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Forord

Vandrammedirektivet foreskriver, at medlemsstaterne i vandomradeplanerne skal indsamle og
opbevare oplysninger om type og omfang af de signifikante menneskeskabte belastninger og
deres virkninger for overfladevandets tilstand i de kystnaere vandomrader, og at det skal vurde-
res, hvor pavirkelig vandomradernes tilstand er over for de anfgrte belastninger. Forskning har
tidligere vurderet, at kveelstof er den mest betydende presfaktor for tilstanden i det marine milja.
For at undersgge om andre forhold ogsa kan have betydning for tilstanden i det marine miljg
har Miljgstyrelsen gnsket at udvikle en samlet forskningsbaseret viden om andre potentielle ma-
rine presfaktorer - ud over neeringsstofbelastning og klimazendringer — der kan pavirke den gko-
logiske tilstand i de marine vandomrader, jf. Vandrammedirektivet. Resultaterne skal inddrages i
Vandomradeplan 2021-2027.

Denne rapport er en sammenfatning og perspektivering af en raekke rapporter udarbejdet under
projektet. Det drejer sig om rapporterne:

e Petersen m.fl. 2018: "Menneskeskabte pavirkninger af havet — Andre presfaktorer end
naeringsstoffer og klimaforandringer”, DTU Aqua rapport nr. 336-2018 (1)

¢ Hagslund m.fl. 2019: "Sammenhaenge i det marine miljg — betydning af sedimentaen-
dringer”, Videnskabelig rapport fra DCE nr. 323 (2)

e Steehr m.fl. 2019: "Andre presfaktorer end naeringsstoffer og klimaforandringer — effek-
ter af sargassotang pa den gvrige marine vegetation”, DTU Aqua rapport nr. 353-2019
3)

e Petersen m.fl. 2020: "Andre presfaktorer end nezeringsstoffer og klimaforandringer — ef-
fekter af fiskeri pa de marine kvalitetselementer bundfauna og fytoplankton”, DTU Aqua
rapport nr. 358-2020 (4)

e Petersen m.fl. 2020: "Andre presfaktorer end neeringsstoffer og klimaforandringer — ef-
fekter af stedspecifikke presfaktorer pa det marine kvalitetselement alegraes”, DTU
Aqua rapport nr. 361-2020 (5)

e Petersen m.fl. 2020: "Andre presfaktorer end neeringsstoffer og klimaforandringer — vur-
dering af metoder til at kumulere effekter af flere presfaktorer i marine omrader”, DTU
Aqua rapport nr. 359-2020 (6)

e Helmig m.fl. 2020: "Andre presfaktorer end naeringsstoffer og klimaforandringer — vurde-
ring af omfanget af stenfiskeri i kystnaere marine omrader”, DTU Aqua rapport nr. 360-
2020 (7)

e Petersen m.fl. 2020:” Andre presfaktorer end nzeringsstoffer og klimaforandringer — vur-
dering af to marine invasive arter’ DTU Aqua rapport nr. 365-2020 (8)

For en detaljeret gennemgang af presfaktorer i det kystnaere marine miljg henvises til disse rap-
porter.

Projektet er finansieret af Miljgstyrelsen og fglges af en styregruppe med repreesentanter fra
Miljg- og Feadevareministeriets Departement, Miljgstyrelsen, Fiskeri under Miljg- og Fadevare-
ministeriet samt DTU Aqua. Der er desuden knyttet en falgegruppe til projektet bestaende af
styregruppen samt Danmarks Naturfredningsforening, Danmarks Fiskeriforening PO, Landbrug
og Fadevarer, Danske Havne, SEGES, Dansk Akvakultur og DHI Danmark.
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Denne rapport er blevet kommenteret af Miljgstyrelsen og er herefter fagfeellebedgmt af viden-
skabeligt personale pa DTU Aqua. Det er alene forfatteren, der har taget stilling til de indkomne
kommentarer fra Miljgstyrelsen og i hvilket omfang, de har skullet inddrages i den endelige ver-
sion af rapporten.

Nykgbing Mors, januar 2021

Lavvandet omrade med tang i Knebel Vig. Foto: DTU Aqua.

4 Andre presfaktorer end neeringsstoffer og klimaforandringer



Indhold

SUMIMIAIY ettt ettt e e e e e et eee e e e e e ae b ae et eaeeesaabsaeeeeaaeessassssseeeeaeeseanssraaeeeaeeesannssrens 6
1. [[aTo[[=Te [ o 11o T FO O PP ORI OUPUPPPTPPRN 8
2. RESUIALET ...ttt e e e e e e e e e e e e e 10
2.1 RASTOfINAVINAING ... e e e e e e e et e e e e e e eeeannees 10
2.2 Gravning, bypass 0g KIapNiNg ..........cciiiiiiiiiiiiiie e 11
2.3 ) G 1] (= o PSP 13
24 Fysiske KONSITUKLIONET ... 14
25 LTS = SRR 14
2.6 SKIDSIAfiK ....eeeeiiiiiie e e et e e e raeeree s 16
N A o F- 1 (] OSSR 17
2.8  MilJ@farlige StOffEr... ... . e 17
29 [NV T Y= =T 4 (= PR ER P 18
b L RS Y=o |4 =Y o1 = <Y oo [ Ta T =Y PSPPI 21
3. Sammenfatning 0g diSKUSSION .........cooiiiiiiiiiii e 23
3.1 LTS = SRR 23
3.2 INVASIVE @RI ... e e e e e e e e et e e e e e e ee s 25
3.3 ANdre Presfaktorer ... ... 26
3.4  Stedspecifikke vs. diffuse presfaktorer..............ccccooviiiiiii i 26
3.5  Kumulering af presfaktorer.............uveiiiiii i 28
4. Videnshuller og anbefaliNnger ...........uiiiiiiiiii e 29
L= =T =Y Lo Y S 31

Andre presfaktorer end nzeringsstoffer og klimaforandringer



Summary

The Danish Environmental Protection Agency has funded a project “Effects on the quality ele-
ments defined by the EU Water Framework Directive (WFD) of other pressure factors than ex-
cess nutrient load and climate change” with the aim to identify a number of environmental pres-
sure factors other than excess nutrient loading and climate change that potentially can affect the
quality elements of the WFD. The project has resulted in 8 independent reports that are summa-
rized in this study:

1. Petersen et al. 2018: DTU Aqua rapport nr. 336-2018 (1),
Hegslund et al. 2019: Videnskabelig rapport fra DCE nr. 323 (2),
Steehr et al. 2019: DTU Aqua rapport nr. 353-2019 (3),

Petersen et al. 2020: DTU Aqua rapport nr. 358-2020 (4),
Petersen et al. 2020: DTU Aqua r rapport nr. 361-2020 (5),
Petersen et al. 2020: DTU Aqua rapport nr. 359-2020 (6),
Helmig et al. 2020: DTU Aqua rapport nr. 360-2020 (7),
Petersen et al. 2020: DTU Aqua rapport nr. 365-2020 (8),

© NG hAON

where (1) is a review of potential effects of a number of pre-defined pressure factors - sand and
gravel extraction, dredging of shipping lanes and harbours and clipping of the dredged material,
physical constructions, fishery, shipping, plastic waste incl. micro plastics, hazardous sub-
stances and invasive species — was carried out. Based on the results of the review (1), more
specific analyses were carried out for effects of fishery and other localized pressure factors (4,
5), sediment chemistry (2), 3 invasive species (3, 8) and exploitation of boulder reefs (7). All the
specific analyses were carried out based on existing data sets primarily extracted from the Dan-
ish environmental monitoring programme NOVANA. Finally, methods of cumulation of effects of
different types of pressure factors were assessed (6).

Overall, the screening of the scientific research literature and the performed data analyses that
have been possible show that primarily fishing and secondary - and to a much lesser extent -
invasive species are currently the most significant other pressure factors on the WFD quality el-
ements in the WFD water bodies besides nutrient loading and climate change. However, for
some of the pressure factors, this conclusion is based on a deficient data base. Thus, in gen-
eral, no analyses have been performed for a number of invasive species and for the best moni-
tored species — i.e. Japanese wireweed - effects on the quality element macroalgae could be
detected. It can thus not be ruled out that an improved data set will lead to documentation of ad-
ditional effects of e.g. other invasive species. On the other hand, for a number of other potential
pressure factors, such as plastics and environmentally hazardous substances, it is unlikely that
an improved data base will lead to documentation of potentially significant impacts at the water
body level. Finally, there are a number of pressure factors — e.g. raw material extraction and ex-
cavation, etc. - where there is a sufficient data base to assess that these do not have significant
effects on the quality elements at the water body level, as long as they are maintained and man-
aged at the current level.

With regard to fisheries, use of bottom affecting gear like bottom trawl, mussel dredge etc. take

place in almost half of the WFD water bodies. In the vast majority (68%) of the fisheries affected
areas, the cumulative impact over 5 years constitutes <10% of the total area of the water body
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(some of which may be repeated impacts of the same area), but for some areas it is a very mas-
sive fishing impact. This applies in particular to the areas along Jutland's west coast, but there is
also a significant area impact in several areas in and around the Kattegat. It can be readily as-
sumed that fishing with bottom trawls can have a very significant effect on eelgrass (5), not least
because the expected regeneration time for eelgrass is very long, whereas it was not possible
to detect effects on benthic infauna using the WFD indicator DKI (4). A model study on impact
of mussel dredging on Chlorophyll a concentrations did not reveal effects (5). A literature review
of cascade effects of finfish fishing on the quality element phytoplankton likewise could not
demonstrate expected significant effects in Danish WFD water bodies.

Sidescanbillede af skrabespor fra bundslaebende fiskeredskab. Foto: Dansk Skaldyrcenter.
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1. Indledning

EU's vandrammedirektiv (VRD) definerer, at: "Vand er ikke en almindelig handelsvare, men en
veerdi, der skal beskyttes, forsvares og behandles som sadan.” (http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:02000L0060-20140101&qid=1413285809481&from=DA ). |
forleengelse heraf fastsaetter VRD for overfladevand i de kystnaere omrader, at der pa baggrund
af basisanalyser af vandomradernes gkologiske tilstand skal udfaerdiges vandomradeplaner
med det formal at bringe vandomraderne i minimum god gkologisk tilstand. Planerne skal blandt
andet omfatte en analyse af effekten af en reekke antropogene, dvs. menneskeskabte, belast-
ninger af det marine miljg. VRD foreskriver saledes, at der i vandomradeplanerne skal indsam-
les oplysninger om type og omfang af de signifikante menneskeskabte belastninger (de sa-
kaldte presfaktorer), og deres virkninger pa overfladevandets tilstand, og at det skal vurderes,
hvor pavirkelig vandomradernes tilstand er over for belastningerne.

Antropogene presfaktorer kan afhaengig af definitionen omfatte bade aktiviteter og deraf afledte
tilfarsler og frafgrsler. Arsagssammenhaeng mellem aktiviteter og effekter er internationalt be-
skrevet ved DPSIR-strukturen (Driver-Pressure-State-Impact-Response), hvor aktiviteterne (dri-
ver) fgrer til pavirkninger (pressure), som aendrer tilstanden (state), hvilket fgrer til en ugnsket
effekt (impact), der kraever en indsats (response) at modvirke (9). Aktiviteterne kan bade vaere
landbaserede (fx landbrug og industri) eller vandbaserede (fx fiskeri og rastofindvinding). Pres-
faktorerne kan pavirke miljgtilstanden ved at forarsage strukturelle og funktionelle sendringer,
sasom andring af habitater og artssammensaetning.

I retningslinjerne for implementering af VRD (10) bliver det fastslaet, at presfaktorer i denne
kontekst er defineret som antropogene. Det har som konsekvens, at evt. ubalancer i gkosyste-
merne ikke er en selvsteendig presfaktor men en afledt effekt. Ubalancer som fx store forekom-
ster af enkelte arter kan potentielt pavirke kvalitetselementerne, men sadanne ubalancer er et
resultat af en eller flere antropogene presfaktorer eller kan vaere et udtryk for naturlige fluktuati-
oner i bestande, og er ikke i sig selv en antropogen presfaktor. Denne direkte anvisning af for-
skelle mellem arsag og effekt er vigtig for valg af presfaktorer, der skal analyseres for og inddra-
ges i vandomradeplanerne jf. VRD. Det betyder ikke, at aktive fors@g pa at rette op pa evt. uba-
lancer ikke kan have betydning i en generel natur- og miljgforvaltning, men det er ikke en del af
forvaltningen af VRD.

| bade forste (2009-15) og anden (2015-21) generations vandplaner er der pa baggrund af fag-
lig dokumentation taget udgangspunkt i, at den mest betydende presfaktor for miljgtilstanden i
de kystnaere marine omrader er belastningen med kveelstof. Den faglige dokumentation udgg-
res bl.a. af det marine modelkompleks (11) og de gvrige forskningsbaserede udredninger, som
ligger til grund for anden generations vandomradeplaner (se fx (12) og referencer heri). | en in-
ternational evaluering af modelkomplekset, der blev brugt til Vandomradeplanerne (2015-2021),
fastslar evalueringspanelet, at det er i overensstemmelse med VRD at fokusere arbejdet med
forbedring af den gkologiske tilstand i kystvandene pa belastningen med fosfor og iszer kvaelstof
(13). Evalueringspanelet konkluderede dog, at det ogsa er vigtigt at inddrage andre presfaktorer
end neeringsstoffer i de overordnede vurderinger af, hvordan man (gen)etablerer god gkologisk
tilstand i kystvandene.
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Naerveerende projekt har haft som formal at lave en samlet vurdering og fremstilling af betydnin-
gen af andre potentielt betydende presfaktorer end naeringsstoffer og klimaforandringer for mil-
jetilstanden i danske kystvande jf. VRD. Udgangspunktet for analysen er en vurdering af, om
der er en videnskabeligt dokumenteret pavirkningsmekanisme mellem den enkelte presfaktor
og et eller flere af de kvalitetselementer, der ifalge VRD skal anvendes til at vurdere miljgtilstan-
den i vandomraderne (1). Det er saledes ikke i sig selv tilstreekkeligt, at presfaktoren er tilstede i
det marine miljg, den skal pavirke kvalitetselementerne eller statteparametrene veesentligt. Da
indsatser for at forbedre vandmiljget bliver planlagt pa niveau af vandomrader, skal effekten af
presfaktoren endvidere vaere af potentiel signifikant betydning pa dette niveau. Vandomrade
som afgraensning for effekten er valgt, fordi vandomraderne er det niveau, VRD forvaltes efter.
Det medfarer, at stgrrelse og afgraensning af vandomraderne kan have betydning for, om en ef-
fekt af en presfaktor kan siges at veere af potentiel signifikant betydning. | den sammenhaeng
skal det bemeerkes, at vandomrader ikke er statiske og vil kunne aendres, hvis analyser viser et
behov herfor. Endelig er det nadvendigt, at der er et tilstraekkeligt datagrundlag til at analysere
og kvantificere den konkrete sammenhaeng mellem presfaktoren og kvalitetselementerne/statte-
parametrene for, at myndighederne kan udforme indsatsplaner, som kan reducere effekterne af
pavirkningen, og genskabe en god miljgtilstand. Et tilstreekkeligt datagrundlag pa vandomrade-
niveau omfatter bade presfaktoren og vandkvalitetselementet og gerne over en laengere ar-
raekke.

Pa baggrund af Miljgstyrelsens samlede projektportefglje til bestemmelse af antropogene pres-
faktorer i relation til implementering af VRD, er der udvalgt felgende presfaktorer:

¢ Rastofindvinding

e Klapning og graveaktiviteter
o Stenfiskeri

o Fysiske konstruktioner

o Fiskeri
e  Skibstrafik
e Plastik

o Miljgfarlige stoffer
e Invasive arter
e Sedimentaendringer

Valget af presfaktorer er sket som en afvejning mellem proportionalitetsprincippet — dvs. der
skal veere en begrundet formodning om, at der kan vaere en signifikant effekt af en presfaktor -
og det miljgmaessige forsigtighedsprincip — dvs. at er der begrundet mistanke om effekter skal
hensynet til miljgbeskyttelsen veje tungest. Enkelte potentielt betydningsfulde presfaktorer er
ikke inkluderet i analysen fx stgj. Det skyldes, at stgj ikke kan anses for at have vaesentlig be-
tydning for kvalitetselementerne i kystvandene (dvs. *fytoplankton”, "makroalger og blomster-
planter (alegraes)” og "bunddyr”). Sedimentaendringer indgar i analysen, fordi akkumulering af
naeringsstoffer og kulstof, @endring i porgsitet og forsgede koncentrationer af svovlbrinte kan
have stor betydning for den gkologiske tilstand af de kystnaere vande og pa flere mader pavirke
kvalitetselementerne. Disse aendringer er en konsekvens af tilfarsel af naeringsstoffer og orga-
nisk materiale fra land og er derfor primaert afledt af tilfgrsel af naeringsstoffer.
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2. Resultater

For alle ovennaevnte presfaktorer pa naer sedimenteendringer og stenfiskeri er der i projektet fo-
retaget en indledende screening af potentielle effekter af de forskellige presfaktorer pa kvalitets-
elementer og statteparametre i form af review (1) af den internationale forskning i form af: i) Do-
kumentation for pavirkningsmekanisme mellem presfaktor og kvalitetselementer; ii) En faglig
vurdering af relevans dvs. om presfaktoren kan forventes at have betydende effekt pa vandom-
radeniveau; iii) Kortlaegning af datagrundlaget for en evt. egentlig analyse. Overordnet viste
screeningen, at der primeaert er fundet potentielt veesentlige effekter pa vandomradeniveau af
presfaktorerne fiskeri, de fysiske konstruktioner sluser og deemninger, graveaktivitet, det miljg-
fremmede stof TBT og den invasive art sargassotang, amerikansk ribbegople og sortmundet
kutling dog saledes, at det blev vurderet, at der ikke er tilstraekkeligt datamateriale til en egentlig
analyse af effekter af amerikansk ribbegople og sortmundet kutling. P4 baggrund af screenin-
gen blev det besluttet, at effekter af sluser og daeemninger som felge af deres pavirkningsmeka-
nisme skal behandles som en del af typologien for vandomraderne, fordi omrader, hvor sluser
og deemninger i vaesentlig grad pavirker vandudskiftningen kan skifte typologi til staerkt modifi-
cerede omrader. For TBT blev det vurderet, at da stoffet er blevet forbudt og i @vrigt viser afta-
gende koncentrationer i havmiljget, vil TBT ikke blive behandlet yderligere. Til konklusionerne af
screeningen skal det dog bemeerkes, at der i disse ikke er taget hgjde for sedimentaendringer,
ligesom manglende potentiel vaesentlig effekt af en presfaktor pad vandomradeniveau ikke er det
samme som, at der ikke kan veere betydelige lokale effekter af en presfaktor, som vil pavirke
miljgtilstanden omkring presfaktoren. Nedenfor er resuméret resultaterne af henholdsvis scree-
ningen (1) samt en reekke konkrete opfglgende analyser (2, 3, 4, 5, 7, 8).

2.1 Rastofindvinding

Rastofindvinding i de danske farvande foregar ved sugning af havbunden enten i form af stik-
sugning eller slaebesugning. Ved stiksugning fijernes havbunden inden for mindre omrader af
nogle meters omkreds i op til mange meters dybde. Ved slaebesugning fijernes havbunden i et
sterre omrade i et spor pa ca. 1,5 mi bredden og 0,2-0,5 m i dybden. Rastofindvinding af sand,
fyldsand, grus og ral/sten i de danske farvande foregar inden for udlagte indvindingsomrader
(figur 2.1.1). Der ma kun indvindes pa dybder >6 m, og der indvindes sjaeldent pa dybder >30
m. | forbindelse med rastofindvinding opstar der store faner af sediment i vandfasen, som fglge
af sedimentspildet forbundet med indvindingen.

Rastofindvinding pavirker kvalitetselementerne bundfauna samt makroalger og alegraes ved at
fierne eller gdelaegge dem i de omrader, der er direkte pavirket af udvindingsaktiviteterne. De
dybe huller efter stiksugning kan derudover fungere som sedimentfaelder for organisk materiale,
som omseettes i bunden af hullerne under forbrug af ilt, hvorved der kan opsta iltsvind. lltsvind
haammer og evt. helt forhindrer genetablering af dyr og planter i hullerne.
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Presfaktor
. Rastofindvindingsomrader
' (centroider)

71 vandomrader

Figur 2.1.1. Rastofindvindingsomrader i vandomraderne, hvor der blev indvundet rastof i perioden
2013-2017. Omraderne er reprasenteret ved centroiden af hvert rastofindvindingsomrade.

Tabet af havbund i forbindelse med rastofindvinding har en veesentlig og ofte langvarig effekt —
isaer ved stiksugning. Det areal, som pavirkes vaesentligt ved rastofindvinding, er meget lille i
forhold til arealet af de vandomrader, hvor indvindingen foregéar. Udlagte arealer varierer i stgr-
relse mellem 0,2-8,4% af vandomradernes areal, men da <5% af det udlagte areal rent faktisk
udnyttes vil det veere <1% af vandomraderens areal, der pavirkes direkte. | forhold til alegrees er
der maksimalt ca. 1% sammenfald i potentiel arealpavirkning af alegraessets udbredelse til
greensen for god og moderat tilstand (5). Rastofindvindingen har derudover en midlertidig ind-
virkning pa det lokale gkosystem grundet gget sediment i vandet (sedimentfane) og aflejring af
sediment pa havbunden. En analyse viste, at den foragede resuspension i forbindelse med ra-
stofindvinding er flere stagrrelsesordner mindre end baggrundskoncentrationen af suspenderet
materiale (5). Konklusionen er derfor, at den relative arealpavirkning inden for vandomraderne
er ubetydelig i forhold til det samlede areal af de enkelte vandomrader (1) og rastofindvinding
derfor ikke har potentiel vaesentlig betydning for kvalitetselementerne og stgtteparametrene.
Konklusionen er foretaget pa baggrund af et datamateriale, der er tilstraekkeligt til at foretage en
analyse, selvom den preecise placering af rastofindvindingen i de udpegede indvindingsomrader
ikke altid er kendt.

2.2 Gravning, bypass og klapning

Ved graveaktiviteter fijernes bundmateriale fra havbunden hovedsageligt i forbindelse med vedli-
geholdelse af sejlrender. Ved klapning bortskaffes oprenset materiale fra havne og sejlrender
ved deponering pa et afgreenset omrade i havet - en klapplads - og bypass er en videreforelse
af sediment langs kysten pa leesiden af den konstruktion (typisk en havn), der har standset den
naturlige sedimenttransport. Nyttiggerelse er, hvor sedimentet anvendes til andre formal end
bypass, fx kystfodring et andet sted.
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Figur 2.2.1. Gravning relateret til klapning i vandomraderne i perioden 2013-2017. Placeringerne er
estimerede, fordi praecis angivelse af positioner for gravningen ikke er tilgeengelige.

| forbindelse med graveaktiviteter og den efterfalgende losning af materialet (klapning, bypass,
nyttigggrelse) vil der altid veere en direkte fysisk pavirkning af havbunden, hvorved bundlevende
organismer enten bortgraves eller overlejres af det lossede materiale. Begge dele vil have di-
rekte effekt pa kvalitetselementerne alegrees og makroalger samt bundfauna. Uden for de di-
rekte pavirkede zoner vil der vaere pavirkning i form af sedimentation af spildt materiale, der
spredes udover et stgrre omrade. Losningen kan derfor give gget turbiditet udenfor losningen,
hvilket kan have en raekke effekter relateret til udskygning, iltforbrug mm. Specielt i forbindelse
med klapning kan der endvidere vaere en kemisk pavirkning, fordi havnesedimenter kan veere
kontaminerede.
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Figur 2.2.2. Klappladser i vandomraderne i perioden 2013-2017 og bypass i vandomraderne i perio-
den 2016-2018. Angivelsen af bypass inkluderer ogsa gravning i forbindelse med bypass, da grav-
ningen typisk foregar teet pa bypass-omradet.

For gravning og losning i forbindelse med klapning og bypass udgar de samlede udpegede are-
aler for alle aktiviteterne i vandomraderne mellem 1-2.420 ha svarende til mellem 0,1-2,9% af
arealet af de vandomrader, hvor aktiviteterne er foregaet. Det kan som for rastofindvinding anta-
ges, at de arealer, der rent faktisk bliver pavirket af aktiviteterne er mindre end de arealer, der
er blevet givet tilladelse til. Det kan derfor konkluderes, at disse aktiviteter ikke har potentiel vae-
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sentlig effekt for kvalitetselementerne pa vandomrade-niveau, om end der lokalt kan vaere bety-
delige effekter. | ét vandomrade — 225 Albaek Bugt - er der et potentielt sammenfald mellem ak-
tiviteterne og bade alegraessets hovedudbredelse og greensen mellem god og moderat tilstand
pa 5-6% af arealet i vandomradet (5). | alle gvrige vandomrader er sammenfaldet <3%. Der skal
i denne forbindelse tages forbehold for, at der er usikkerheder forbundet med bestemmelse af
alegreessets udbredelse pa bassinskala. Som for rastofindvinding kan det antages, at den for-
ggede resuspension i forbindelse med aktiviteterne er flere stgrrelsesordner mindre end bag-
grundskoncentrationen af suspenderet materiale (5). Konklusionen er foretaget pa baggrund af
et datamateriale, der er tilstraekkeligt til at foretage en analyse, selvom den preecise placering af
aktiviteterne i de udpegede omrader ikke altid er kendt.

2.3 Stenfiskeri

Ved stenfiskeri er der i indre danske farvande fjernet sten til brug for stgrre konstruktioner som
fx havne, broer, kystbeskyttelse, deemninger mm. Fjernelsen af sten ved stenfiskeri vil uundgae-
ligt have betydning for forekomsten af makroalger og hardbundsfaunaen i de omrader, hvor ste-
nene er fisket, fordi et veesentligt substrat dermed fjernes. Dette skal iszer ses i lyset af, at sten-
fiskeriet primaert er foregaet pa lavt vand (<10 m) og derved i den fotiske zone, hvor makroalger
har gode vaekstbetingelser. Det var endvidere seerligt de huledannende rev med store stabile
stenforekomster, der var omdrejningspunkt for stenfiskeri. Disse stenforekomster formodes der-
for stort set opfisket pa de lavere vanddybder ud til 10 m dybdekurven, hvor de kendte én-la-
gede stenrev i dag dominerer. Stenfiskeriet blev formelt stoppet i 2009, men var reelt stoppet i
1999 og stenfiskeri er derfor ikke en aktuel presfaktor i vandomraderne.

T S50 :
Figur 2.3.1. Stenfiskerskibet Asta med last af s@sten opfisket med polygrab. Billede fra Faborg By-
historisk Arkiv

Vurderet pa baggrund af primaert optegnelser fra enkelte stenfiskere, der er ekstrapoleret til et
estimeret antal stenfiskere i forskellige tidsperioder fra 1900-1999, er der i perioden 1900-1999
fiernet 8,3 mio. m3 grab- og s@sten fra primzaert de kystnzere omrader ud til max 10 m vand-
dybde (7). Estimatet er behaeftet med usikkerheder. Det kan dog antages, at primaert starre rev,
herunder huledannende rev, har vaeret udnyttet til stenfiskeri. Det kan ligeledes antages, at ste-
nene primeert er fiernet pa vanddybder <10 m, hvilket gar, at det er i den produktive zone for
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makroalger kan estimeres, at der er fjernet levesteder svarende til ca. 55 km?2 hard bund. Der-
med kan stenfiskeriet lokalt, hvor der har veeret store stenrev, have medfart et betydeligt tab af
hardt substrat og dermed potentielt habitat for kvalitetselementet makroalger svarende til en
stdende biomasse pa 15-75.000 t askefri tervaegt. Pa nationalt plan er det imidlertid ikke sand-
synligt, at stenfiskeriet har haft betydende direkte effekt pa kvalitetselementet makroalger al den
stund, at det kan antages, at kun <5% af hardbundsarealet er blevet opfisket. Det skal dog be-
meerkes, at ekstrapolationerne er baseret pa nogen usikkerhed (7).

2.4 Fysiske konstruktioner

Eksisterende menneskeskabte fysiske konstruktioner — her omfattende havne, sluser, deemnin-
ger, broer, havvindmagller, permanente kabler og rgrledninger pa havbunden samt kystbeskyt-
telse (diger, hgfder, og lignende) - har to primaere pavirkningsmekanismer, nar de ferst er etab-
leret: 1) en habitatmodificerende effekt forarsaget af, at den fysiske konstruktion skaber en ny
(kunstig) habitat, som erstatter/tildeekker den naturlige habitat pa havbunden og 2) en hydrolo-
gisk effekt relateret til aendringer i stremforhold, baglgeeksponering, vandudveksling og opholds-
tid. Begge mekanismer kan potentielt pavirke de "hydromorfologiske kvalitetselementer” (dvs.
salinitet, substrattype, stremhastigheder, opholdstid mv.) og derigennem have en effekt pa de
biologiske kvalitetselementer. Dertil kommer effekter ved anlaeg af nye fysiske konstruktioner.

Sluser og deemninger kan have substantiel effekt pa de hydromorfologiske forhold med afledte
andringer i de gkologiske forhold pa vandomrade niveau og kan veere direkte arsag til, at et
vandomrade skifter karakter og derved kan karakteriseres som "steerkt modificeret vandomrade”
i henhold til VRD (1). Sluser og daemninger i vandomraderne er derfor blevet inddraget som en
del af afgraensningen og definitionen af vandomraderne i den reviderede typologi, der skal an-
vendes i 3. generations vandplaner. Andre typer af fysiske konstruktioner (broer, kystbeskyt-
telse, havne osv.) kan have lokale hydrologiske effekter, men kan ikke pavises at have indvirk-
ning pa kvalitetselementerne pa vandomradeniveau (1). Alle fysiske konstruktioner har en habi-
tatmodificerende effekt forarsaget af tilfgrslen af nyt, kunstigt substrat og tab af naturligt substrat
som fglge af befaestning. Da de habitatmodificerende effekter er lokale og relateret til selve kon-
struktionen, vil der som hovedregel ikke veere effekter pa vandomradeniveau, idet arealet af
konstruktionen er ubetydeligt i forhold til vandomradets areal (1). Konklusionen er foretaget pa
baggrund af et datamateriale, der er tilstraekkeligt til at foretage en analyse.

2.5 Fiskeri

Fiskeri med bundslaebende redskaber kan pavirke fytoplankton, bundfauna samt makroalger og
alegrees bade direkte og indirekte. Bundfauna samt makroalger og alegraes kan blive fiernet el-
ler beskadiget ved den direkte fysiske kontakt med de forskellige komponenter af bundslee-
bende redskaber. Den fysiske bundkontakt kan ogsa indirekte pavirke kvalitetselementerne ved
at @endre deres habitater, herunder forarsage eendringer i havbundens struktur og i de biogeo-
kemiske processer, der er relateret til sedimentets struktur og bundfaunaens ventilation af sedi-
mentet. For bade bundslaebende og passive fiskeredskaber gaelder, at fangst af starre dyr sa-
som bundlevende fisk, planktivore fisk og filtrerende skaldyr aendrer fgdetilgaengeligheden og
praedationstrykket pa bundfaunen og graesningstrykket pa zoo- og fytoplankton. Fiskeri kan po-
tentielt ogsa pavirke alegraesenge og tangskove indirekte ved at reducere maengden af rovfisk
og dermed mindske deres regulering af den tilknyttede fauna- og flora i disse omrader, hvilket et
svensk studie har anskueliggjort (20). Sadanne evt. indirekte pavirkninger er ikke undersggt i
naerveerende projekt og er ikke ngdvendigvis generelle.
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| analyserne af direkte effekter af fiskeri er der kun vurderet effekter af bundsleebende redska-
ber. Effekter af fiskeri med bundslaebende redskaber (bundtrawl, bomtrawl, snurrevod og
muslinge-skrabere) blev analyseret vha. data indsamlet med systemerne AlS (Automatic ldenti-
fication System) data, VMS (Vessel Monitoring System) BB (Black Box) samt logbager i perio-
den 2014-2018. Der er meget forskellig preecision i angivelse af position for fiskeri mellem de
forskellige moniteringssystemer med BB som det mest praecise moniteringssystem, hvorimod
der for bade AIS og VMS er betydelige usikkerheder forbundet med positionsangivelserne (4,
5). Fiskeri med bundslaebende redskaber foregar i 56 af vandomraderne, men med meget for-
skellig intensitet. Udbredelse og intensitet i perioden 2014-2018 er stegrst i vandomraderne
langs den jyske vestkyst, omkring Skagen og i det sydlige Lillebaelt men ogsa lokalt i Limfjorden
og de indre farvande er der hgje intensiteter (figur 2.5.1). | tre vandomrader er over halvdelen af
vandomradets samlede areal pavirket af fiskeri: Vesterhavet syd (93%), Vesterhavet nord (60%)
og Skagerrak (59%). | otte vandomrader er den procentvise arealpavirkning i samme periode
fra 20-44%, mens der i resten af omraderne er en kumuleret arealpavirkning fra 2014-18 pa
<10% af vandomradet.
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Figur 2.5.1. Fiskeriintensiteten (SAR) i vandomraderne beregnet som femarige frekvenser for red-
skabspavirkning af havbunden i kvadrater af 100 x 100 m. Fiskeriintensiteten er estimeret som
’swept area ratios’ (SARs) for alle 5 ar ved at dele periodens samlede redskabspavirkning i hvert
kvadrat (det kumulerede fodaftryk malt i m?) med arealet af kvadratet (10.000 m?). SAR-vaerdierne
kan derfor tolkes som udtryk for, hvor mange gange havbunden i de enkelte kvadrater er blevet di-
rekte pavirket af fiskeri i perioden fra 2014-2018.

De direkte effekter af fiskeri pa bundlevende organismer er blevet analyseret for kvalitetsele-
menterne alegrees og bundfauna. Det var ikke muligt at lave analyser i forhold til kvalitetsele-
mentet makroalger, bl.a. fordi der ikke var en tilgaengelig indikator. Til analyserne af effekter af
fiskeri med bundsleebende redskaber pa alegrees blev alle data fra AlS, VMS og BB anvendt
uagtet deres varierende praecision. Analysen viste overordnet (5), at der var potentielt sammen-
fald mellem fiskeriaktiviteter og den aktuelle hovedudbredelse af dlegraes i 2. generations vand-
planer pa mellem 0-16%. Sammenfaldet var imidlertid i langt de fleste omrader pa <3%, som
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blev defineret som veerende af marginal betydning for tilstandsvurderingen (5). Udover det mak-
simale sammenfald i arealer i ét vandomrade pa 16%, var der i yderligere to vandomrader et
sammenfald >10% og i otte vandomrader et sammenfald pa 3-10%. Sammenfaldet i arealer pa-
virket af fiskeri og den fastsatte dybdegraense for alegraes mellem god og moderat tilstand (god-
mod greensen) varierede mellem 0-35% af arealet med 10 vandomrader, hvor sammenfaldet i
arealer pavirket af fiskeri og god-mod greensen var >10% og 17 omrader, hvor sammenfaldet
var 3-10%. Der er forholdsvis stor sikkerhed for datagrundlaget til analysen. Der er for alegrees-
sets udbredelse tale om generelle dybdegraenser svarende til miljgmalet for alegrees i Vandplan
2015-2021 og ikke faktiske observationer i hele dybdegraensens geografiske udbredelse.

Til analyse af effekter af fiskeri pa bundfauna blev der udelukkende anvendt BB data, dvs. ude-
lukkende data indsamlet i muslingefiskeriet, fordi preecisionen pa VMS er for darlig til at kunne
koble fiskeripavirkningen til de enkelte faunaprgver indsamlet i NOVANA-programmet. Det gav
et datasaet pa 1669 kombinerede fiskeri og fauna prgver fordelt pa 16 vandomrader. Den stati-
stiske analyse (generaliserede lineaere mixede modeller) af relationen mellem fiskeri (SAR i pe-
rioden 2014-18) og bundfauna repraesenteret ved VRD-indikatoren DKI viste, at fiskeriintensitet
ikke havde nogen signifikant effekt pa DKI, mens dybde, artsantal og individantal i flere model-
kersler havde signifikant effekt pa DKI (4). Der er tilstraekkeligt datamateriale til at gennemfare
en robust analyse. Selvom analysen viste ingen effekt af fiskeriintensitet pa DKI, kan det imid-
lertid ikke konkluderes, at der generelt ikke er effekter af fiskeri med bundslaebende redskaber
pa bundfauna, kun at der ikke er en effekt af fiskeriintensitet pa DKI.

Indirekte effekter af fiskeri er relateret til resuspension af sediment ved redskabernes kontakt
med bunden og kaskadeeffekter af fiskeriets fijernelse af ngglearter. Selvom fiskeri-genereret
resuspension er betydeligt starre end resuspension fra andre stedspecifikke presfaktorer som
rastofindvinding og graveaktiviteter er den starrelsesordner lavere end den naturlige baggrunds-
koncentration af suspenderet materiale (5). Modellering af kaskadeeffekter af muslingefiskeri
med Lagster Bredning som case study viste, at fiskeri af filtrerende bundorganismer som mus-
linger kan lede til en mindre forggelse (<5%) af klorofylkoncentrationen — som fglge af reduceret
filtrationstryk fra de resterende ikke-fiskede muslinger - athaengigt af muslingernes teethed og
omradets generelle klorofylkoncentration. Konklusionen om begraenset effekt af muslingefiskeri
pa kvalitetselementet fytoplankton er baseret pa et modelstudie fra ét omrade i Limfjorden og er
derfor behaeftet med usikkerhed. Pa baggrund af et review om kaskadeeffekter af fiskeri blev
det konkluderet, at overfiskeri af fiskebestande kan have effekter pa kvalitetselementet fy-
toplankton og muligvis pa naeringsstofkoncentrationer. Denne konklusion bygger ikke pa ana-
lyse af datamateriale fra vandomraderne, og der er ikke analyseret for, i hvilket omfang de aktu-
elle bestande af fisk i vandomraderne er overfiskede.

2.6 Skibstrafik

Skibstrafikken er taet i de danske farvande. Navnlig i beelterne og @resund og langs hele T-ru-
ten er der teet trafik som indgang til hele Jstersgregionen. Skibstrafik kan potentielt pavirke kva-
litetselementer og stetteparametre gennem a) kortvarig balgedannelse, der overstiger bag-
grundsniveauet for overfladebalger og balgebrydning og dermed fglgende skadevirkninger pa
bunden og resuspension af materiale; b) hvirveldannelser forarsaget af vandfortraengning,
skruerotation eller turbiner pa hurtigfeerger kan skabe samme typer effekter; c) Skader pafart
bunden i forbindelse med forankring; og d) Indirekte effekter forarsaget af emissioner fra moto-
rerne og skibene som vektorer for spredning af invasive arter.
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Pa baggrund af den eksisterende viden er der ikke grundlag for at antage, at skibstrafik er en
vaesentlig presfaktor for kvalitetselementerne i vandomraderne (1). Skibstrafik bidrager til eutro-
fiering, forsuring, udledning af antibegroningsmidler og fysisk forstyrrelse. Desuden spiller skibs-
trafikken en rolle for spredning af invasive arter. Overordnet peger den etablerede viden imidler-
tid i retning af, at effekterne af skibstrafik er af mindre betydning pa vandomradeniveau og for
de fysiske forstyrrelser lokalt omkring havne og sejlrender. Pavirkningsmekanismerne er imidler-
tid generelt komplekse og effekterne kan ligeledes veere komplekse. Der findes data for sejlads
i danske farvande i form af AIS (Automatic Identification System) fra 2005. En naermere analyse
af dette meget store dataseet ville kunne bidrage til en mere konkret vurdering af effekter af
skibstrafik, men en sadan analyse er ikke blevet gennemfgrt i en samlet prioritering af forventet
(mindre) omfang af potentielle effekter af skibstrafik som presfaktor sammenholdt med omfan-
get af den ngdvendige indsats og projektets ressourcer.

2.7 Plastik

Plastikforurening af havmiljget er siden de farste rapporter om plastikforurening for 50 ar siden
steget eksponentielt og plastik udggr starstedelen af det marine affald med 60-80% (1). Til trods
herfor er viden om udbredelsen og effekten af plastik og specielt mikroplastik (<5 mm) pa hav-
miljget stadigveek meget begraenset. Marint plastikaffald er den komponent af plastikforurenin-
gen som er umiddelbart synlig i havmiljget og kan pavirke bentiske organismer ved at skygge
for lys og vandudskiftning, nar plastikmaterialet synker til bunden. Plastikmaterialet kan desu-
den koloniseres af forskellige organismer og dermed fungere som rev pa bunden eller som vek-
tor for spredning af invasive arter, miljgfarlige stoffer og sygdomsfremkaldende organismer. En-
delig er plastikaffald en af de vaesentligste kilder til mikroplastik i havet. Da mikroplast sterrel-
sesmaessigt overlapper med fgdeemner som plankton og sedimentpartikler, er mikroplastik til-
gaengeligt for en lang raekke organismer lige fra encellet dyreplankton til fiskelarver og muslin-
ger og sedimentaedende bunddyr, der udger den basale del af havets fedekeeder.

Der findes ikke data fra danske vandomrader, der viser, at meengden af plastik (bade plastikaf-
fald og mikroplastik) er hgj nok til at pavirke marine organismers fgdeoptagelse, reproduktion
eller vaekst (1). Datamaengden er dog begraenset og primeert fra de abne farvande hvad angar
plastikaffald, og det kan dermed ikke udelukkes, at der kan veaere enkelte lokale tilfeelde fra mere
urbant pavirkede kystnaere omrader, hvor affaldsmaengderne pa havbunden lokalt kan vaere af
stagrre betydning. De dokumenterede forekomster af mikroplast i det marine miljg er langt under
de niveauer, som man i laboratoriet har vist kan have effekt pd marine organismer sasom plank-
tonorganismer, og der er derfor ingen dokumenteret effekt pa kvalitetselementerne eller statte-
parametrene (1). Datagrundlaget er meget svagt for indre danske farvande, men der er intet,
der indikerer, at et starre datamateriale vil lede til anderledes konklusioner.

2.8 Miljofarlige stoffer

Miljgfarlige stoffer er en feelles betegnelse for adskillige stoffer fra flere forskellige stofgrupper.
VRD indeholder en liste med 45 prioriterede kemiske stoffer (14) heriblandt metaller, pesticider,
biocider, PAH’er, PCB’er og organotin forbindelser (TBT). Medlemslandene skal dokumentere
og rapportere god kemisk tilstand for disse stoffer for hvert vandomrade, men denne dokumen-
tation indeholder ikke vurderinger af evt. effekter pa kvalitetselementerne. Der er generelt fa
malinger af stofferne i danske kystneere farvande, men der er mulighed for at modellere og esti-
mere forekomsten af stofferne som grundlag for udarbejdelse af evt. indsatsplaner i relation til
VRD.
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Miljgfarlige stoffer pavirker kvalitetselementerne og stgtteparametrene pa forskellige mader. Pa-
virkningsmekanismerne er specifikke i forhold til stoffernes iboende fysisk/kemiske og toksiske
egenskaber samt vandets og sedimentets egenskaber sasom redoxforhold, pH, organisk kulstof
i sediment med videre, som betinger biotilgeengeligheden og giftighed af stofferne. Under de
rette betingelser kan alle stofferne pavirke kvalitetselementerne med direkte toksiske effekter
ved tilstreekkeligt hgje eksponeringskoncentrationer. Ved lavere eksponeringskoncentrationer
kan der forekomme kroniske og langvarige effekter sasom reduceret reproduktion og fotosyn-
tese. Desuden kan miljafarlige stoffer pavirke funktionen af gkosystemet ved indirekte effekter
pa skosystemet, fx trofiske kaskadeeffekter, samt ved blandingseffekter med andre stoffer eller
presfaktorer.

For miljgfarlige stoffer udarbejdes der af medlemsstaterne miljgkvalitetskrav (EQS) for de en-
kelte stoffer eller stofgrupper beregnet for forskellige matricer (fx vand, sediment, biota) og
disse kan variere mellem medlemsstaterne. Nogle EQS er med henblik pa miljgbeskyttelse an-
dre med henblik pa menneskers sundhed, og repraesenterer derfor generelle beskyttelsesni-
veauer. En analyse af sediment EQS har vist overskridelse i sedimenter fra danske kystvande
for flere miljafarlige stoffer i enkelte eller fa& vandomrader. Overskridelse af sediment EQS-veer-
dier medfgrer ikke i sig selv en effekt pa den gkologiske tilstand som defineret af kvalitetsele-
menterne, og der er generelt set kun f& dokumenterede effekter ved de koncentrationsniveauer
(i sedimentet), der findes i vandomraderne. Der er saledes ikke data fra danske vandomrader,
der indikerer potentielt vaesentlige effekter af miljgfarlige stoffer pa kvalitetselementerne (1), pa
naer for TBT, hvor der potentielt kan vaere en betydende effekt pa bundfauna og hvor der er til-
straekkeligt datamateriale til at foretage konkrete analyser. Imidlertid er TBT under udfasning og
der kan konstateres faldende koncentrationer i bade sediment og biota. | lyset heraf vil en mere
uddybende analyse naeppe lede til dokumentation af miljgfarlige stoffer pa de marine kvalitets-
elementer og dermed ikke i sig selv fa indflydelse pa udarbejdelse af indsatsplaner for den kom-
mende vandplanperiode. Konklusionerne for miljgfarlige stoffer hviler pa et meget variabelt da-
tagrundlag afheengig af stofgruppe ligesom alle potentielle pavirkningsmekanismer pa kvalitets-
elementerne ikke er dokumenterede i den videnskabelige litteratur.

2.9 Invasive arter

Ikke-hjemmehgrende arter er defineret som arter, der ved hjzelp af menneskelig aktivitet findes
uden for deres oprindelige/naturlige udbredelsesomrade (15). En invasiv art kan defineres som
en introduceret art, der enten har spredt sig hastigt i en ny region, hvor den har etableret store
bestande, eller har haft “skadelige” effekter pa oprindelige arter eller gkosystemet. Invasive ar-
ter udger saledes en delmeengde af de ikke-hjemmehgrende arter. Det er dokumenteret, at in-
vasive arter generelt kan medfgre alvorlige gkologiske konsekvenser i de miljger, der invaderes.
I VRD angives ikke-hjemmehgrende arter ikke eksplicit som en presfaktor, men inkluderer dem
som andre betydende antropogene faktorer, der kan pavirke tilstandsvurderingen, hvis gkosy-
stemets struktur og funktion pavirkes betydende (24).

En kvantitativ analyse fra 2016 (16) viser, at der er ca. 85 ikke-hjemmehgrende marine arter i
Danmark. Arterne omfatter stort set alle starre organismegrupper. En lang raekke af arterne har
enten ikke forventelige effekter pa kvalitetselementerne eller stgtteparametrene, forekommer i
sa lave taetheder, at de ikke kan forventes at have en betydende effekt eller ogsa er datagrund-
laget, der kan afgare en effekt, ikke tilstede. Derfor er der udvalgt fire arter med flere invasive
karaktertraek som hurtig vaekst, stort spredningspotentiale, stor konkurrenceevne og robusthed
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overfor miljgforhold til naeermere analyse. De udvalgte arter repraesenter de forskellige organis-
megrupper plankton, makroalger, bentisk fauna og fisk.

Amerikansk ribbegople (Mnemiopsis leidyi) lever primeert af dyreplankton og fiskeyngel, og da
de kan forekomme i meget store teetheder, kan deres samlede fgdeoptagelse pavirke hele fg-
denettet. Nar ribbegoplerne spiser dyreplanktonet, reduceres den pelagiske graesning af fy-
toplankton, hvilket kan lede til sgede fytoplankton biomasser, hvilket videre kan medfere en
raekke biologiske kaskadeeffekter s& som reduceret lysmaengde (lavere sigtedybde), udskyg-
ning af alegraes og makroalger og iltsvind, der ultimativt vil pavirke bundfaunaens livsvilkar. Det
er dokumenteret, at ribbegoplen periodisk hvert ar forekommer i store maengder i iseer Limfjor-
den, hvor den har stor praedationseffekt pa zooplankton og dermed potentielt kan forarsage ka-
skadeeffekter, som det er pavist, at amerikansk ribbegople kan i andre vandomrader. Konse-
kvenserne af ribbegoplens preedation synes at veere starst i eutrofierede omrader (1). Et stort
problem ved evaluering af ribbegopler og goplers pavirkning generelt er, at de ikke indgar i det
nationale overvagningsprogram og aldrig har gjort det. Det betyder, at der ikke findes tidsserier
og systematiske undersggelser af goplernes udbredelse og antal. Med udgangspunkt i de fa ek-
sisterende data, der rent faktisk findes i Limfjorden blev der foretaget en analyse (8), som kunne
demonstrere sammenheaeng mellem forekomster af ribbegoplen og vandlopper, men ikke mel-
lem ribbegoplen og fytoplankton (klorofyl). Analysen viste endvidere, at ogsa hiemmehgrende
gopler som den almindelige vandmand (Aurelia aurita) kan greesse pa zooplankton ligesom
bentiske filtratorer vil pavirke koncentrationen af fytoplankton og dermed maskere effekten af
ribbegoplernes graesning af zooplankton. Det er derfor overvejende sandsynligt, at forekomst af
amerikansk ribbegople indtil videre kun har haft mindre betydning for kvalitetselementet fy-
toplankton.

Butblzeret sargassotang (Sargassum muticum) er en fastsiddende flerarig makroalge med flere
invasive karaktertreek. Siden sargassotang blev introduceret til Nissum Bredning i begyndelsen
af 1980 erne, har den bredt sig til resten af Limfjorden, og senere til dele af Kattegat (figur
2.9.1), hvor den iseer trives i laveksponerede omrader. Pa landsplan er sargassotang den hyp-
pigst forekommende ikke-hjemmehgrende makroalge (16). Sargassotang findes iszer i dybde-
intervallet 2-4 m, hvor den kan reducere udbredelsen af andre makroalger bl.a. en raekke stgrre
flerarige brunalger samt etarige gren- og rgdalger (1, 3). Sargassotangs oprette lgv reducerer
lystilgeengeligheden pa bunden med op til 97% og er den vaesentligste arsag til sargassotangs
evne til at udkonkurrere andre makroalger (1).

Pa baggrund af data fra en reekke NOVANA-stationer i Limfjorden, hvor der siden 1984 har vae-
ret observeret sargassotang, er der gennemfart en analyse af effekten af sargassotang pa kvali-
tetselementerne makroalger og alegraes. Analysen viser, at sargassotang hidtil har haft en
spredningsrate pa gennemsnitligt 7-8 km ar' i danske farvande og at den forventeligt vil sprede
sig yderligere i det kommende arti (3). Sargassotang har en markant pavirkning pa det avrige
makroalgesamfund, og specifikt har sargassotang i Limfjorden haft en signifikant negativ ind-
virkning pa arterne savtang og bleeretang (3). Disse har dog veeret i fremgang de senere ér,
hvor udbredelsen af sargassotang har stabiliseret sig. Den negative effekt pa disse mere fal-
somme arter vil derfor muligvis reduceres pa leengere sigt. Analysen viser desuden, at sargas-
sotang @ger det samlede makroalge-daekke via artens eget hgje bidrag, og at den overordnede
artsrigdom af makroalger forgges. Dog er arternes indbyrdes dominans markant aendret séle-
des, at feerre arter dominerer det totale makroalge-samfund (3). Betydningen af denne signifi-
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kante forandring af makroalgesamfundets sammenseaetning for en vurdering af kvalitetselemen-
tet makroalgers tilstand er ikke entydig, da der pa den ene side ikke er tab af makroalgedaekke
og biodiversitet, men til gengeeld er der sket en markant forskydning i dominansforhold, der po-
tentielt kan betyde noget for samfundets stabilitet. Analyse af evt. effekter pa alegrees i Limfjor-
den viste som tidligere studier fra udlandet, at alegrees og sargassotang sameksisterer i habita-
ter med blandet bund (hard og blgd bund) uden indbyrdes konkurrence (3).
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Figur 2.9.1. Udvikling i udbredelse og dakning af sargassotang i danske farvande. Dakningsgra-
den er opgjort som % af egnet hardt substrat. Cirklen markerer de 14 stationer med lange tidserier
for sargassotang, der er anvendt til analyser (3).

Stillehavsgsters (Crassostrea gigas) er en bundlevende filtrerende invertebrat, der desuden an-
ses for at vaere en "gkosystem ingenigr”, hvilket vil sige, at den direkte eller indirekte kan aen-
dre, skabe eller gdeleegge habitater (1). Iszer er stillehavsgsters kendt for at skabe taette sam-
menhaengende rev. Derfor vil invasion af stillehavsgsters potentielt kunne pavirke flere kvalitets-
elementer gennem habitateendringer (bundfauna, alegraes og makroalger) eller filtrationstryk (fy-
toplankton). Der er meget fa undersggelser om effekter af stillehavsgsters pa kvalitetselemen-
terne i danske farvande eller omrader med lignende forhold, ligesom de udferte studier ikke er
foregaet pa bassinskala, men i forsagsplots eller laboratoriet. Endvidere er der stort set ikke
moniteret for stillehavsasters i danske farvande. Med udgangspunkt i det eksisterende datama-
teriale er det ikke sandsynligt, at der er potentielt vaesentlige effekter pa kvalitetselementerne pa
vandomradeniveau, men der kan veere lokale effekter pa revene (1), som pa leengere sigt po-
tentielt kan forrykke sammensaetningen af de epibentiske samfund, som det fx er sket lokalt i
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Vadehavet omkring Reme (17). Konklusionen er foretaget pa baggrund af et datamateriale, der
er meget begraenset.

Sortmundet kutling (Neogobius melanostomus) er en bundlevende fisk, der besidder mange in-
vasive karakterraek. Sortmundet kutling findes fortrinsvis i fjorde og bugter pa sand-, grus- og
stenbund, og undertiden ogsa pa mudderbund. Fisken er oprindelig en ferskvandsart, der har
spredt sig til fortrinsvis lavsaline gstlige omrader af de indre danske farvande (1, 8). Sortmundet
kutling spiser et bredt spektrum af invertebrater og kan derved pavirke kvalitetselementet bund-
fauna, fx gennem selektive fedepreeferencer. Der er et meget begraenset og fortrinsvis kvalitativt
datamateriale for udbredelse af sortmundet kutling i danske farvande, som ggr det umuligt at
lave egentlige kvantitative undersagelser. Der er foretaget en analyse af potentiel effekt af sort-
mundet kutling pa udvalgte bundfaunaarter med et "far-efter-kontrol-pavirket” design (Before-
After-Control-Impact, BACI), hvor der ikke er taget hensyn til teethed af sortmundet kutling. Ana-
lysen kunne overordnet set ikke dokumentere signifikant evidens for en negativ effekt af sort-
mundet kutling pa bundfauna i to udvalgte 'impact’ omrader, Guldborgsund og Stege Bugt. En
del af forklaringen pa dette resultat er det relativt begreensede datagrundlag. Samlet set er der
dog ikke grund til at antage, at sortmundet kutling i sig selv har haft en afggrende betydning for
udviklingen i kvalitetselementet bundfauna.

2.10 Sedimentaendringer

Andringer i sedimentets C, N, og P puljer sker som fglge af eendret tilfgrsel af organisk stof,
nedbrydningshastighed, og transport og omlejring af havbundens sediment. Det vil sige, at hvis
der ikke sker aendringer i de hydrologiske forhold, sa er netto zendringer i sedimentet betinget af
&ndrede tilfgrsler og nedbrydningshastigheden af det sedimenterende materiale. £ndringer i
tilfarsler af organisk stof er i danske farvande primeert et resultat af aendret primaer produktion
og saledes koblet til tilfarsel af neeringsstoffer. Nedbrydningshastigheden pavirkes af sammen-
seetningen af det tilfarte organiske stof og den lokale stoftransport ved havbunden, hvor fauna-
ens bioturbation kan spille en veesentlig rolle. Nedbrydningen af det tilfarte organiske stof i hav-
bunden frigiver neeringsstoffer til vandsgjlen, og disse recirkulerede neeringsstoffer vil pavirke
vandomraderne i form af en "intern neeringsstofbelastning”. Z£ndringer i sedimentets puljer af C,
N og P pavirker ogsé havbundens indhold af svovlbrinte, havbundens iltoptag fra bundvandet
og sedimentets stabilitet, parametre der pavirker bentiske biologiske kvalitetselementer define-
reti VRD.

Generelt er der ikke foretaget systematiske analyser af sedimenterne i vandomraderne og det
er derfor sveert at foretage en generel kvantificering af sedimentaendringer. Der er saledes ikke
et tilstraekkeligt datagrundlag til at kvantificere aendringer i sedimentkarakteristika pa vandomra-
deniveau. Analyse af data fra de to perioder - 1999-2003 og 2017-2018 - viste imidlertid et sig-
nifikant fald i indholdet af organisk materiale og total kveelstof pa en station i det Sydfynske
@hav. Udover dette var der ingen signifikante aendringer i sedimentkarakteristika pa dybdeinte-
grerede puljer eller i de enkelte sedimentdybder pa andre malte stationer (2).

For at vurdere betydningen af den interne belastning blev der foretaget modellering (2) af sedi-
ment-biogeokemien i Arhus Bugt over tidsperioder pa 40 ar. Modelleringen viste, at en reduk-
tion i tilfgrslen af organisk materiale til sedimentet pa 38% leder til et fald over 10 ar i den in-
terne N belastning pa 40% i sommer- og efterarsperioden. Faldet kan nedsaette veeksten af
planteplankton i vandsgjlen i de perioder af aret, hvor vandsajlens primaerproduktion iszer er af-
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haengig af interne (recirkulerede) naeringsstoffer, dvs. fortrinsvis i sommerperioden. Den pri-
meere kilde til N fra sedimentet er ammonium, og det er aendringerne i frigivelsen af ammonium,
der driver de kvantitativt vigtigste eendringer i den interne N belastning. Den stgrste pavirkning
af den interne belastning sker i Iabet af de farste 4 ar efter eendringer i sedimentpuljerne. De
omseettelige organiske stofpuljer er ogsa bestemmende for fosfat-frigivelsen fra sedimentet, der
falder i takt med at puljerne omsaettes. Samtidig bevirker de sendrede redoxforhold i sedimentet,
at puljen af jernbundet fosfat i sedimentet stiger, og hvis denne pulje reduceres i forbindelse
med iltsvind, vil det give anledning til periodevis gget frigivelse af fosfat til bundvandet. Sedi-
mentets iltoptag og svovlbrintefrontens dybde sendres umiddelbart og i takt med aendring af or-
ganisk stofindhold i sedimentet. Et fald i organisk stofindhold leder til et mindre iltoptag og en
dybere position af svovlbrintefronten. ZEndringer i sedimentets puljer af organisk stof sendrer re-
doxforholdene i sedimentet, men modelberegningerne for Arhus Bugt viste, at det tager flere ar-
tier (>40 ar) fer forhold, der vaesentligst er styret af redoxkemien, stabiliseres pa nye niveauer.

Havbundens flora og fauna pavirkes af sedimentforholdene, og der er en vigtig vekselvirkning
mellem sedimentkarakteristika, faunaaktiviteter og bundvegetation. Saledes har sedimentets
svovlbrinteindhold betydning for bundfaunasamfundet gennem direkte toksiske effekter og indi-
rekte effekter pa habitatkvaliteten. En analyse (2) viste, at svovlbrintefrontens dybde direkte ind-
virker pa DKI indekset, der beskriver bundfaunaens gkologiske tilstand. Pavirkningen kan doku-
menteres bade i kystnaere sedimenter og i 8bne farvande. Analysen viste, at eendringer i svovl-
brintefrontens dybde har forholdsvis lille indflydelse pa bundfaunaens diversitet, sa laange aen-
dringen foregar dybt nede i sedimentet. Fx vil en andring i svovlbrintefrontens position fra 5 cm
til 3 cm dybde i abne farvande lede til en forventet eendring i DKI med 10-20%, mens effekten
gges til omkring 50%, hvis svovlbrintefronten aendres fra 3 cm til 1 cm dybde.

Den videnskabelige litteratur dokumenterer en ikke-lineaer sammenheeng mellem alegraessets
dybdegraense og sedimentkarakteristika. Nar bestemte talegraenser overskrides, er der en ne-
gativ effekt fra organisk rige sedimenter pa alegraessets dybdegreense. Det skyldes bl.a. forrin-
gede forankringsmuligheder for alegreesset. Betydningen heraf kan imidlertid ikke kvantificeres
pa vandomradeniveau, da der ikke findes tilstraekkeligt datagrundlag.
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3. Sammenfatning og diskussion

Samlet viser screeningen af den videnskabelige forskningslitteratur (1) og de efterfelgende kon-
krete analyser (2, 3 4, 5, 7, 8), som har veeret mulige med data fra danske vandomrader, at pri-
meert fiskeri og sekundaert — og i langt mindre omfang - invasive arter er de pt mest betydende
andre presfaktorer pa kvalitetselementerne i vandomraderne udover tilfgrsel af naeringsstoffer
og klimaforandringer. Denne konklusion er dog for nogle af presfaktorerne baseret pa et be-
graenset datagrundlag. Saledes er der generelt set ikke moniteret for en raekke invasive arter og
for den bedst moniterede art — sargassotang — viste analyserne effekter pa makroalger. Det kan
dermed ikke udelukkes, at et forbedret datagrundlag vil lede til dokumentation af yderligere ef-
fekter af fx andre invasive arter. For en raekke andre potentielle presfaktorer, som fx plastik,
skibstrafik og miljgfarlige stoffer, er det derimod ikke sandsynligt, at et forbedret datagrundlag vil
lede til, at der kan dokumenteres potentielt veesentlige pavirkninger af kvalitetselementerne pa
vandomradeniveau af disse. Endelig er der en raekke presfaktorer — fx rastofindvinding og grav-
ning mm — hvor der er et tilstraekkeligt datagrundlag il at vurdere, at disse ikke medfarer bety-
dende effekter pa kvalitetselementerne pa vandomradeniveau, sa leenge de fastholdes og for-
valtes pa det nuvaerende niveau.

3.1 Fiskeri

Fiskeri med bundslaebende redskaber foregar i knap halvdelen af vandomraderne. | langt de fle
ste (68%) af de fiskeripavirkede omrader udger den kumulerede pavirkning over 5 ar <10% af
vandomradets samlede areal (hvoraf en del kan veere gentaget pavirkning af samme areal),
men for nogle omrader er der tale om en massiv fiskeripavirkning. Det geelder isser omraderne
langs den jyske vestkyst, men der er ogsa en betydelig arealpavirkning i flere omrader i og om-
kring Kattegat. Det kan uden videre antages, at fiskeri med bundsleebende redskaber kan have
en meget betydelig effekt pa alegrees, ikke mindst fordi den forventede regenereringstid for ale-
grees er meget lang, hvis fgrst bedene er gdelagte (18). | forhold til alegraessets aktuelle udbre-
delse er der 10 omrader, hvor der er sammenfald af potentiel vaesentlig betydning pa vandom-
radeniveau mellem fiskeriaktiviteter og hovedudbredelsen af alegraes. Der er i denne konklusion
ikke taget hgjde for, at i en raekke af de mest belastede fiskeriomrader er alegraessets hovedud-
bredelse ikke bestemt, det geelder fx den jyske vestkyst, fordi der her ikke kan gro alegrees, lige-
som der ikke er taget hgjde for, at den anvendte hovedudbredelse allerede kan vaere kompro-
mitteret af fiskeripavirkning. For at det sidste skulle vaere tilfeeldet, ville det kraeve, at NOVANA-
transekterne er eller har veeret pavirkede af fiskeri med bundsleebende redskaber. | en efterfal-
gende undersggelse blev fiskeridata inkluderende bade black box data og VMS samt AIS data
analyseret for sammenfald med alegraestransekterne i NOVANA-programmet. Af 682 transek-
ter, hvor der moniteres for alegrees i NOVANA-programmet, blev der fundet direkte sammenfald
af fiskeri og bestemmelse af alegraessets hovedudbredelse pa 2-5 transekter. Pa yderligere 13
transekter blev der fundet sammenfald mellem fiskeri og bestemmelse af alegraessets max.
dybdeudbredelse. Fiskeripavirkning af NOVANA-transekterne kan saledes ikke forventes i bety-
dende grad at have pavirket tilstandsvurderingen. Endelig kommer de usikkerheder, der er for-
bundet med at anvende en generel dybdegraense som mal for hovedudbredelsen. Der er sale-
des ikke lavet en vurdering af, om der i hele det forventede udbredelsesomrade rent faktisk er
alegrees, og om der selv under fravaer af antropogent pres ville vaere alegrees. Dele af de for-
skellige vandomrader er som falge af bundforhold — fx stenbund — eller eksponeringsgrad under
alle omstaendigheder uegnede som levested for alegraes og dermed er hele det potentielle sam-
menfald mellem fiskeri og alegraesudbredelse ikke reelt. Ved at anvende alegreesudbredelse
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modelleret efter fysisk-biologisk potentiale frem for en ren dybdegreense blev det arealmaessige
sammenfald mellem fiskeri og alegraes saledes ogsa fundet til at veere mindre (5). Dertil kom-
mer de usikkerheder, der er forbundet med analysemetoden og beskrevet i (5). | relation til
VRDs malseaetninger er der i ca. en fijerdedel af vandomraderne sammenfald mellem fiskeri og
alegraessets udbredelse under antagelse om fuldsteendig daekning i hele dybdeintervallet ud il
graensen mellem god og moderat miljgtilstand. Dermed kan fiskeri potentielt vaere en betydende
presfaktor i relation til opfyldelse af VRDs malsaetninger, om end denne effekt er lokal i den for-
stand, at den ikke har samme nationale karakter som eutrofiering og indenfor det enkelte pavir-
kede vandomrade ikke ngdvendigvis er udbredt til hele vandomradet. Det vil kreeve en konkret
vurdering i hvert enkelt vandomréade, hvordan fiskeri med bundslaebende redskaber potentielt
pavirker udbredelsen og hvordan det i givet fald pavirker malopfyldelse og dermed bliver ind-
satsbehovet ligeledes lokalt.

Der har pa grund af begreensninger i datatilgaengelighed for fiskeri, som for de andre stedspeci-
fikke presfaktorer, udelukkende veeret anvendt data fra perioden 2014-18. Det kan have givet et
forkert billede af fiskeriets effekter, fordi fiskeriet med bundsleebende redskaber i kystomraderne
har veaeret i tilbagegang i en lang arreekke. Der er saledes valgt en tidsperiode, hvor fiskeriet hi-
storisk set har haft et mindre omfang. Det kan have medfart, at fiskeriets betydning i tidligere
perioder er undervurderet i denne analyse. Dermed kan det heller ikke udelukkes, at en evt. ef-
fekt af nedgang i fiskeriet pa alegraessets udvikling fejlagtigt er blevet tolket som effekter ved re-
duceret tilfarsel af naeringsstoffer.

En raekke andre presfaktorer — rastofindvinding, udgravning af sejlerender, klapning og bypass
— har direkte effekter pa alegraes svarende til effekterne af fiskeri med bundslaebende redskaber
og ved addering kan de samlede effekter potentielt betyde en endnu starre stedspecifik pavirk-
ning af alegraesset. Det vurderes imidlertid, at addering af presfaktorer kun i 3-5 vandomrader
reelt eendrer pa den samlede pavirkning af alegrees, da fiskeri med bundsleebende redskaber er
den dominerende stedspecifikke presfaktor.

Pa trods af, at det er veldokumenteret, at fiskeri pavirker bundfaunaen (for referencer, se 1), sa
kan der i kystneere, eutrofe omrader, som er typiske fiskepladser i muslingefiskeriet, ikke doku-
menteres signifikante effekter af muslingefiskeriet pa indikatoren DKI. Det peger pa, at effekter
af fiskeri med bundslabende redskaber bliver maskeret af andre antropogene presfaktorer, for-
trinsvis tilfersel af naeringsstoffer, eller at effekterne af fiskeri er sekundaere og at "tekniske ud-
fordringer” - i form af placering og antal af stationer i NOVANA-programmet og benyttelse af DKI
som indikator — ikke muligger detektering af fiskerieffekter. Et nyligt studie omfattende fire Na-
tura2000 omrader, hvor der fiskes muslinger, viste saledes, at ved en geografisk udvidet prave-
tagning og inkludering af andre indikatorer end DKI, var det muligt at demonstrere signifikante
effekter af fiskeriet pa bundfauna om end effekterne ikke var entydige imellem de fire omrader
og stadig relativt mindre betydende end andre miljgmaessige forhold herunder eutrofiering (19).

For indirekte effekter i form af foraget turbiditet og sedimentation som felge af fiskeri med bund-
slaebende redskaber og andre stedspecifikke presfaktorer kan det generelt set konkluderes, at
da den presfaktorskabte forggede koncentration af suspenderet materiale er stagrrelsesordner
lavere end naturlig resuspension vil effekterne veere ubetydelige og kan kun forekomme meget
lokalt og ogsa her i begreenset omfang. Selvom projektets analyser af forskelligartede kaskade-
effekter af fiskeri har vaeret meget generelle, ikke har taget hgjde for specifikke forhold i vand-
omraderne og ikke har inddraget effekter af evt. reduktion i fiskearter, der via kaskadeeffekter
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kan stimulere alegraesset ved at begreaense epifytbevoksningen (20), sa er der intet, der tyder pa
betydende kaskadeeffekter forarsaget af fiskeri i vandomraderne. Det er endvidere vaesentligt at
papege, at der generelt fanges meget fa fisk i vandomraderne (21, 22). | det omfang det er ud-
tryk for mangel pa starre fiskearter, herunder rovfisk, i vandomraderne kan der veere kaskadeef-
fekter, der ikke har kunnet dokumenteres. For muslingefiskeriet, der primaert finder sted i vand-
omraderne, viste modelstudiet kun begraensede indirekte effekter af fiskeriet pa koncentrationen
af klorofyl. Det vil kreeve ganske omfattende undersggelser yderligere at kvalificere denne kon-
klusion.

3.2 Invasive arter

En vaesentlig udfordring ved at vurdere betydningen af invasive arter som presfaktor er, at der
ikke systematisk moniteres for invasive arter og at NOVANA ikke er gearet til at dokumentere
udbredelse af en lang raekke af de invasive arter. For de i projektet undersagte arter gaelder
specifikt, at der i NOVANA ikke moniteres for gelatingst plankton og fisk og at NOVANA statio-
ner ikke ligger, hvor der primaert findes stillehavsgsters ligesom selve prgvetagningsmetoden
(HAPS med et pravetagningsareal pa 0,0143 m?2) ikke repraesentativt kan monitere for store epi-
bentiske faunaorganismer. Den stgrste gruppe af invasive arter er fytoplanktonarter (16) og da
antallet af prgver der bestemmes til art gennem diverse revisioner af programmet er faldet vil
det ligeledes veere sveert at etablere et vidensgrundlag for vurdering af deres effekt.

| det tilfeelde, hvor det har vaeret muligt at analysere for effekter af en invasiv art, er NOVANA
gearet til at observere arten. Effekterne af invasion af sargassotang er signifikante, men absolut
ikke helt entydige. Sargassotang medfgrte sdledes bade gget plantedaekke og @get artsrigdom
om end det skete pa bekostning af deekke af en reekke hjemmehgrende arter. Klassiske para-
metre for miljgkvalitet i relation til makroalger er saledes ikke negativt pavirket og det er derfor
tvivisomt, om en evt. indikator for kvalitetselementet makroalger rent faktisk ville kunne fange
effekter af sargassotang. Sargassotang pavirker imidlertid dominansforholdet i makroalgesam-
fundet, hvilket potentielt kan reducere disse samfunds resiliens. Et tilsvarende mgnster i pavirk-
ning kan ses for stillehavsgsters, selvom der endnu mangler tilbundsgaende undersggelser:
Ved invasion af stillehavsgsters sker der en forandring af artsammensaetningen, men ikke ngd-
vendigvis en reduktion i artsrigdom. Andre hjemmehgrende muslingearter pavirkes, men pri-
meert ved at blive faerre og mindre — de forsvinder ikke helt og dominansforholdet aendrer sig
dramatisk i en banke af stillehavsgsters sammenlignet med omradet for invasionen eller sam-
menlignet med muslingebanker (17).

Samlet set kan det imidlertid antages, at invasive arter kun i begraenset omfang vil pavirke kvali-
tetselementerne og at pavirkningen dels ikke vil veere entydigt negativ og at forskellige invasive
arter vil have forskellig type pavirkning pa kvalitetselementerne. For nogle af de invasive arter
vil det endvidere geelde, at deres udbredelse delvist vil vaere betinget af tilfarsel af neeringsstof-
fer. Invasive arter kan séledes ikke defineres som én samlet presfaktor med entydigt negativ
pavirkning af kvalitetselementerne. Beskrivelse af indsatsbehov ma derfor bero pa lokale for-
hold herunder aktuelle invasive art(er) og udbredelse. Det skal dog bemaerkes, at natur- og mil-
jeforvaltningen i princippet er forpligtede til at bekaempe invasive arter i Natur2000 omrader.
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3.3 Andre presfaktorer

Der er meget forskellig grad af dokumentation for de resterende presfaktorer. For stedspecifikke
presfaktorer som fysiske konstruktioner (bortset fra deemninger mm.), rastofindvinding, udgrav-
ning af sejlrender, havne mm., klapning og bypass er usikkerhederne primeert relateret til den
preecise placering af aktiviteterne, der aktuelt er angivet som stgrre omrader, der ikke udnyttes
fuldt ud. Det kan have medfgrt fejlskan i vurdering af effekter, specielt i forbindelse med udgrav-
ning uden for havne. Der er endvidere usikkerheder forbundet med effekter af sandfodring i
kystbeskyttelsen — herunder bypass og nyttiggerelse — idet det ikke er estimeret, hvor det los-
sede materiale ender ved efterfglgende erosion. Endelig er der mulighed for, at betydningen af
effekter af nogle af de stedspecifikke presfaktorers effekt pa alegraes er overestimeret som
folge af den anvendte metode (se 5). For skibstrafik er det i princippet muligt at lave en mere
tilbundsgaende vurdering af iseer de mulige fysiske pavirkninger pa havbunden forarsaget af
skibstrafik, men det vil kreeve en stgrre indsats, end der var ressourcer til i projektet, og vil
naeppe lede til et markant anderledes resultat. For de resterende presfaktorer er der usikkerhe-
der forbundet med vurdering af evt. effekter pa kvalitetselementerne. Uanset datagrundlagets
kvalitet viser analyserne, at gvrige presfaktorer (ud over fiskeri og invasive arter) ikke er af po-
tentiel veesentlig betydning pa vandomradeniveau. Det skal understreges, at det dermed ikke
kan konkluderes, at presfaktorerne ikke pavirker det marine miljg eller kan have betydelige ne-
gative effekter lokalt indenfor et vandomrade, men i relation til VRD og vandomraderne som de-
fineret i 2. generations vandplaner vil der ikke vaere et dokumenteret indsatsbehov.

Sedimentaendringer udger en seerlig presfaktorkategori. Dekaders tilfarsler af naeringsstoffer har
ledt til sget sedimentation i vandomraderne og denne forggede sedimentation har i mange
vandomrader haft betydelige miljgkonsekvenser i form af fx @get frekvens og udbredelse af ilt-
svind. Dermed er sedimenteendringer i al vaesentlighed en presfaktor, der er forarsaget af eutro-
fiering og som kan anses for at pavirke alle vandomrader pa naer de mest eksponerede fx langs
den jyske vestkyst. Som beskrevet i (2) vil sedimentaendringer have effekt pa alle kvalitetsele-
menter og stagtteparametre i form af eendrede substratbetingelser og intern belastning. Det er
imidlertid vanskeligt med den nuvaerende viden at kvantificere effekterne af aendringerne i sedi-
mentet, fordi der ikke er et datagrundlag om aktuelle eller historiske sedimentforhold pa vand-
omradeniveau pa nzer for enkelte omrader som fx Arhus Bugt. | forhold til indsatsplaner i 3. ge-
nerations vandplaner kan det dog anfares, at kun marine virkemidler vil kunne bruges til at re-
ducere effekterne af den interne belastning.

3.4 Stedspecifikke vs. diffuse presfaktorer

En raekke presfaktorer som fysiske konstruktioner, rastofindvinding, gravning og efterfalgende
losning af materiale samt i vid udstraekning fiskeri med bundsleebende redskaber og skibsfart
har stedspecifikke effekter pa miljget. Det er i det punkt, hvor der graves, eller hvor der fiskes, at
den primaere effekt af presfaktoren forekommer. | andre dele af et vandomrade end det bergrte,
vil der ikke veere en effekt af presfaktoren, med mindre det pavirkede areal er meget stort eller
ngglehabitater eller nggleorganismer bergres direkte, sa der kan forventes kaskadeeffekter pa
bassinskala.

Fordi det stgrste miljgproblem i danske vandomrader siden 1980’erne har veeret tilfarsler af nae-
ringsstoffer, er sdvel den marine miljgovervagning som implementeringen af VRD imidlertid ind-
rettet efter diffuse presfaktorer, der pavirker miljget pa bassinskala. Dette "paradigme” for milja-
forvaltningen medfaerer en raekke implikationer for vurdering af effekter af stedspecifikke pres-
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faktorer. Hvor et vandomrades starrelse saledes vil vaere af ingen eller mindre betydning i rela-
tion til diffuse presfaktorer bliver stgrrelsen og afgraensningen af vandomraderne vigtige for ef-
fekter af stedspecifikke presfaktorer. Alt andet lige vil der saledes veere faldende potentiel effekt
af en stedspecifik presfaktor med stigende sterrelse af et vandomrade. Fx vil presfaktorer rela-
teret til sejlrender som skibstrafik og graveaktivitet for at vedligeholde sejlrenden have starre
betydning i sma vandomrader som Randers Inderfiord sammenlignet med betydningen i relati-
vet store vandomrader som Alborg Bugt. Omvendt vil vandudskiftningen i et vandomrade have
stor betydning for effekten af de fleste diffuse presfaktorer, mens betydningen vil veere mindre
for effekter af stedspecifikke presfaktorer. En typologi, der er designet til presfaktoren neerings-
stoffer er saledes ikke nadvendigvis egnet til stedspecifikke presfaktorer.

I NOVANA-moniteringsprogrammet er placering af stationer og valg af prgvetagningsmetoder
ligeledes i hgj grad designet til at detektere effekter af tilfarsel af naeringsstoffer. For alegraes og
makroalger er der placeret transekter i allerede kendte forekomster og der er ikke ngdvendigvis
en jeevn fordeling over hele vandomradet. Stationer til bestemmelse af bundfauna er generelt
placeret centralt i naturlige bassiner inden for vandomraderne og pr@verne tages med en
HAPS, der ikke inkluderer starre epifaunale eller mobile arter. Dermed er der et potentielt mis-
match mellem prgvetagningen og de stedspecifikke presfaktorer, som ger det svaerere at detek-
tere effekterne af disse.

Endelig er kriterierne for malopfyldelse defineret ved en variabel procentuel afvigelse af estime-
ret referencetilstand af indikatorerne for blomsterplanter (alegraes), fytoplankton og bundfauna.
For alegrees er indikatoren beregnet ud fra observerede dybdegraenser for hovedudbredelsen.
Vurdering af malopfyldelse kommer saledes til at bero pa ganske fa transekter inden for et
vandomrade med i princippet gode betingelser for dlegraes. Det giver ikke nadvendigvis et retvi-
sende billede af reel mulig dlegraesforekomst i et vandomrade, heller ikke i en miljgtilstand upa-
virket af antropogent stress. Derudover gives der ikke mal for, hvor store dele af et vandomrade
stedspecifikke presfaktorer kan pavirke alegraesset og stadig sikre reel, men altsa ikke formel
malopfyldelse, fx ved at pavirke mindre dele af alegraessets geografiske udbredelse indenfor
dybdegraensen for god gkologisk tilstand. Der er i projektet anvendt en graense pa 3% af vand-
omradet som kritisk for potentiel vaesentlig betydning, men denne graense er ikke baseret pa
egentlige analyser eller refererer til internationale standarder. For bundfauna anvendes indikato-
ren DKI, som dels i projektet, dels i andre undersagelser (23), er vist at veere mindre sensitiv
over for effekter af fiskeri og som derfor maske ikke repraesenterer de reelle effekter af denne
presfaktor. Som for alegraes kan der endvidere argumenteres for, at der kan ske total udryd-
delse af bundfaunaen i dele af et vandomrade uden at det ngdvendigvis vil pavirke bundfauna-
ens generelle tilstand i hele vandomradet, men at der ikke er fastsat starrelsesordner for, hvor
stor en del af vandomradets bundfauna, der kan pavirkes uden, at bundfaunaens gkologiske
betydning i vandomradet kompromitteres.

Samlet set er den danske implementering af VRD og den tilharende overvagning saledes ikke
egnet til retvisende at detektere effekter af stedspecifikke presfaktorer og deres betydning for
malopfyldelse. Det indebeerer pa den ene side muligheder for overimplementering jf. alegraes-
sets reelle udbredelse, men kan ogsa indebezere risiko for, at vandomrader formelt set opnar god
gkologisk tilstand selvom der er (for) store effekter af stedspecifikke presfaktorer.
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3.5 Kumulering af presfaktorer

Der er i projektet taget udgangspunkt i dels dokumenterede pavirkningsmekanismer for enkelte
presfaktorer pa individuelle kvalitetselementer som defineret i VRD, dels om effekterne er af
vaesentlig betydning pa vandomradeniveau. Praemissen er saledes, at tilstedeveerelse af en
presfaktor ikke i sig selv er nok til at forvente en effekt pa kvalitetselementerne. Der er heller
ikke tale om en overordnet gkosystembaseret analyse af presfaktorernes betydning, ligesom
presfaktorerne kan have effekter pa andre parametre fx havpattedyr eller fugle, uden at dette er
medtaget i undersggelsen. Mangel pa dokumenterede pavirkningsmekanismer i forhold til kvali-
tetselementerne, er derfor ikke ensbetydende med, at en presfaktor frikendes generelt for pa-
virkning af det marine miljg. Der er heller ikke taget stilling til om kumulering af flere i princippet
ubetydelige presfaktorer samlet set vil have en negativ effekt. | (5) har vi foretaget en simpel ad-
dering af presfaktorer med ensartede direkte og indirekte effekter pa alegraes. Analysen viste, at
adderingen ikke aendrede pa den samlede vurdering, fordi fiskeri med bundslaebende redskaber
var den dominerende presfaktor og selv addering af de gvrige presfaktorer minus fiskeri sjael-
dent ledte til en samlet kritisk effekt. Men dette var simpel addering af ensartede effekter og ikke
kumulering af effekter med forskelligartede pavirkningsmekanismer.

Ved en kumulering af flere presfaktorer med meget forskelligartede pavirkningsmekanismer bar
der som udgangspunkt ogsa inddrages andre miljgvariable som fx saltholdighed og temperatur
som kan pavirke effekten af den enkelte presfaktor (1). Sammenstilling af fx @get temperatur,
forsuring, eutrofiering, invasive arter og miljgfremmede stoffer kan ikke forventes kun at med-
fgre additive effekter, men vil omfatte synergistiske, antagonistiske eller dominante effekter. En
samlet vurdering af presfaktorer kan derfor ikke udelukkende forega ved overlejring af kortlag,
som viser intensiteten af hver presfaktor og antagelser om miljgets falsomhed. Kortlaegnings-
gvelser som fx Delphi-metoden eller CUMULEO (6) kan identificere omrader, hvor der af forvalt-
ningsmaessige arsager bgr vaere en sezerlig opmaerksomhed pa miljgtilstanden. Men kortlaegnin-
gen kan ikke i sig selv sige noget om effekterne af presfaktorerne pa miljget, rangordne deres
faktiske betydning eller sige noget om de samlede effekter. Og dermed kan de heller ikke bru-
ges til at definere indsatsbehov i det omfang, et givent vandomrade ikke lever op til malsaetnin-
gerne for god gkologisk tilstand. | det omfang, der foreligger observationer af tilstreekkelig kvali-
tet, kan metoder som maskinleering samt statistiske, Bayesianske og mekanistiske modeller pa-
vise sammenhaenge mellem presfaktorer og miljgtilstand, som ggr det muligt at bestemme refe-
rencepunkter for miljgpavirkning inden for de intervaller af presfaktorvaerdier og miljgtilstande,
der er observeret og repraesenteret i datagrundlaget, ogsa selvom der foreligger kumulerede ef-
fekter. Et gennemgaende traek ved disse metoder er, at de enten fordrer store datamasngder
og/eller dokumenteret procesviden. Det medfarer, at der til fastlaeggelse af indsatsbehov for
flere presfaktorer, der interagerer pa en made, der ikke er simpelt additiv, er begreensede mulig-
heder for solide analyser pa grund af mangel pa tilstraekkelig maengde data og/eller viden.
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4. Videnshuller og anbefalinger

For nogle presfaktorer som plastik og miljgfremmede stoffer er der et meget mangelfuldt videns-
og datagrundlag i relation til VRD og effekter pa kvalitetselementerne. Forskning i effekter af
plastik er i steerk vaekst, men det er ikke sandsynligt, at det hermed forbedrede vidensgrundlag
vil have betydning for indsatsbehovet i relation til 3. generations vandplaner. For de miljgfarlige
stoffer skal der fx i VRD fastseettes kriterier for god kemisk tilstand for en lang raekke priorite-
rede stoffer bl.a. baseret pa toksikologiske unders@gelser. Det vurderes derfor, at heller ikke i
denne sammenhaeng vil et forbedret videns- og datagrundlag have betydning for indsatsbehov.

For en raekke stedspecifikke presfaktorer - undtagen fiskeri med bundslaebende redskaber - har
analyserne vist effekter af primeert lokal betydning og i ikke vaesentlig grad pa vandomradeni-
veau. Der er for de fleste af disse presfaktorer endvidere et ganske betydeligt datagrundlag.
Imidlertid er der nogle usikkerheder i datagrundlaget, som knytter sig til lokalisering af den fakti-
ske aktivitet, fordi det ikke er oplyst hvor preecist aktiviteten finder sted indenfor det omrade, der
er givet tilladelse til. Preecis placering vil veere af stigende betydning iseer i takt med, at malseet-
ningerne i VRD opfyldes, og allerede nu for aktiviteter som udgravning af sejlrender, der potenti-
elt kan forega taet pa alegraesforekomster. Lgsninger, som relativt simpelt kan @ge praecisionen
af aktiviteterne, kan vaere systemer, der er sammenlignelige med black box systemet pa muslin-
gefartgjer. Her kombineres hgjfrekvente positionsangivelser med sensorer koblet til badenes
hydraulik. Tilsvarende Igsninger ma kunne tilpasses fx graveaktiviteter, rastofsugere eller los-
ning. Med forventet stigende behov for kystsikring i relation til klimaforandringer vil der endvi-
dere veere et behov for mere viden og bedre datagrundlag for omfang og preecis placering af
bypass og nyttiggarelse af udgravet sediment, dels viden om, hvor materialet over tid vil blive
flyttet hen. Det er sandsynligt, at en del af materialet vil ende i omrader med @get sedimenta-
tion, fx alegraesbede. Kystsikring og etablering af diger mm. kan i det hele taget forventes at
@ge i omfang og vil give anledning til behov for vurderinger af effekter pa kvalitetselementerne.

For fiskeri er der ligeledes et omfattende datagrundlag, men usikkerheden pa VMS (hvor positi-
onen kun registreres én gang i timen og kun for fartgjer over 12 m. leengde) begraenser anven-
delsen af dele af datamaterialet. En mere udbredt anvendelse af black box, fx geeldende for alt
fiskeri med bundsleebende redskaber i vandomraderne, vil gge sikkerheden pa vurdering af den
faktiske pavirkning og vil kunne gare det nemmere at kontrollere, at fiskeriet ikke kompromitte-
rer fx dlegraessets udbredelse. Endvidere er der behov for bedre analyser af effekter af fiskeriet
pa bundfauna bade i form af andre indeks til at estimere effekter, dels analyser i de omrader,
som ikke er omfattet af naerveerende projekt, fx i de omrader hvor fiskeriintensiteten er stgrst.

Generelt er der for de stedspecifikke presfaktorer behov for et nyt paradigme for detektering og
vurderinger af effekter og kriterier for malopfyldelse, der matcher karakteren af effekterne som
vaerende lokale, herunder definitioner af hvor store arealer, der kan pavirkes af presfaktorerne
uden at det kan anses for at veere af potentiel vaesentlig betydning pad vandomradeniveau. | den
forbindelse henledes opmaerksomheden pa muslinge- og @sterspolitikken, som er et fgrste for-
s@g pa et sadant paradigme for Natura2000 omrader i relation til muslingefiskeri.

| relation til marine invasive arter er der mangel pa viden om udbredelse af en hel del arter, der
potentielt kan pavirke kvalitetselementerne. | relation til overvagning og forvaltning af den ma-
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rine natur ville det endvidere vaere formalstjenligt med en mere deekkende overvagning af inva-
sive arter. De forelgbige analyser indikerer dog ikke, at gget viden ville have medfart beskri-
velse af indsatsbehov i 3. generations vandplaner. Ved betydelige effekter af en invasiv art
mangler der imidlertid beskrivelser af potentielle virkemidler. For fastsiddende makrofauna eller
makroalge organismer samt fiskearter kan disse fjernes/fiskes, sa udbredelsen kan reduceres.
Dette vil endvidere potentielt kunne bidrage med baeredygtige proteinkilder. For planktoniske
arter vil dette vaere mere problematisk. Under alle omstaendigheder mangler der virkemidler og
dokumentation herfor.

Endelig i relation til sedimenteendringer mangler der kvantitative feltdata, der viser hvordan ud-
viklingen i intern belastning forlaber efter/under en reduktion af naeringsstofbelastningen. Sa-
danne data vil kunne underbygge modelberegningerne vist i (2). | Danmark har vi en unik mulig-
hed for at producere disse data, fordi der for 20 ar siden blev gennemfarte en omfattende serie
malinger af bl.a. N og P fluxe i forskellige fjorde under NOVANA-programmet. Ved at genbe-
sgge disse malestationer vil man kunne fa et mal for, hvordan fluxene af neeringsstoffer i disse
omrader har aendret sig i labet af de sidste 20 ar. | forhold til effekt pa bundfauna mangler der
en bedre forstaelse for tilbagekoblingsmekanismer mellem bundfauna og svovlbrintefronten,
som har vist sig at have stor betydning for bundfaunaen i relation til sedimentforhold. Maling af
svovlbrintefrontens dybde foretages meget enkelt med en lille sglvplade og kan relativt nemt im-
plementeres i eksisterende programmer. For alegraes vil en udvidet kortleegning af sedimentfor-
hold i relation til alegrees re-kolonisering kunne forbedre eksisterende alegraessmodeller og do-
kumentere om eksempelvis det organiske indhold/vandindholdet ligger over teerskelveerdien for
alegreessets sedimentkrav og dermed forhindrer alegraessets udbredelse.
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