldt for den givne indikator, og
3: hvis 'BioQO' > RefCon + AcDev, sa er BioQO ikke opfyldt.

For indikatorer, som har en numerisk negativ respons pa en given pres-
faktor — eksempelvis dlegraessets dybdegraense eller DKI-indekset — geel-
der, at:

3: hvis BioQO > RefCon — AcDev, sa er BioQO (naturmalet) op-
tyldt for den givne indikator, og
4: hvis BioQO < RefCon — AcDev, s er BioQO ikke opfyldt.

Med andre ord: Nar status er inden for de rammer, der defineres af den
acceptable afvigelse fra referenceforholdene, er naturkvalitetsmalet (Bio-
QO, bevaringsstatus, etc.) opfyldt — i det mindste for den enkelte indika-
tor. Nar status er uden for de rammer, der defineres af den acceptable
afvigelse, er kvalitetsmalet ikke opfyldt.



Beregningerne med BEAT resulterer i en klassifikation i én af felgende
fem kvalitetsklasser: hej, god, moderat, ringe og dérlig, hvor "hej" og
"god" modsvarer "gunstig bevaringsstatus" og "moderat”, "ringe" og
"darlig" modsvarer "ugunstig bevaringsstatus".

Greaensen mellem god og moderat tilstand veelges af brugeren. For indi-
katorer, som responderer numerisk positivt pa en given presfaktor, kan
veaelges en procentuel afvigelse mellem 15 og 110%. For indikatorer, som
responderer negativt, veelges en afvigelse mellem 15 og 53%. Disse ovre
og nedre graenser i den nuvarende version af BEAT er valgt for at undga
at "bredden” pa de fem klasser kommer under 0,05. Det ber tilfojes, at
den endelige fastleeggelse af, hvad der forstds ved gunstig og ugunstig
bevaringsstatus, er en delvist politisk proces. BEAT foregriber pad ingen
made denne og vil til enhver tid kunne rettes ind efter, hvordan man pa
europeeisk, regionalt eller nationalt niveau fastleegger beskyttelsesni-
veauet. I forbindelse med demonstrationen af BEAT er der for sd vidt
angar greensedragningen mellem god og moderat tilstand, anvendt fol-
gende verdier for AcDEV: (1) generelt er der anvendt 50%, primeert for-
di dette i HELCOM-regi er anset som verende en gvre acceptabel afvi-
gelse, (2) for dybdegreensen for undervandsvegetation og Secchi-dybde,
som begge responderer numerisk negativt pa en given presfaktor, er der
anvendt 25%, da afvigelsen maksimalt kan vare 100%, og (3) for DKI-
indekset er der anvendt de greenser, der fra dansk side er fastlagt i for-
bindelse med interkalibreringen under vandrammedirektivet.

Referenceforhold er defineret som EQR-intervallet mellem 1,00 og 0,95,
jf. tabel 4.1, hvilket er i overensstemmelse med tolkning under den feelles
implementeringsstrategi under vandrammedirektivet.

Tabel 4.1. Eksempler pa klasseinddelinger nar den acceptable afvigelse er hhv. +50%, +25%, +20 og +15% eller -50%, -25%,
-20% 0g -15%.

AcDev Ecological Quality Ratio (EQR)
RefCon Hoj God Moderat Ringe

+50% [1,000-0,950[ [0,950-0,808] [0,808-0,667] [0,667-0,525] [0,525-0,383] [0,383-0,000]
+25% [1,000-0,950] [0,950-0,875] [0,875-0,800] [0,800-0,725] [0,725-0,650] [0,650-0,000]
+20% [1,000-0,950]  [0,950-0,892]  [0,892-0,833]  [0,833-0,775]  [0,775-0,717]  [0,717-0,000]
+15% [1,000-0,950]  [0,950-0,910]  [0,910-0,870]  [0,870-0,829]  [0,829-0,789]  [0,789-0,000]
-50% [1,000-0,950] [0,950-0,725] [0,725-0,500] [0,500-0,275] [0,275-0,050] [0,050-0,000]
-25% [1,000-0,950]  [0,950-0,850]  [0,850-0,750]  [0,750-0,650]  [0,650-0,550]  [0,550-0,000]
-20% [1,000-0,950]  [0,950-0,875]  [0,875-0,800]  [0,800-0,725]  [0,725-0,650]  [0,650-0,000]
-15% [1,000-0,950] [0,950-0,090] [0,090-0,850] [0,850-0,800] [0,800-0,750] [0,750-0,000]

Det folger videre af tabel 4.1, at greensen mellem "hgj" og "god" er 50% af
speendet mellem den nedre graense for referencetilstand og god /moderat
graensen. Klassebredden for "moderat" og "ringe" er den samme som for
"hej" og "god", mens resten sd at sige afseettes til "darlig".

Med de ovenfor beskrevne og simple principper in mente, er anvendel-
sen af BEAT ligetil: (1) for indikator nr. 1 indferes data om i) RefCon, ii)
enhed, iii) numerisk positivt eller negativt respons til en given presfaktor
og iv) den aktuelle tilstand i BEAT-regnearket, (2) gentag ovenstdende
for evrige indikatorer og (3) nar alle indikatorer er indfert, veegtes de
anvendte indikatorer inden for hver gruppe ("kvalitetselement"). Denne
veegtning kan enten veere neutral, sdledes at alle indikatorer veegtes ens,
eller tage udgangspunkt i viden om den enkelte indikators betydning i
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det pageeldende vandomrade. Nar disse trin er korrekt gennemfort, re-
sulterer BEAT i en simpel tilstandsklassificering.

4.2 Resultater

Resultaterne af brugen af BEAT i hhv. Odense Fjord, Randers Fjord og
de centrale dele af Jresund fremgar af tabel 4.2. For alle tre farvandsom-
rader geelder det, at de er i ugunstig bevaringstilstand. Dette er i sig selv
ikke overraskende, da Odense Fjord og Randers Fjord er blandt de mest
eutrofierede omrader i Nordeuropa. Det kan derimod veere overraskende,
at Oresund pa trods af en klassificering som ringe daekker over, at habi-
tater /biotoper og arter opnar god tilstand.

Tabel 4.2. Eksempler pa BEAT resultater (udtrykt som EQR-vaerdi og kvalitetsklasse) pr.
kvalitetselement og samlet statusklassificering. ML = marine landskaber, H/B = habita-
ter/biotoper, SP = arter, og SF = "supporting features".

Ecological Quality Ratio Samlet
Omrader ML H/B SP SF status
Odense Fjord 0,059 0,527 m
Randers Fjord - 0,485 0,528
Jresund 0,230 0,719 0,779 0,592 RINGE
[ | O
Hoj God Moderat Ringe Darlig Ingen
tilstand tilstand tilstand tilstand tilstand data

De data og beregninger, der ligger til grund for den i tabel 4.2 praesen-
terede klassifikation, fremgar af figur 4.1, 4.2 og 4.3. Resultaterne vurde-
res dels at veere daekkende for tilstanden af den marine natur i pageel-
dende omrader, dels for hvad der vurderes at forefindes i andre dele af
de indre danske farvande.

BEAT Odense Fjord, indre og ydre dele
Marine landskaber RefCon Enhed Resp | AcDev | Status | EQR-l | Veegt EQR-QE ES-QE FS
Alegraes, daekning 21,30 km? + 50% 1,25 | 0,059 | 100%
0,059 Ringe
Habitater/biotoper
DKI-indeks 1,00 - + 37% 0,53 | 0,527 | 100%
0,527 Moderat
IArter
Alegraes, dybdegraense 6,00 M + 25% 2,80 | 0,467 | 100%
osc7 [NORIGNN |
'Supporting features'
Klorofyl-a 2,20 ug I 50% 420 | 0,524 | 40%
Primaerproduktion 190,00 | mgCm?*d"’ + 50% | 276,00 | 0,688 | 40%
Secchi-dybde 7,20 M + 50% 3,50 | 0,486 20%
0,582 Moderat

Figur 4.1.

BEAT-beregninger for Odense Fjord. RefCon = referenceforhold, Resp. = respons pa presfaktor (+/+), AcDev = ac-

ceptable afvigelse fra RefCon, EQR-I = indikatorens EQR-vaerdi, EQR-QE = kvalitetselementets EQR-veaerdi og FS = final sta-
tus. Bemeerk at data i de hvide celler enten er tastet eller beregnet med BEAT.
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BEAT

Randers Fjord, indre og ydre dele

Marine landskaber RefCon Enhed Resp | AcDev | Status | EQR-l | Veaegt EQR-QE ES-QE FS
Ingen data - - - - - - -
Habitater/biotoper
Makroalger, artsantal, i 15,00 N + 50% 3,00 | 0,200 25%
Makroalger, artsantal, y 12,00 N + 50% 7,00 | 0,583 25%
Fauna, artsantal, i 16,00 N + 50% 24,00 | 0,667 25%
Fauna, artsantal, y 94,00 N + 50% 46,00 | 0,489 25%
0,485 Moderat
IArter
Alegrees, dybdegr., y 6,60 M + 25% 1,20 | 0,182 | 100%
orcc [NORIGNN
'Supporting features
Klorofyl-a , i 9,00 ug I + 50% | 13,00 | 0,692 | 25%
Klorofyl-a , y 3,00 ug I + 50% 6,94 | 0,432 | 25%
Secchi-dybde, i 4,00 M + 25% 1,70 | 0,425 25%
Secchi-dybde, y 5,50 M + 25% 3,10 | 0,564 25%
0,528 Ringe

Figur 4.2. BEAT-beregninger for Randers Fjord. RefCon = referenceforhold, Resp. = respons pa presfaktor (+/+), AcDev = ac-
ceptable afvigelse fra RefCon, EQR-I = indikatorens EQR-veerdi, EQR-QE = kvalitetselementets EQR-veerdi, FS = final status, i
= indre dele og y = ydre dele. Bemaerk at data i de hvide celler enten er tastet eller beregnet med BEAT.

BEAT \@resund, centrale dele
Marine landskaber RefCon Enhed Resp | AcDev | Status | EQR-l | Veegt | EQR-QE ES-QE FS
Alegraes, daekning 705,00 km? + 50% | 162,00 | 0,230 | 100%
0,230 Ringe
Habitater/biotoper
DKI-indeks 1,00 - + 37% 0,72 | 0,719 | 100%
0,719 God
IArter
Alegraes, dybdegraense 7,70 M + 25% 6,00 | 0,779 | 100%
0,779 God
'Supporting features'
Klorofyl-a 1,70 pg " + 50% 3,20 | 0,531 40%
Primeerproduktion 160,00 |mgCm®d'| + 50% | 280,00 | 0,571 | 40%
Secchi-dybde 11,30 M + 50% 8,50 | 0,752 20%
0,592 Moderat
Ringe

Figur 4.3.

BEAT-beregninger for de centrale dele af @resund. RefCon = referenceforhold, Resp. = respons pa presfaktor (+/),

AcDev = acceptable afvigelse fra RefCon, EQR-I = indikatorens EQR-vaerdi, EQR-QE = kvalitetselementets EQR-veerdi og FS =
final status. Bemeerk at data i de hvide celler enten er tastet eller beregnet med BEAT.
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Antallet af indikatorer anvendt i de enkelte omrader fremgar af tabel 4.3.
De anvendte indikatorer fremgar desuden af tabel 4.4.

Tabel 4.3. Antal indikatorer og kvalitetselementer anvendt pr. omrade. ML = marine
landskaber, H/B = habitater/biotoper, SP = arter, og SF = 'supporting features’.

Omrade Indikatorer

ML H/B SP SF Total
Odense Fjord 1 1 1 3 6
Randers Fjord 0 2 1 2 5
Qresund 1 1 1 3 6

Tabel 4.4. Oversigt over anvendte indikatorer.

‘Kvalitetselementer’ Indikatorer Enhed Frekvens
Marine landskaber Alegraes, udbredelse km? 2
Habitater/biotoper DKI-indeks n 2
Makroalger, artsantal n 1
Bundfauna, artsantal n 1
Arter Alegraes, dybdegraense m 3
‘Supporting features’ Klorofyl-a ug I 3
Secchi-dybde m 3
Primaerproduktion mgCm?3d’ 2

I gennemsnit er der anvendt 5,67 indikator for vurderingen af natur-
tilstanden. Antallet af 'kvalitetselementer' anvendt pr. vurdering er 3,33.
Pa trods af et seerdeles begreenset datamateriale er det dog muligt at
konkludere, at (1) indikatorer, der relaterer sig til "marine landskaber",
p-t. er begreenset til udbredelsen af dlegraes, (2) den eneste "arts"-indi-
kator er dybdegraensen for dlegraes og (3) antallet af indikatorer pr. om-
rade ligger en smule under det antal, der ligger til grund for eutrofie-
ringsvurderinger (gennemsnit i Danmark i 2005 var 5,93, i 2007 var det
7,73).

Et andet forhold, der kan relateres til eutrofieringsvurderingerne, er me-
toderne til bestemmelse af referencetilstand. Disse omfatter normalt hi-
storiske data, forskellige former for modellering og ekspertbedemmelse,
jf. tabel 4.5.

Tabel 4.5. Metoder brugt til fastleeggelse af referencetilstand. HD = historiske data, NM
= numerisk modellering og EB = ekspertbedgmmelse.

Omrade Antal indikatorer HD NM EB
Odense Fjord 6 2 3 1
Randers Fjord 5 3 2 0
Jresund 6 2 3 1
Total 17 (100%) 7 (41%) 8 (47%) 2 (12%)

Ovenneavnte er, hvad brugen af historiske data angar, veesentligt bedre
end situationer i forbindelse med eutrofieringsvurderingerne, hvor an-
vendelse af historiske data er 33%. Modsat er brugen af ekspertbe-
demmelse ved eutrofieringsvurderingerne pa under 5%. Tendensen er, at
brugen af ekspertvurderinger reduceres til et minimum og erstattes af
enten historiske data eller forskellige former for modellering.



Den gennemforte demonstration af BEAT i tre danske farvandsomrader
kan sammenfattes som felger:

at BEAT er et robust veerktej til vurdering af marin naturkvalitet, her-
under biodiversitet og bevaringsstatus

at demonstrationen for de tre danske omrader klassificerede disse
som veerende i "ikke-gunstig tilstand" — dette stemmer overens med,
at disse tre omrdder alle er eutrofierede

at BEAT er et fleksibelt veerktej og derfor kan (1) benytte sig af de re-
lative fa biodiversitetsindikatorer, som p.t. er tilgeengelige pa natio-
nalt plan samt (2) tilpasses specifikke nationale behov, herunder nati-
onale definitioner af referenceforhold og acceptabel afvigelse

at et marint naturkvalitetsvurderingsveerktoj med BEAT i princippet
er udviklet, ogsa selv om der evt. métte veere behov for justeringer el-
ler yderligere biodiversitetsindikatorer

at man fra dansk side endnu ikke kan udnytte BEAT, forst og frem-
mest pa grund af et begreenset antal af feerdigudviklede biodiversi-
tetsindikatorer og det forhold, at NOVANA-programmet kun i ringe
grad er egnet til andet end en overordnet vurdering af den aktuelle
tilstand i de marine Natura 2000-omrader og

at der i HELCOM-regi arbejdes pa at supplere BEAT med en funktion
til vurdering af akkurathed og preecision af "slut-klassifikationen" —
en sadan information er seerdeles vigtig af hensyn til udarbejdelse af
bl.a. indsatsplaner under de kommende Natura 2000-planer.

55



56

5 Konklusioner og anbefalinger

Dette projekt har illustreret, at der findes mange opgerelser af alegrees-
arealer baseret pa flyfotos og billedanalyser fra nyere tid. For at kunne
fastseette miljomal for omraderne er det imidlertid nedvendigt at have et
velegnet referencemateriale i form af arealkort over dlegraesforekomsterne.
Et sddant referencemateriale foreckommer desveerre sjeldent for de pa-
gaeldende omrader. En mulighed er at benytte gamle luftfotos til at op-
male hele alegraesbeeltet fra lavt til dybt vand efter samme princip som
for de lavvandede alegraeesomrader. Gamle luftfotos tilbage fra 1940'erne
og 1950'erne findes i arkiverne hos KMS, og COWI er i feerd med at digi-
talisere kort fra US-Air Forces overflyvninger af Danmark i fordret 1954.
Billeder fra flere omrader er allerede nu tilgeengelige og giver mulighed
for at ssmmenligne kyststraekninger fra historisk til nyere tid.

De omrader, som har de bedste og mest sammenlignelige dataserier
(Amager, Holmstange, Boddum og Stavns Fjord), er alle lavvandede om-
rader, som tilsyneladende har meget dynamiske &legraesbestande, der
ikke nedvendigvis afspejler eendringer i naeringsbelastning, men er me-
get pavirkede af fysisk eksponering. DMU vurderer derfor, at det ikke
giver mening at forsgge at opstille miljgmal og vurdere miljetilstand ud
fra disse omraders alegreaesbestande pa lavt vand.

Alegraesarealer, der ogsd medtager de dybere dele af &legreesbeeltet, kan
benyttes som indikatorer for miljetilstanden, hvis det er muligt at define-
re en referencetilstand eller gunstig bevaringsstatus. Ved definition af
denne bor det understreges, at forholdene i danske farvande i ar 1994,
der tjener som udgangspunkt for beskyttelsesniveauet i habitatdirekti-
vet, ikke kan betragtes som gunstig bevaringsstatus. Pa dette tidspunkt
var miljetilstanden i danske havomrdder generelt forringet pa grund af
fx eutrofiering, og alegraesarealer kan derfor ikke forventes at have veret
stabile og i gunstig bevaringsstatus. Ved definition af reference/gunstig
bevaringsstatus er det endvidere nedvendigt at tage hejde for alegrees-
sygen i 1930'erne, der reducerede store dele af dlegreesbestandene, der
efterfolgende kun langsomt blev genetableret.

Bundfaunaens tilstand blev i dette projekt beskrevet ved DKI-indekset.
Det kan konkluderes, at DKI responderer som forventet pa eendret eutro-
fieringstryk og derfor ber kunne bruges til at vurdere bevaringsstatus i
henhold til habitatdirektivet. En eksakt vurdering af hvor greensen mel-
lem gunstig og ugunstig bevaringsstatus ber ligge kreever dog forsatte
undersogelser med et storre materiale, hvor man veelger omrader med
minimal pavirkning fra menneskelige faktorer, fx omrader med lav be-
lastning og kort opholdstid. I det anvendte materiale kunne det fx dreje
sig om Jresund og Aalborg Bugt.

Demonstrationen af BEAT viser, at det foreliggende veerktej er robust og
praktisk anvendeligt. Det skal anvendes i HELCOM's kommende biodi-
versitetsassessment, hvor der vil blive foretaget en naturtilstandsvur-
dering for alle de omrader af Osterseen, hvor der forligger tilstraekkeligt
gode data for bade referenceforhold og den aktuelle tilstand. BEAT vil
lobende blive udviklet og forbedret.



Pa trods af at der foreligger et tilstandsvurderingsveerktoj, er det vigtigt
at understrege, at dette endnu ikke er fuldt operationelt. Dette skyldes
forst og fremmest to forhold. For det forste at der aktuelt kun er meget fa
feerdigudviklede biodiversitetsindikatorer og for det andet, at NOVA-
NA/DEVANO-programmerne ikke i tilstreekkelig grad deekker de marine
Natura 2000-omrader og alene derfor kun kan bruges til en generel vur-
dering af den aktuelle tilstand.

For at forbedre kvaliteten af marine naturkvalitetsvurderinger er det af-
gorende at arbejdet med udvikling af egentlige marine biodiversitets-
indikatorer fortseettes. Pa kort sigt ber man fokusere pa: i) landskabsin-
dikatorer, specielt indikatorer for de naturtyper der er omfattet af habi-
tatdirektivet og ii) "easy wins" i forhold til fisk, fugle og marine pattedyr.
Pa leengere sigt bor man fokusere pa udvikling af "neglearts"-indikatorer,
"stabilitets"-indikatorer, og "connectivity"-indikatorer.

For at forbedre kvaliteten af tilstandsvurderingerne er det desuden vig-
tigt, at flest mulige relevante omrader og naturtyper bliver overvaget.
Seerligt vigtigt er det, at deekningen i tid og rum bliver fastlagt ud fra
faglige kriterier.

Pa baggrund at de gennemferte analyser og demonstrationen af BEAT-
veerktgjet anbefales det:

e at der indledes et arbejde om identifikation af potentielle marine bio-
diversitetsindikatorer

e at det ovenstaende forslag dels tager udgangspunkt i den nuverende
marine overvagningsprogram og fokuserer pa bentiske samfund (ferst
og fremmest vegetation og bundfauna), dels afdeekker om der er po-
tentielle indikatorer uden for det marine overvagningsprogram (bl.a.
tisk, fugle og marine pattedyr) og

e at der pd leengere sigt udvikles mere avancerede biodiversitetsindika-
torer, bl.a. med fokus pa neglearter, stabilitet og "connectivity".
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Bilag 1 - Liste over taxa med klassificering

efter folsomhed ifolge AMBI-liste

(www.azti.es)
Taxon Okologisk gruppe
1. grads opportunister
Capitella Vv
Capitella capitata V
Capitellidae )
Capitellides giardi \
Heteroclymene robusta \
Jassa falcata )
Malacoceros fuliginosus \
Nebalia bipes \
Oligochaeta \
Peloscolex benedeni \'
Scolelepis fulginosa )
Tubificoides \
Tubificoides benedii \
2. grads opportunister
Anaitides groenlandica [\

Aphelochaeta W
Aphelochaeta marioni \
Caulleriella [\
Caulleriella zetlandica v
Chaetozone [\
Chaetozone setosa vV
Cirratulidae v
Cirratulus [\
Cirratulus cirratus vV
Corbula gibba [\
Cossura longocirrata vV
Dipolydora coeca v
Dodecaceria concharum [\
Glycera alba [\
Heteromastus \
Heteromastus filiformis [\
Hirudinea \
Nereis irrorata [\
Ophryotrocha [\
Parougia caeca \
Pectinaria koreni vV
Pholoe inornata \
Polycirrus vV
Polycirrus medusa \
Polycirrus norvegicus \
Polycirrus plumosus [\
Polydora W
Polydora caeca [\
Polydora caulleryi I\
Polydora ciliata [\
Polydora cornuta [\
Polydora flava \
Polydora quadrilobata [\
Polydora socialis \
Prionospio W
Prionospio banyulensis [\
Prionospio dubia v
Prionospio fallax W
Prionospio malmgreni [\
Prionospio steenstrupi W
Pseudopolydora \
Pseudopolydora antennata \
Pseudopolydora paucibranchiata W
Pseudopolydora pulchra \
Schistomeringos vV
Tharyx \
Tharyx killariensis [\
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Taxon

Qkologisk gruppe

Indifferente arter

Abra

Abra alba

Abra longicallis

Abra nitida

Abra prismatica

Alkmaria rominji

Amphicteis gunneri

Anaitides mucosa

Anapagurus laevis

Anobothrus gracilis

Aonides paucibranchiata

Aphelochaeta filiformis

Aphelochaeta serrata

Apseudes spinosus

Arctica islandica

Arenicola marina

Arrhis phyllonyx

Ascidia

Ascidiacea

Ascidiella aspersa

Ascidiella scabra

Asterias rubens

Callianassa

Callianassa subterranea

Carcinus maenas

Cardiidae

Cerastoderma

Cerastoderma edule

Cerastoderma glaucum

Cerebratulus

Cerebratulus fuscus

Chaetodermomorpha

Chironomidae

Chironomini

Cirrophorus

Cirrophorus lyra

Clymenura borealis

Corella parallelogramma

Corophium

Corophium affine

Corophium bonnellii

Corophium crassicorne

Corophium insidiosum

Corophium multisetosum

Corophium volutator

Crepidula fornicata

Dexamine spinosa

Dexamine thea

Diastylis lucifera

Diastylis rathkei

Dulichia

Dulichia monacantha

Dulichia porrecta

Eteone

Eteone barbata

Eteone flava

Eteone foliosa

Eteone longa

Eteone picta

Euclymene droebachiensis

Eunereis longissima

Eupolymnia nebulosa

Eupolymnia nesidensis

Galathowenia oculata

Gammarus zaddachi

Gattyana

Gattyana amondseni

Gattyana cirrosa

Halicryptus spinulosus

Haploops

Haploops setosa

Haploops tubicola

Hediste diversicolor




Taxon

Qkologisk gruppe

Hydrobia

Hydrobia ventrosa

Hydroides norvegica

Laonice

Laonice bahusiensis

Laonice cirrata

Levinsenia gracilis

Limnoria lignorum

Lipobranchus jeffreysii

Lysippe labiata

Macoma balthica

Malacobdella grossa

Manayunkia aestuarina

Mediomastus

Mediomastus fragilis

Melinna cristata

Melinna elisabethae

Melinna palmata

Melita obtusata

Microdeutopus gryllotalpa

Minuspio cirrifera

Myriochele

Myriochele danielsseni

Myriochele fragilis

Myriochele heeri

Myriochele oculata

Mysella bidentata

Mytilus edulis

Neanthes

Neanthes succinea

Neanthes virens

Nemata

Nemertea

Nereididae

Nereimyra

Nereimyra punctata

Nereis

Nereis pelagica

Nereis zonata

Notomastus latericeus

Ophelina modesta

Paramphinome jeffreysii

Paraonis fulgens

Paraonis lyra

Pariambus typicus

Peringia ulvae

Platynereis dumerilii

Polyphysia crassa

Praxillella

Praxillella affinis

Praxillella gracilis

Praxillella praetermissa

Priapulus caudatus

Prionospio multibranchiata

Pseudosphyrapus anomalus

Pygospio elegans

Scalibregma inflatum

Scolelepis

Scolelepis foliosa

Scolelepis squamata

Scolelepis tridentata

Scoloplos armiger

Scrobicularia plana

Sige fusigera

Skenea serpuloides

Spio

Spio armata

Spio filicornis

Spio goniocephala

Spio martinensis

Spiochaetopterus typicus

Spiophanes

Spiophanes bombyx

Spiophanes kroeyeri

65



66

Taxon

Qkologisk gruppe

Streblospio benedicti

Tanaissus lillieborgi

Thyasira equalis

Thyasira flexuosa

Thyasira sarsii

Trochochaeta multisetosa

Mindre folsomme arter

Ampelisca diadema

Ampharete baltica

Ampharete falcata

Amphilochoides serratipes

Amphilochus manudens

Amphitritides gracilis

Amphiura

Amphiura chiajei

Amphiura filiformis

Amphiura griegi

Anaitides lineata

Anaitides maculata

Anaitides subulifera

Anonyx

Anonyx lilljeborgi

Anonyx nugax

Anoplodactylus petiolatus

Anthozoa

Arcturella dilatata

Argissa hamatipes

Asychis

Asychis biceps

Bathymedon longimanus

Bathymedon saussurei

Bodotria arenosa

Buccinum undatum

Calocarides coronatus

Calocaris macandreae

Campylaspis costata

Campylaspis glabra

Campylaspis horrida

Caprella

Caprella linearis

Caprella septentrionalis

Caprellidae

Ceratocephale loveni

Chaetoderma

Chaetoderma nitidulum

Chaetoparia nilssoni

Chirimia biceps

Chlamys septemradiatus

Chone

Chone duneri

Chone filicaudata

Chone infundibuliformis

Chrysallida

Coryphella

Cylichna

Cylichna alba

Cylichna cylindracea

Diastylis bradyi

Diastylis laevis

Diastylis tumida

Drilonereis filum

Ebalia cranchi

Echinocardium flavescens

Echiuroidea

Echiurus echiurus

Edwardsia

Edwardsia danica

Edwardsia longicornis

Edwardsia tuberculata

Edwardsiidae

Ennucula corticata

Ennucula tenuis

Erythrops erythrophthalma

Euchone




Taxon

Qkologisk gruppe

Euchone analis

Euchone incolor

Euchone papillosa

Euchone rubrocincta

Eudorella emarginata

Eulalia bilineata

Eulalia viridis

Eumida

Eumida bahusiensis

Eumida ockelmanni

Eumida punctifera

Eumida sanguinea

Eunereis elitoralis

Eunice

Eunice pennata

Eunoe nodosa

Euspira catena

Euspira fusca

Euspira montagui

Euspira pallida

Euspira pulchella

Exogone

Exogone hebes

Exogone longicirris

Exogone naidina

Exogone verugera

Fabricia sabella

Flabelligera affinis

Gastrosaccus spinifer

Glycera

Glycera capitata

Glycera lapidum

Glycera rouxi

Glycinde nordmanni

Goniada maculata

Goniada norvegica

Goniadella bobretzkii

Gyptis

Gyptis helgolandica

Harmothoe

Harmothoe antilopis

Harmothoe borealis

Harmothoe elisabethae

Harmothoe fragilis

Harmothoe glabra

Harmothoe imbricata

Harmothoe impar

Harmothoe nodosa

Hesionidae

Idotea

Idotea balthica

Idotea chelipes

Idotea pelagica

Jasmineira

Jasmineira caudata

Jasmineira elegans

Kefersteinia cirrata

Lanice conchilega

Laonome kroeyeri

Leanira tetragona

Lepidochitona cinerea

Lepidonotus squamatus

Leptostylis

Leptostylis longimana

Leptostylis villosa

Leucon

Leucon nasica

Littorina littorea

Lumbrineris

Lumbrineris aniara

Lumbirineris fragilis

Lumbrineris gracilis

Lumbrineris impatiens

Lumbrineris tetraura
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Taxon

Qkologisk gruppe

Lysilla loveni

Macoma calcarea

Macrochaeta clavicornis

Mangelia

Mangelia attenuata

Melphidippa borealis

Mendicula ferruginosa

Mesopodopsis slabberi

Metopa

Microphthalmus

Microphthalmus sczelkowii

Microphthalmus similis

Montacuta

Montacuta ferruginosa

Montacuta substriata

Montacuta tenella

Mugga wahrbergi

Mya

Mya arenaria

Mya truncata

Myrianida prolifera

Myrtea spinifera

Mysida

Mystides

Nassarius

Nassarius incrassatus

Nassarius pygmaeus

Nassarius reticulatus

Natica poliana

Neoleanira tetragona

Nephtys

Nephtys assimilis

Nephtys caeca

Nephtys ciliata

Nephtys cirrosa

Nephtys hombergii

Nephtys incisa

Nephtys kersivalensis

Nephtys longosetosa

Nephtys paradoxa

Nephtys pente

Nephtys pulchra

Nereiphylla lutea

Nicolea zostericola

Nicomache

Nicomache lumbricalis

Nothria

Nothria conchylega

Octobranchus floriceps

Odostomia

Ophiacantha bidentata

Ophiocten gracilis

Ophiodromus flexuosus

Ophiopholis aculeata

Ophiura

Ophiura affinis

Ophiura albida

Ophiura ophiura

Ophiura robusta

Ophiura sarsi

Ophiura texturata

Ophiuridae

Ophiuroidea

Orchomenella

Owenia fusiformis

Pagurus

Pagurus bernhardus

Parajassa pelagica

Perioculodes longimanus

Petaloproctus tenuis

Petaloproctus tenuis borealis

Philine

Philine aperta

Philine quadrata




Taxon

Qkologisk gruppe

Philine scabra

Pholoe

Pholoe minuta

Phoronida

Phoronis

Phoronis muelleri

Phyllodoce

Phyllodoce citrina

Phyllodoce rosea

Platyhelminthes

Podarke obscura

Polinices

Polinices pulchella

Polynoe kinbergi

Pomatoceros triqueter

Potamilla reniformis

Potamopyrgus antipodarum

Protodorvillea kefersteini

Pseudocuma gilsoni

Pycnogonida

Retusa

Retusa obtusa

Retusa truncatula

Retusa umbilicata

Rhodine

Rhodine loveni

Sabellides borealis

Sabellides octocirrata

Sosane sulcata

Sphaerodoridium balticum

Sphaerodoropsis philippi

Sphaerodorum

Sphaerodorum flavum

Sphaerodorum gracilis

Sphaerosyllis

Sphaerosyllis erinaceus

Sphaerosyllis hystrix

Sphaerosyllis tetralix

Stenothoe monoculoides

Streptosyllis websteri

Syllides longocirrata

Syllidia armata

Syllis cornuta

Syllis gracilis

Syllis hyalina

Synelmis klatti

Tanaidacea

Tellimya ferruginosa

Terebellides

Terebellides stroemi

Thelepus cincinnatus

Thyasira

Thyasira eumyaria

Trichobranchus

Trichobranchus glacialis

Trichobranchus roseus

Tubulanus linearis

Turbellaria

Turritella communis

Typosyllis

Typosyllis prolifera

Typosyllis variegata

Westwoodilla caecula

Folsomme arter

Acanthocardia echinata

Acidostoma nodiferum

Acidostoma obesum

Acteon tornatilis

Aequipecten opercularis

Akera bullata

Alvania abyssicola

Alvania cimicoides

Amaeana trilobata

Amage auricula
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Taxon

Qkologisk gruppe

Ampelisca

Ampelisca aequicornis

Ampelisca amblyops

Ampelisca brevicornis

Ampelisca eschrichti

Ampelisca gibba

Ampelisca macrocephala

Ampelisca odontoplax

Ampelisca spinipes

Ampelisca tenuicornis

Ampelisca typica

Ampharete

Ampharete acutifrons

Ampharete finmarchica

Ampharete goesi

Ampharete lindstroemi

Amphilepis norvegica

Amphipholis squamata

Amphitrite

Amphitrite cirrata

Ampithoe rubricata

Amythasides macroglossus

Anomiidae

Antalis agilis

Antalis entale

Aoridae

Apherusa bispinosa

Apherusa ovalipes

Aphrodita aculeata

Apistobranchus tullbergi

Aporrhais pespelicanis

Aricidea

Avricidea jeffreysi

Aricidea minuta

Aricidea suecica

Artacama proboscidea

Aspidosiphon muelleri

Astacilla intermedia

Astacilla longicornis

Astarte

Astarte borealis

Astarte elliptica

Astarte montagui

Astarte sulcata

Asteroidea

Astropecten irregularis

Athecata

Atylus

Atylus swammerdami

Atylus vedlomensis

Axionice maculata

Balcis

Balcis philippi

Bathyarca glacialis

Bathyarca pectunculoides

Bathyporeia elegans

Bathyporeia guilliamsoniana

Bittium reticulatum

Boreotrophon truncatus

Brada

Brada villosa

Brissopsis lyrifera

Bylgides sarsi

Caecognathia elongata

Capulus ungaricus

Cardiomya costellata

Cerianthus

Cerianthus lloydii

Chaetopterus norvegicus

Chaetopterus variopedatus

Chamelea gallina

Cheirocratus

Cheirocratus intermedius

Cheirocratus robustus




Taxon

Qkologisk gruppe

Cheirocratus sundevallii

Chlamys

Chlamys islandica

Cingula

Circeis spirillum

Circomphalus casina

Clausinella fasciata

Clinocardium ciliatum

Cnidaria

Crangon crangon

Crenella decussata

Ctenodiscus crispatus

Cucumaria elongata

Cultellus pellucidus

Cuspidaria abbreviata

Cuspidaria cuspidata

Cuspidaria obesa

Cuspidaria rostrata

Delectopecten greenlandicus

Delectopecten vitreus

Dendrodoa grossularia

Dentalium occidentale

Diaphana

Diaphana minuta

Diastylis

Diastylis cornuta

Diastylis rugosa

Diastyloides biplicata

Diastyloides serrata

Diplocirrus

Diplocirrus glaucus

Diplocirrus hirsutus

Ditrupa arietina

Dosinia exoleta

Dosinia lupinus

Duasmodactyla commune

Echinocardium

Echinocardium cordatum

Echinocucumis hispida

Echinocyamus pusillus

Echinoidea

Echinus

Echinus elegans

Eclysippe vanelli

Ensis

Ensis americanus

Ensis siliqua

Entalina quinquangularis

Epilepton clarkiae

Epitonium clathrum

Ericthonius

Ericthonius brasiliensis

Ericthonius difformis

Eriopisa elongata

Euclymene

Euclymeninae

Eudorella truncatula

Eulimella

Eulimella scillae

Eurycope

Eurycope cornuta

Eurydice pulchra

Eurynome spinosa

Euzonus flabelligerus

Funiculina quadriangularis

Galathea intermedia

Galathea strigosa

Gammarellus angulosus

Gammarellus homari

Gammaridae

Gammaropsis sophiae

Gammarus

Gammarus locusta

Gammarus oceanicus
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Taxon

Qkologisk gruppe

Gammarus salinus

Gari fervensis

Gibbula cineraria

Gibbula tumida

Glyphanostomum pallescens

Gnathia

Gnathia maxillaris

Gnathia oxyuraea

Golfingia

Golfingia margaritacea

Golfingia procera

Golfingia vulgaris

Gyptis rosea

Halcampa chrysanthellum

Haliella stenostoma

Hanleya hanleyi

Harpinia

Harpinia antennaria

Harpinia crenulata

Harpinia laevis

Harpinia pectinata

Harpinia truncata

Hauchiella tribullata

Haustorius arenarius

Hiatella arctica

Hippomedon denticulatus

Holothuroidea

Hyala vitrea

Iphimedia obesa

Ischnochiton albus

Jaera albifrons

Kelliella miliaris

Kophobelemnon stelliferum

Labidoplax buski

Lacuna parva

Laevicardium crassum

Lanassa venusta

Leaena abranchiata

Lembos

Lembos longipes

Lepeta caeca

Leptochiton alveolus

Leptochiton asellus

Leptosynapta bergensis

Leptosynapta decaria

Leucothoe lilljeborgi

Lilieborgia

Liljeborgia fissicornis

Lilieborgia pallida

Lillieborgia macronyx

Limaria hians

Limaria loscombi

Limatula gwyni

Limatula subauriculata

Liocarcinus depurator

Liocarcinus pusillus

Lucinoma borealis

Lumbrineris scopa

Lumbrineris scopa aequilobata

Lutraria lutraria

Lyonsiella abyssicola

Lysianassidae

Lysippides fragilis

Macandrevia cranium

Macropodia linaresi

Macropodia rostrata

Maera loveni

Magelona

Magelona alleni

Magelona filiformis

Magelona minuta

Magelona mirabilis

Maldane

Maldane arctica




Taxon

Qkologisk gruppe

Maldane glebifex

Maldane sarsi

Malletia obtusa

Megaluropus agilis

Megamphopus cornutus

Meganyctiphanes norvegica

Melanella alba

Melanella bilineata

Melinnampharete laubieri

Melinnopsis arctica

Melita palmata

Microdeutopus

Microdeutopus anomalus

Microdeutopus damnoniensis

Microprotopus maculatus

Modiolarca subpicata

Modiolus

Modiolus adriaticus

Modiolus modiolus

Modiolus phaseolinus

Moerella pygmaea

Molgula occulta

Monoculodes

Monoculodes carinatus

Monoculodes packardi

Monoculodes tesselatus

Musculus

Musculus discors

Musculus niger

Mysia undata

Neoamphitrite

Neoamphitrite affinis

Neoamphitrite edwardsi

Neoamphitrite figulus

Neoamphitrite grayi

Neohela monstrosa

Nephasoma minutum

Nephrops norvegicus

Neptunea antiqua

Nicippe tumida

Notoproctus oculatus

Nucula

Nucula nitidosa

Nucula nucleus

Nucula sulcata

Nucula tumidula

Nuculana minuta

Nuculana pernula

Nymphon

Nymphon brevirostre

Oenopota turricula

Onchidoris muricata

Onchnesoma squamatum

Onchnesoma steenstrupi

Onoba aculeus

Onoba semicostata

Onuphis quadricuspis

Ophelia borealis

Ophelina acuminata

Ophelina cylindricaudata

Ophelina minima

Ophelina norvegica

Ophiothrix fragilis

Orbinia

Orbinia norvegica

Orbinia sertulata

Orchomene

Orchomene nana

Palliolum striatum

Palliolum tigerinum

Paradiopatra fiordica

Paramphitrite tetrabranchiata

Pardalisca tenuipes

Parvicardium
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Taxon

Qkologisk gruppe

Parvicardium exiguum

Parvicardium minimum

Parvicardium pinnulatum

Pectinaria

Pectinaria auricoma

Pectinaria belgica

Pennatula phosphorea

Petricolaria pholadiformis

Petta pusilla

Phascolion strombi

Phascolosoma

Phaxas pellucidus

Pherusa

Pherusa falcata

Pherusa flabellata

Pherusa plumosa

Philocheras bispinosus

Phisidia aurea

Pholoe anoculata

Pholoe assimilis

Pholoe baltica

Pholoe pallida

Photis reinhardi

Phoxocephalidae

Phoxocephalus holbolli

Phtisica marina

Pilargis

Pilargis verrucosa

Pisione remota

Pista cristata

Pista maculata

Placostegus tridentatus

Pododesmus patelliformis

Poecilochaetus serpens

Pogonophora

Pontoporeia femorata

Poromya granulata

Praunus inermis

Processa

Processa canaliculata

Proclea graffii

Propeamussium

Psammechinus miliaris

Pseudothyone raphanus

Psolus phantapus

Pusillina sarsi

Rhodine gracilior

Rissoa

Rissoidae

Sabella pavonina

Sabellidae

Samytha sexcirrata

Saxicavella jeffreysi

Scaphander punctostriatus

Scaphopoda

Scionella lornensis

Scutopus ventrolineatus

Serpulidae

Serripes groenlandicus

Similipecten similis

Sipuncula

Skenea

Sosanopsis wireni

Spatangus

Spatangus purpureus

Spatangus raschii

Sphenia binghami

Spisula

Spisula elliptica

Spisula solida

Spisula subtruncata

Streblosoma bairdi

Streblosoma intestinalis

Strongylocentrotus droebachiensis




Taxon

Qkologisk gruppe

Synchelidium

Synchelidium haplocheles

Synchelidium tenuimanum

Tapes

Tapes pullastra

Tectura testudinalis

Tectura virginea

Tellina

Tellina fabula

Tellina pygmaea

Tellina tenuis

Tellinidae

Terebratulina retusa

Theodoxus fluviatilis

Thoralus cranchii

Thracia

Thracia convexa

Thracia phaseolina

Thracia pubescens

Thracia villosiuscula

Thyasira croulinensis

Thyasira gouldii

Thyasira obsoleta

Thyasira pygmaea

Timoclea ovata

Tmetonyx

Tmetonyx cicada

Tonicella marmorea

Tonicella rubra

Travisia forbesii

Tridonta borealis

Trophonopsis barvicensis

Tryphosites longipes

Turbonilla

Upogebia deltaura

Urothoe elegans

Venerupis senegalensis

Venus gallina striatula

Virgularia mirabilis

Xenodice frauenfeldti

Yoldia hyperborea

Yoldiella

Yoldiella frigida

Yoldiella lenticula

Yoldiella lucida

Yoldiella nana

Yoldiella philippiana
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Lavvandede bugter og vige

Rapporten prcesenterer arbejde omkring udvikling af in-

dikatorer for naturkvalitet og et tilstandsvurderingsveerktoj

for marine Natura 2000-omrdder. Projektet er begrcenset
til omrdder i kategorien "lavvandede bugter og vige” med
fokus p& anvendelsen af arealudbredelsen af dlegrces og
bundfauna som tilstandsvurderingsindikatorer, og demon-
stration af et eksisterende marint indikatorbaseret tilstands-
vurderingsveerktej BEAT (HELCOM Biodiversity Assessment
Tool). Resultaterne viste, at arealudbredelsen af adlegrees
pd dybere vand vil kunne anvendes som indikator, hvis
gqunstig bevaringsstatus defineres. Derimod er udbredelsen
af dlegrees pd lavt vand i hej grad styret af fysisk ekspone-
ring frem for menneskeskabte faktorer, hvilket gar den min-
dre egnet som indikator for naturkvalitet. Bundfaunaindek-
set responderer pd cendret eutrofieringstryk og ber kunne
anvendes til vurdering af bevaringsstatus. Demonstration af
BEAT viste anvendeligheden af dette tilstandsvurderings-
veerktgj, men pdpegede behovet for videre udvikling af
marine biodiversitetsindikatorer.
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