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Forord

Miljg- og naturtilstanden i Lillebzelt er presset af bl.a. eutrofiering med iltsvind mm. til felge,
trawlfiskeri, miljgfremmede stoffer og manglende levesteder for dyr og planter. Vandomraderne i
Lillebaelt lever ikke op til kravene i vandrammedirektivet og N2000-omraderne er ikke i gunstig
bevaringsstatus, som kreevet af habitatdirektivet. Der meldes om nedgang i fiskebestande, og
den marine biodiversitet er fortsat under pres. Fra national side er der igangsat en reekke initiati-
ver i form af neeringsstofreduktioner fra land, som pa sigt forventes at bidrage til forbedret milja-
tilstand i danske vandomrader, herunder Lillebzelt. Men andre presfaktorer kan ogsa have en
betydning. Aktiv naturrestaurering og forvaltningstiltag direkte i det marine miljg kan ligeledes
bidrage til at forbedre miljg- og naturforhold og kan vaere afgarende for, at forsvundne leveste-
der som alegraesbede, tangskove og stenrev kan komme tilbage til Lillebeelt. For at forbedre
miljg- og naturtilstanden i Lillebzelt har 10 kommuner i oplandet til Lillebaelt! taget initiativ til et
forprojekt til belysning af miljgtilstand, presfaktorer og mulige virkemidler til forbedring af miljg —
og naturtilstanden i Lillebeelt. Forprojektet skal kvalificere et stgrre projekt "Liv i Lillebaelt’, hvor
Lillebeeltskommunerne vil etablere et partnerskab omkring Lillebzelt med henblik pa at ivaerk-
seette nye initiativer til gavn for havmiljget og naturen i Lillebeelt. Det skal ggres ved at inddrage
en raekke aktgrer, herunder forskere, frivillige borgere, erhvervsliv, NGO’er m.m. | naervaerende
rapport belyses miljg- og naturtilstanden i Lillebzelt, og de eksisterende presfaktorer kortlaegges.
Arbejdet er stottet af VELUX fonden og udfgrt af forskere ved DTU og AU. Valg af metoder, be-
handling af data, beskrivelse og praesentation af resultater har udelukkende veeret forfatternes
beslutning og ansvar. Lillebaeltskommunerne har haft et udkast af rapporten til kommentering.

T Kommunerne omkring Lillebzelt er: Vejle, Middelfart, Fredericia, Kolding, Haderslev, Assens, Abenra, Sgnderborg, Fa-
borg-Midtfyn og Svendborg.
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Opsummering

Lillebaeltsomradet er meget varieret, hvad angar dybde — og stremforhold, eksponering, bundty-
per og naturforhold. Som felge heraf, er Lillebaeltsomradet hjemsted for mange treekkende og
ynglende fugle, marsvin, en del fiskearter og et variabelt bundfaunasamfund. Data for miljg-og
naturforholdene viser imidlertid, at vandomraderne i Lillebaelt ikke lever op til kravene om god
gkologisk tilstand, som er malet i vandrammedirektivet og Natura2000 omraderne lever ikke op
til kravene om gunstig bevaringsstatus, som er malet i habitatdirektivet.

Naturforholdene i Lillebzelt er forarmede, hvilket bl.a. kan ses ved, at dlegraesset kun i to omra-
der vokser ud til den malsatte vanddybde (Fig. O1a). Det betyder, at alegrees daekker et mindre
areal end forudsat, hvilket har konsekvenser for hele gkosystemet i Lillebzelt. Makroalgerne
vokser heller ikke s& dybt og deres daekningsgrad er mindre ift., hvordan forholdene burde vaere
(Fig O1b). Makroalgerne er, sammen med alegraesset, nogle af de vigtigste strukturskabende
organismer, og deres udbredelse er en helt central forudsaetning for et velfungerende gkosy-
stem. Biodiversiteten for bunddyrene i Lillebzelt lever heller ikke op til kravene i vandrammedi-
rektivet (Fig O1c), og den forarmede biodiversitet blandt bunddyrene viser, at naturforholdene
pa og i havbunden ikke er gode, hvilket kan have betydning for bl.a. stofomsaetning og fade-
grundlaget for fisk og fugle.
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Figur O1a:Tilstanden for alegraes i
Lillebaltsomradet vurderet ud fra
alegraessets dybdegraense. Inddelinger
og numre angiver de enkelte
vandomrader i Lillebzelt. Farveskala
refererer til vandrammedirektivets
tilstandsklasser. Vandomrader skal
opna mindst god gkologisk tilstand
(gren). Ukendt tilstand betyder, at
datagrundlaget ikke er tilstraekkeligt til
at lave en tilstandsvurdering. Data er fra
NOVANA-programmet og behandlet iht.
guidelines (Miljestyrelsen 2020).
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Figur O1b: Tilstand for makroalger i
Lillebzelt vurderet ud fra antallet af arter.
Inddelinger og numre angiver de enkelte
vandomrader i Lillebzelt. Farveskala
refererer til vandrammedirektivets
tilstandsklasser. Vandomrader skal
opna mindst god gkologisk tilstand
(gren). Ukendt tilstand betyder, at
datagrundlaget ikke er tilstraekkeligt til
at lave en tilstandsvurdering. Data er fra
NOVANA-programmet og behandlet iht.
Carstensen et al., 2020.
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Figur O1c:Tilstanden for biodiversiteten
af bunddyr i Lillebzeltsomradet vurderet
ud fra indekset DKI. Inddelinger og
numre angiver de enkelte vandomrader i
Lillebaelt. Farveskala refererer til
vandrammedirektivets tilstandsklasser.
Vandomrader skal opna mindst god
okologisk tilstand (gren). Ukendt
tilstand betyder, at datagrundlaget ikke
er tilstraekkeligt til at lave en
tilstandsvurdering. Data er fra NOVANA-
programmet og behandilet iht.
guidelines (Miljostyrelsen 2020).
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For fisk, marsvin og fugle er det ikke pa tilsvarende vis muligt at vurdere tilstanden specifikt for
Lillebeelt, men kun pa en stgrre rumlig skala. Torsken, som holder til i bl.a. Lillebeelt, er truet, og
bestandens starrelse er under baeregraensen (Figur O2a). Bestandsudviklingen for torsk i Lille-
beelt reflekterer den generelle udvikling med faldende biomasse, som nu er pa det laveste ni-
veau i den arraeekke, hvor malingerne har fundet sted (Figur O2b).
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Figur O2a: Bestandsstorrelse af vestlig Ostersotorsk i
ICES-omraderne 22-24, som dakker den sydvestlige
Ostersg fra Bornholm, inkl. indre danske farvande op
til Kattegat. Nar bestandssterrelsen er under Blim har
populationen ringe mulighed for selvopretholdelse
(begraenset reproduktionskapacitet). Kilde:
https://www.ices.dk/sites/pub/Publication%20Re-
ports/Advice/2021/2021/cod.27.22-24.pdf

Figur O2b: Relativ biomasse af torsk i Lillebalt estimeret ud
fra surrvey-data i perioden 1999 til 2022. Biomassen i 2007=1.
Error bars reprasenterer 95% konfidensintervallet. Data er fra
databasen ICES og behandlet af DTU-Aqua. Bemaerk at data
indtil ca. 2000 ikke er indsamlet pa samme standardiserede
made som i den senere periode.

Bestanden af marsvin i Baelthavsregionen (som Lillebaelt hgrer ind under) vurderes at veere sta-
bil baseret pa analyse af teellingerne fra 2005, 2012, 2016 og 2020 (Fig. O3a). Inkluderes data
fra 1994, er tendensen let nedadgaende. | de to Natura2000-omrader i Lillebzelt er der registre-
ret et stigende antal marsvin, hvilket indikerer at disse omrader er vigtige for bestanden (Fig

03b).

e

Taethed af marsvin (Individer/km?)
o

Lillebaelt Flensborg Fjord

[ury
E=Y

=
N

=
o

o

(9]

E~

N

2005 2010 2015 2020

Ar

1990 1995 2000

Figur O3a: Marsvin i Baelthavsregionen. Tidsserie af gen-
nemsnitlig marsvinetathed estimeret for optallinger i Baelt-
havsregionen. Optallingerne daekkede enten forvaltnings-
omradet for populationen (dvs. sydlige Kattegat, Balthavet,

Gresund og vestlige Osterseen markeret i rad) eller et

storre omrade inkluderende nordlige Kattegat og dele af
Skagerrak (markeret i bla). For detaljer om omrader og me-
toder se Unger et al. (2021) og Hammond et al. (2021). Figur

modificeret fra Unger et al. (2021).
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Figur O3b: Marsvin i Lillebzelt. Statistisk sammenligning
af passiv akustisk overvagning i Natura2000-omraderne
”Lillebalt” og "Flensborg Fjord, Bredgrund og farvandet
omkring Als”. Andel marsvinepositive minutter per dag
for tre perioder i hvert omrade. Periode 1: feb2013 —
apr2014, periode 2: sep2015 — sep2016, periode 3:
sep2019-sep2020. Error bars angiver 95 % konfidensinter-
val. For kort over omraderne se figur 1. Data fra Hansen et
al.,2021.
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Presfaktorer
Forurening med naeringsstoffer fra land (eutrofiering) er den stgrste presfaktor for miljg —og na-
turtilstanden i Lillebeelt. Alle vandomraderne i Lillebzeltsomradet har forhgjede niveauer af kvael-

stof og fosfor i en grad, sa god gkologisk tilstand og gunstig bevaringsstatus ikke understgttes.
Der er saledes et behov for at reducere de nuvaerende udledninger af neeringsstoffer til vand-
omraderne i Lillebaelt (Figur O4a). Men der er ogsa andre presfaktorer, som lokalt kan pavirke
levestederne seerligt pa havbunden, og som ogsa kan have en direkte (lokal) effekt pa de dyr og
planter, som lever i de pavirkede omrader. litsvind (Figur O4b) og fiskeri med bundslaebende
redskaber (Figur O4c) harer ligeledes med til de mest betydende presfaktorer i Lillebaelt, vurde-
ret ud fra det areal, de pavirker.

Figur O4a: Beregnede reduktioner i
kveaelstofudledning fra dansk land i %
af nuvaerende udledninger. Reduktio-
nerne skal skabe grundlag for opna-
else af god gkologisk tilstand og er
beregnet under forudsaetning af, at
andre lande (fx Tyskland og Polen)
reducerer deres udledninger som af-
talt iht. Baltic Sea Action Plan og
vandrammedirektivet.

8. - 23. sep. 2020

[ | Moderat iitsvind (2-4 mgi)

[l «rattigt itisvind (< 2 mgi)
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.

Figur O4b: Modelleret arealudbredelse af
iltsvind i LillebaIltsomradet midt i septem-
ber i 2020. | kortet er angivet placeringen
af de malestationer, som har leveret data-
grundlaget for modelberegningerne. Data
er fra NOVANA-programmet.

Figur O4c: Fiskeri med bundslaebende
redskaber i perioden 2014-2018. Det afbil-
lede fiskeri inkluderer bundtrawl efter fisk
samt skrab efter muslinger. Farveskalaen
angiver fisker intensiteten malt i SAR (an-
tal gange i perioden bunden pavirkes af et
redskab). Data er baseret pa black box
data og AIS, som er krav for bade > 12 m.

Andre menneskeskabte presfaktorer i Lillebaeltsomradet udgeres af rastofindvinding og klap-
ning, kystsikring, invasive arter, miljgfarlige stoffer og fysiske konstruktioner. Derudover er der
klimaforandringer, som vil medfgre foregede vandtemperatur, forsuring og bidrage til vands-
tandsstigninger. Det historiske stenfiskeri har ogsa bidraget til at fierne vigtige levesteder, lige-

som artiers eutrofiering har reduceret kvaliteten af den blgde bund som levested for dyr og plan-
ter. Naturlige "presfaktorer”, som fx rovdyrs praedation pa byttedyr betragtes her ikke som selv-
steendig presfaktor for miljg-og naturforholdene i Lillebaelt, heller ikke i situationer, hvor det ikke
kan udelukkes, at f.eks ubalancer i fgdenettet indirekte skyldes menneskelig aktivitet.

Der er stort fokus pa forvaltning af naeringsstofforureningen i Danmark, og der er igangsat hand-
leplaner for at nedbringe nzeringsstofbelastningerne. Men selv nar miljgkvaliteten forbedres, kan

Miljgtilstand og presfaktorer i Lillebaelt 7



det tage artier for naturkvaliteten er genskabt. Dette gaelder fx alegraesbede, som kan vaere
lang tid om at brede sig, selv nar neeringsstofniveauerne er nedbragt. Nogle levesteder som fx
stenrev og de tilhgrende tangskove kan ikke gendannes af sig selv. Reduktion af menneske-
skabte presfaktorer, herunder saerligt naeringsstofudledningerne, er saledes vigtigt for at mulig-
gare gendannelse af levesteder i Lillebzeltsregionen, men pga. lange tidsforsinkelser og irrever-
sible skader, vil levestederne ikke ngdvendigvis blive genskabt uden aktiv genopretningsind-
sats.

Konklusion

Neeringsstofreduktioner er en nadvendig betingelse for at opna god miljatilstand og gunstig be-
varingsstatus pa sterre skala i Lillebaeltsomradet, men en mere direkte og aktiv indsats for at
(gen)skabe levesteder vil gge naturkvaliteten lokalt og understgtte den naturlige (gen)dannelse
af levesteder, som ellers kan tage artier. For irreversible tab af levesteder (fx stenrev) er aktiv
genopretning en ngdvendighed. Tilstedevaerelse af forskellige typer af levesteder (fx stenrev,
biogene rev, alegreesenge, makroalger og forskellige bundsubstrater) vil bidrage til aget biodi-
versitet og over tid skabe grundlag for balancerede marine fadenet med fisk, havpattedyr og
fugle.

8 Miljatilstand og presfaktorer i Lillebeelt



1. Lillebaeltsomradet

Lillebaeltsomradet, som behandles i denne rapport, fremgar af figur 1.1. Omradet inkluderer dels
selve Lillebzelt, men ogsa de mange tilstedende fjorde som fx Flensborg Fjord, Haderslev Fjord,
Kolding Fjord, Abenra Fjord og Vejle Fjord og mere bugtagtige omrader som Genner Bugt og
Helnzes Bugt samt det Sydfynske @Qhav. Lillebzeltsomradet er inddelt i nummererede vandomra-
der (Fig. 1.1). Data fra disse omrader anvendes til vurdering af tilstanden for bl.a. alegrees, ma-
kroalger og bundfauna. Vandomraderne er daekket af vandrammedirektivet og skal derfor opna
god gkologisk tilstand senest i 2027. Der er ogsa fem Natura 2000 omrader i Lillebaeltsomradet
(Fig. 1.1). Disse omrader er deekket af habitatdirektivets krav om gunstig bevaringsstatus for de
arter og naturtyper, som er udpegningsgrundlag for de enkelte omrader. Alle Natura 2000 omra-
der i Lillebzelt er udpeget, fordi de indeholder vaesentlige habitater og naturtyper, som skal be-
skyttes og pa sigt opna gunstig bevaringsstatus. Derudover er omrade N112 et fuglebeskyttel-
sesomrade og marsvin er pa udpegningsgrundlaget i N112, N 124, N3116 og N108.

i.'_‘123',f )
T

N108: Abelg,
— — havet syd
231 ——___for og Neerd

123~y -~
FEY T e :
TS,  Lillebaslt

N124: Maden

| pd Helnaes og
/. havet vest for

MN116:
Centrale |
Storebeelt .

‘ MN197: Flensborg
Fjord og

N127: Sydfynske Ghav |"'

Figur 1.1: Kort over Lillebalt og tilstedende fjorde og bugter, som indgar i analysen. Pa kor-
tet er vandomrader (bla) og Natura 2000 omrader (gren) indtegnet. Vandomraderne er daekket
af vandrammedirektivet og skal opna ”"god gkologisk tilstand” senest i 2027. Natura 2000 om-
raderne er deekket af habitat direktivet og skal opna ”gunstig bevaringsstatus” for de naturty-
per og arter som er pa det enkelte omrades udpegningsgrundlag.
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Lillebeeltsomradet er karakteriseret ved meget varieret dybde- og stremforhold. Lillebaelt har en
maksimal dybde pa ca. 80m, hvilket er dybt pa en dansk skala, men har ogsa mange lavvan-
dede (< 2m) omrader. Dybdeforholdene kan ses af figur 1.2. Stremmen i Lillebzelt er visse ste-
der meget steerk, hvilket, sammen med den store vanddybe betyder, at ca. 10% af vandudveks-
lingen mellem Jstersgen og Kattegat sker gennem Lillebeelt (Hansen J.W. & Hagslund S. (red.)
2021).

Lillebaelt Bathymetry
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Figur 1.2: Kort over bathymetrien (vanddybder) i Lillebaltsomradet.

Dybde og strgmforholdene i Lillebeelt har stor betydning for den rumlige fordeling af forskellige
vandmasser, deres fysiske og kemiske karakteristika, og hvordan stremningsmenstret flytter og
blander dem og er dermed afgarende for fx stoftransporter af fx naeringsstoffer og ilt og for for-
delingen af livet i havet. De indre danske farvande er en overgangszone mellem det salte vand
fra Nordsgen og Skagerrak og det brakke vand fra @stersgen og stramningsmeansteret afspejler
denne blanding og er med til at forme de enkelte bassiners karakteristiske vandkemiske og gko-
logiske processer. Hydrodynamikken i det sydlige Lillebeelt bevirker fx, at bundvandets opholds-
tid er relativ lang saerligt om sommeren, hvilket kan vaere medvirkende til at forklare omradets
hyppige iltsvind (Hansen J.W. & Hagslund S. (red.) 2021).

Lillebaeltsomradet er et meget diverst havomrade med dybe og stremfyldte omrader, beskyttede
fjorde og store lavvandede flader, hvilket bidrager til at gare Lillebaeltsomradet til et vigtigt leve-
sted for ynglende og traekkende fugle, som havarn, rarhag, plettet rarvagtel, engsnarre, klyde,
bjergand, edderfugl, hvinand og toppet skallesluger og er derudover vigtig for marsvin, som er
den eneste fastboende hval i danske farvande. | de naeste kapitler adresseres miljg- og natur-
forholdene i Lillebaeltsomradet.

10 Miljetilstand og presfaktorer i Lillebaelt



2. Miljg- og naturforhold i Lillebaelt

2.1 Kilorofyl-a koncentrationer

Klorofyl-a koncentrationen er et ofte anvendt mal for maengden af fytoplankton, som bestemmes
af forholdet mellem fytoplankton vaeksten (primeer produktion) og tabet pga. graesning fra dyr og
sedimentation. Der er en taet kobling mellem veeksten af plankton og naeringsstofkoncentratio-
ner i den fotiske zone, hvor hgje naeringsstofkoncentrationer vil resultere i hgj planktonvaekst og
koncentrationer af klorofyl-a. Tilsvarende vil lave koncentrationer af et eller flere naeringsstoffer
kunne haemme vaeksten og give lavere klorofyl-a koncentrationer i vandsgjlen. Klorofyl-a kon-
centrationer har ogsa direkte betydning for havmiljgets tilstand idet hgje klorofyl-a koncentratio-
ner giver uklart vand, udskygger bundvegetationen og @ger risikoen for iltsvind. | vandrammedi-
rektivet anvendes klorofyl-a koncentrationer i perioden maj-sept. som indikator for det biologiske
kvalitetselement "Fytoplankton”, der er et ud af tre kvalitetselementer, som skal opna mindst
god gkologisk tilstand. | denne analyse er indikatorveerdier for klorofyl a beregnet for hvert
vandomréade i Lillebeeltsregionen ud fra NOVANA-data i perioden maj-sept. Arlige indikatorvaer-
dier er anvendt til tidsserier og tilstandsvurderingen er baseret pa gennemsnit af de seneste 6
ars indikatorveerdier. Beregning af indikatorvaerdier og graensevaerdier mellem VRD tilstands-
klasser er baseret pa Timmermann et al., 2021.

Tilstandsvurderingen for kvalitetselementet "Fytoplankton” baseret pa klorofyl-a koncentrationer
(Figur 2.1.1) viser, at kun 1 af de 29 vandomrader i Lillebzeltsregionen har opnaet mindst god
gkologisk tilstand.

Figur 2.1.1: Tilstandsvurdering for kvali- Fyimpianiang
tetselementet ”Fytoplankton” baseret pa 123 v o B Hgj mkologl§k tl!stand
klorofyl-a koncentrationer i perioden 4 h S GOZ eko"’iﬁk tf‘sl:a:d ;
maj-sept. Inddelinger og numre angiver f v M_O erat 0 o091t tlstan
. A ~23 [T Ringe wkologisk tilstand
de enkelte vandomrader i Lillebaelt. Far- " B 03rig skologisk tilstand
vekategorier henviser til tilstandsklassifi- R " — Uken“;t d
kationen i vandrammedirektivet. Miljgma-
let for alle vandomrader i Lillebzeltsregio- = »
nen er mindst god gkologisk tilstand 108 A7 5
(gren eller bla). Ukendt tilstand betyder, i A\
at datagrundlaget ikke er tilstrakkeligt til s
at lave en tilstandsvurdering for vandom- . !
radet. Data til beregninger af indikator- 104 N % \
veardier er fra NOVANA-overvagningen. \_ 212
102 e V. o >
103 216 ;{ ' B
108 | L
110 105 21
72 L3

Tidsserier for sommer klorofyl-a koncentrationer i de enkelte vandomrader (Fig.2.1.2) viser
overordnet set, en relativt stor variation i perioden maj-sept. (error bars) og ogsa en del ar-til-ar
variation med tendens til de hgjeste klorofylkoncentrationer i 1990’erne, efterfulgt af et fald. | det
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seneste arti synes klorofylkoncentrationerne at have stabiliseret sig, men for hovedparten af
omraderne er koncentrationsniveauet stadigt for hgijt i fht. opnaelse af miljgmal.
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Figur 2.1.2: Tidslig udvikling i arlige sommer klorofyl-a koncentrationer i perioden 1990-2020 for de vandomrader i Lille-
baltsregionen, hvor der findes en moniteringsstation. Data er fra NOVANA-programmet og i de viste vandomrader kom-
mer malingerne fra en enkelt NOVANA-station. Manglende data skyldes, at ikke alle NOVANA-stationer males hvert ar.
Error bars reprasenterer variationen i perioden maj-sept. Farvekategorier henviser til tilstandsklassifikationen i vandram-
medirektivet. Miljgmalet for alle vandomrader i Lillebzeltsregionen er mindst god gkologisk tilstand (gren eller bla).

2.2 Alegraes

Alegrzes vokser langs de fleste danske kyster med blgd bund og kan danne teette bede, der fun-
gerer som vigtige levesteder og opvaekstomrader for en lang raekke organismer. Vegetationen
fungerer samtidig som et naturligt kystveern, fordi bladene deemper bglgerne, og havgraesser-
nes net af staengler og radder stabiliserer havbunden. Desuden virker planterne som partikelfil-
ter og bidrager dermed til at holde vandet klart samtidig med, at de lagrer kulstof og tilbagehol-
der naeringsstoffer. Disse mange funktioner ger, at alegraesenge hearer til blandt verdens mest
veerdifulde skosystemer. Alegreesset dybdeudbredelse pavirkes af eutrofiering som dels redu-
cerer maengden af lys, der rammer havbunden, men ogsa @ger begroningen pa alegraessets
blade, hvilket ogsa bidrager til skygningseffekten. Men ogsa arealudbredelsen kan pavirkes
som fglge af eutrofiering pga begroning og organisk berigede sedimenter. Bundslaebende fiske
redskaber og anden fysisk forstyrrelse af havbunden kan ogsa bidrage til at reducere alegraes-
sets udbredelse i visse omrader.

Alegreessets dybdegraense anvendes som indikator for vandrammedirektivets biologiske kvali-
tetselement "Makroalger og blomsterplanter”’. Dybdegraensen er defineret som den maksimale
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vanddybde for hovedudbredelsen af alegraes (deekningsgrad pa 10%). | denne analyse er indi-
katorveerdier for alegraessets dybdegraense beregnet for hvert vandomrade i Lillebaeltsregionen
ud fra NOVANA-transektdata. Arlige indikatorvaerdier er anvendt til tidsserier og tilstandsvurde-
ringen er baseret pa et gennemsnit af de seneste 6 ars indikatorveerdier. Beregning af indikator-
veerdier og graensevaerdier mellem VRD tilstandsklasser er baseret p4 Timmermann et al.,
2020.

Tilstandsvurderingen baseret pa alegraessets dybdegraense (Figur 2.2.1) viser, at 2 af de 29
vandomrader i Lillebzeltsregionen har opnaet god tilstand.

Figur 2.2.1: Tilstandsvurdering baseret
pa alegraessets dybdegraense. Inddelin-
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Tidsserier for alegreessets dybdegraense i de enkelte vandomrader (Fig.2.2.2) viser overordnet
set relativt stabil dybdeudbredelse for alegraes igennem hele moniteringsperioden, hvilket er
konsistent med resultater for alegraestransekter i hele Danmark (Rieman et al., 2016). Alegrees
reagerer med stor tidsforsinkelse pa forbedringer i fx. lysforhold og man skal saledes ikke for-
vente, at legreesset umiddelbart spreder sig og opnar god tilstand malt pa dybdeudbredelsen,
selvom miljgforholdene tilsyneladende understotter vaekst af alegraes.
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Figur 2.2.2: Tidslig udvikling i alegreessets dybdegranse i perioden 1990-2020 for de vandomrader i Lillebzeltsregionen, hvor der
findes tilstraekkeligt data. Data er fra NOVANA-programmet og hvor alegraessets dybdegranse beregnes som gennemsnit af
flere transektmalinger i det enkelte vandomrade. Manglende data skyldes, at der ikke laves transekt malinger hvert ar i alle vand-
omrader. Error bars repraesenterer variation i dybdegransen indenfor et vandomrade. Farvekategorier henviser til tilstandsklas-
sifikationen i vandrammedirektivet. Miljgmalet for alle vandomrader i Lillebzeltsregionen er mindst god egkologisk tilstand (gren
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2.3 Makroalger

Makroalger, der vokser pa sten og stenet bund, er ligesom alegraes en saerdeles vigtig kompo-
nent i kystnaere gkosystemer og fungerer bl.a. som leve- og skjulested for andre arter, herunder
fisk og fiskeyngel. Der findes mange arter af flerarige makroalger i danske farvande og flere af
dem kan vokse ved vaesentligt mindre lys end fx alegraes, hvilket ger, at de generelt kan vokse
pa dybere vand. Bade makroalgernes artssammenseetning og deres daekningsgrad pavirkes af
eutrofiering, som dels reducerer maengden af lys der rammer havbunden, men ogsa @ger be-
groningen pa makroalgerne, hvilket ogsa bidrager til skygningseffekten. Men makroalgernes
mulighed for at brede sig er ogsa begraenset af manglen pa sten pa havbunden, ligesom fysisk
forstyrrelse af havbunden fx i form af bundsleebende fiskeredskaber og hyppige skibs passager
ogsa kan bidrage til at reducere udbredelsen af makroalger pa visse lokaliteter (Dahl 2005; Dahl
m.fl. 2011)

Der er udviklet to indikatorer for makroalger, som beskriver hhv. makroalgernes artssammen-
seetning og deres deekningsgrad (Carstensen 2020). Tilstandsvurderingerne baseret pa disse
indikatorer ses i figur 2.3.1a og b
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Figur 2.3.1a: Tilstandsvurdering for artssammensatnin-
gen af makroalger. Inddelinger og numre angiver de en-
kelte vandomrader i Lillebzelt. Farve-kategorierne henvi-
ser til tilstandsklassifikationen i vandrammedirektivet.
Ukendt tilstand betyder, at datagrundlaget ikke er til-
strakkeligt til at lave en tilstandsvurdering for vandom-
radet. Miljgmalet for alle vandomrader i Lillebaltsregio-
nen er mindst god gkologisk tilstand (gren eller bla).

Figur 2.3.1b: Tilstandsvurdering for makroalgernes
daekningsgrad. Inddelinger og numre angiver de en-
kelte vandomrader i Lillebzelt. Farve-kategorierne hen-
viser til tilstandsklassifikationen i vandrammedirekti-
vet. Ukendt tilstand betyder, at datagrundlaget ikke er
tilstraekkeligt til at lave en tilstandsvurdering for vand-
omradet. Miljgemalet for alle vandomrader i Lillebzeltsre-
gionen er mindst god gkologisk tilstand (gren eller bla).

Beregningen af indikatorvaerdier for makroalger kraever flere ars data, og det er derfor ikke mu-
ligt at beregne arlige veerdier for det enkelte vandomrade og dermed heller ikke muligt at lave
en tidsserie for det enkelte vandomrade. Hvis man derimod samler data fra flere omrader, er det
muligt at felge tidsudviklingen. Dette er gjort i Hansen J.W. & Hggslund S. (red.) 2021 for deek-
ningsgraden af makroalger pa stenrev i abne farvande og pa sten i kystvande samt i yder- og
inderfjorde (se figur 2.3.2). Fra disse aggregerede data kan man se, at makroalgernes daek-
ningsgrad er gget set over hele overvagningsperioden (1990-2020), men i de seneste ca 10 ar
ser udviklingen ud til at vaere stagneret undtagen for kystvande.
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Figur 2.3.2: Tidslig udvikling i makroalgernes kumulerede dakningsgrad pa en fastsat vanddybde i perioden 1989-
2020 for stenrev i abne farvande (bla trekanter) og pa sten i kystvande, yder- og inderfjorde (grenne cirkler) i danske
farvande (middel * 95 % konfidensgraenser). Figurer er fra Hansen J.W. & Hoegslund S. (red.) 2021.

2.4 Bundfauna

Biodiversiteten af bundfauna, malt ved det danske kvalitetsindeks (DKI) anvendes som indikator
for vandrammedirektivets biologiske kvalitetselement "Bundfauna”. | denne analyse er indikator-
veerdier for DKI beregnet for det enkelte vandomrade i Lillebaeltsregionen ud fra NOVANA-data.
Der er kun bundfaunastationer i 18 ud af 29 vandomréader i Lillebzeltsregionen. Arlige indikator-
veerdier er anvendt til tidsserier og tilstandsvurderingen er baseret pa gennemsnit af de seneste
6 ars indikatorvaerdier. Beregninger af DKIl-veerdier er leveret af Miljgstyrelsen (MST).

Tilstandsvurderingen baseret pa DKI (Figur 2.4.1) viser, at bundfaunaen ikke har opnaet mindst
god gkologisk tilstand i vandomraderne i Lillebeelt.
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Figur 2.4.1: Tilstandsvurdering for biodi- Bunddyr

versiteten af bunddyr beregnet ud fra det I Hoj okologisk tilstand
danske kvalitetsindeks (DKI). Inddelinger 7] God gkologisk tilstand
og numre angiver de enkelte vandomra- _ Moderat okologisk tilstand
der i Lillebzelt. Farve-kategorierne henvi- B Ringe ghologisk tilstand
ser til tilstandsklassifikationen i vandram- ; Ei:r"?;kmogmk tlstend
medirektivet. Miljgmalet for alle vandom- = {

rader i Lillebzltsregionen er mindst god ) ‘
okologisk tilstand (gren eller bla). Bereg-
ninger af DKI er leveret af MST og er ba-
seret pa bundfauna overvagningsdata fra
NOVANA-programmet.

Tidsserier for bunddyrenes biodiversitet i de enkelte vandomrader (Fig.2.4.2) viser noget ar-til-ar
variation, men indikerer ikke en egentlig udvikling over tid. | Bredningen findes to faunastationer
og her ser udviklingen for en af stationerne (cirkler) ud til at falde over tid.
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Figur 2.4.2: Tidsserier for biodiversiteten af bundfauna (DKI) i de enkelte vandomrader i Lillebaeltsregi-
onen. Data er leveret af Miljgstyrelsen og er baseret pa bundfauna moniteringen i NOVANA-program-
met. For vandomrader med flere bundfaunastationer er disse vist med forskellige symboler. Farvekate-
gorier henviser til tilstandsklassifikationen i vandrammedirektivet. Miljgmalet for alle vandomrader i
Lillebzeltsregionen er mindst god gkologisk tilstand (gren eller bla).
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2.5 Marsvin

Marsvin i Lillebaelt tilhgrer Baelthavsbestanden, hvis udbredelse inkluderer Kattegat, Beelthavet,
Jresund og den vestlige Jstersg. Man kan saledes ikke tale om en egentlig Lillebeelt bestand,
men Lillebeelt er helt klart et af de vigtige omrader for denne bestand. Derfor blev der i 2010 ud-
peget tre Natura 2000-omrader for marsvin i Lillebeeltsomradet, nemlig "Lillebeelt ” (352 km?2, ha-
bitatomrade nr. 96), "Flensborg Fjord, Bredgrund og farvandet omkring Als” (652 km?2, habitat-
omrade nr. 173) og det mindre omrade "Maden pa Helnaes og havet vest for” (21 km?, habitat-
omrade nr. 108) (Figur 2.5.1). De to stgrste af disse omrader er sidenhen overvaget med passiv
akustisk monitering (5 lyttestationer placeret tilfeeldigt i hvert omrade) i tre perioder af ca. 1 ars
varighed: Periode 1: feb.2013 — apr.2014, periode 2: sep.2015 — sep.2016, periode 3: sep.2019
- sep.2020. Akustisk overvagning af marsvin giver et godt billede af marsvinenes brug af omra-
det, da moniteringen foregar dggnet rundt, hele aret. Til gengaeld har metoden en relativt lille
geografisk udbredelse, idet marsvin kun kan hgres mindre end 500 m fra lyttestationerne, sa re-
sultaterne gaelder kun for de enkelte Natura-2000 omrader. Marsvinelydene analyseres som an-
tal minutter, hvor marsvin er detekteret (marsvine-positive minutter = PPM), omregnet til procent
af dggnet. Herefter udregnes et gennemsnit for de fem stationer i hvert omrade og til sidst et
gennemsnit af %PPM/dagn for hver maned.

© @ Akustiske lyttestationer

* Natura 2000 omrader for marsvin 3’\

0 5 10  20km - X Zm
Figur 2.5.1: Kort over projektomradet for ”Liv i LillebaIt” med Natura 2000 omrader for marsvin og

akustiske lyttestationer, der anvendes i NOVANA-overvagningsprogrammet. Numrene henviser til
habitatomrader, hvor marsvin er en del af udpegningsgrundlaget.

| de to habitatomrader med lyttestationer (omr. 96 og 173) ses en generel fremgang i antallet af
marsvinedetektioner (figur 2.5.2). | habitatomrade 173 "Flensborg Fjord, Bredgrund og farvan-
det omkring Als” viser den statistiske sammenligning af %PPM/dag i de tre perioder en signifi-
kant stigning fra periode 1 til 2 (p<0,05) og 1 til 3 (p<0,05) men ikke en signifikant forskel mel-
lem periode 2 og 3 (p>0,05). | habitatomrade 96 "Lillebzelt” er periode 3 signifikant sterre end
bade periode 1 og 2 og periode 2 er signifikant stgrre end periode 1 (p<0,05).
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Andelen af minutter af dagnet med registreringer af marsvin (% PPM/dag) varierer mellem de to
omrader og over aret (figur 2.5.3). | "Lillebaelt” ses starre variationer mellem arene hvor iszer pe-
riode 3 har store udsving over aret med meget lav sommerteethed. | "Flensborg Fjord, Bred-
grund og farvandet omkring Als” afviger periode 3 i januar, april og maj ved at have hgjere antal
PPM end tidligere set.

Lillebaelt Flensborg Fjord

0
P1 P2 P3 P1
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Figur 2.5.2: Statistisk sammenligning af passive akustisk overvagning i Natura 2000 omraderne "Lil-
lebzelt” og ”Flensborg Fjord, Bredgrund og farvandet omkring Als”. Andel marsvinepositive minutter
per dag for 3 perioder i hvert omrade. Periode 1: feb. 2013 — apr. 2014, periode 2: sep. 2015 — sep.
2016, periode 3: sep. 2019 — sep. 2020. Vertikale linjer angiver 95 % konfidensinterval. For kort over
omraderne se figur 2.5.1. Data fra Hansen et al., 2021.
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Figur 2.5.3: Gennemsnit for marsvine-positive minutter pr. dag (PPM/dag) i procent over aret for de
fem akustiske lytteposter udlagt i Natura 2000 omraderne “Flensborg Fjord, Bredgrund og farvandet
omkring Als” og "Lillebalt”. Data er vist for de tre overvagnings-perioder (2013-2020). Vertikale linjer
indikerer standardafvigelse fra middelvaerdien. Data modificeret fra Hansen et al., 2021.
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Baelthavsbestanden

Marsvinene, der ses i Lillebaelt, er en del af en stgrre population kaldet Baelthavsbestanden.
Denne bestand er relativt isoleret og marsvinene parrer sig kun i begreenset omfang med andre
bestande i Nordsgen og Ostersgen. Baelthavsbestanden blev senest optalt i sommeren 2020,
hvor den samlede bestand blev beregnet til at vaere 17.301 marsvin (95% Cl = 11.695-25.688;
CV =0.2) (Unger et al. 2021), hvilket svarer til en taethed pa 0,41 marsvin/km? (95% CI = 0,28-
0,61). Dette er lavere end de to seneste opteellinger i hhv. 2012 og 2016, men sammenligneligt
med opteellingen i 2005 (Figur 2.5.4). Denne type opteaellinger har ofte store udsving, menien
trendanalyse baseret pa teellingerne fra 2005, 2012, 2016 og 2020 vurderes bestanden at veere
stabil altsa hverken i fremgang eller tilbagegang (Gilles et al. 2022). Pa trods af dette, er der i
de to Natura 2000 omrader i Lillebzelt (nr. 96 og 173) registreret et signifikant stigende antal
marsvin. Vigtigheden af disse to omrader i relation til Baelthavsbestanden er derfor sandsynlig-
vis blevet sta@rre i de senere ar. Omraderne bgr derfor beskyttes bedst muligt fremover. Dette
geelder seerligt i relation til bifangst i garnfiskeriet, sikring af et godt fgdegrundlag og ved at hin-
dre forstyrrelser fra undervandsstgij.
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Figur 2.5.4: Tidsserie af gennemsnitlig marsvinetaethed estimeret for optallinger i Balthavsregio-
nen. Optzllingerne deekkede enten forvaltningsomradet for populationen (dvs. sydlige Kattegat,
Balthavet, @resund og vestlige Ostersgen markeret i rad) eller et storre omrade inkluderende
nordlige Kattegat og dele af Skagerrak (markeret i bla). For detaljer om omrader og metoder se Un-
ger et al. (2021) og Hammond et al. (2021). Figur modificeret fra Unger et al. (2021).

2.6 Udvalgte fiskearter

Overvagning og dataindsamling for kommercielle fiskearter i danske farvande sker via ICES
(https://www.ices.dk). Overvagningen sker primaert med henblik pa at kunne lave bestandsop-
garelser og radgive om fastleeggelse af kvoter for fiskeriet. Opgerelser over fiskebestande og
fastlaeggelse af kvoter laves pa starre rumlig skala end Lillebaeltsregionen, som er en del af
ICES-omrade 22 (se figur 2.6.1). Jstersg-torsken er en fiskeart med stor politisk bevagenhed i
bade Danmark, men ogsa internationalt.

ICES-data for bestandsudviklingen af @stersg-torsk i omrade 22-24 kan ses i figur 2.6.2. | Lille-
beelt foregar survey fiskeri som del af bestandsopgerelsen for Jstersg torsken. Fangstregistre-
ringer fra survey fiskeri i omradet vist pa kort i figur Figur 2.6.3, kan ses pa tidsserien i figur
2.6.4.
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Tidsserier for torskebestanden i ICES-omrade 22-24 viser, at bestanden af torsk er faldet dra-
matisk siden medio 1990’erne og at bestanden nu vurderes at vaere under graensen for selvop-

retholdelse (figur 2.6.2).

DENMARK

Figur 2.6.1: Kort over ICES-omraderne 22
(Bzelthavet), 23 (Dresund) og 24 (vestlige
Osterso). Bestandssterrelse af vestlig
Osterso torsk opgeres for hele omrade 22-
24. Lillebzelt indgar som en del af omrade
22,
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Figur 2.6.2: Bestandssterrelse af vestlig @sterse torsk i ICES om-
raderne 22-24, som dakker den syd-vestlige Osterse fra Born-
holm, inkl. Indre danske farvande op til Kattegat. Nar bestands-
storrelsen er under Biim er populationen under minimums beva-
ringsstorrelse og populationen har ringe mulighed for selvopret-
holdelse. Kilde: https://www.ices.dk/sites/pub/Publication%20Re-

ports/Advice/2021/2021/cod.27.22-24.pdf
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Figur 2.6.3: Kort over omrade Figur 2.6.4: Relativ biomasse af torsk i Lillebzeltsregionen estimeret

for survey data anvendt til ud fra survey data i perioden 1999 til 2022. Biomassen i 2007=1. Error
beregning af biomasse for bars reprasenterer 95% konfidensintervallet. Data er fra ICES-data-
torsk i Lillebaltsregionen. basen og behandlet af DTU-Aqua. ..
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Fiskefangster langs danske kyster — Ngglefiskerordningen

Siden 2005 har udvalgte danske fritidsfiskere gennem naglefiskerordningen indrapporteret de-
res fangster foretaget med standardiserede net og ruser langs de danske kyster. Formalet med
ngglefiskerordningen er at registrere fiskefangsterne og derigennem fa dokumenteret fiskefore-
komster langs de danske kyster over en arreekke (Stettrup et al., 2020).

Fangstregistreringer fra Lillebaelt daekker omradet vist i figur 2.6.5. Alle data og figurer vedr.
Naglefiskerordningen og resultater herfra stammer fra Stattrup et al., 2020, hvor der er detalje-
rede beskrivelser af ngglefiskerordningen, fiskeriet og de indsamlede data.

Figur 2.6.5: Kort over omradet "Lillebzelt”, hvorfra der stammer fangstdata fra ”Nogle-fisker ord-
ningen” anvendt i figurerne 2.6.6 a-h.

Fangstregistreringer for skrubbe, redspaette, torsk, al og alekvabbe i Lillebzelt baseret pa fiskeri
med net og ruse, som en del af ngglefiskerordningen kan ses i figur 2.6.6 a-h. For skrubbe indi-
kerer data en nedadgaende tendens fra omkring 2010, hvorimod der for redspeette er en ten-
dens til stigende fangster i garn igennem perioden. For de resterende arter er der ingen klar ud-
viklingstendens. Udviklingstendenser i naglefisker data kan dog ikke ngdvendigvis ekstrapole-
res til stgrre rumlig skala idet net og ruser ikke ngdvendigvis er placeres repraesentativt. Derud-
over er fangsterne relativt sma i hele perioden, sandsynligvis fordi bestandene er faldet til et
meget lavt niveau fgr initieringen af maleprogrammet og dette ge@r dataserien fglsom overfor (til-
faeldige) fluktuationer i fangsterne.
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Figur 2.6.6a: Antal skrubber fanget
per indsats (12 timer) i garn i perio-
den maj til august fra 2005 til 2019.
Data er opgjort per ar. Figur er fra
Stettrup et al., 2020.

Figur 2.6.6b: Antal skrubber fanget
per indsats (48 timer) i ruse i perio-
den maj til august fra 2002 til 2019.
Data er opgjort per ar. Figur er fra
Stettrup et al., 2020.

Figur 2.6.6¢: Antal torsk fanget per
indsats (12 timer) i garn i perioden
maj til august fra 2005 til 2019. Data
er opgjort per ar. Figur er fra Stot-
trup et al., 2020

Figur 2.6.6d: Antal torsk fanget per
indsats (48 timer) i ruse i perioden
maj til august fra 2002 til 2019. Data
er opgjort per ar. Figur er fra Stot-
trup et al., 2020
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Figur 2.6.6e: Antal redspaetter fanget
per indsats (12 timer) i garn i perio-
den maj til august fra 2005 til 2019.
Data er opgjort per ar. Figur er fra
Stettrup et al., 2020.

Figur 2.6.6f: Antal redspaetter fanget
per indsats (48 timer) i ruse i perio-
den maj til august fra 2002 til 2019.
Data er opgjort per ar. Figur er fra
Stettrup et al., 2020.

Figur 2.6.6g: Antal al fanget per ind-
sats (48 timer) i ruse i perioden maj
til august fra 2002 til 2019. Data er
opgjort per ar. Figur er fra Stettrup et
al., 2020.

Figur 2.6.6h: Antal alekvabber fanget
per indsats (48 timer) i ruse i perio-
den maj til august fra 2002 til 2019.
Data er opgjort per ar. Figur er fra
Stettrup et al., 2020
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2.7 Udvalgte fuglearter

Forekomster af traekkende vandfuglearter overvages i danske fuglebeskyttelsesomrader, hvoraf
omrade 47 ligger i Lillebeelt (se figur 2.7.1). Data fra dette omrade er afrapporteret i Clausen et
al., 2019, hvor der ogsa er en detaljeret beskrivelse af overvagningsmetoder og databehand-
ling.

Figur 2.7.1: Afgrensning af fuglebeskyttelses-
omrade 47 i Lillebzelt.

0 5 10 Kilometers.

Der er i perioden 2004-2017 overvaget 44 fuglearter i Lillebeelt (Clausen et al., 2019). Her er
den tidlige udvikling for arterne sangsvane, bjergand og edderfugl medtaget. Disse arter er alle
pa udpegningsgrundlaget og udvalgt fordi forekomsten af disse arter overstiger det internatio-
nale 1 %-bestandskriterie for flyway-bestanden af arten i dele af perioden. Sangsvane forekom i
antal af bade national og international betydning i perioden 2004-2009, mens arten i perioderne
derefter forekom i antal, der var lavere (Figur 2.7.2a). Forekomsten af edderfugl og bjergand er
fluktuerende i omrade 47 (Figur 2.7.2 b,c) og der er ingen klar udviklingstendens.

Figur 2.7.2a: Arlige maksima af

X Sangsvane
sangsvane i fuglebeskyttelsesom-

rade nr. 47 Lillebzelt optalt fra fly 2000
eller land 2004-2017. Figur er udar- 1500
bejdet pa baggrund af data fra £
Clausen et al., 2019. 2 000
< 500
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Figur 2.7.2b: Arlige maksima af
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Figur 2.7.2c: Arlige maksima af
bjergand i fuglebeskyttelsesom-
rade nr. 47 Lillebzelt optalt fra fly
eller land 2004-2017. Figur er udar-
bejdet pa baggrund af data fra
Clausen et al., 2019.
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Skarven findes ogsa i fuglebeskyttelsesomrade 47, men er ikke pa udpegningsgrundlaget. Tids-
serier for denne art er vist i figur 2.7.3 udarbejdet pa baggrund af data fra Clausen et al., 2019.
Data indikerer, at antallet af skarv i omrade 47 var hgjest i perioden 2006-2010 og derefter er
faldet. Dette betyder ikke ngdvendigvis, at skarvbestanden er blevet mindre i Lillebaeltsregio-
nen, men at skarv tilsyneladende opholder sig/fouragerer mindre i det marine omrade.

Figur 2.7.3: Arlige maksima af skarv i
fuglebeskyttelsesomrade nr. 47 Lille-
baelt optalt fra fly eller land 2004-

2017. Figur er udarbejdet pa bag- 800
grund af data fra Clausen et al., 2019.
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Udover opteellinger i fuglebeskyttelsesomrader er der ogsa foretaget opteellinger af skarvreder i
hele Lillebaeltsregionen i perioden 2017-2021 (Sterup et al., 2021). Som det ses af figur 2.7.5 er
det samlede antal af reder i regionen rimelig konstant i perioden. Dette daekker dog over variati-
oner mellem skarvkolonier, hvor den enkelte koloni kan vokse eller blive reduceret i stgrrelse i
Igbet af perioden.
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Figur 2.7.4: Kort over placering og storrelse af Figur 2.7.5: Udvikling i antallet af skarvreder i Lillebaeltsre-
skarv kolonier i 2021. Kort er fra Sterup et al., gionen i perioden 2017-2021. Figur er udarbejdet pa bag-
2021. grund af data fra Sterup et al., 2021.
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3. Presfaktorer

| dette kapitel behandles udvalgte presfaktorer, som har eller kan have (negativ) betydning for
miljg-og naturtilstanden i Lillebeelt. Der findes flere definitioner af presfaktor og her anvendes
definitionen, som indgér i EU’s havmiljgdirektiver (Vandrammedirektivet og Havstrategidirekti-
vet), hvor presfaktorer anvendes om menneskeskabte (antropogene) pavirkninger med negativ
betydning for havmiljget (anon 2003, Milijgministeriet 2019). Arsagssammenhaeng mellem aktivi-
teter og effekter er internationalt beskrevet ved DPSIR-strukturen (Driver-Pressure-State-Im-
pact-Response), hvor aktiviteterne (driver) farer til pavirkninger (pressure), som aendrer tilstan-
den (state), hvilket farer til en ugnsket effekt (impact), der kreever en indsats (response) at mod-
virke (Oesterwind et al., 2016). Aktiviteterne kan bade vaere landbaserede (fx landbrug og indu-
stri) eller vandbaserede (fx skibstrafik og rastofindvinding). Der skal i udgangspunktet veere en
dokumenteret arsagssammenhang mellem den menneskeskabte pavirkning og en eller flere
indikatorer for miljgtilstanden far pavirkningen betragtes som en presfaktor. Forsigtighedsprin-
cippet ggr dog, at man i nogle tilfeelde medtager potentielle presfaktorer (fx mikroplastik),
selvom der (endnu) ikke er dokumenteret negative effekter ved naturtro pavirkninger. | denne
rapport er alene fokuseret pa presfaktorer, som har en dokumenteret pavirkning pa miljg-og na-
turtilstanden og som er til stede i Lillebaeltsomradet.

Presfaktorerne inkluderer:

e Eutrofiering
e Fiskeri med bundsleebende redskaber

e lltsvind

e Havbrug

e Rastofindvinding
e Klapning

e Miljgfarlige stoffer
e Stenfiskeri

e Invasive arter

e Global opvarmning

Disse presfaktorer er udvalgt idet de kan pavirke tilstedevaerelsen, udbredelsen og kvaliteten af
vigtige marine habitater i Lillebaeltsomradet. For de udvalgte presfaktorer er pavirkningsmeka-
nismen dokumenteret i den internationale litteratur, men for flere af presfaktorerne er effekterne
ikke undersagt pa skala af Lillebzelt. Der findes yderligere en raekke presfaktorer som direkte
eller indirekte kan pavirke een eller flere arter eller organismegrupper. Det er fx skibstrafik og
deraf afledte stajgener, som kan pavirke bade fugle og havpattedyr samt fiskeri og den afledte
opfiskning af malarter, som kan pavirke individ teethed, starrelsesfordeling og det marine fe-
denet. Udover de menneskeskabte presfaktorer, er der en raekke naturlige forhold, som kan op-
fattes som presfaktor for enkelte organismer, organisme grupper eller habitater. Fx vil rovdyr
kunne opfattes som en "presfaktor” for byttedyret. | denne rapport betragtes naturlige forhold,
som fx rovdyr-byttedyr interaktioner ikke som en presfaktor, men i det sidste afsnit er der ek-
sempler pa naturlige forhold, som kan opfattes som en presfaktor for specifikke organisme
grupper (fisk og makroalger).
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3.1 Eutrofiering — naeringsstofforurening

Eutrofiering betragtes som den vaesentligste presfaktor for miljgtilstanden i danske kystvande
inkl. vandomraderne i Lillebaeltsregionen. Eutrofiering har betydning for tabet af habitater som fx
alegraesenge, makroalgelokaliteter, fotiske sedimenter (sedimenter med tilstraekkeligt lys til foto-
syntese) og iltrige bund-habitater, da eutrofiering reducerer lysmasngden og giver mere iltsvind.
Derudover forringer eutrofieringen kvaliteten af kystnaere habitater da teetheden af vegetationen
reduceres, lyset begraenses og strukturen af sedimenterne forringes.

Udledning af neeringsstoffer vaesentligt over det naturlige baggrundsniveau (eutrofiering), pavir-
ker miljg- og naturkvaliteten ved at gge naeringsstofkoncentrationen i den fotiske zone, hvilket
stimulerer produktionen af vandsgjlens planteplankton. Denne primaerproduktion giver anled-
ning til en kaskade af effekter, herunder uklart vand, udskygning af bundvegetation og @get ri-
siko for iltsvind. Eutrofieringseffekter er dokumenteret for bade sger og kystnaere farvande i det
meste af verdenen. Siden sidst i 1980’erne er der i Danmark sket en markant reduktion i tilfars-
len af naeringsstoffer til vandmiljget (oligotrofiering). En forbedring og udbygning af rensningen
af spildevand fra byer og industri resulterede i et relativt hurtigt og stort fald i tilfgrslen af fosfor
fra land til hav. | midten af 1990’erne begyndte ogsa tilferslen af kvaelstof at blive mindre, ho-
vedsageligt som fglge af en raekke tiltag inden for landbruget. Dette har bevirket en betydelig
reduktion af koncentrationen af fosfor og kvaelstof i havmiljget. Den mindskede tilfarsel af nse-
ringsstoffer har medfgrt malbare forbedringer for nogle miljgparametre som fx mindre klorofyl-a
og flere makroalger, mens andre parametre som fx alegrees ikke tydeligt har responderet pa re-
duktionerne endnu (Riemann et al., 2016). Dette skyldes sandsynligvis, at der er en forsinkelse i
gkosystemets respons, men ogs4, at nogle af miljgindikatorerne kraever endnu lavere naerings-
stofniveau for at muliggere genetablering. Endelig kan der ogsa vaere andre presfaktorer, som
fastholder visse gkosystemkomponenter i en darlig tilstand

Koncentrationer af naeringsstoffer i vandsgijlen er i vandrammedirektivet karakteriseret som fy-
sisk-kemiske kvalitetselementer, og vaerdierne for disse parametre skal veere pa et niveau, sa
de understatter opnaelse af god gkologisk tilstand. | de fleste vandomréader i Lillebzeltsregionen
er nzeringsstofniveauerne udtrykt ved arskoncentrationer af total kvaelstof (TN) og total fosfor
(TP) samt vinter-koncentrationer af oplgst uorganisk kveelstof (DIN) og opl@st uorganisk fosfor
(DIP) sa hgje, at de ikke understatter opnaelse af god gkologisk tilstand (figur 3.1.1a-d).
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Figur 3.1.1a: Tilstand baseret pa arsmiddel koncentra-
tioner af total kvaelstof (TN) i overfladevand. Red indike-
rer, at TN-koncentrationen er for hgije til at kunne under-
stotte opnaelse af god gkologisk tilstand (GOT). Gren
indikerer at TN-koncentrationen understotter opnaelse af
God gkologisk tilstand. Data er fra NOVANA-programmet,
og gransevardier er baseret pa Timmermann et al. (in

prep).
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Figur 3.1.1c: Tilstand baseret pa vinter koncentrationer af
oplast uorganisk kvaelstof (DIN) i overfladevand. Red
indikerer, at DIN-koncentrationen er for hgje til at kunne
understotte opnaelse af god gkologisk tilstand (GAT).
Gron indi-kerer, at DIN-koncentrationen understoatter op-
naelse af God gkologisk tilstand. Data er fra NOVANA-
programmet og graensevardier baseret pa Timmermann
et al., (in prep).
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Figur 3.1.1b: Tilstand baseret pa arsmiddel koncen-
trationer af total fosfor (TP) i overfladevand. Rad indike-
rer, at TP-koncentrationen er for hgje til at kunne under-
stotte opnaelse af god gkologisk tilstand (GOT). Gren
indikerer, at TP-koncentrationen understotter opnaelse af
God gkologisk tilstand. Data er fra NOVANA-programmet,
og graensevardier er baseret pa Timmermann et al. (in

prep).
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Figur 3.1.1d: Tilstand baseret pa vinter koncentrationer af
oplast uorganisk fosfor (DIP) i overfladevand. Red
indikerer, at DIP-koncentrationen er for hgje til at kunne
understotte opnaelse af god gkologisk tilstand (GAT).
Gron indikerer, at DIP-koncentrationen understotter op-
naelse af God gkologisk tilstand. Data er fra NOVANA-
programmet og graensevardier baseret pa Timmermann
et al., (in prep).

Den tidslige udvikling i naeringsstofkoncentrationer i vandomraderne i Lillebzelt ses i Figur
3.1.2a-d. Der er sket et fald i neeringsstofkoncentrationerne i alle vandomrader siden 1990.
Dette fald er tydeligst for DIN- og DIP-koncentrationer (Figur 3.1.2c¢,d), men ses ogsa for TN og
TP (Figur 3.1.2a,b). | de seneste ca. 10 ar ser det dog ud til, at koncentrationsfaldet er stagneret
pa et niveau, som for de fleste vandomrader er for hgijt til at understatte opnaelse af god gkolo-

gisk tilstand.
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Betydningen af “dansk” kvalstof vs andre naeringsstofbidrag

De primeere kilder til neeringsstoffer i det enkelte vandomrade udggres af tilfarslerne fra dansk
land (N og P), atmosfeere (kun N), sediment (intern belastning, N og P) og udveksling med an-
dre farvande (N og P) samt fjernelse ved permanent begravelse i sedimenterne (N og P) og de-
nitrifikation (kun N). Andre landes udledninger pavirker saledes ogsa miljgtilstanden i danske
kystvande bade via den atmosfaeriske deposition og ved stoftransport med havstremme (hydro-
dynamik).

Da eutrofiering er den veesentligste presfaktor for miljgtilstanden i danske kystvandsomrader,
skal naeringsstofkoncentrationerne i vandmiljget og dermed neeringsstoftilfgrslerne nedbringes
for at skabe grundlag for opnéaelse af god gkologisk tilstand, som er malet i vandrammedirekti-
vet. De danske vandplaner, som skal sikre opfyldelse af vandrammedirektivet, tager hgjde for,
at miljgtilstanden i det enkelte vandomrade pavirkes af naeringsstoffer fra flere kilder og ikke kun
den lokale danske naeringsstoftilfarsel fra land.

| vandplanerne er lagt til grund, at andre lande inkl. Tyskland reducerer deres udledninger sa de
opfylder kravene i Baltic Sea Action Plan og vandrammedirektivet. Derudover er der indregnet
at den atmosfaeriske deposition reduceres som aftalt i NEC-direktivet, og at Danmark reducerer
fosforudledningerne med ca. 10% i forhold til niveauet i 2014-2018. Under disse forudsaetninger
skal tilfgrslerne af kveelstof fra dansk opland reduceres som vist i figur 3.1.3.

% N reduktion ift.
udledninger 2014-2018

Figur 3.1.3: Nedvendige reduktioner i danske kvalstoftilfersler i % af de nuvaerende (2014-2018) for at
kunne opna god gkologisk tilstand i kystvande. Beregningerne er lavet under forudsatning af, at dan-
ske fosforkoncentrationer reduceres med ca. 10% i forhold til niveauet for 2014-2018, at andre lande
reducerer deres fosfor- og kvaelstofudledninger iht. Baltic Sea Action Plan og vandrammedirektivet
samt, at NEC-direktivet implementeres, hvilket reducerer den atmosfariske kvalstof-deposition. Figu-
ren er lavet pa baggrund af data fra Erichsen et al., 2021.
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| arbejdet, som ligger til grund for vandplanerne, er der lavet en reekke undersggelser af betyd-
ningen af de enkelte neeringsstofkilder for miljgtilstanden i danske farvande. For Lillebaeltsomra-
det viser disse undersggelser, at miljgtilstanden i Flensborg Fjord og Lillebaelt syd er seerligt af-
haengige af tyske naeringsstofudledninger og udstremningen fra @sters@en, hvorimod de reste-
rende fjorde er mindre felsomme overfor andre landes naeringsstofbidrag. Beregningerne viser
fx, at den ydre del af Flensborg fjord og Senderborg Bugt opnar god gkologisk tilstand, nar
Tyskland opfylder kravene i vandrammedirektivet, og dette selvom Flensborg Fjord i dag ikke er
teet pa god gkologisk tilstand.

Overordnet set betyder den atmosfaeriske deposition ikke sa meget for miljgtilstanden i Lille-
baeltsregionen. Udledningen af fosfor kan derimod spille en betydende rolle i nogle vandomra-
der. Undersggelser bag vandplanerne viser, at det saerligt er de vestvendte fjorde og Limfjor-
den, som er fosforfelsomme (Figur 3.1.4). | Lillebeeltsregionen spiller fosfor ingen rolle for miljg-
tilstanden med undtagelse af Snaevringen og Kolding fjord, hvor indsatsbehovet for kvaelstof
kan reduceres med 10-20%, hvis fosfortilfarslerne reduceres 50% (Figur 3.1.4). Dette skyldes,
at fosfor ikke i vaesentlig grad er begraensende for primaerproduktionen.

Forskel i behov for kvaelstofreduktion (%),
nar fosfortilfarsler reduceres 50%

Figur 3.1.4: Reduktion i N-indsatsbehov (%) til opnaelse af god gkologisk tilstand ved en reduk-
tion i fosforudledning pa 50% af den nuvarende udledning (2014-2018). Figuren er lavet pa bag-
grund af data fra Erichsen et al., 2021.

Sammenhangen mellem tilfarsler af naeringsstoffer og miljgtilstanden er kompleks og afheenger
af en raekke forhold sasom arstid, meengder, hvilket neeringsstof, der er begraensende for alge-
vaeksten, hvordan naerringstoffet er bundet (biotilgaengelighed), hydrodynamik mm. Man kan
derfor ikke vurdere den relative betydning af de enkelte naeringsstofkilder for miljgtilstanden
alene ud fra kildernes starrelse.
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Fx er de hydrodynamiske forhold i det sydlige Lillebaelt medvirkende arsag til, at omradet er fal-
somt overfor iltsvind. Pga. vanddybderne og vandstremmene er opholdstiden for bundvandet i
Lillebeelt relativt lang, saerligt om sommeren, hvilket gger risikoen for iltsvind.

Hvis man ser pa vinterkoncentrationen af DIN i overfladelaget op igennem Lillebaelt (figur 3.1.5),
er det tydeligt, at koncentrationen i Lillebzelt og seerligt i de mere lukkede og ferskvandpavirkede
dele er vaesentligt hajere end vandet bade syd/ast for og nord for. Dette illustrerer, hvordan til-
forslerne fra isaer danske ferskvandskilder (vandlgb), ager koncentrationerne i det ellers mindre
neeringsrige vand fra Jstersgen og Kattegat. Kveelstofbidraget i ferskvandskilder til danske kyst-
vande stammer hovedsageligt fra landbrugsdrift (70%). Udledninger fra renseanlaeg, dambrug
og regnvandsbetingede udledninger udggr tilsammen mindre end 10%. Der er derudover et na-
turligt baggrundsbidrag, som udger ca. 22% af de samlede kvaelstofudledninger til danske kyst-
vande (Miljgministeriet 2021).
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Figur 3.1.5: lllustration af gennemsnitlige vinterkoncentrationer af oplast uorganisk kvaelstof (DIN) i
overfladevandet (0-10 m) i danske farvande baseret pa malinger i perioden 2000-2019, som er rumligt
interpolerede. De hgjeste kvaelstofkoncentrationer findes i de mest lukkede og ferskvandspavirkede
fjorde (fx Odense fjord), og koncentrationerne falder med afstanden fra land.

Den vertikale transport i den syd-gstligste del af Lillebaeltsregionen, hvor naeringsstoffer fra
bundvandet transporteres til den fotiske zone, har sandsynligvis stor betydning for miljgtilstan-
den, hvorimod den vertikale transport i selve Lillebeelt er meget lille og derfor ikke forventes at
spille en rolle (Hansen J.W. & Hagslund S. (red.) 2021). Naeringsstofferne i bundvandet i Lille-
bzelt kommer dels via transport af bundvand fra andre omrader og dels ved frigivelse fra sedi-
menterne. Stgrrelsen af den "interne” belastning og upwelling er meget vanskelig at beregne.

3.2 Fiskeri med bundslaebende redskaber

Fiskeri med bundslaebende redskaber pavirker havbunden og dermed havbundens levesteder
og de organismer som lever i og pa havbunden. Bundfauna samt makroalger og alegraes kan
blive fiernet eller beskadiget ved den direkte fysiske kontakt med redskabet og havbunden kan
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endre struktur. Indirekte effekter af bundskrabende redskaber inkluderer aendringer i de bioke-
miske processer forarsaget af eendringer i sedimentets struktur og organismernes ventilering af
sedimentet. Fiskeri med bundsleebende redskaber inkluderer bundtrawl, bomtrawl, snurrevod
og muslingeskrabere og de konkrete effekter pa havbunden afhzenger bl.a. af redskabstypen.

Udover den fysiske effekt pa havbunden vil fiskeri med bundsleebende redskaber opfiske fisk og
skaldyr, hvilket potentielt kan have direkte og indirekte effekter pa andre dele af fedenettet, inkl.
alegraes, hvor et svensk studie har vist, at en reduktion i rovfisk via trofiske kaskade effekter,
kan gge begroningen pé alegrees (Ostman et al., 2016).

| Lillebeeltsregionen er der et omfattende fiskeri med bundsleebende redskaber, som inkluderer
bade trawlfiskeri og muslingeskrab. Intensiteten af fiskeri med bundslaebende redskaber er vist i
figur 3.2.1 og data er indsamlet med systemerne AIS (Automatic Identification System) data,
VMS (Vessel Monitoring System) BB (Black Box) samt logbager i perioden 2014-2018. Data er
oprindeligt indsamlet og behandlet i forbindelse med vurdering af fiskeri som presfaktor i rela-
tion til vandrammedirektivets kvalitetselementer (Petersen et al., 2020a+b)

Figur 3.2.1: Fiskeriintensiteten (SAR) i

Lillebzeltsomradet beregnet som fem- Total SAR 2014-2018

arige frekvenser for redskabspavirkning )
af havbunden i kvadrater af 100 x 100 m. -8
Fiskeriintensiteten er udtrykt som ’swept

. . Y- 16
area ratios’ (SARs) for alle 5 ar ved at 724
dele periodens samlede redskabspavirk- '
ning i hvert kvadrat (det kumulerede fod- 25-32
aftryk malt i m2) med arealet af kvadratet 333-40
(10.000 m2). SAR-vardierne kan derfor 141-56
tolkes som udtryk for, hvor mange gange 57 - 80
havbunden i de enkelte kvadrater er ble- el -128

vet direkte pavirket af fiskeri i perioden
fra 2014-2018. Figuren er lavet ud fra data
indsamlet og behandlet i forbindelse med
vurdering af fiskeri som presfaktor i rela-
tion til vandrammedirektivets kvalitets-
elementer (Petersen et al., 2020).

> 129
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3.3 litsvind

lltsvind opstar, nar iltforbruget | bundvandet er starre end ilttilfgrslen. lltforbruget skyldes bund-
dyrenes respiration samt iltforbrug knyttet til omsaetning af det organiske stof i havbunden. lit-
forbruget afhaenger primeert af maengden og nedbrydeligheden af organisk stof og af temperatu-
ren. Da maengden af let omsaetteligt organisk stof stiger ved eutrofiering vil udledningen af nae-
ringsstoffer fra land forgge iltsvindets udbredelse og frekvens. | Danmark betegnes det som ilt-
svind, nar iltkoncentrationen i vandet er mindre end 4 mg I'' og som kraftigt iltsvind, nar koncen-
trationen er under 2 mg I-'. Niveauet mellem 2 og 4 mg I kaldes for moderat iltsvind.

litindholdet i bundvandet er af afgarende betydning for livsbetingelserne for bundplanter, bund-
dyr og bundlevende fisk. Larvestadiet af nogle bunddyr og fisk samt voksne individer af saerligt
felsomme arter pavirkes af lavt iltindhold (4-6 mg I'"), selv nar iltkoncentrationen er over graen-
sen for iltsvind (Vaquer-Sunyer R & Duarte CM, 2008). Ved moderat iltsvind (2-4 mg I'') sgger
mange fisk og mere mobile bunddyr veek fra de ramte omrader, og under lzengere perioder med
kraftigt iltsvind (< 2 mg ') begynder bunddyrene at dg. Kraftigt iltsvind kan opsta pludseligt, hvis
vind og strem flytter iltfattigt vand fra et omrade til et andet, hvorved ogsa fisk og mobile bund-
dyr kan blive fanget i det iltfattige vand. Der kan ga mange ar efter et kraftigt og langvarigt ilt-
svind, far der igen er etableret et samfund af bunddyr med normal aldersfordeling, artssammen-
seetning og individantal.

Lillebeeltsomradet er et af de omrader i Danmark, der er hardest ramt af iltsvind, bade hvad an-
gar styrken af iltsvindet og den arealmaessige udbredelse (Figur 3.3.1)

8. - 23. september 2020 “

[] Moderat iltsvind (2-4 mg/l)
B «rattigt itisvind (< 2 mg/l)

Modelleringsomrade

September 2015
[ I Moderat iftsvind (24 mg/l)
B «ratiigt itsvind (< 2 mgh)

Modelleringsomrade

Figur 3.3.1: Modelleret arealudbredelse af iltsvind midt i september i de indre farvande i 2015 og
2020. litsvindets udbredelse er typisk storst i september. | Lillebzltsomradet havde iltsvindet i
2015 sin mindste udbredelse siden 2007, og i 2020 havde iltsvindets sin storste udbredelse
siden 1989 (figur 3.3.3).

| &r med kraftigt iltsvind vil det meste af det sydlige Lillebzelt samt de fleste tilstadende fjorde
vaere ramt af iltsvind (Figur 3.3.2).
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Figur 3.3.2: Modelleret arealudbredelse af
iltsvind i Lillebaltsomradet midt i september i
2020 (kortet svarer til, at der er zoomet ind pa
Lillebzeltsomradet i figur 3.3.1). litsvindet var
tydeligvis vaerst i det sydlige Lillebaelt,
Aabenraa Fjord, Flensborg Fjord og
KArgbassinet i Det Sydfynske Ghav. | kortet er
angivet placeringen af de malestationer, som
har leveret datagrundlaget for
modelberegningerne.

8. - 23. sep. 2020
[ Moderat iltsvind (2-4 mg/ly

. Kraftigt ittsvind (< 2 mg/)

2 Malestation

Arealudbredelsen, varigheden og styrken af iltsvindet er afgarende for pavirkningen af leveste-
der og organismer pa og i sedimentet og ogsa afledte effekter pa fx fisk og fiskelarver. Der er
relativt stor ar-til-ar variation i iltsvindsudbredelsen i Lillebaeltsregionen, og ofte udger omradet
med kraftigt iltsvind den sterste andel af det iltsvindsramte omrade (Figur 3.3.3).

1.500
Lillebzelt + Flensborg Fjord, september

O Moderat iltsvind (2-4 mg/1)
1.200

B Kraftigt iltsvind (0-2 mg/1)

900
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300

0
1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Figur 3.3.3: Modelberegnet areal pavirket af moderat og kraftigt iltsvind i Lillebaltsomradet
inklusiv Flensborg Fjord midt i september i perioden 1989-2021. Udbredelsen af iltsvind var
storst i 2020 (se ogsa figur 3.3.1) og mindst i 1997. Inden for de seneste 14 ar var udbredelsen
mindst i 2015 (se ogsa figur 3.3.1). | 2020 var halvdelen (49%) af bunden i omradet pavirket af
iltsvind, mens det isoleret set for Flensborg Fjord drejede sig om knap trefjerdedele (72%) af
bunden. Bortset fra i 1997 udgjorde kraftigt tilsvind sterstedelen af iltsvindsarealet.

litsvindsudbredelsen i danske farvande beregnes ud fra iltprofiler malt pa en lang raekke statio-
ner sammenholdt med dybdeforholdene i farvandene (Rytter m.fl. 2017). Malestationerne findes
i omrader med forholdsvis stor vanddybde og vil saledes ikke opfange iltsvind, der opstar lokalt
pa lav vanddybde.
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3.4 Havbrug

Havbrug i danske farvande bestar af opdreet af fisk i cirkulaere opdraetsringe med en typisk om-
kreds pa 50-60 m, hvorfra der haenger net ned i vandet som er forankret til bunden med ankre. |
produktionsperioden som er fra april til november/december bliver fiskene fodret regelmaessigt
og i nogle produktionssaesoner tilsaettes medicin til foderet. Ved havbrugsdrift anvendes ofte an-
tibegroningsmidler (antifoulingsmidler) for at reducere begroning af alger og muslinger pa hav-
brugsnettene.

Havbrug kan pavirke miljget og havnaturen pa flere mader. Havbrug udleder naeringsstoffer og
organisk stof direkte til bunden og til det omkringliggende vand. Fiskefeekalier og ikke-spist fo-
der vil medfare tab af organisk bundet C, N og P til havbunden under burene. Der vil ogsa ske
tab af uorganiske naeringsstoffer (N og P) fra burene til det omkringliggende vand. Dette tab
skyldes udskillelse af uorganisk N og P fra fiskene samt af oplgst organisk N og P, der udskilles
fra faekalierne under nedsynkning.

Depositionen af organisk stof under burene kan dels have en direkte negativ effekt pa flora og
fauna og dels medfaore et gget iltforbrug i sedimentet under burene, som skyldes nedbrydningen
af det akkumulerede organiske stof. | nogle situationer vil denne pavirkning medfare, at hajere
liv forsvinder fra omradet under burene og der kommer svovlbakterier (liglagen) pa sediment-
overfladen (Christensen et al., 2000). Udledningen af uorganiske neeringsstoffer vil bidrage til
gget algevaekst, hvilket kan resultere i de medfelgende eutrofieringsrelaterede effekter som
gget klorofyl koncentrationer og reducerede lysforhold.

Udover udledning af organisk stof og neaeringsstoffer, vil der ogsa ske tab af medicinrester og
stoffer fra antibegroningsmidlerne, som er toksiske forbindelser, der potentielt kan udvise akut
giftighed over for organismer, der lever i vand. Endvidere kan visse af disse stoffer koncentreres
gennem fgdekaederne.

Havbrugsdrift kraever tilladelse fra myndigheder og placeringen af nuvaerende havbrug fremgar
af figur 3.4.1.

Figur 3.4.1: Placering af havbrug i Lillebalts-

omradet. Havbrugene er markeret med bl fir- gy
kant. Data er fra Miljostyrelsen: https://mil- =
joegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandramme- , =

direktiv3hoering2021
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3.5 Rastofindvinding

Rastofindvinding i de danske farvande foregar ved sugning af havbunden enten i form af stik-
sugning eller slaebesugning. Ved stiksugning fjernes havbunden inden for mindre omrader af
nogle meters omkreds i op til mange meters dybde. Ved sleebesugning 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 3.4.1). Der ma kun indvindes pa dybder >6 m, og der indvindes sjeeldent pa dybder >30
m. | forbindelse med rastofindvinding opstar der store faner af sediment i vandfasen, som falge
af sedimentspildet forbundet med indvindingen. Efter rastofindvinding opstar dybe huller, som
kan veere > 15 m. De dybe huller efter stiksugning kan fungere som sedimentfaelder for organisk
materiale, som omsaettes i bunden af hullerne under forbrug af ilt, hvorved der kan opsta ilt-
svind. De dybe huller med stor risiko for iltsvind vil umuliggare eller haamme genetablering af
dyr og planter i hullerne. Rastofindvinding kan saledes medfgre permanent tab af habitater
og/eller forringelse af habitaternes kvalitet.

Presfaktor
. Rastofindvindingsomrader
~  (centroider)

"~/ vandomrader

C} 3 .
e :
= - —_
Figur 3.5.1: Rastofindvindingsomrader i vandomraderne, hvor der blev indvundet rastof i perioden 2013-2017.

Omraderne er reprasenteret ved centroiden af hvert rastofindvindingsomrade. Data er udleveret af Miljgsty-
relsen og figuren er modificeret fra figur i Petersen 2021.
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3.6 Klapning

Ved klapning bortskaffes oprenset havbundsmateriale fra havne, byggerier og sejlrender ved
deponering pa et afgreenset omrade i havet- en klapplads. Typisk foregar klapning ved at hav-
bundsmaterialet sejles med saerlige skibe til klappladsen, hvorefter luger i bunden af skibet ab-
nes og havbundsmaterialet synker mod bunden. Deponeringen og spredningen af havbunds-
materiale vil have en negativ pavirkning pa de dyr og planter, der lever i det pavirkede omrade
og kan, hvis det deponerede lag er tilstraskkeligt tykt sla livet i omradet ihjel. Endvidere kan det
deponerede materiale bidrage til @get forurening med naeringsstoffer og miljgfarlige stoffer. Alt
afhaengig af maengden, kvaliteten og sammenseetningen af det klappede materiale og klapom-
radets starrelse samt de fysisk, kemiske og biologiske forhold i omradet kan der gad mange ar
efter en klapning, far der igen er etableret et samfund af planter og bunddyr med normal alders-
fordeling, artssammensaetning og individantal.
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Figur 3.6.1: Klappladser i danske farvande. Prikkerne angiver klappladser og storrelsen heraf
som indikeret i figurlegenden. Figuren er modificeret fra figur i Petersen (red.) 2018.

3.7 Miljofarlige stoffer

Ved den seneste tilstandsvurdering fra Miljgstyrelsen (https://mst.dk/natur-vand/vandmil-
joe/vandomraadeplaner/vandomraadeplanerne-2021-2027/tilstandsvurderinger-2021/) er det
meste af Lillebaelt og omgivende omrader fundet som vaerende i ikke-god kemisk tilstand (figur
3.7.1), undtagen Kolding yder Fjord og Als Fjord. For alle omraderne er malszetning god kemisk
tilstand, dvs niveauet af miljgfarlige stoffer skal vaere under miljgkvalitetskriteret (MKK) for fisk,
muslinger eller sediment.
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Figur 3.7.1: Status for kemisk tilstand
i Lillebzelt og omgivende farvande
(red = ikke-god, bla = god, gra =
ukendt). De sorte prikker angiver sta-
tioner, der er indgaet i Miljestyrelsens
vurdering. Dataindsamling og databe-
handling er foretaget af Miljgstyrelsen
(https://miljoegis.mim.dk/spatial-
map?profile=vandrammedirektiv3til-
stand2021).
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Det er typisk metallerne (cadmium, bly og kviksglv) og nonylphenoler der er arsag til manglende
malsaetnings opfyldelse (tabel 3.7.1), men i nogle af fjordene ud til Lillebzelt er ogsa antracen og
bromerede flammehaemmere problematiske. Normalt er det i fisk eller muslinger metallerne er
hgjere end MKK, undtagen cadmium i sediment fra Lillebeelt syd. Antracen er hgjere end MKK i
bade sediment (Kolding Inderfjord) og (muslinger i Avng Vig). Bromerede flammehammere
(BDE) males kun i fisk og er kun over MKK, og nonylphenoler kun i sediment.

Niveauet af cadmium forhindrer opfyldelse af malsaetningen i alle Lillebeelts omraderne, og i alt i
7 af de 13 omrader omkring Lillebaelt, og bly, kviksglv og nonylphenol giver anledning til mang-
lende opfyldelse i 4 omrader. Det er ikke alle stoffer der er malt i alle omraderne i planperioden
2015-2021 (data frem til 2020 indgar), men for Kolding Yderfjord og Als Fjord er der malt pa
bade muslinger og sediment, sa kun BDE indgar ikke i vurderingen af disse omrader.
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Tabel 3.7.1. Stoffer (alfabetisk raekkefolge) der giver anledning til ikke-god kemisk tilstand i Lille-
baelt og tilstadende fjorde. Antallet af stoffer der er vurderet overfor MKK i sediment eller biota er
ligeledes angivet.

Nordlige Lillebaelt Cadmium, Nonylphenol 12
Lillebeelt, snaevringen Bly, Cadmium 12
Lillebzelt, bredningen Cadmium, Nonylphenol 13
Lillebeelt, Syd Cadmium , Kviksglv 13
Vejle yderfjord Cadmium 12
Vejle inderfjord BDE, Kviksglv 14
Avng Vig Bly 12
Haderslev Fjord Antracen 12
Kolding yderfjord God kemisk tilstand 12
Kolding inderfjord Antracen, Nonylphenol 13
Als Fjord God kemisk tilstand 12
Abenra Fjord BDE , Kviksalv 12
Gamborg Fjord Bly 6
Helnaes Bugt Cadmium 16
Flensborg Yderfjord BDE, Bly, Cadmium, Kviksglv, Nonylphenol 17

3.8 Stenfiskeri

Sten og stenrev er uvurderlige levesteder for flerarige makroalger og fungerer som leve — skjule
og fgdested for en raekke organismer herunder fiskelarver, juvenile og voksne fisk, krebsdyr og
epifauna. Ved stenfiskeri fiernes den eneste substrattype, der er levested for den harde bunds
flora og fauna. Opfiskning af dele af den harde bund er et vaesentligt indgreb i det marine miljg
og et som udgangspunkt irreversibelt indgreb, idet de eksisterende bglge- streamforhold i de in-
dre danske farvande ikke har en styrke, der kan udvaske de stenholdige sedimenttyper (mo-
reene) pa havbunden (Aagaard, 1991).

| Danmark var stenfiskeri ureguleret indtil 1996. Med rastofloven i 1996 blev stenfiskeriet be-
greenset til udvalgte omrader og kvotebelagt. Stenfiskeriet stoppede de facto i 1999, men blev
dog ferst endeligt forbudt i 2009 med Lovbekendtgarelse nr. 950 af 24-09-2009 (Helmig et al.,
2020). Det er usikkert hvor store meengder af sten, der historisk set er blevet opfisket, men ba-
seret pa antallet af stenfiskerbade samt maengden af sten anvendt til konkrete konstruktioner er
det anslaet, at der siden ar 1900 er blevet opfisket 8.3 millioner m? store sten svarende til 83
millioner sten fra kystnaere (< 10 m vanddybde) omrader og primaert fra vanddybder mellem 4-
7m (Helmig et al., 2020). Til sammenligning blev der anvendt 0,07-0,08 millioner m3til det star-
ste danske marine genopretningsprojekt "Blue Reef” til naturgenopretning af huledannende
stenrev pa Laesa Trindel (https://naturstyrelsen.dk/media/nst/Attachments/BA-
LANCE_Flyer_DK3.pdf).

3.9 Invasive arter

Invasive arter er defineret som ikke-hjemmehgrende arter med en "skadelig effekt” eller "ikke-
agnsket” effekt. Der er i Danmark registreret 136 invasive arter (MST.dk), hvoraf omkring 20 arter
er marine. De marine invasive arter omfatter bl.a. amerikansk knivmusling (Ensis americanus),
amerikansk ribbegople (Mnemiopsis leidyi), sargassotang (Sargassum muticum), stillehavs-
gsters (Crassostrea gigas) og sortmundet kutling (Neogobius melanostomus). Antallet af ikke-
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hjemmehgrende marine arter i danske farvande er noget stgrre og undersggelser har vist at an-
tallet af ikke-hjemmehgrende marine arter er steget fra 21 siden begyndelsen af 1980erne til 85
marine arter i 2014 (Steehr et al., 2016).

Invasive arter overvages ikke systematisk i danske farvande, men der er (sporadiske) registre-
ringer af invasive arter fra forskellige danske farvandsomrader. Der er saledes ikke et fyldestge-
rende datagrundlag for at vurdere forekomster og udbredelse af marine invasive arter i Lille-
baeltsomradet, ligesom det ikke er muligt at vurdere deres potentelle skadevirkning. | Lillebeelt
er der registreret forekomster af Amerikansk ribbegople og den blev farste gang observeret i Lil-
lebeelt i 2006 (artsleksikon/MST.dk). Derudover findes sandmusling og knivmuslinger ved Lille-
baeltskysten (Miljgstyrelsen), og de kom sandsynligvis til Lillebaelt omkring ar 2000. Den sort-
mundede kutling er registreret i farvandet mellem Langeland og Fyn, men ikke selve i Lille-
baeltsomradet (Petersen et al., 2018).

Amerikansk knivmusling . Foto: Malene Thyssen . Wikimedia Commons

Sandmusling (Mya arenaria) fra Ho Bugt.
CCBY30 gt ) 2

Foto: Kirsten Poulsen

Wart comb jelly . Foto: Bastique . Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0

Figur 3.9.1: Invasive arter registreret i Lillebalt: a) Amerikansk ribbegoble (Mnemiopsis leidyi) b) Amerikansk knivmus-
ling (Ensis americanus) og c) almindelig sandmusling (Mya arenaria).

3.10 Global opvarmning

Den globale opvarmning forventes at medfgre eendringer i bl.a. vandtemperatur, vandstand,
stremforhold, opblanding, ferskvandstilstramning, naeringsstofudvaskning mm, hvilket vil have
store konsekvenser for de fysiske og kemiske forhold samt for vandmiljget og naturen i Lille-
baelt. Der findes flere rapporter, som opsummerer de mulige konsekvenser af den globale op-
varmning for danske farvande bl.a. Hansen og Bendtsen 2006 og Jensen et al., 2015. | denne
rapport vises data for vandtemperaturen, som er én af de parametre, hvor effekterne af den glo-
bale opvarmning er begyndt at vise sig, samt praediktioner af vandstandsstigninger, som alle-
rede i dag udger en risiko for kystzonen og for samfundsgkonomien.

Vandtemperatur

Stigende vandtemperaturer pavirker bade de fysiske og biogeokemiske forhold i havet og har
indvirkning pa de marine arters fysiologiske tilpasningsmuligheder. Saerligt kan det naevnes, at
de ggede vandtemperaturer forventes at medfgre la&engerevarende og mere udbredt iltsvind,
dels fordi varmere vand kan indeholde mindre ilt og dels fordi de iltforbrugende processer vil for-
Iebe hurtigere. | Danmark er der samlet set registreret en stigning i havtemperaturen pa naesten
2 °C ilgbet af de seneste 40 ar (Hansen og Hegslund (red.) 2021). Signifikante stigninger i
vandtemperatur over de seneste 30 ar kan ogsa ses for flere af malestationerne i Lillebaeltsom-
radet (Figur 3.9.1), men pga af den store ar-til-ar variation i temperatur er udviklingstendensen
ikke sa tydelig, som nar data "puljes” til et landstal.
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Figur 3.10.1: Tidslig udvikling i sommer vandtemperatur i forskellige vandomrader i Lillebaelt for perioden 1990-2020. Data
er fra NOVANA-programmet.

Vandstandsstigninger og gget erosion

Med klimaforandringerne vil vandstanden i danske farvande stige og risikoen for erosion af ky-
sterne vil gges som fglge af flere stormhaendelser. Bade den ggede vandstand og erosion vil
&ndre kystdynamikken og vil i noget omfang kunne betragtes som en presfaktor for de kyst-
nzere habitater og inducere et gget behov for kystsikring. De nuvaerende metoder til kystsikring
inkluderer bl.a. diger, hgjvandsmure, sandfodring, balgebrydere og hgfder, som alle i forskelligt
omfang har negativ betydning for de kystnaere habitater og vil pavirke den naturlige land-vand
dynamik. Fx vil diger som er udbredt til beskyttelse mod oversvemmelser medfgre "coastal
squeezing” hvor habitater, som er egnede til dlegrees bliver klemt mellem stgrre vanddybder og
diget, som forhindrer migration. Den ggede risiko for vandstandsstigninger og erosion ngdven-
digger klima strategier, som indtaenker de kystnzere habitater.

| den sydlige del af Lillebeelt forudsiges vandstandsstigningerne at stige med ca 33 cm ift. i dag,
ved IPCCs RCP4.5 scenarie og med 57 cm ved RCP8.5 scenariet (Klima atlas, DMI,
https://kamp.klimatilpasning.dk/). | figur 3.10.2b,c ses en illustration af de omrader i det sydlige
Lillebeelt, der oversvemmes ved forhgjet vandstand pa 0.6 m (middelvandstand iht RCP8.5) og
en vandstandsstigning pa 2.2 m, som repraesenterer en 20 ars haendelse.
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Figur 3.10.2a: Landareal pavir-
ket af havvand ved den nuvae-
rende middelvandstand.

Figur 3.10.2b: Landareal pavir-
ket af havvand ved en vands-
tandsstigning pa 60 cm, hvil-
ket reprasenterer &ndring i
middel vandstand ved RCP8.5
scenariet. Beregning er fra
https://kamp.klimatilpas-
ning.dk/ og er ikke kvalitets-
sikret

Figur 3.10.2c: Landareal pavir-
ket af havvand ved en vands-
tandsstigning pa 2,2 m, hvil-
ket reprasenterer en 20 ars
handelse ved RCP8.5 scena-
riet. Beregning er fra
https://kamp.klimatilpas-
ning.dk/ og er ikke kvalitets-
sikret

3.11 Naturlige "presfaktorer”
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Der er mange naturlige forhold, som kan opfattes som presfaktorer for enkelte organismer, or-
ganisme grupper eller habitater. Fx vil rovdyr kunne opfattes som en "presfaktor” for byttedyret
og svingende salinitet kan nedseette veeksten eller aendre artsammenseetning hos bunddyr.
Disse naturlige forhold kan generelt set ikke betragtes som presfaktorer, da presfaktorer i de fle-
ste sammenhaenge er forbundet med et antropogent pres, altsa udlgst af menneskelig aktivitet.
Ubalancer i gkosystemerne i form af fx meget store forekomster af strandkrabber, sgstjerner og
rovdyr eller manglen pa nggle organismer (fx rovfisk) anses generelt ikke som en selvstaendig
(menneskeskabt) presfaktor, selvom de kan have negativ betydning for gkosystemerne og
selvom de kan veere (indirekte) resultat af en eller flere antropogene aktiviteter.
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Skarvs betydning for fiskebestande

Der findes en del viden om hvordan variationer i de fysisk-kemiske forhold, som fx temperatur
og salt pavirker udbredelse og vaekst af marine arter, men der er langt mindre viden om hvor-
dan biologiske interaktioner, seerligt rovdyr-byttedyr interaktioner pavirker marine arter. lkke de-
sto mindre kan preedationen have en stor betydning seerligt for genopbygningen af fiskebestan-
dene nar gvrige presfaktorer lettes. Nar det gaelder skarvens pavirkning pa fiskebestanden i
vandlgb og til dels sger, er der god dokumentation for at det rent faktisk er praedation fra skarv,
der har betydet voldsom tilbagegang for iszer stalling og erred i vandigb med god vandkvalitet,
gode fysiske forhold og fri passage (Jepsen m.fl. 2014, 2018, 2019).

Skarvens indflydelse pa kystens fiskebestande er imidlertid mindre velbelyst og er noget van-
skeligere at undersgge end i de mere lukkede ferskvandssystemer. Ikke desto mindre foreligger
der enkelte danske undersggelser. | 90’erne konkluderede en undersggelse at skarvens praeda-
tion pa torsk var omfattende, men at den formentlig ikke havde stor bestandsregulerende betyd-
ning (Nielsen m.fl. 1999). Nye beregninger (ikke publiceret) af skarvers praedation pa torsk i den
vestlige Dstersg, baseret pa nye dieet-undersagelser fra Tyskland, viser at skarverne fra den
danske del af omradet arligt konsumerer 25 millioner smatorsk (ved 20% torsk i faden), men det
er uklart om denne praedation har bestandsregulerende effekt.

Fra 2001-2004 blev skarvpreedationen pa fisk i Ringkabing Fjord grundigt undersegt og her blev
det bl.a. dokumenteret at skarverne ad ca. halvdelen af de udtraekkende laks- og grredsmolt,
40-45% af sma udsatte al og hele (100%) af rekrutteringen af skrubber, ialt 1,4 millioner skrub-
ber (Jepsen m.fl. 2010, Bregnballe m.fl. 2008). | 2008 blev resultaterne af en undersggelse af
skrubbe-bestanden som funktion af afstanden til en stor skarvkoloni undersggt og her blev det
konkluderet, at der var en tydelig negativ pavirkning pa teethed og overlevelse af skrubber med
faldende afstand til skarverne (Nielsen m.fl. 2008).

Det kan séaledes ikke udelukkes, at skarvernes praedation har negativ pavirkning pa rekrutterin-
gen af torsk, skrubbe og al i Lillebaelt. | situationer hvor hovedparten af de sma rekrutter bliver
2edt, kan praedation fra fx skarv i kombination med andre presfaktorer medvirke til at hindre gen-
opbygningen af fiskebestande.

Sapindsvins betydning for makroalger

Udbredelse og taetheder af makroalger pavirkes af en reekke forhold sasom lys, salinitet, egnet
substrat og maengden af graessere, som fx sgpindsvin. Sgpindsvin forekommer i varierende
maengde pa fx stenrev, men hvis taetheden er tilstraekkelig hgj, kan sgpindsvin graesse makroal-
ger helt vaek. | habitat og vandrammedirektivet er makroalger en indikator for miljgkvaliteten og
derfor er det veesentligt at fa adskilt den naturlige variation fra den menneskeskabte pavirkning,
hvilket kraever et solidt datagrundlag. | danske farvande moniteres ikke regelmaessigt for sg-
pindsvin, men overvagningen af stenrev i abne farvande har de seneste ar inkluderet en opgg-
relse af sgpindsvin, hvilket har muliggjort en kvantificering af deres betydning for makroalge
sammenseetning, taethed og udbredelse (Carstensen og Dahl., 2019). Resultaterne fra analysen
viser, at sgpindsvin har signifikant betydning for den kumulative deekning af makroalger, som er
uafhaengig af dybden. Kvantitativt viser resultaterne, at en teethed af sgpindsvin pa 1% betyder
en reduktion i makroalgedaekning pa 35% og en taethed af sgpindsvin pa 10% reducerer deek-
ningen med 84% (Carstensen og Dahl, 2019 figur 3.11.1).
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Figur 3.11.1 Sammenhaeng mellem teethed af sgpindsvin og eendring i den kumulative daek-
ning af makroalger (sort) samt andelen af opportunistiske makroalger (bla) og antallet af fler-
arige makroalger (orange). Figuren er fra Carstensen og Dahl 2019.
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4. Sammenfatning

Miljg- og naturtilstanden i Lillebseltsomradet lever ikke op til vandrammedirektivets krav om god
gkologisk tilstand og ej heller til habitatdirektivets krav om gunstig bevaringsstatus. | hovedpar-
ten af vandomraderne i Lillebaeltsregionen er tilstanden for alegraes, makroalger og bunddyr
moderat eller ringe, og naeringsstofkoncentrationerne er for hgije til at understatte opnaelse af
god gkologisk tilstand. Den tidslige udvikling i naeringsstoffer, klorofyl og makroalger viser, at
der er sket forbedringer siden 1990, men at den positive udvikling er stagneret pa et fortsat for
hgjt niveau det seneste arti. Antallet af bjergand og edderfugl i Lillebaelt er fluktuerende og uden
indikationer pa fremgang, hvorimod antallet af sangsvaner i Lillebzelt ser ud til at vaere faldende.
Torskebestanden i Lillebeelt har vaeret faldende i hvert fald siden omkring ar 2000, og bestan-
den af vestlig @stersegtorsk er nu kritisk lav. Fangstdata fra neglefiskerordningen viser, at antal-
let af torsk fanget i kystzonen har ligget pa et relativt konstant, men sandsynligvis lavt, niveau
siden 2002. Antallet af marsvin i habitatomraderne i Lillebeelt er i fremgang, og vigtigheden af
disse omrader i relation til den samlede baelthavsbestand er sandsynligvis blevet starre.

Presfaktorer som eutrofiering, iltsvind og fiskeri med bundslaebende redskaber pavirker store
havomrader i Lillebaeltsregionen, hvilket medferer tab af habitater og forringelse af miljg-og na-
turkvaliteten. Alle vandomrader i Lillebeelt er pavirket af eutrofiering, der er medvirkende arsag
til iltsvind, og som er saerligt udbredt i den sydlige del af Lillebeeltsomradet. Der er et omfattende
fiskeri med bundsleebende redskaber i Lillebaeltsomradet, hvilket bidrager til forstyrrelse af hav-
bunden. Reduktion af presfaktorerne er en ngdvendig betingelse for at opna god gkologisk til-
stand og gunstig bevaringsstatus i Lillebaelt og de tilstadende fjorde, bugter og vige. Men selv
med en reduktion i presfaktorerne ville det ad naturlig vej tage lang tid (dekader), at fa genskabt
tabte habitater og @ge miljg- og naturkvaliteten uden en aktiv indsats, idet der er betragtelige
tidsforsinkelser i gkosystemernes respons. | nogle tilfeelde, som fx stenrev, er tabet af habitater
irreversibelt hvis der ikke — samtidigt med reduktionen i presfaktorer — foretages en aktiv natur-
restaurering med (gen)etablering af essentielle habitater, der kan bidrage til gget biodiversitet
som grundlag for balancerede marine fadenet med fisk, havpattedyr og fugle.

Miljgtilstand og presfaktorer i Lillebaelt 49



5. Referencer

Anon. 2003. Common implementation strategy for the Water Framework Strategy (2000/60/EC).
Guidance Document No 3. Analysis of pressures and impacts. European Communities ISBN
92-894-5123-8

Bregnballe, T. & Grooss, J.I. (red.) 2008: Skarver og fi sk i Ringkgbing og Nissum Fjorde. En
undersggelse af skarvers praedation og effekter af skarvregulering 2002-2007. Danmarks Milja-
undersggelser, Aarhus Universitet. 126 s. — Faglig rapport fra DMU, nr. 680.

Carstensen J. (2020) Macroalgae indicators for assessing ecological status in Danish WFD wa-
ter bodies. Technical Report from DCE — Danish Centre for Environment and Energy No. 170

Carstensen J. Dahl K (2019) Macroalgal indicators for Danish Natura 2000 habitats. Technical
Report from DCE — Danish Centre for Environment and Energy No. 142

Clausen, P., Petersen, |.K., Bregnballe, T & Nielsen, R.D. 2019. Traekfuglebestande i de danske
fuglebeskyttelsesomrader, 2004 til 2017. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg
og Energi, 308 s. - Teknisk rapport nr. 148 http://dce2.au.dk/pub/TR148.pdf

Christensen PB, Rysgaard S, Sloth NP, Dalsgaard T, Schwaerter S (2000) Sediment minerali-
zation, nutrient fluxes, denitrification and dissimilatory nitrate reduction to ammonium in an estu-
arine fjord with sea cage trout farms. Aquatic Microbial Ecology, 21:73-84.

Dahl K, Goke C, Lundsteen S, Carstensen J, Al-Hamdani Z, Leth JO, Havesteen CW & von
Qualen S (2011) Seabed and habitat mapping in the Hatter Barn area - a high risk area for ship-
ping in the Danish Straits. BaltSeaPlan - www.baltseaplan.eu. 54 pp. - BaltSeaPlan Report, no.
27. http://www.baltseaplan.eu/index.php/Reports-and-Publications;809/1#seabed.

Dahl,K (2005): Effekter af fiskeri pa stenrevs algevegetation. Et pilotprojekt pa Store Middel-
grund i Kattegat. Danmarks Miljgundersggelser. 16 s. - Faglig rap port fra DMU nr. 526

Erichsen AC, Timmermann K, Larsen TC, Christensen J, Nielsen SB & Markager S (2021) Ap-
plication of the Danish EPA’s Marine Model Complex and Development of a Method Applicable
for the River Basin Management Plans 2021-2027. Management Scenario 2e — Land-based nu-
trient scenarios (additional Wadden Sea P reductions). https://dce.au.dk/filead-
min/dce.au.dk/Udgivelser/Eksterne_udgivelser/ManagementScenario2e_v3.pdf"

Gilles, A., Nachtsheim, D., Authier, M., Siebert, U. (2022). Report on HELCOM BLUES Subtask
2.4.2: Assessing trends in abundance for assessment of the Belt Sea population. University of
Veterinary Medicine Hannover, Foundation. 18 pp.

Hammond, P., Lacey, C., Gilles, A., Viquerat, S., Borjesson, P., Herr, H., Macleod, K., Ridoux,
V., Santos, M. and Scheidat, M. (2021). Estimates of cetacean abundance in European Atlantic
waters in summer 2016 from the SCANS-III aerial and shipboard surveys - Revised version. Re-
port.

Hansen, J.L.S. & Bendtsen, J. 2006: Klimabetingede effekter pa marine gkosystemer. Dan-
marks Miljgundersagelser. 50 s. — Faglig rapport fra DMU nr. 598.
http://www.dmu.dk/Pub/FR598.pdf

Hansen JW, Haggslund S, Bruhn A, Carstensen J, Dahl K, Galatius A, Goke C, Hansen JLS,
Krause-Jensen D, Kyhn LA, Larsen MM, Markager S, Mohn C, Petersen IK, Strand J, Steehr
PA, Sveegaard S, Tairova Z, Teilmann J, Tougaard J 2021. Marine omrader 2020: NOVANA.

50 Miljetilstand og presfaktorer i Lillebaelt



Aarhus: DCE-Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus Universitet. 192 s.
http://dce2.au.dk/pub/SR475.pdf.

Helmig, S.A., Nielsen, M.M. & Petersen, J.K. (2020). Andre presfaktorer end naeringsstoffer og
klimaforandringer — vurdering af omfanget af stenfiskeri i kystnaere marine omrader. DTU Aqua-
rapport nr. 360-2020. Institut for Akvatiske Ressourcer, Danmarks Tekniske Universitet. 24 pp.

Jensen, P.N., Hansen, J.W., Jeppesen, E., Wiberg-Larsen, P., Hansen, J.L.S., Jakobsen, H.H.,
Steehr, P. & Dahl, K. (2015). Klimaforandringernes betydning for vandomrader — med fokus pa
de biologiske kvalitetselementer. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og
Energi, 106 s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 146
http://dce2.au.dk/pub/SR146.pdf

Jepsen N, Sonnesen P., Klenke R. & Bregnballe T. (2010). The use of coded wire tags to esti-
mate cormorant predation on fish stocks in an estuary. Marine and freshwater Biology 61, 320-
329.

Jepsen, N, Ravn, H.D. & Pedersen, S. (2018). Change of foraging behavior of cormorants and
the effect on river fish. Hydrobiologia, 820, 189-199.

Jepsen, N., Flavio, H. & Koed, A. (2019). The impact of Cormorant predation on Atlantic salmon
and Sea trout smolt survival. Fisheries management and ecology 26 (2), 183-186.

Jepsen, N., Skov, C., Pedersen, S. & Bregnballe, T. (2014). Betydningen af praedation pa dan-
ske ferskvandsfiskebestande - en oversigt med fokus pa skarv. DTU Aqua-rapport nr. 283-
2014.

Miljgministeriet (2019) Danmarks Havstrategi Il Farste del God miljgtilstand Basisanalyse Miljg-
mal. Udgiver: Miljgministeriet, April 2019. ISBN: 978-87-93593-73-2

Miljgministeriet (2021) Forslag til Vandomradeplanerne 2021-2027, December 2021.
https://mim.dk/media/226716/vandomraadeplanerne-2021-2027.pdf

Miljgstyrelsen (2020) Retningslinjer for udarbejdelse af basisanalyse for Vandomradeplaner
2021-2027. ISBN: 978-87-7038-144-4

Nielsen, E., Neuenfeldt, S. & Vinther, M. (1999). Betydningen af skarvens praedation pa torsk
vurderet ved hjaelp af flerartsmodellen (MSVPA). DFU rapport 68-99.

Nielsen, E., Stettrup, J., Nicolajsen, H., & Bregnballe, T. (2008). Undersgagelse af sammenhaen-
gen mellem udviklingen af skarvkolonien ved Toftes@ og forekomsten af fladfiskeyngel i Alborg
Bugt. Charlottenlund: Danmarks Fiskeriundersggelser. (DTU Aqua-rapport; Nr. 179-08).

Oesterwind D, Rau R, Zaiko A (2016) Drivers and pressures — Untangling the terms commonly
used in marine science and policy. Journal of Environmental Management 181: 8-15.

Ostman O, EKIéf J, Eriksson BK, Olsson J, Moksness P-O & Bergstrom U (2016). Top-down
control as important as nutrient enrichment for eutrophication effects in North Atlantic coastal
ecosystems. Journal of Applied Ecology 53: 1138-1147.

Petersen JK, Brooks ME, Dinesen GE, Eigaard OR, Maar M, Olsen J & Saurel C 2020. Andre
presfaktorer end naeringsstoffer og klimaforandringer — effekter af fiskeri pa de marine kvalitets-
elementer bundfauna og fytoplankton. DTU Aqua-rapport nr. 358-2020. 5.

Petersen JK. (2021). Andre presfaktorer end naeringsstoffer og klimaforandringer — sammenfat-
ning. DTU Aqua-rapport nr. 381-2021. Institut for Akvatiske Ressourcer, Danmarks Tekniske
Universitet. 32 pp.

Miljgtilstand og presfaktorer i Lillebaelt 51


http://dce2.au.dk/pub/SR146.pdf

Petersen, J.K. (red) (2018). Menneskeskabte pavirkninger af havet:— Andre presfaktorer end
neeringsstoffer og klimaforandringer. DTU Aqua-rapport nr. 336-2018. Institut for Akvatiske Res-
sourcer, Danmarks Tekniske Universitet. 118 pp. + bilag.

Riemann B, Carstensen J, Dahl K, Fossing H et al. (2015) Recovery of Danish Coastal Ecosys-
tems After Reductions in Nutrient Loading: A Holistic Ecosystem Approach Estuaries and
Coasts DOI 10.1007/s12237-015-9980-0

Rytter, D., Carstensen, J. & Hansen, J.W. 2017: Opdatering af iltsvindsmodel. Notat fra DCE —
Nationalt Center for Miljg og Energi, 13 s.).

Sterup, J. & Bregnballe, T. 2021. Danmarks ynglebestand af skarver i 2021. Aarhus Universitet,
DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 40 s. - Teknisk rapport nr. 226
http://dce2.au.dk/pub/TR226.pdf

Steehr PA., Jakobsen HH., Hansen JLS., Andersen P., Storr-Paulsen M., Christensen J., Lund-
steen S., Goke C., Carausu M.-C. (2016). Trends in records and contribution of nonindigenous
species (NIS) to biotic communities in Danish marine waters. Aarhus University, DCE — Danish
Centre for Environment and Energy, 44 pp. Scientific Report from DCE — Danish Centre for En-
vironment and Energy No. 179.

Stattrup JG, Kokkalis A, Christoffersen M, Pedersen EM, Pedersen MI og Olsen J (2020). Regi-
strering af fangster med standardredskaber i de danske kystomra-der. Naglefiskerrapport for
2017-2019. DTU Aqua-rapport nr. 375-2020. Institut for Akvatiske Ressourcer, Danmarks Tekni-
ske Universitet. 153 pp. + bilag

Thodsen, H., Tornbjerg, H., Rolighed, J., Baattrup-Pedersen, A., Larsen, S.E., Ovesen, N.B.,
Blicher-Mathiesen, G. & Kjeldgaard, A. 2021. Vandlgb 2020. NOVANA. Aarhus Universitet,
DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 82 s. - Videnskabelig rapport nr. 473
http://dce2.au.dk/pub/SR473.pdf

Timmermann K, Christensen JPA & Erichsen A. (2020) Referenceveerdier og graenseveerdier for
alegraesdybdegraenser til brug for vandomradeplanerne. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt
Center for Miljg og Energi, 28 s. - Videnskabelig rapport nr. 390.
http://dce2.au.dk/pub/SR390.pdf

Timmermann K, Christensen JPA & Erichsen A. (2021) Establishing Chlorophyll-a reference
conditions and boundary values applicable for the River Basin Management Plans 2021-2027.
Aarhus University, DCE — Danish Centre for Environment and Energy, 32 pp. Scientific Report
No. 461 http://dce2.au.dk/pub/SR461.pdf

Unger B, Nachtsheim D, Martinez NR, Siebert U, Sveegaard S, Kyhn LA, Balle JD, Teilmann J,
Carlstrém J, Owen K, Gilles A. 2021. MiniSCANS-II: Aerial survey for harbour porpoises in the
western Baltic Sea, Belt Sea, the Sound and Kattegat in 2020. 30 s. https://dce.au.dk/filead-
min/dce.au.dk/Udgivelser/Eksterne_udgivelser/20210913_Report_MiniSCANSII_2020 re-
vised.pdf

Vaquer-Sunyer R & Duarte CM (2008) Thresholds of hypoxia for marine biodiversity. PNAS
15(40): 15452—-15457

Aagaard T (1991). Sandsugning og det fysiske miljg. Miljgministeriet, Skov- og Naturstyrelsen.

52 Miljetilstand og presfaktorer i Lillebaelt






BERIMEIS
IS GING
Universitet

DTU Aqua
Kemitorvet

2800 Kgs. Lyngby

www.aqua.dtu.dk



	Kolofon
	Opsummering
	Forord
	1. Lillebæltsområdet
	2. Miljø- og naturforhold i Lillebælt
	2.1 Klorofyl-a koncentrationer
	2.2 Ålegræs
	2.3 Makroalger
	2.4 Bundfauna
	2.5 Marsvin
	2.6 Udvalgte fiskearter
	2.7 Udvalgte fuglearter

	3. Presfaktorer
	3.1 Eutrofiering – næringsstofforurening
	3.2 Fiskeri med bundslæbende redskaber
	3.3 Iltsvind
	3.4 Havbrug
	3.5 Råstofindvinding
	3.6 Klapning
	3.7 Miljøfarlige stoffer
	3.8 Stenfiskeri
	3.9 Invasive arter
	3.10 Global opvarmning
	3.11 Naturlige ”presfaktorer”

	4. Sammenfatning
	5. Referencer
	Lillebælt_status og presfaktorer_juli22-STUB_august-STUB_v1_jkp.pdf
	Opsummering
	1. Lillebæltsområdet
	2. Miljø- og naturforhold i Lillebælt
	2.1 Klorofyl-a koncentrationer
	2.2 Ålegræs
	2.3 Makroalger
	2.4 Bundfauna
	2.5 Marsvin
	2.6 Udvalgte fiskearter
	2.7 Udvalgte fuglearter

	3. Presfaktorer
	3.1 Eutrofiering – næringsstofforurening
	3.2 Fiskeri med bundslæbende redskaber
	3.3 Iltsvind
	3.4 Havbrug
	3.5 Råstofindvinding
	3.6 Klapning
	3.7 Miljøfarlige stoffer
	3.8 Stenfiskeri
	3.9 Invasive arter
	3.10 Global opvarmning
	3.11 Naturlige ”presfaktorer”
	Skarvs betydning for fiskebestande


	4. Sammenfatning
	5. Referencer




