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Forord

Havet er en vigtig ressource for Danmark og en afggrende del af vores milje og natur. Saledes er de dan-
ske havomrader dobbelt s& store som vores landomrader. Danskerne har altid veeret teet forbundet til
havet, der er vigtigt for bade erhverv og fritid og for vores nationale selvforstaelse. Vi bruger havet som
kilde til sund mad, naturoplevelser, vedvarende energi og rastoffer. Derudover rummer de danske hav-
omrader en betydelig del af den danske natur og biodiversitet, og derfor skal vi passe godt pa det.

Pavirkningen af havmiljget fra menneskelige aktiviteter er stor, ikke bare i Danmark, men i alle verdens
havomrader. @get forurening, med bl.a. neringsstoffer, miljgfarlige stoffer, stgj og intensivt fiskeri er
nogle af de pavirkninger, der i dag udfordrer et sundt havmiljg. Pa grund af klimaandringerne presses
havmiljget ogsa af en stigning i havtemperaturen og endrede vejrforhold.

Samtidig har vi fortsat brug for at kunne traekke pa havets ressourcer. Det er derfor vigtigt, at vi finder
den rette balance, sa vi kan sikre et sundt og godt havmiljg til gleede og gavn ogsa for de kommende
generationer.

Med EU'’s havstrategidirektiv fra 2008 og havstrategiloven fra 2010 blev retningen udstukket for, hvor-
dan vi fremover skal sikre et godt havmiljg i Danmark og i hele Europa.

Farste skridt har veeret at undersgge havets tilstand i Danmark netop nu. Det er mundet ud i rapporten
“Danmarks Havstrategi - Basisanalyse”. Heri kan man leese, hvordan havets dyr og planter har det, og
hvordan de spiller sammen i havets gkosystem. Der er tale om et 360 graders eftersyn af tilstanden i de
abne dele af de danske havomrader.

Med udgangspunkt i basisanalysen er der opstillet mal for miljgtilstanden i de danske havomrader. Ma-
lene findes i "Danmarks Havstrategi — Miljgmalsrapport”. Malene skal sikre, at vi opnar den rette ba-
lance mellem menneskets brug af havet, samtidig med at vi sikrer et sundt hav. Malene handler bade
om havets gkosystem og de menneskelige aktiviteter, der pavirker det. Samlet set skal malene sikre god
miljgtilstand i de danske havomrader senest i 2020.

Endelig er der foretaget en sociogkonomisk undersggelse, som forklarer, hvordan vi som samfund ud-
nytter og far gavn af havet. Undersggelsen "Danmarks Havstrategi — Sociogkonomisk analyse” giver
desuden indsigt i konsekvenserne af de opstillede mal, og hvordan beskyttelsen af havmiljget vil pavirke
samfundet socialt og gkonomisk.

Tilsammen giver Danmarks Havstrategi et helt billede af de danske havomraders tilstand og betydning i
dag og setter samtidig pejlemaerkerne for et godt og sundt havmiljg i fremtiden.

Rigtig god forngjelse!



0. Sammenfatning af basisanalysen

Forvaltningen af havet skal tilrettelaegges ud fra en helhedsbetragtning, hvor alle dele af gkosystemerne og
alle pavirkningerne, ogsa fra de menneskelige aktiviteter, skal indgé. Tilgangen skal anvendes i bade havstra-
tegierne og i EU’s feelles fiskeripolitik.

En rekke faktorer er medvirkende til, at der i dag ikke er god miljetilstand i alle de danske havomrader. De
vigtigste faktorer er belastningen med naringsstoffer og miljefremmede stoffer, samt overfiskeri af visse
bestande og pavirkning af havbunden ved fiskeri med bundslaebende redskaber.

Tilfersel af neringsstoffer og miljofarlige stoffer er fortsat vasentlige problemer iser i de kystnaere og indre
danske farvande. Det forudsattes, at vandplanerne pé disse omrader bidrager vasentligt til opnaelsen af god
miljetilstand.

Overfiskeri af fiskebestandene betyder, at fiskebestandene ikke kan opretholdes pa et niveau, der sikrer, at
bestandene kan udnyttes baredygtigt. En reekke fiskearter er derfor uden for sikre biologiske granser og
behgver en beskyttelse mod yderligere reduktioner af bestandene for, at det marine gkosystem kan opna god
miljetilstand. Hyppig bundtrawling i et omrade kan betyde, at bunddyrfaunaen reduceres og vil have vanske-
ligt ved at genetablere sig. Den nye europziske fiskeripolitik kommer derfor til at spille en stor rolle med
hensyn til at sikre en forbedring af havmiljeet, ligesom en national indsats er nedvendig for at beskytte de
truede fiskearter og sikre, at pavirkningerne fra fiskeredskaber ikke edelegger eller truer bunddyrenes ud-
bredelse og biodiversitet.

For en rekke af de ovrige pavirkningsomréader eksisterer der allerede en lang raekke af regler og regule-
ringsmekanismer, som pa sigt vil bidrage til opnaelsen af god miljetilstand i havet. Det kreever imidlertid, at
der gennemfores en tilstrekkelig overvagning, der kan sikre, at man lgbende kan folge effekten af igangsatte
tiltag og tilpasse de gaeldende regler til den aktuelle situation, f.eks. pavirkningerne fra klimasendringerne.

Specielt vedrerende ikke-hjemmehgrende arter, marint affald og undervandsstej er der behov for mere viden
og en bedre forstéelse af problemernes omfang og mulighederne for at reducere pavirkningerne.

0.1 Karakteristika

Fysisk kemiske forhold
De danske farvande udgeres af omraderne Nordseen, Skagerrak, Kattegat, Balthavet, Oresund og farvandet
omkring Bornholm.

Farvandet omkring Bornholm er et relativt dybt omrade med permanent lagdeling af vandmasserne i et
overfladelag med lav saltholdighed og et bundlag med et hejt saltindhold.

De indre danske farvande, der omfatter Baelthavet, Qresund og Kattegat, udger en overgangszone fra @ster-
sgen til Nordsgen og er generelt et lavvandet omrdde med dybder op til 25 — 30 m. Teet mod svensk territori-
um skraner bunden relativt stejlt ned til dybder pa 100 - 200 m. Farvandene er karakteriseret ved en stigende
saltholdighed fra Ostersgen op gennem de indre danske farvande til Skagerrak og Nordsgen. I de indre dan-
ske farvande blandes udstremmende overfladevand fra Osterseen, der er relativt let pa grund af den lave
saltholdighed, med indstremmende bundvand med relativt hgj saltholdighed fra Nordsgen og Atlanterhavet.



Den danske del af Nordsgen er relativt lavvandet og karakteriseret ved en hej saltholdighed i de 4bne vand-
omréder og en mindre saltholdighed langs den jyske vestkyst. Den lavere saltholdighed langs den jyske vest-
kyst skyldes udstremningen af ferskvand fra blandt andet de nordeuropziske floder, der stremmer mod nord
langs kysten under opblanding med nordsevandet og leber med bundvandet ind i Skagerrak og Kattegat.

De danske farvande er praeget af et relativt hejt naeringsstofniveau. Kvaelstof er den hyppigste begrensende
faktor for, hvor stor planteplanktonproduktionen i vandet kan blive. Vinterkvelstofniveauet er derfor vigtigt
for planktonalgernes vaekstbetingelser i lgbet af foraret og sommeren. Nar planteplanktonet der forbruges ilt
til nedbrydningen, og en stor planktonproduktion, som folge af et hojt kvelstofniveau, kan medfere, at der
iser i perioder med varmt og stille vejr, kan forekomme iltsvind med skiftende udbredelse og varighed i de
indre danske farvande. I de dybe omrader omkring Bornholm forekommer nesten permanent iltsvind 1 bund-
vandet, som folge af ringe vandudskiftning.

God miljetilstand vil kraeve en nedbringelse af kvalstofniveauet i de danske farvande. Med vandplanerne
samt initiativerne til nedbringelse af den luftbarne kvealstoftilforsel (NEC dirketivet) er der skabt grundlag
for, at dette kan opnés.

Habitattyper
Et habitat er et levested for organismer. Marine habitater spender bredt fra et levested for en enkelt organis-

me i en del af livscyklen til et sted, der huser et helt biologisk samfund. Det er muligt at associere biologiske
samfund til nogle bundtyper som f.eks. haploops samfundet p& den blede bund og biogene rev dannet af
hestemuslinger.

I nogle tilfeelde er kravet til et habitat meget specifikt. F.eks. kan der vere tilfalde, hvor en enkelt organisme,
kan udgere et habitat for et andet specifikt dyr. Et sadan eksempel er et polypdyr (Hydractinea echi-nata),
der vokser pé aflagte konksneglehuse beboet af eremitkrebs.

For andre organismer, som nogle fritlevende bunddyr og fisk, vil den mere komplekse kombination af bund-
form og biologiske komponenter udgere habitatet. Den komplekse habitatstruktur anvendes som skjulested
og/eller yngleplads, og den eller de biologiske komponenter bidrager med fade enten direkte eller via andre
led i fodekaden.

I Bzlthavet og Ostersgen er der kendskab til biogene rev dannet af blamuslingebanker og esters i de kystnae-
re omrader af Belthavet og de tilstedende fjordomrader. Biogene rev dannet af hestemuslinger er observeret
i den nordlige del af Samse Belt.

Tobis er en fisk med meget specifikke habitatkrav. Der findes fem tobis arter i danske farvande, hvoraf hav-
tobisen (Ammodytes marinus) og kysttobisen (A. lancea) er dominerende arter. Kysttobis lever i Nordseen,
Skagerrak og de indre farvande (undtagen Qstersgen), mens havtobis udelukkende findes i Nordsgen. Alle
fem arter forekommer kun i meget veldefinerede omrader, da de stiller specifikke krav til deres habitat. To-
bis graver sig ned i sedimentet om natten og i de merkeste vinterméaneder. Tobis habitater findes, hvor hav-
bunden bestér af groft sand med et lavt indhold af dynd og ler.

Kattegat er et seerdeles vigtigt omrade for en raekke vandfugle, som udnytter foderessourcer pé bunden kom-
bineret med omradets mere uforstyrrede karakter. Tilsvarende er der en raekke fiskebestande, der udnytter



omradet enten permanent i hele livsforlebet eller som fourageringsomrade, som f.eks. Riigen silden pa den
arlige vandring mellem gydeomrédet omkring Riigen og sommeropholdet i Skagerrak/Nordsgen.

Biologiske forhold
Under de biologiske forhold gives en kort status for nogle af de vigtigste overordnede marine plante- og dy-
regrupper.

Planteplankton

Mzangden af planteplankton falder gradvist op langs den jyske vestkyst i takt med, at neringsstofferne i van-
det fra de nordeuropaiske floder bruges op. Tilsvarende falder koncentrationen af planteplankton ud mod
den &bne Nordse og de centrale dele af Skagerrak, hvor tilgengeligheden af naringsstoffer er mindre. Fra de
kystnare dele af Skagerrak og ned gennem den abne del af Kattegat og det nordlige Oresund falder plante-
planktonmangde til de laveste vaerdier. Planteplanktonmangden stiger atter ned gennem Belthavet, som
folge af lokale nationale naringsstofkilder og til en vis grad udledninger udefra. I Ostersgen stiger maengden
af planteplankton, som folge af tilforslerne af naringssalte fra de gsteuropaiske floder.

Makroalger (store tangplanter)

Et gennemgaende trek er, at makroalgernes tilstand i Kattegat generelt ikke er tilfredsstillende. Der har dog
vaeret enkelte ar med lav tilforsel af kvelstof til havomriderne som f.eks. i 2007 og 2010, hvor algernes til-
stand pé stenrev i dbne farvande var markant bedre end gennemsnittet for perioden 1993-2006.

Der synes ikke at vare tale om en generel forbedring af algevegetationens udbredelse fra 1993 og frem til i
dag, pa trods af reduktionen i neringsstofudledningen. Dette kan skyldes @ndringer i de fysiske forhold,
sasom @ndringer af bundforholdene f.eks. som folge af stenfiskeri og/eller frigivelse af neringsstoffer oplag-
ret i sedimentet. Fiskeri med skrabende redskaber kan ogsé pévirke algerne. Undersagelser har saledes pavist
effekter af fysiske forstyrrelser, der formodes at stamme fra fiskeri med skrabende redskaber, pa stenrevet
Store Middelgrund i Natura-2000 omréadet af samme navn. Endelig har statistiske analyser kvantificeret
greesningseffekten af sgpindsvin, som i store forekomster kan vaere gdeleggende for revenes makroalger.
Tangskoven pa en del revomréder i det sydlige Kattegat er alvorligt nedgrasset pga. masseforekomst af so-
pindsvin. Masseforekomsten formodes at heenge sammen med manglende kontrol af sgpindsvinene fra hgjere
led i fodekaeden som fisk, hummere og krabber.

For at opné god status er der behov for en indsats bade overfor tilforslerne med naringssalte og overfor de
fysiske péavirkninger, herunder bevarelse eller forbedring af arealet med hérd bund samt begraensninger af
pavirkningerne fra bundskrabende redskaber. Med vandplanerne er der skabt grundlag for at indsatsen over-
for naeringsstofferne kan opnas.

Dyreplankton

Dyreplankton er et vigtigt element i det marine gkosystem. Dyreplankton udger overgangen mellem den
nederste del af faedekaeden, hvor energien fra sollyset gares biologisk tilgengeligt, og de overste led i fade-
kaeden, hvor en stor del af energien omsettes.

Sammensatningen af dyreplanktonsamfundet er ikke markant forskellig i Nordsgen, Kattegat og Belthavet.
Den meste markante forskel ses i1 forhold til omrédet gst for Bornholm, hvor forholdene er preget af en lav

saltholdighed.

Bunddyr



I Kattegat og det nordlige QOresund har biodiversiteten varet markant faldende de seneste 15 &r, og samlet set
er der tale om en halvering af artsantallet, dog med en markant forbedring i 2010. Det vides dog ikke, om der
kun er tale om en kortvarig forbedring, eller om det er udtryk for en mere permanent forbedring.

Seeler og Marsvin
Seeler og marsvin udger det gverste led i fodekaeden i danske farvande og er derfor gode indikatorer for f.eks.
miljofarlige stoffer, der ofte ophobes op gennem fedekaden.

Seelerne lever kystnart i kolonier. De enkelte kolonier kan vaere sérbare overfor forandringer sdsom forstyr-
relser og epidemier specielt, hvis der ikke er nogen fast udveksling af seler mellem kolonierne. Populationen
har vaeret voksende siden 2002 og er i god stand.

Der blev set faerre marsvin i 2005 1 forhold til 1994 i den danske del af Nordsgen, men det samlede antal
marsvin 1 Nordsgen er uendret fra 1994 til 2005. Om det skyldes en omfordeling af marsvin i hele Nordseen,
eller om nogle del-bestande er géet tilbage og andre frem, er uvist. | Kattegat, Baelthavet og det nordlige
@resund blev der ogsa set faerre marsvin 1 2005 end 1 1994, men pa grund af den store usikkerhed pa teellin-
gerne er forskellen ikke signifikant. I Osterseen er populationen af marsvin meget lav og ma vurderes som
kritisk truet. Eutrofiering og miljefarlige stoffer kan vere medvirkende til nedgangen, men ogsa omfanget af
bifangst kan veere en medvirkende arsag, selv om fiskerne skal anvende de sakaldte ”’pinger”, som udsender
en lyd, der skal skremme marsvinene vaek fra fiskenettene.

Fugle
De beskrevne fugle er valgt ud fra deres geografiske forekomst, deres levevis og hyppighed i de enkelte om-
rader, saledes at de kan vaere en indikator for tilstanden i vandomréaderne.

Der er betydelige forekomster af lommer, primart redstrubet lom, i den sydestlige og ostlige del af Dansk
Nordse. Hejeste koncentrationer formodes at forekomme i april/maj méned under artens forarstraek. Der er
betydelige forekomster af sortand i den sydlige del af den kystnaere Danske Nordsg. Det starste antal fore-
kommer om vinteren, men der er ogsa forekomster i feeldningsperioden (sommeren) og da specielt i farvan-
det umiddelbart udenfor Vadehavet.

I Kattegat er der i farvandet imellem Leseo og Anholt meget betydelige forekomster af serligt sortand, bade

som overvintrende fugle og som faeldende fugle om sommeren. Det er formodentlig det vigtigste faeldnings-
omrade for sortand i Danmark. I den dybere del af omrédet er der en meget stor vinterforekomst af alkefugle
(alk/lomvie). Det er sandsynligt, at det overvejende drejer sig om alk.

Der er meget sparsomme oplysninger om forekomster af vandfugle i den nordlige del af @resund. Omrédet
er ikke klassificeret som serligt vigtigt for vandfugle.

I Bzlthavet, Oresund og Ostersgen forekommer meget betydelige maengder af specielt overvintrende og
gennemtrakkende vandfugle. Det drejer sig i de helt kystnaere omrader specielt om knopsvaner, gaes og
svemmesender, og i det lidt mere marine miljo dykaender som troldand, taffeland, hvinand, ederfugl, havlit,
toppet skallesluger, stor skallesluger og andre dykandearter. Desuden er der forekomster af lappedykkere
(specielt toppet og gréastrubet lappedykker) samt redstrubet lom i den vestlige del og noget ferre sortstrubede
lommer i den estlige del.



I Ostersgen forekommer store antal af ederfugle i den vestlige del, men de aftager betydeligt i antal gst for
det centrale Lolland. Tilsvarende er der relativt f4 havlitter i den vestlige del af @sterseen, mens disse fore-
kommer mere talrigt i den gstlige del af omradet og helt specielt pd Ronne Banke. Fordelingsmensteret for-
modes at skyldes gradienten i saltholdigheden i Ostersaen, der igen pavirker bldmuslingernes storrelse. Eder-
fugle kan héndtere store bldmuslinger, der specielt trives i det mere saltholdige omrade i den vestlige del,
mens havlitterne foretreekker meget mindre muslinger, der specielt findes 1 den mere ferske, ostlige del af
omrédet.

Ostersgbestanden af ederfugl er i tilbagegang, specielt i fuglenes yngleomrader i Sverige og Finland. Hvis
tendensen vedvarer, ma der forventes tilbagegang i antallet af overvintrende ederfugle i Danmark. Den dan-
ske bestand af ederfugle er klassificeret som varende i “ugunstig bevaringsstatus”.

Optallinger i Dsterseen indikerer en reduktion i antallet af havlitter, der overvintrer dér. Den danske bestand
af havlitter er imidlertid kun en meget lille del af den samlede @Dstersebestand. Danske farvande, som for
eksempel Ronne Banke, kan vare et refugie-omrade for overvintrende havlitter i situationer med massiv is-
dannelse i den gstligere del af Ostersoen.

De tilgeengelige data for antallet af overvintrende lommer, sortender eller toppede skalleslugere i danske
farvande giver ikke mulighed for en kvalificeret vurdering af @ndringer i bestandssterrelserne. Der er indika-
tioner for, at flejlsand er i tilbagegang som overvintrende i danske farvande. Dette kan eventuelt skyldes
@ndringer i forholdene for overvintrende fugle l&ngere gstpa i Ostersgen.

Antallet af overvintrende sangsvaner, canadagas, gragaes og store skalleslugere har varet i kraftig stigning
siden midten af 1990-erne.

Introducerede arter

Mindst 43 nye arter antages at have etableret sig i danske farvande siden slutningen af 1800 tallet. Der er
primeert tale om bundlevende organismer (17 bunddyr og 11 makroalger). De fleste introducerede arter fin-
des i Kattegatregionen (76 %), hvoraf flere af bunddyrene og makroalgerne kun findes i Limfjorden.

Hastigheden hvormed nye arter introduceres til danske farvande har varet stigende siden 1980erne. De nye
arter skennes overordnet at bidrage med op til 10 % af den samlede flora og fauna (hyppighed). Dette tal er
dog meget usikkert. Lokalt og regionalt og under sarligt gunstige forhold kan visse af de introducerede arter
blive dominerende og pavirke den oprindelige flora og fauna markant. Nogle af disse arter har dog ikke kun
store lokale effekter, men pavirker den danske flora og fauna mere generelt.

Kun ganske fa arter kan defineres som invasive, da det ofte ikke er entydigt, hvorvidt en art har en negativ
effekt pa den oprindelige flora og fauna. Vurdering af effekterne kraever for de fleste arters vedkommende en
bedre forstielse af deres biologi og udbredelse. Den kvantitative viden om udbredelse af introducerede arter
er generelt mangelfuld og for mange arter baseret pa sporadiske observationer.

Introducerede arter ber inkluderes i et fremtidigt overvigningsprogram for danske farvande

Samlet kan det siges, at de biologiske forhold viser tegn pé en raekke bade positive og negative tendenser,
hvilket i nogen grad kan skyldes @ndringer i en reekke pavirkninger, som betyder bedre forhold for visse
arter og grupper og ringere forhold for andre. En nedbringelse af naeringsstofniveauerne pavirker de arter og
grupper, der favoriseres af et stort neringsstofindhold, i negativ retning, mens de arter og grupper, der méa



betragtes som mere naturligt foreckommende, enten forsvandt eller blev minimeret ved den stigende nee-
ringstoftilfersel. Disse arter og grupper far nu en mulighed for at vende tilbage. Klimazndringer med stigen-
de vandtemperaturer vil ogsa pavirke artssammensgtningen og biodiversiteten.

Andre forhold

Kemikalier

De hgjeste niveauer af PCB, kvikselv og cadmium i fisk findes i Oresund. Hgjeste niveauer af kvikselv i
muslinger findes ligeledes i Qresund, hvor cirka 1/3 af muslingestationerne har kviksglvkoncentrationer over
graensevardien.

De nasthgjeste niveauer af kviksglv findes i fisk i Nordsgen. Kun fisk fra omradet i Ho Bugt i Vadehavet
overholder grensevardien for kvikselv i muskelvaev. For de gvrige fiskestationer er gennemsnittet 2-10 gan-
ge over grensevardien. Generelt findes de laveste kvikselv- og cadmiumkoncentrationer i kystnere stationer
ved Nordseen.

I Bzelthavet og Osterseen findes de hgjeste niveauer af tributyltin (TBT) i Belthavet, specielt omkring Fyn
og 1 Smélandshavet, bade for sediment og muslinger. For cadmium findes de nasthegjeste koncentrationer i
Storebzalt, med lidt lavere koncentrationer i Ostersgen. Der findes ikke mange data fra Osterseen ost for
Bornholm. I muslinger findes de hgjeste niveauer af bly og cadmium i Smélandshavet, men mellem 76 % og
90 % af preverne er indenfor den acceptable grense.

Undersogelser i de danske farvande viser, at biologiske effekter af bundmaling med tributyltin (TBT) stadig-
veaek forefindes i en stor del af de undersogte snegle, selv om al brug af stoffet i bundmalinger blev forbudt i
2008. Forhgjede niveauer af biologiske effekter hos snegle findes fortrinsvis i nerheden af eller inde i de
storre havneomréder og i visse fjorde. Biologiske effekter hos blamuslinger har kun i visse ar veret observe-
ret i Vadehavet, hvor det blev sammenkedet med forhgjede niveauer af de aromatiske kulstofforbindelser
(PAHer). Der foreligger ikke data for biologiske effekter i fisk fra dette farvandsomréde.

Generelt er niveauet af TBT lavt i Kattegats sedimenter, men alle malbare koncentrationer er over det accep-
table niveau.

I fisken &lekvabbe kan der i visse kystnaere omréder, f.eks. i Roskilde Fjord, forefindes forskellige typer af
biologiske effekter, der kan relateres til belastningen med miljefarlige stoffer.

0.2 Miljgbelastninger og pavirkninger

Fysisk tab

Tildekning

Oprensning og uddybning af sejlrender og havne er en nedvendig aktivitet, der foregér i alle dele af det dan-
ske havomrade. Aktiviteten er reguleret i dansk lovgivning. Materialet sgges 1 videst muligt omfang nyttig-
gjort. Materialer, der ikke nyttiggeres, klappes pa godkendte marine klappladser eller deponeres pa land, hvis
materialet ikke overholder fastlagte kriterier.

Der sker en reguleret udledning af vand, der produceres fra undergrunden sammen med olien, og borespaner
(materiale fra undergrunden) i forbindelse med offshore olie- og gasboringer samt en regulering i anvendel-
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sen af kemikalier. Det producerede vand renses for olie ned til en koncentration pa maksimalt 30 mg/l. Her-
efter bliver vandet enten reinjiceret til udvinding af mere olie eller udledt til havet inkl. den lille olierest.
Borespéner, der stammer fra boringer med oliebaseret boremudder, deponeres i land, mens materiale fra
boringer med vandbaseret boremudder udledes pa havbunden inkl. den del, der stammer fra de olicholdige
lag. De mest miljofarlige kemikalier bliver lobende substitueret med mindre skadelige stoffer.

Monitering viser, at sensitive bundfauna neglearter pavirkes i en afstand af 100 — 250 m fra platformene, og
at der ikke kan pévises nogen vasentlig pavirkning af havbundens fauna laengere vaek end 750 m fra plat-
formene. Moniteringen kan ikke skelne mellem pavirkninger fra olieholdigt vand, udledte borespaner eller
andre offshore udledninger, herunder udledningerne med vandet af tilsatte kemikalier.

Der sker i dag, via OSPAR-havkonventionen, en koordination mellem nordsglandene om regler for udled-
ningerne fra offshore industrien, herunder begransningerne i udledning af olie med vand og brugen af kemi-
kalier. Disse regler udmentes bl.a. i forbindelse med ministerens offshorehandlingsplaner, som branchen er
indforstaet med at folge.

God miljetilstand vil vaere vanskelig og meget omkostningskraevende at opna helt taet pa platformene, men
en fortsattelse af den lgbende substitution af de mest miljoskadelige kemikalier med mindre skadelige stof-
fer og et fortsat arbejde med de tekniske muligheder for at nedseatte olieudledningen til havet fra det produ-
cerede vand vil pé sigt yderligere forbedre de eksisterende forhold tet pa platformene. Dette kan enten ske
ved at reducere oliekoncentrationen i det producerede vand eller at reducere den mangde produceret vand,
der udledes til havet.

Det vurderes, at sedimenttilforsel til havet fra vandleb ikke udger et problem i danske farvande.

Kystfodring kan pavirke forholdene for den lokale bundfauna og lokale fisk og fugle. Undersogelser udfort
for Kystdirektoratet har resulteret i en tilpasning af metoder, der blandt andet sigter mod at reducere pavirk-
ningen af bundfauna, fisk og fugle.

Befeestning

Permanente anlaeg har flere modsatrettede effekter pa det marine milje. I anleegsfasen fjerner, forstyrrer eller
@ndrer de den havbund, hvorpa de placeres og de hydrografiske forhold, og pévirker dermed eventuelt sérba-
re arter og habitater. Disse @ndringer og forstyrrelser undersgges i Vurdering af Virkning pé Miljeet (VVM
processer), og der laves korrigerende foranstaltninger, der sikrer, at forstyrrelser har et acceptabelt niveau.
Sikkerhedszoner omkring permanente anlaeg bidrager til at reducere pavirkninger fra menneskelige aktivite-
ter.

Permanente strukturer kan danne nyt substrat for fastsiddende organismer eller nye 3-D strukturer og dermed
nye kunstigt dannede habitater, der kan tiltreekke fisk og havpattedyr ved den sakaldte reveffekt. Reveftekten
bestar i en kombination af produktion af ny biomasse og af tiltreekning og koncentration af eksisterende bio-
masse. Flere typer permanente anlaeg og vrag kan have reveffekt. Athaengigt af om tiltrukne fisk er tilgenge-
lige for fiskeri, som ved rerledninger og vrag, eller utilgengelige som ved offshore platforme, kan reveffek-
ten bade have en beskyttende eller eksponerende effekt pa fisk.

Fysisk skade
Rastofindvinding i de danske marine omrader pavirker i storrelsesordenen 650 km? af den danske havbund

svarende til ca. 0,5 %. Indvindingen har en stor lokal men typisk midlertidig pavirkning af iseer bundfauna. I
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forbindelse med tidligere tiders stenfiskeri, er der opfisket sgsten fra stenrev svarende til omkring 40 km” i de
danske havomrader. Stenfiskeri er i dag forbudt.

Omkring halvdelen af den samlede danske marine rastofindvinding finder sted i omrader pa Jyske Rev og
langs den jyske vestkyst. Der er primert tale om fyldsand. En vasentlig del benyttes til kystfodring langs den
jyske vestkyst.

Den resterende halvdel af den samlede danske rastofindvinding er fordelt ligeligt mellem Kattegat og Beelt-
havet/Ostersoen.

Bundtrawling er i forhold til serligt felsomme arter af bundlevende organismer og i forhold til revstrukturer
en vaesentlig pavirkningsfaktor. Bundtrawling er udbredt i hele den danske del af Nordsgen. Det vurderes, at
forekomster af biogene rev (hestemuslinger) i den danske del er helt forsvundet som felge af trawlaktivitet.
Fiskeri med bundtrawl er i Kattegat primaert rettet mod én specifik habitattype (dybde > 22 meter og bledt
sediment). En meget stor del af denne habitattype bliver pavirket af bundtrawl med det resultat, at felsomme
arter af bunddyr kun forekommer i lavt antal.

Muslingeskrab har en effekt pa havbundens biologiske og fysiske/kemiske struktur. Effektens omfang af-
hanger af, hvilke andre faktorer, herunder vind, strom, bundforhold m.v., der pavirker et givet omrade. Ef-
fekten kan vere betydelig i omradder med roligt vand og begrenset strem men ubetydelig i omréder, der i
forvejen har en hej grad af forstyrrelse af bundforholdene. Muslingeskrab kan reducere forekomsten af sten
og skaller pa bunden i de befiskede omréader. I Natura-2000 omréder skal effekterne af muslingefiskeri kon-
sekvensvurderes, for der kan gives tilladelse.

Skader fra nedplgjning/nedspulning af kabler og rerlednings, fra skrueaktivitet fra hurtigfeerger og ankerska-
der fra sterre skibe er ikke behandlet, da data er begreensede, og da pévirkningerne vurderes at vere begraen-

sede.

Andre fysiske forstyrrelser

Undervandsstgj
Der er stort set intet relevant datagrundlag tilgeengeligt, der gor det muligt at beskrive de nuvarende stojni-
veauer i danske farvande, hverken historisk eller i dag.

Der findes mange enkeltstudier af effekterne af undervandsstej pa marine organismer, bade kortvarige inten-
se stgjpavirkninger og kontinuerlig stgj ved lavere niveauer. Der mangler imidlertid viden og konsensus om
mere generelle talegraeenser for undervandsste;.

Hvis stgjbelastningen af de danske farvande skal karakteriseres og udviklingen i stegjen over tid dokumente-
res, vil det vaere ngdvendigt at etablere et langvarigt méleprogram, der pa leengere sigt kan danne baggrund
for en modelbaseret vurdering af habitatkvaliteten. Faktiske malinger er i gjeblikket den eneste mulighed for
at satte tal pa belastningen.

Affald i havet
Marint affald er en greenseoverskridende problemstilling. Handtering af bade landbaserede og marine kilder
kraever regionalt og internationalt samarbejde og kan ikke reguleres isoleret af den enkelte stat. Affaldet kan
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fores til havet via vandleb, spildevandsudledninger, med vinden og ved stormflod samt tabes fra offshore
installationer eller smides/tabes i havet fra skibe, selv om udsmid af affald er forbudt.

Der mangler viden til at fastleegge betydningen af marint affald i forhold til andre presfaktorer og dermed til
at prioritere de ressourcer, der skal sattes ind for at forbedre det marine miljo

Marint affald udger en kompleks problemstilling, hvorfor forvaltningen af marint affald fordrer indgaende
indsigt i de relaterede emner. F.eks. er det vigtig med en grundleggende forstéelse af interaktionen mellem
affaldstypen og de stremmaessige forhold, for at kunne beskrive affaldets transportveje og fordeling i miljoet.

Marint affald er generelt sveert nedbrydeligt, da sterstedelen af affaldet udgeres af plastik, der spredes over
store afstande, og nedbrydeligheden er et vigtigt karakteristikum for affaldets transportveje og dets pavirk-
ning af miljeet. Der mangler viden om nedbrydeligheden af de forskellige materialer i det marine miljo, om
giftigheden af nedbrydningsprodukterne, om tilhaftningen af miljefremmede stoffer til mikropartikler samt
om stoffernes akkumulering i fedekeederne. Der er saledes et stort behov for viden om de forskellige affalds-
typers effekter i marine gkosystemer. Ikke mindst mikropartikler og iser mikroplastik har en potentiel bety-
delig og i store traek ubeskrevet effekt i det marine miljg, ligesom ogsa lidt sterre stykker af iseer plastik kan
have stor gkologisk betydning. Behovet for overvagning skal afvejes i forhold til ny viden om marint affalds
betydning for miljeet i forhold til andre marine presfaktorer.

Indgreb i hydrologiske processer

Dette afsnit behandler vaesentlige @ndringer i temperaturforhold f.eks. ved udleb fra kraftverker, samt vee-
sentlige @ndringer i saltholdigheden f.eks. ved faste anlaeg, der hammer vandbevagelser, og vandindvin-
ding.

Generelt vurderes det, at der ikke i de danske farvande sker vasentlige pavirkninger af temperatur og salt-
holdighed. Udledning af kelevand fra kraftvaerker giver i mange tilfzlde lokalt en forhgjet temperatur i van-
det. Ved saddanne lokale stigninger i temperaturen kan der opsta en lomme, hvor serligt varmekraevende arter
kan overleve. Vasentlige lokale pavirkninger af saltindholdet kan have store effekter pa det lokale marine
okosystem, som det f.eks. er set ved @ndringerne af slusepraksis i Ringkebing fjord.

Forurening med farlige stoffer, herunder systematisk og/eller forsatlig udledning af stoffer

Nogle stoffer udledes eller frigives direkte til havmiljoet, det geelder udledning af olie og kemikalier fra oft-
shore industri og biologiske bekeempelsesmidler (biocider), der bl.a. afgives fra bundmaling. Det er kendt, at
der udledes/tabes olie fra skibstransport, denne oliemangde er ikke kvantificeret. Ligeledes er afgivelse af
biocider fra bundmaling ikke kvantificeret, men udviklingen kan folges ved méling af stofferne i biologisk
materiale fra marine omréder.

Tilfersel af pesticider til havmiljeet via vandleb vurderes at vaere pé et ubetydeligt niveau. En reekke pestici-
der kan males i nedber og tilferes havmiljeet som vad tilfersel. Der er ikke foretaget et estimat af de atmo-
sfeerisk tilforte meengder af pesticider til de enkelte farvandsomréder, da estimatet vil vere forbundet med sé
stor usikkerhed, at det ikke giver mening.

De danske udledninger til luften af bl.a. dioxiner har veret faldende i den seneste 20 &rs periode, og det an-
tages derfor, at tilferslen til havet er faldende. Tilfersel af organotinforbindelser til havmiljget antages at
skyldes afsmitning fra skibsbundmaling efter tidligere tiders anvendelse af TBT i bundmaling. Anvendelsen
af TBT er i dag forbudt.
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Den luftbérne tilforsel er den dominerende kilde til havet af bly og cadmium, mens tilferslen via vandleb er
dominerende for nikkel og krom. Tilferslen via vandleb og fra atmosfaeren er pa samme niveau for kobber
og zink. Samlet set er zink det tungmetal, der tilfores i storst mangde til havomraderne, mens kvikselv tilfe-
res i den mindste mangde.

Tilfersel af radioaktive stoffer sker ved atmosferisk transport. Tilferslen er ikke kvantificeret, men udviklin-
gen i tilferslerne folges ved méling af en reekke isotoper i havvand.

Nye savel som tidligere udledninger af miljofarlige stoffer og tungmetaller er fortsat et problem for de mari-
ne omréder, som er slutmodtageren af stofferne. Stofferne kan spredes over store omrader med havstremme-
ne og med dyr, der flytter sig over store afstande, da stofferne ofte ophobes i fedekaeden. Ophobningen af
miljefarlige stoffer i dyr og planter kan pavirke hormonsystemerne og enzymprocesserne, s organismerne
der eller vantrives, f.eks. kan visse hun snegle, ved hgje koncentrationer af TBT fra bundmalingen pa skibe,
udvikle hanlige kensorganer og blive sterile, sdkaldt imposex. Arter, der anvendes til menneskefode, er ueg-
net til formalet, hvis de udger en sundhedsrisiko.

Der er en omfattende, generel regulering pa omrédet, bade nationalt og internationalt. Reglerne fastleegger
dels hgjeste koncentrationsniveauer for vandsejlen uden for udledningsomrédet, i havbundsmaterialet og i
forskellige organismer dels udfasning af de mest miljefarlige stoffer. Der udvikles dog lebende mange nye
stoffer, ligesom fortidens synder er vanskelige af komme af med. Eventuelle nye initiativer til nedbringelse
af udledningerne af miljofarlige stoffer er nedt til at skulle gennemfores pé tvaers af landegraenserne pé grund
af stoffernes store spredning i havmiljeet, og som foelge af, at meget vaesentlige dele af reglerne er EU relate-
rede.

Tilsetning af neringsstoffer og organiske stoffer

Den atmosferiske tilforsel af kveelstof har veret stot faldende over de seneste 20 ér og 141 2010 pa i alt ca.
71.000 tons total kvaelstof. De atmosfariske tilforsler af kvalstof til de danske farvande er sterst i den vestli-
ge del af Ostersoen. I de gvrige dele af de danske farvandsomréder er tilferslen meget ensartet og udger om-
kring det halve af niveauet i den vestlige Ostersg.

Den landbaserede tilfarsel af kvaelstof er halveret siden starten af 90 erne, mens fosfortilforslerne er reduce-
ret til ca. en tredjedel. Mangden af organisk stof udger i dag ca. halvdelen af udledningen i midt 90 erne.

Yderligere reduktioner af den landbaserede tilfersel af kvalstof og fosfor til havet forventes at ske i relation
til udmentningen af vandplanerne. Reduktionerne vurderes at give en positiv effekt i bade kystvandene og de
abne havomréder. De landbaserede danske neringsstofkilder vurderes saledes ikke at forhindre en opfyldelse
af god miljetilstand i de 4bne havomréader, nar vandplanerne er gennemfort.

Biologisk forstyrrelse

Tilfgrsel af sygdomsfremkaldende mikroorganismer

Sygdomsfremkaldende mikroorganismer tilferes det marine gkosystem via husdyrhold og spildevandsudled-
ning. Ved rensningen af spildevandet fjernes dog en stor del af de sygdomsfremkaldende mikroorganismer,
s& kun en mindre del slipper videre i miljeet. Prognoser indikerer, at Danmark i fremtiden vil fa flere perio-
der med kraftig nedber, hvilket kan give flere tilfeelde med udledninger fra overlobsbygverker. Dette kan
medfore en gget sundhedsrisiko for mennesker ved badning i kystomraderne, mens der n@ppe er nogen stor
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risiko for dyrelivet langs kysterne, da levetiden for de udledte mikroorganismer er relativt kort, og det anta-
ges, at de udledte mikroorganismer sjeldent kan formere sig og spredes i havmiljeet. Sygdomsfremkaldende
mikroorganismer vurderes primert at vaere et problem i forhold til badevandskvaliteten.

Indfarelse af ikke-oprindelige arter og flytninger
I danske havomrader er der flere virksomme spredningsveje, som bidrager til transport af introducerede arter,
men spredningsvejene er vanskelige at adskille fra hinanden.

I danske havomrader er sekundare introduktioner tilsyneladende helt fremtraedende i nyere tid. De vigtigste
(sekundere) spredningsveje antages at vare skibsbaserede via ballastvand og begroning, som kan sta for 45-
55 % af introduktionerne. Akvakultur- og fiskerirelaterede aktiviteter, som kan st for 25 - 40 % af introduk-
tionerne, flytninger af arter via platforme, sediment, vand, skaldyr og planter kan kun i serlige tilfzelde opge-
res eller adskilles fra andre spredningsveje. Varmere temperaturer forventes at gge udbredelsen bade af til-
stedevaerende og nyintroducerede (varmetalende) arter.

Lokale og regionale forskelle i spredningsveje er ikke undersogt, men der er generelt et stort spredningspo-
tentiale i indre danske farvande for introducerede arter. Stremforhold, saltholdighed og forureningsgrad an-
tages at have betydning for spredning og succesfuld etablering af introducerede arter. Vadehavet, Limfjorden
og Kattegat indeholder tilsyneladende flest etablerede arter. Belthavet er tilsyneladende en naturlig taerskel
mellem Kattegat og Ostersgen, som det kan vaere vanskeligt for introducerede arter at overskride formentlig
pa grund af de forskellige saltholdigheder i de to vandomrader.

Det forventes, at der i forbindelse med implementeringen af ballastkonventionen vil ske en reduktion i antal-
let af arter, der i dag spredes med ballastvand. Til gengeld ma det forventes, at nye arter naturligt kommer til
de danske havomrader som folge af stigende havtemperaturer affodt af klimazndringerne.

Selektiv udtagning af arter

Det vigtigste danske fiskeri foregar i de frie vandmasser oftest med flydetrawl efter sild og makrel. Dette
fiskeri er meget selektivt, og der er ingen pavirkning af havbunden. Det neestvigtigste fiskeri er fiskeri med
bundslebende redskaber, hvor der fiskes efter torsk, radspetter, jomfruhummer, kuller, sej mm. Dette fiskeri
har en stor fysisk pavirkning af havbunden. Af andre vigtige fiskerier kan nevnes fiskeri med bundtrawl
efter tobis, garnfiskeri efter rund- og fladfisk, muslingeskrabning og fiskeri langs den jyske vestkyst med
bomtrawl efter hesterejer.

Fiskebestande vil fra 2015 skulle forvaltes i EU pé grundlag af princippet om maksimal baredygtigt udbytte
(MSY -princippet), s& bestandene kan give et langsigtet udbytte. Generelt geelder det kun de kommercielt
interessante bestande, hvor der er tilstreekkelig viden til at opstille malvaerdier for MSY fiskeritryk og be-
standssterrelse. Séledes er det kun 11 ud af de 194 arter, der forekommer i Danmark, der pt. kan vurderes
med MSY -princippet. For under halvdelen af de 11 arter er bestandene inden for de opstillede mél for bade
fiskeridedelighed og gydebiomasse.

I forbindelse med fiskeriet efter malarter fanges der en raeckke andre arter (bifangster). Dette kan vere bade
andre fiskearter, bunddyr, havfugle og mindre hvaler — hovedsageligt marsvin. Der er hidtil kun lavet een
storre undersogelse i Danmark af bifangsten af fugle. Den viste, at bifangsterne var meget sma. Den samlede
arlige bifangst af marsvin i Nordseen var i perioden 1987-2001 pa gennemsnitligt 5591 dyr. Garnfiskeriet i
Nordseen er siden aftaget, og da fiskeriet sdledes har andret karakter, formodes bifangsten af marsvin at
veere faldet.
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1. Introduktion

EU's havstrategidirektiv er implementeret i dansk lov ved havstrategiloven (Lov nr. 522 af 26/05/2010). Lo-
ven har til formal at fastlegge rammerne for de foranstaltninger, der skal gennemferes for at opna eller op-
retholde god miljetilstand i havets gkosystemer, og muliggere en baredygtig udnyttelse af havets ressourcer.

Havstrategiloven indebarer, at der skal der udarbejdes havstrategier for havomraderne
1. Nordseen, herunder Skagerrak og Kattegat
2. Ostersgen

Havstrategierne skal indeholde en basisanalyse for de danske havomrader, herunder havbund, indenfor den
eksklusive gkonomiske zone, bortset fra omrader, der straekker sig ud til en semil uden for basislinjen, i det
omfang omraderne er omfattet af lov om miljemal mv.

Basisanalysen skal udarbejdes pa baggrund af lovens § 6 og bilag 1 (direktivets artikel 8 og bilag III), og den

skal indeholde:

- En analyse af havomrédernes vesentligste egenskaber og nuvarende miljetilstand, som serlig omfatter
de fysisk-kemiske egenskaber, habitattyper og biologiske egenskaber.

- En analyse af de vaesentligste pavirkninger, herunder fra menneskelige aktiviteter, af havomréadernes
miljetilstand. Analysen skal omfatte pavirkningernes kvalitative og kvantitative sammensatning og
merkbare tendenser samt de vigtigste kumulative effekter og synergivirkninger og tage hensyn til rele-
vante analyser, der er udarbejdet i medfer af den gvrige lovgivning.

- En samfundsgkonomisk analyse af havomrédernes udnyttelse og af omkostningerne ved forringelse af
havmiljeet.

1.1 Hvad er et gkosystem?

Havstrategidirektivet retter sig mod hele det marine gkosystem med dets komplekse sammensztning af for-
skellige typer af levesteder for planter og dyr samt det dynamisk samspil mellem plante- og dyrelivet og med
det milje, der omgiver dem.

De enkelte dele af gkosystemet er indbyrdes athaengige og pavirker hinanden. Tilsammen danner disse dele
en funktionel enhed. Nar gkosystemet er sundt og i balance, har delene en hej grad af robusthed og under-
stotter hinanden bedst muligt.

Okosystemer har ikke en specifik storrelse. Storrelsen eller skalaen defineres af det problem, der hindteres.
Det kan handle om beskyttelsen af et enkelt stenrev med de organismer, der lever pa revet, eller det kan
handle om at finde balancen mellem en sund natur og en bearedygtig udnyttelse af et storre havomrade Det
marine miljo er bade ét samlet gkosystem og en sum af mange mindre gkosystemer. Enhver del af de marine
okosystemer pavirker andre dele pé utallige mader. Sammenhangene er komplekse og forskningen har langt
fra belyst de indbyrdes relationer mellem gkosystemernes organismer og sammenhangen til det miljg, der
omgiver dem.

Vores forstdelse i dag er dog sé stor, at vi ved, at man ikke bare kan se pa en enkelt art. Vi ved f.eks. at mar-
svinet pavirkes af maengden og kvaliteten af de fisk, den lever af, og at de fisk igen er athangige af maengde
og kvalitet af andre fisk eller bunddyr, som igen er athengige af sammensatningen af plankton osv. Delene i
disse fadekader pavirkes derudover hver isar af det fysiske miljo og af menneskelige aktiviteter, de kommer
i kontakt med. Vi forstar, at der er en sammenhang, men vores viden om sammenhangene er ufuldstendig.
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Havstrategidirektivet bygger pa denne forstielse af havet som et marint gkosystem og kraver derfor, at med-
lemslandenes havstrategier efter bedste evne bestraber sig pé at forvalte det samlede gkosystem. Helt kon-
kret kraever direktivet, at der anvendes en gkosystembaseret tilgang til forvaltning at de marine ressourcer.
Det betyder, at forvaltningen af havet skal tilretteleegges ud fra en helhedsbetragtning, hvor alle dele af gko-
systemerne og alle pavirkningerne, ogsa fra de menneskelige aktiviteter, skal indga. Alle dele af de marine
gkosystemer, sdsom naturtyper, arter, fysiske strukturer og vandkvalitet, falder sdledes inden for direktivet,
ligesom det omfatter alle menneskelige udnyttelser og pavirkninger af gkosystemerne.

De menneskelige aktiviteter, der pavirker havet, er sa betydelige, at vi bliver nedt til at inddrage dem i gko-
systembegrebet. Derfor opererer bade EU og de regionale marine havkonventioner HELCOM og OSPAR (se
afsnit 1.3 nedenfor) med en gkosystembaseret tilgang til forvaltning af havet. Denne tilgang betyder, at de
menneskelige aktiviteter skal forvaltes pa baggrund af den bedste tilgeengelige viden om gkosystemerne og
deres funktion for at kunne identificere og handle pa de pavirkninger, der er kritiske for de marine gkosyste-
mers sundhed. Forsigtighedsprincippet er en central del af den gkosystembaserede tilgang. Tilgangen skal
sikre en baredygtig udnyttelse af havets ressourcer og en vedligeholdelse af gkosystemernes helhed og
sundhed. Tilgangen skal anvendes i bade havstrategierne og i EU’s faelles fiskeripolitik.

1.2 Lovmessig og geografisk afgrensning

I henhold til lov om havstrategi omfatter havstrategien danske havomrader, herunder havbund og under-
grund, pa seterritoriet og i de eksklusive skonomiske zoner, dog ikke havomréder, der straekker sig ud til 1
semil uden for basislinjen, i det omfang disse omrader er omfattet af lov om miljemal m.v. for vandforekom-
ster og internationale naturbeskyttelsesomrader (Miljeméalsloven vedr. vandrammedirektivet). Lov om
havstrategi omfatter desuden ikke aktiviteter, der alene tjener forsvarsformal eller anden national sikkerhed.

Afgraensningen betyder i praksis, at havstrategien ikke omhandler tilstanden for planteplankton, makroalger,
froplanter, og bunddyr samt kemisk tilstand i vandomrader, der streekker sig ud til 1 semil fra basislinjen. De
ovrige elementer i havstrategien som f.eks. fisk, undervandsstej og marint affald er dekket i hele det marine
omrade ogsa indenfor graensen 1 segmil fra basislinjen. I forbindelsen med den overordnede vurdering af til-
standen i de marine omrader har det dog varet nedvendigt rent metodemaessigt at koble kystomréderne og de
abne havomrader sammen (jf. kapitel 4 og 5).

Nerverende rapport omhandler den danske del af Nordseen inkl. Skagerrak og Kattegat samt Balthavet og
den danske del af Osterseen. Rapporten indeholder en analyse af de veesentligste karakteristika og egenska-
ber samt en beskrivelse af den nuvarende miljetilstand og de vasentligste pavirkninger, herunder fra menne-
skelige aktiviteter. Den samfundsekonomiske analyse rapporteres serskilt.

Nordseen i denne rapport udgeres af den danske del af de tre farvandsomrader:

e Nordsgen,

e Skagerrak

e Kattegat inkl. den nordlige del af @Oresund til Drogdentarsklen og afgreenset mod Belthavet af en linje
mellem Sjellands Odde og Mols,

Den danske del af Ostersgen udgeres af to farvandsomréder:

1) Etvestligt farvandsomrade, der omfatter Belthavet, den danske del af det sydlige Oresund og den vestli-
ge Osterso (Figur 1.1).
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Bealthavet afgraenses mod Kattegat af en linje mellem Sjellands Odde og Mols, og det bestar af
Storebeelt, Lillebelt og det Sydfynske @hav. Mod syd afgrenses omréadet af den eksklusive gkonomiske
zone (EEZ linjen) mellem Tyskland og Danmark.

Oresund omfatter den sydlige del fra Drogden tersklen til en linje mellem Stevns og Falsterbo og derfra
videre sydpé gennem den vestlige del af Arkona bassinet.

2) Etostligt farvandsomréde, der udgeres af havet omkring Bornholm bestédende af den estlige del af Arko-
na bassinet og den vestlige del af Bornholm dybet afgreenset af EEZ linjen (Figur 1.1)

| ——|
1] 100 km

Figur 1.1: Afgrensning af de danske vandomréader indenfor den eksklusive skonomiske zone (EEZ).

1.3 Regionale havkonventioner

Danmark har en unik placering i flaskehalsen mellem Osterseen og Nordsegen, og de danske havomrader er
omfattet af de to regionale havkonventioner, HELCOM og OSPAR. Helsinkikonventionen, i daglig tale
HELCOM, dakker Ostersgen, herunder farvandet omkring Bornholm, Belthavet og Kattegat, mens Oslo-
Pariskonventionen, i daglig tale OSPAR, daekker Nordestatlanten, herunder de danske dele af Nordsgen og
Skagerrak, samt Kattegat. Kattegat horer sdledes ind under begge konventioner.

Havenes gkosystemer er graenseoverskridende, ligesom de menneskelige aktiviteter og de pavirkninger akti-
viteterne har pa havet. Derfor har havkonventionerne bade en vigtig rolle med at bidrage til koordinationen
og reguleringen af de menneskelige aktiviteter i konventionernes omrader og til at foretage regionale vurde-
ringer af havomradernes tilstand.

Danmark opfatter grundleeggende sit samlede havomrade som et sammenhangende forvaltningsomrade og

leegger i sit arbejde inden for havkonventionerne stor vaegt pa at de metoder og retningslinjer, der benyttes i
Ostersgen ogsa benyttes i Nordseen. Dette er specielt r

18



elevant, da Kattegatomradet bade er omfattet aft HELCOM og OSPAR konventionerne.

Danmark har i udarbejdelsen af basisanalysen blandt andet brugt vurderinger, der er gennemfort af medlems-
landene i fellesskab i regi af henholdsvis HELCOM og OSPAR. Disse vurderinger udger et af flere vigtige
bidrag til den regionale koordination, der skal gennemfores som et led af basisanalysen. Danmark har delta-
get i flere andre projekter med regional deltagelse, herunder EUSeaMap projektet (se afsnit 2.2) og HAR-
MONY -projektet (se kapitel 4 og 5).

1.4 Krav til basisanalysen

Basisanalysen er den forste af en reekke vurderinger af de danske havomrdders vasentligste egenskaber, ka-
rakteristika og nuverende miljetilstand samt en vurdering af de vaesentligste belastninger og pavirkninger af
havomradernes miljetilstand. Vurderingerne skal baseres pa havstrategidirektivets artikel 8 og bilag III
(havstrategilovens § 6 og bilag 1).

Vurderingen skal omfatte de forskellige belastningers kvalitative og kvantitative sammensatning samt
markbare tendenser. Der skal endvidere tages hensyn til grenseoverskridende pavirkninger. Herudover skal
de vigtigste samlede virkninger vurderes.

Basisanalysen skal ogsé inddrage eller tage udgangspunkt i andre relevante vurderinger sdsom vurderinger,
der er gennemfort i forbindelse med geldende fellesskabslovgivning eller inden for rammerne af de regiona-
le havkonventioner. Badde havkonventionen HELCOM for @stersgomradet og havkonventionen OSPAR for
Nordsgomridet udsendte i 2010 en statusrapport for de respektive vandomréder (ref. /9/, /10/ & /11/).

I henhold til havstrategidirektivet skal medlemsstaterne udvikle en havstrategi for hver marine region. Dan-
mark har valgt at udvikle én havstrategi og dermed én basisanalyse, der deekker samtlige danske havomrader
og dermed begge de marine regioner, som Danmark er del af. Dette gores, da Danmark i sin hidtidige for-
valtningspraksis har lagt serligt vaegt pé at fa sammenhang mellem principper, krav, retningslinjer og meto-
der i alle sine havomréder og derfor kun vanskeligt vil kunne foretage en kunstig opdeling af de eksisterende
data og vurderinger, der ligger til grund for basisanalysen.

Basisanalysen opdeles i to hovedafsnit:

a) Karakterisering af miljetilstanden ud fra havstrategidirektivets bilag III, tabel 1.
b) Karakterisering af miljobelastninger og pavirkninger ud fra havstrategidirektivets bilag III, tabel 2,
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2. Karakterisering af miljgtilstanden

Karakteriseringen af miljetilstanden folger havstrategilovens bilag 1, tabel 1 og omfatter:
o Fysiske og kemiske forhold

e Habitattyper

e Biologiske forhold

e Andre forhold

2.1 Fysiske og kemiske forhold

2.1.1 Topografi og dybdemaling af havbunden

Generelt er de danske farvande lavvandede. I Nordsgen ligger de sterste dybder pa 70 — 80 m i den centrale
del, hvorfra bunden skraner relativt jevnt mod den jyske vestkyst, men stiger forholdsvis stejlt det sidste
stykke ind til kysten (Figur 2.1 og ref. /1/).

Den danske del af Skagerrak er relativt lavvandet med dybder mindre end 50 m. I den centrale del falder
bunden stejlt ned i den dybe Skagerrak rende, som ligger langs med den norske sydkyst (Figur 2.1 og ref.
1/).

Kattegat er lavvandet med en gennemsnitsdybde pa 23 m og dybder, der i store omrader ikke overstiger 20 —
25 m. I den gstlige del af Kattegat neer territorialgraensen mod Sverige eges dybden brat mod den dybe rende,
der straekker sig som en forleengelse af den Norske rende helt ned til nord for Kullen.

Farvandsomrédet, der omfatter Belthavet, sydlige Oresund og den danske del af den vestlige Ostersg, er
ligeledes lavvandet. De storste dybder pa 20 — 30 m findes i de &bne havomrader og i et smalt vandomrade
fra det sydlige Balthav og op gennem Storebelt til det nordlige Belthav og Kattegat.

I det gstlige farvandsomréade omkring Bornholm varierer dybdeforholdene fra 10 — 20 m i et omrade kaldet
Adler grund sydvest for Bornholm til ca. 55 m i Arkona bassinet vest for Bornholm og ca. 90 m i Bornholm
Bassinet nord og @st for Bornholm.
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Figur 2.1: Dybdeprofil for tre udvalgte transekter. De danske farvande afgrenses af den fuldt optrukne linje (EEZ).
Desuden er angivet greenserne mellem de to farvandsomrader Nordsgen/Skagerrak/Kattegat og Baelthavet/@stersgen.
Bemerk forskel i skala for transekterne béde for dybde og for afstand fra kysterne (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.
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2.1.2 Temperaturforhold og isdaekke, stramhastighed, upwelling, bglgeeksponering, blandingskarakteristika,
turbiditet, opholdstid.

a) Temperaturforhold

Vandets arsgennemsnitstemperatur for perioden 2000 - 2008 viser, at vandet i Nordsgen er 1 — 2°C varmere
end vandet i Ostersgen omkring Bornholm. I Nordseen falder vandets arsgennemsnitstemperatur bade i over-
fladevandet og i bundvandet fra syd mod nord (Figur 2.2). Det lidt keligere indstremmende overfladevand
fra Ostersgen blandes i Kattegat med lidt varmere vand fra Nordseen, hvilket resulterer i en meget ensartet
arsgennemsnitstemperatur i overfladen i hele Kattegatomrédet (Figur 2.2 og ref. /1/).

Bundvandet i Kattegat er varmest i den vestlige lavvandede del, mens det koligere vand samles i bunden af
den dybe rende langs den svenske kyst (Figur 2.2).

Overfladevandets temperatur i Arkona bassinet vest for Bornholm varierer over aret i gennemsnit mellem ca.
2°C og ca. 20°C malt over en 15 ars periode fra 1990 — 2004. Temperaturen udviser kun mindre udsving fra
Kiel Bugt i vest til Bornholm bassinet i den gstlige del af det danske EEZ omrade (ref. /2/).

Den arlige middeltemperatur af overfladevandet i den danske del af Ostersgen varierer kun ganske lidt med
en tendens til en lidt oget temperatur fra gst mod vest (Figur 2.2). Variationen fra gst til vest er en smule
storre for den arlige middeltemperatur af bundvandet. Variationen er fra 3 - 6°C omkring Bornholm til 9 —
10°C i den vestlige Osterse og Balthavet (Figur 2.2).

Temperatur, arsmiddel for
/2000 - 2008 - overflade [°C]
- Ws88 [98-103
| M8.8-9,3M>103
19,3-9.8  Ikke angivet
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. 777 Temperatur, arsmiddel for w ;
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» H=86 [184-96 '

1 W6-72 MW>986 {
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Figur 2.2: Temperatur i overfladevandet, gennemsnit af arsmidlerne for 2000-2008. Afgransningen af de danske far-
vande fremgar af den fuldt optrukne linje (Exclusive Economic Zone, EEZ), mens den stiplede linje markerer afgrans-
ningen af de danske kystvande som defineret i Vandrammedirektivet. Desuden er angivet graenserne mellem de tre
farvandsomrader Nordseen/Skagerrak, Kattegat/nordlige Oresund og Bealthavet/Dsterseen. (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.

b) Isdeekke

Om vinteren forekommer der kun i meget strenge vintre isdeekke over en langere periode i de dbne dele af
havomraderne. Sakaldte isvintre, hvor de store statsejede isbrydere indsattes i de indre danske farvande, er
forekommet 15 gange i lobet af de seneste ca. 100 ar. Senest i vinteren 1995-96 (ref. /8/).

Isdeekke ses hyppigst i de lavvandede omrader ner kysten i de indre danske farvande (Figur 2.3a). En sam-
menligning udarbejdet af Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) viser forskellen mellem de seneste 4
isvintre og vinteren 2010 — 2011, som ikke betragtes som en isvinter, da der ikke var behov for isbrydning i
de abne farvande pa trods af en lang periode med frost og sne (Figur 2.3.b).
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Figur 2.3a: Udbredelsen af isdeekke 1961 — 2000 preesenteret ved ~ Fig 2.3b: Kuldesum og isbrydningsperiode de seneste 4

isopleter for procentdel af aret med isdaekke. Gra omrade > 60 %. isvintre sammenlignet med vinteren 2010-2011
(Hansen et al. 2011)/ref. /1/. (DMI)/ref. /8/.

c) Stremhastighed

Overfladevandets stromhastighed og stremmenster i de danske farvande er vist i figur 2.4 (ref. /7/). P& figu-
ren ses det indstremmende Nordsegvands cirkulation i Skagerrak og udstremningen af Ostersgvand fra Katte-
gat til Skagerrak.

De maksimale stremhastigheder i overfladen og ved bunden i de abne omréder af den danske del af Osterse-
en er relativt ensartede med hastigheder omkring 0 — 1 m/sec. I de smalle passager i Belthavet kan stramha-
stigheden oges til det dobbelte (Figur 2.5).

I Nordseen og Kattegat ses et lignende billede, dog kan stremhastighederne iser i overfladen blive op til 2
m/sek. 1 Skagerrak.

Stremretningen er overvejende bestemt af tidevandsbevagelsen og vindretningen. Vestenvinden dominerer i

Nordsegen og Skagerrak, hvilket resulterer i en stremretning i overfladen, der overvejende er i en ostlig ret-
ning. [ Kattegat og i den danske del af Ostersgen er stremretningen overvejende i vestlig retning (ref. /1/).
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Figur 2.4: Stremhastigheden og stremmensteret af overfladevandet gennem de danske
farvande (Nicolaisen et al. 2010)/ref. /7/.
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Figur 2.5: Maximale stremhastighed i overfladen som gennemsnit for 2002-2008. Afgraensningen af de danske farvande frem-
gar af den fuldt optrukne linje (Exclusive Economic Zone, EEZ), mens den stiplede linje markerer afgreensningen af de danske

kystvande som defineret i Vandrammedirektivet. Desuden er angivet graenserne mellem de tre farvandsomrader Nordse-
en/Skagerrak, Kattegat/nordlige Qresund og Balthavet/Ostersgen (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.
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d) Upwelling

Ved upwelling fores bundvand op til de gvre vandmasser og defineres derfor som vertikale stremhastigheder.
Upwelling forekommer hyppigst kystneert i de indre danske farvande. [ den danske del af Ostersgen kan ver-
tikale stromhastigheder forekomme béade i de abne omrader og i de kystnare omrader. Bundvandet, der fores
op til de evre vandmasser, indeholder hyppigt mange naringssalte, som kan medfere oget produktion i et
upwellingsomrade. De danske kystvande er imidlertid domineret af tilfersel af neeringsstoffer fra land, og der
sker derfor ikke nogen vasentlig eget produktivitet som folge af upwelling (ref. /1/).

e)Bglgeeksponering og turbiditet

Nar belgerne rammer bunden giver det anledning til sedimenttransport og opblandning af sediment i vandet.
Sadanne hendelser kaldes belgeeksponering, der defineres som den andel af tiden, hvor belgens underste del
er i kontakt med havbunden. Belgeeksponeringen er sdledes afthengig af bade belgehejden og vanddybden.

Bolgeeksponeringen er storst langs den jyske vestkyst og langs kysten af den centrale del af Kattegat. I den
danske del af Ostersgen forekommer balgeeksponeringen hyppigst i Redsandomréadet langs Lollands sydkyst
(Figur 2.6). Selv om belgerne i dette omrdde er relativt smé, er vanddybden tilsvarende lav.
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5 >dybde) for 2007 - 2009
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Figur 2.6: Belgeeksponering som gennemsnit for 2007 — 2009. Afgraensningen af de
danske farvande fremgér af den fuldt optrukne linje (Eksklusiv @konomiske Zone, EEZ).
Desuden er angivet greenserne mellem de to farvandsomrader Nordse-
en/Skagerrak/Kattegat og Belthavet/@sterseen (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.

-
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Vandets turbiditet skyldes resuspension og/eller organisk materiale i vandmasserne. Turbiditeten pavirker
vandets gennemsigtighed, og lysets nedtrengning (den eufotiske zone) i vandsejlen kan derfor betragtes som
et udtryk for turbiditetens sterrelse (Figur 2.7).
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Figur 2.7: Dybden af den tilbageverende lysmengde svarer til 1 % af indstra-

lingen til overfladen som gennemsnit for 2003-2006. Afgreensningen af de dan-
ske farvande fremgar af den fuldt optrukne linje (Eksklusiv @konomiske Zone,
EEZ). Desuden er angivet grenserne mellem de to farvandsomrader Nordse-
en/Skagerrak/Kattegat og Blthavet/@sterseen (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.

f) Blandingskarakteristika og opholdstid

Den centrale del af Nordsgen og Skagerrak er relativt homogent opblandet hele aret. Fra Elben lgber en stor
mangde ferskt vand ud i Nordsgen. Det ferske vand danner en kyststrom langs den danske vestkyst. Efter-
hénden som stremmen beveger sig mod nord langs kysten, sker der en lebende opblanding med det mere
salte Nordsevand. I perioder lgber det opblandede jyllandsstremsvand videre ind i Kattegat som en bund-
strom.

Kattegat kan betegnes som et tolagssystem med et gvre lag af udstremmende Ostersgvand med lav salthol-
dighed og et nedre lag af indstremmende bundvand med hej saltholdighed fra Nordseen. I Kattegat sker der
en opblanding af de to lag, som bevirker en kontinuert stigning i det udstremmende Ostersgvands saltholdig-
hed (ref. /6/).

Ostersgen er verdens storste brakvandshav med en saltholdighed, der varierer fra 2-5 psu i Botniske bugt i
den nordestlige del af Ostersaen til ca. 20 psu i det Nordlige Belthav. Ostersgvandet i den danske del af
Ostersgen, har en lav saltholdighed pa ca. 10 psu i overfladelaget i omradet omkring Bornholm. Herfra
strommer vandet fra Osterseen ud i overfladen gennem Arkona Bassinet, Balthavet og Oresund og op gen-
nem Kattegat langs den svenske vestkyst. Den storste gennemstremning (ca. 70 %) sker gennem Belthavet.
Fra Nordsegen og Kattegat stremmer vand med en relativt hej saltholdighed ind langs bunden af Balthavet og
Oresund, som bidrager til vandudskiftningen i bunden af Ostersgen. Den gennemsnitlige arlige vandbalance i
Ostersgen er angivet i figur 2.8.

I Bzelthavet, Oresund og Kattegat sker der en opblanding mellem overfladevandet fra Osterseen, der har lav

saltholdighed, og det mere saltholdige bundvand, som kommer ind fra Nordseen og Kattegat. Den nordgéen-
de overfladestrem bliver derved gradvis mere saltholdig.
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Figur 2.8: Estimeret arlig vandbalancen i Osterseen (Atlas of the Baltic Sea, HELCOM 2010)/ref. /3/

2.1.3 Rummelig og tidsmaessig fordeling af saltholdighed

Under normale vejrforhold skifter perioder med udstremning af vand fra Ostersgen med indstremning af
vand. Store indstremninger af saltholdigt bundvand til Osterseen sker i forbindelse med, at en estenvind forst
presser vandet ud af Ostersgen og dernast efterfolges af en langvarig og kraftig vestenvind, der presser van-
det op over Drogden tarsklen i Oresund og Darss tersklen mellem Falster og Tyskland og videre ind i Arko-
na bassinet og Gotlandsdybet.

Indstremningerne af iltrigt vand med hejt saltindhold har stor betydning for bundforholdene i de dybere dele
af Ostersgen, da det er en vigtig kilde til iltningen af bundvandet. P4 de dybeste steder i Ostersgen skiftes
bundvandet kun i forbindelse med episoder af indstremning af sterre volumener (100 — 300 km®) af iltrigt
vand med hejt saltindhold. Sddanne store indstremninger sker med mange &rs mellemrum senest i 1951 og
1993. Mindre indstremninger sker noget hyppigere, men nér ikke ind til de allerdybeste omrader i Qstersgen.
I figur 2.9 er vist den gennemsnitlige saltholdighed i bundvandet og overfladevandet for 2000 — 2008.
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Figur 2.9: Saltholdighed i overfladevandet og bundvandet, gennemsnit af &rsmidlerne for 2000 — 2008. Afgraensningen af de
danske farvande fremgar af den fuldt optrukne linje (Eksklusiv @konomiske Zone, EEZ). Desuden er angivet greenserne mellem
de to farvandsomrader Nordsgen/Skagerrak/Kattegat og Balthavet/@stersgen (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.
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2.1.4 Rummelig og tidsmaessig fordeling af naringsstoffer (DIN, TN, DIP, TP, TOC) oqg ilt

Havets planter er ligesom landjordens planter afhangig af tilstedeveerelsen af ngeringsstoffer som kveel-
stof og fosfor (N og P). Under ubergrte forhold vil der vaere en naturlig balance mellem mangden og
fordelingen af naeringsstofferne i de abne havomrader. En gget tilfersel af neringsstoffer vil primaert
give anledning til en gget plantevakst specielt en gget vaekst af planktonalger. En stor forggelse af
planktonalgernes vaekst som falge af en stor ngringsstoftilfarsel vil medfgre en forringelse af lysforhol-
dene i vandsgjlen. En forringelse af lysforholdene forringer vaeksten af de flerarige bundlevende planter
og fremmer veaksten af bl.a. hurtigt voksende enarige alger (opportunistiske makroalger). Dette er en
ugnsket tilstand, da en stor algebiomasse kan medfgre iltsvind pa grund af et stort iltforbrug ved ned-
brydningen af algerne i vandsgijlen og pa havbunden, hvorved levevilkarene for de bundlevende dyr
bliver forringet. En stor biomasse af enarige alger kan desuden give anledning til ugnskede store alge-
mengder pa strandene og langs kysterne. Neringsstofferne i vandsgjlen er derfor en ngglefaktor for
tilstanden i de marine omrader.

Neringsstofferne kvalstof (N) og fosfor (P) optraeder i vandmiljeet i forskellige former. Om vinteren og
tidligt i forarsperioden udgeres storsteparten af neringsstofferne i uorganisk form, som nemt kan optages af
planterne i vandsejlen og péd havbunden. I planterne bindes naringsstofferne i plantevavet som organisk
bundet kvelstof og fosfor. Nér planterne der, henfalder plantevaevet, og neringsstofferne frigeres i uorganisk
form til vandsgjlen eller bindes i sedimentet.

Kvelstof optraeder i uorganisk form (DIN), der er oplest i vandet som nitrat, nitrit og ammoniak. Total kvael-
stof (TN) udgeres af summen af det organiske og uorganiske kvalstof i vandet. Fosfor optreeder i uorganisk
form (DIP), der ligeledes er oplest i vandet som fosfat. Total fosfor udger summen af uorganisk fosfor i van-
det og organisk fosfor bundet i plantevavet.

a) Rummelig og tidsmaessig fordeling af naringsstoffer (DIN, TN, DIP, TP, TOC)

I forhold til neeringsstofbelastningen er kystvandene ud til 1 semil fra basislinjen omfattet af vandrammedi-
rektivets bestemmelser om opnéelsen af god ekologisk status. Naeringsstofpavirkningerne i kystvandende
skyldes primert udledninger fra landbaserede kilder. P4 baggrund af vandrammedirektivets bestemmelser
forventes de landbaserede kilder til naeringsstoftilfersel at blive nedbragt til et niveau, der sikrer god gkolo-
gisk tilstand i kystvandene, og dermed ikke vil forhindre opfyldelsen af god tilstand i de &bne marine omré-
der.

I Nordseen er kvelstofkoncentrationerne praeget af pavirkningen fra Elben. Fra Elbens udleb er der en afta-
gende koncentration mod nord langs den jyske kyst og ind i Kattegat og mod vest mod den centrale Nordse
(Figur 2.10).

I Ostersoen er vinterkoncentrationerne 1 Kattegat, den nordlige del af Belthavet, Uresund og i havet omkring
Bornholm meget ensartet og relativt heje i forhold til den centrale del af Nordseen, mens den vestlige Oster-
so adskiller sig ved koncentrationer pa niveau med den centrale Nordse.

1 Ostersgen, Balthavet og det meste af Kattegat er &rsmiddelveardierne af kvaelstof generelt meget lave (Fi-

gur 2.10, 2.11 og 2.12), hvilket skyldes, at alt det tilgeengelige kvaelstof bliver brugt af planteplankton og
bundplanter. Kvalstof er séledes det neringsstof, der generelt er begraensende for plantevaksten.
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Der er dog en tendens til en lidt hejere drsmiddelkoncentration for nitrat i omradet syd for Bornholm end i de
ovrige omrader af den vestlige Osterse. Det skyldes ifelge Danmarks Miljeundersogelser (ref. /1/) formo-
dentlig en relativ stor belastning fra de @steuropaiske lande.

7 <01 [10,25-0,3
[0,1-0,15 M>03
[10,15-0,25  lkke angivet
__VRD kystvandslinje

Total kvaelstof, arsmiddel for
2004 - 2006 - overflade [mg N/l

W=<01
®0,1-0,15
[0,15-0,2
[70,2-0,25
[10,25-0,3
0,30-0,5
m-08

Ikke angivet
[VRD kystvandslinje

Total kvalstof,
vinter for 2004 - :
2006 - overflade [mg N/I]

danske farvande fremgar af den fuldt optrukne linje (Eksklusiv @konomiske Zone, EEZ). Desuden er angivet greenserne mellem de
to farvandsomréder Nordsgen/Skagerrak/Kattegat og Baelthavet/Ostersgen (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.
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Figur 2.11: Vinterkoncentrationen og arsmiddel af overfladekoncentrationen af nitrat for 2004-2006. Afgrensningen af de danske
farvande fremgar af den fuldt optrukne linje (Eksklusiv @konomiske Zone, EEZ). Desuden er angivet greenserne mellem de to far-
vandsomrader Nordsgen/Skagerrak/Kattegat og Balthavet/@stersgen (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.

Vinterkoncentrationerne af nitrat og ammonium er generelt omkring dobbelt sa store som den érlige middel-
koncentration. I Nordsgen er koncentrationerne hoje langs den jyske vestkyst som folge af Jyllandsstrom-
men. Koncentrationerne aftager mod nord og vest. I Kattegat falder koncentrationerne yderligere, men stiger
sd igen i Dsterseen mod Bornholm (Figur 2.12).
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grenserne mellem de to farvandsomrader Nordseen/Skagerrak/Kattegat og Beelthavet/@Dstersoen (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.

Figur 2.12: Vinterkoncentrationen og arsmiddel af overfladekoncentrationen af ammonium so

Vinterkoncentrationerne af total-P er en smule hgjere end drsmiddelkoncentrationerne af total-P, og niveauet
er generelt hgjere i Nordsgen og Ostersgen end i de indre danske farvande (Figur 2.13). Det samme menster
gor sig gaeldende for oplest organisk fosfor (Figur 2.14).

De hgjere koncentrationer i Nordsgen, Skagerrak og den vestlige Osterse skyldes formentlig tilferslerne fra
de store europeiske floder.
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Figur 2.13: Vinterkoncentrationen og arsmiddel af overfladekoncentrationen af total-fosfor som gennemsnit for 2004-2006. Af-
greensningen af de danske farvande fremgéar af den fuldt optrukne linje (Eksklusiv @konomiske Zone, EEZ). Desuden er angivet
greenserne mellem de to farvandsomrader Nordseen/Skagerrak/Kattegat og Belthavet/@stersgen (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.
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Figur 2.14: Vinterkoncentrationen og arsmiddel af overfladekoncentrationen af oplest uorganisk fosfat som gennems
2006. Afgrensningen af de danske farvande fremgar af den fuldt optrukne linje (Eksklusiv @konomiske Zone, EEZ). Desuden er
angivet greenserne mellem de to farvandsomrader Nordseen/Skagerrak/Kattegat og Belthavet/@stersoen (Hansen et al. 2011)/ref.
/1/.

b) Rummelig og tidsmaessig fordeling af ilt

Iltindholdet i vandet vil under normale forhold med god opblanding af vandmasserne vere ca. 8§ mg O,/1 eller
mere. Om sommeren og efteraret sker der en nedbrydning af det organiske stof, som er produceret i lebet af
foraret og sommeren. Nedbrydningen af det organiske stof sker under forbrug af ilt. Er der meget organisk
stof, kan mengden af ilt i vandet komme ned pa meget lave koncentrationer eller blive helt opbrugt. Iltsvind
forekommer, nér iltindholdet i bundvandet er under 4 mg O./1, og kraftigt iltsvind forekommer nar iltindhol-
det er under 2 mg Oy/1.

I Figur 2.15 er vist érets laveste iltkoncentration i bundvandet som gennemsnit for 2000 — 2008. De laveste
iltkoncentrationer findes i de dybe bassiner omkring Bornholm, hvor ilttilferslen til bundvandet er lav, samt i
de centrale dele af den vestlige Ostersg og Belthavet, hvor omsatningen af organisk stof er hej. Pa det lave-
re vand ved kysterne er iltkoncentrationen gennemgaende forholdsvis hgje, da der er en bedre omrering af
vandmasserne end pé de lidt dybere dele.
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Figur 2.15: Arets laveste koncentration af ilt i bundvandet som gennemsnit for
2000 — 2008. Afgrensningen af de danske farvande fremgér af den fuldt op-
trukne linje (Eksklusiv @konomiske Zone, EEZ). Desuden er angivet granserne
mellem de to farvandsomrader Nords@en/Skagerrak/Kattegat og Baeltha-
vet/Qsterseen (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.
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Iltkoncentrationen i bundvandet har i de seneste artier udvist en faldende tendens (Figur 2.16) i de mere lav-
vandede vandomrader. | Balthavet er der séledes registreret et fald i iltkoncentrationen fra 1975 til 2000.
Udviklingen er formentlig en folge af en stigende vandtemperatur og en mindre opblanding af vandsejlen
(ref. /4/).
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Figur 2.16: Udviklingen i iltkoncentration under springlaget (midt i bundvandsvolu-
menet) i det centrale Baelthav (st. 925, 935, 939, 20925, 6700009) i september udtrykt
som manedsmiddel. Observationen fra 1981 er kun baseret pa én maling og kan be-
tragtes som en outlier. (Igloo, By- og Landskabsstyrelsen 2008)/ref. /4/.

I Bornholmerdybet, omkring Bornholm i den vestlige Osterse er iltkoncentrationen sterre end de kritiske 4
mg Oy/1 helt ned til ca. 60 m dybde, og generelt har de kritiske iltkoncentrationer 2 mg O/l og 4 mg O,/1
varieret inden for dybdeintervallet fra 60 — 80 m i hele perioden fra 2003 til 2010 (Figur 2.17).
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Figur 2.17: Variation i springlag og iltkoncentration i Bornholmerdybet gst for Bornholm fra 2003 —2010. Hypo-
limnion er dybden fra springlaget til maximal dybde. Springlaget er skillelinjen mellem overfladelaget med lav
saltholdighed og bundlaget med hgj saltholdighed (Iltsvindsrapport, Naturstyrelsen Roskilde 2010)/ref. /5/.
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2.1.5 Forsuringen af havet — pH og pCO,

Vandets surhedsgrad, der males som pH, falder, nir vandets koncentration af CO, stiger og samtidig eges
opleseligheden af kalciumcarbonat (kalk) (ref. /1/). Er faldet i pH tilstraekkeligt stort, vil det kunne pavirke
ise@r de kalkdannende organismer i havet (ref. /1/).

Ved primerproduktion, som udferes af makroalger og planteplankton, optages CO2 fra vandet og feres ind i
algerne. CO2 bruges af planteplankton og alger til deres vaekst. Til gengeld frigives ilt (O2) til havvandet.
Dette sker kun nér der er sollys til at give energi til processen. 1 2011 er der foretaget en reekke malinger af
vandets CO2 koncentration langs prevetagningssteder ned gennem Kattegat og Balthavet. Med et gennem-
snitligt atmosferisk pCO, niveau pd 389 ppm, indikerer resultaterne, at vandet i det nordlige Kattegat og i
Belthavet overvejende afgiver CO,, mens vandet i det sydlige Kattegat overvejende optager CO, fra luften
(figur 2.18).

De foreliggende malinger af pH, som primeert er foretaget i forbindelse med primarproduktionsmalinger,
viser en relativt stor variation i de danske farvande med et spektrum pa 7,4 — 9,1 (Figur 2.19). Selv om der
ikke umiddelbart er et klart menster i den geografiske fordeling af pH i de danske farvande, synes der dog at
vere en tendens til en hejere pH 1 omrider med en hej primarproduktion og et formodentlig hejt CO, optag.
Disse omrader forekommer primaert i bunden af fjorde og kystlaguner i de indre danske farvande (ref. /1/).
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Figur 2.18: Niveau af pCO, i 2 m’s dybde i august 2011. I samme periode var at-
mosferens pCO,—niveau gennemsnitligt 389 ppm. Afgrensningen af de danske
farvande fremgér af den fuldt optrukne linje (Eksklusiv @konomiske Zone, EEZ).
Desuden er angivet greenserne mellem de to farvandsomrader Nordse-
en/Skagerrak/Kattegat og Belthavet/@stersgen (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.
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for 1980 — 2009. Ma-
leperioden varierer meget fra omrade til omrade. Afgransningen af de danske far-
vande fremgar af den fuldt optrukne linje (Eksklusiv @konomiske Zone, EEZ).
Desuden er angivet greenserne mellem de to farvandsomrader Nordse-
en/Skagerrak/Kattegat og Baelthavet/Ostersgen (Hansen et al. 2011)/ref. /1/.

Figur 2.19: Mélinger af pH i overfladevand som gennemsnit

2.2 Habitattyper

Beskrivelsen af habitattyper omfatter:

e Fremherskende habitattyper

e Udpegning og kortleegning af serlige habitattyper

e Habitater i omrader, der er vaesentlige pa grund af deres karakteristika, beliggenhed eller strategiske be-
tydning.

2.2.1 Indledning

Et habitat kan forstds pd mange mader. En méade, at forstd det pa, er som det sted en specifik organisme kan
leve, herunder de fysiske forhold (f. eks bundtype, strom, lys og temperatur), de kemiske forhold (f. eks.
saltholdighed og ilt) samt de biologiske forhold (fodetilgang og tilstedeverelse af rovdyr). Det kan ogsé for-
stas som en specifik kombination af fysiske forhold, kemiske forhold og biologiske forhold, som tilsammen
danner grundlag for et helt samfund af dyr og planter af mange forskellige arter. I denne basisanalyse er det
hovedsageligt den sidste tilgang til begrebet habitater, der er anvendt.

2.2.2 Fremherskende habitattyper

Et stort kendskab til bundtyperne i de danske havomrader er nadvendigt for at kunne vurdere forskellige
bunddyrssamfunds potentielle udbredelse. I projektet EUSeaMap kombineres viden om sedimenttyperne i
alle danske farvande med viden om dybder, saltholdighed, og lysets nedtreengning mm. P& baggrund af disse
data er der udfaerdiget kort, der meget groft viser havbunds-habitater (figur 2.20). EUSeaMap projektet knyt-
ter ikke biologi, som for eksempel bunddyrssamfund, til de habitater, som undersggelsen kortlegger.
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Modelled seabed habitats

B Bathyal muds

B Bathyal sands

B Shallow aphotic rock or biogenic reef
= Shallow coarse or mixed sediments

== Shallow muds

B Shallow photic rock or biogenic reef

= Shallow sands

B Shallow seabed

B Shelf coarse or mixed sediments.

B Shelf muds

B Shelf rock or biogenic reef

B Shelf sands

B Shelf seabed

Figur 2.20: Havbunds-habitater i danske farvande baseret pa “’simplified classification” (EUSeaMap fi-
nal Report 2011)/ref. /46/. Ver opmarksom pa at figuren benytter en efter dansk opfattelse forkert af-
grensning af de danske havomrader omkring Bornholm. Se figur 1.1 for korrekt afgreensning.

2.2.3 Udpegning og kortleegning af serlige habitattyper

Der findes kun enkelte undersegelser, der detaljeret kortlaegger biologien over sterre arealer. Disse underse-
gelser er foretaget i forbindelse med forundersggelserne til bygningen af @resundsbroen, Storebaltsbroen og
Femern Bzlt-forbindelsen (ref. /47/) samt enkelte videnskabelige undersogelser (ref. /48/).

Naturstyrelsen har derfor i 2010 og 2011 faet udfoert en detaljeret kortleegning af havbunden og den tilknytte-
de biologi i udvalgte omrader i Nordseen (Figur 2.21), Kattegat og Osterseen (Figur 2.26). Ved disse under-
sogelser kortlaegges bundforholdene, ved hjelp af sidescan sonar, i et 300 meter bredt baelte omkring sejllin-
jerne fra skibet der foretager malingerne. Havbunden inddeles efter bundforholdene i 4 hovedtyper og 6 un-
der typer (alle 6 havbundstyper er vist i fig. 2.25). Bundforholdene er verificeret ved hjelp af flere hundrede
videooptagelser med en fjernstyret undervandsbéad en sékaldt ROV (remotely operated vehicle). I forbindelse
med undersogelserne er der foretaget over 100 undersogelser af bunddyrene pé de forskellige bundtyper.
Statistiske analyser af bunddyrspreverne fra Nordseen (ref. /49/) har efterfelgende vist, at der er knyttet for-
skellige bunddyrssamfund til hver af de 4 hovedkategorier af havbundstyper.

Resultatet af undersogelserne omkring Jyske Rev viser, at havbunden er meget forskelligartet, idet den
spaender over 5 af de 6 kategorier overvagningen er inddelt i (Figur 2.22 — 2.24). Kun den bledeste havbund
siltet sand er ikke fundet i dette omrade. Dette skyldes, at omradet fortrinsvist har lave vanddybder (gennem-
snitsdybder pa 20 — 30 meter), og at havbunden derfor er pavirket af balgebevagelser, som forhindrer de
letteste partikler i at aflejres. Hovedparten af havbunden bestar af bundtyperne: sandbund (type 1b) og “bund
med sand, grus og smasten” (type 2). I en lille del af omradet foreckommer der ogsa hérdere bundtyper med
stenbestrening (type 3 bund) og bund med stendekning (type 4 bund). Bundtypen “menstret sandbund med
ler” (type 1c) forekommer ogsé i mindre omfang.
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Figur 2.21: Sejllinjer for Naturstyrelsens undersegelse i Nordsgen 2010. I disse sejllinjer er overfladestrukturerne pé

havbunden undersogt ved hjalp af sidescan sonar (Nicolaisen et al. 2010)/ref. /7/.

Figur 2.22: Bundtyper omkring Jyske Rev ((Nicolaisen et al. 2010)/ref. /7/.




Bundtyper

1b sandbund

— 1¢ Monstret sand-
= bund med ler

= I 2 sand, grus,
smasten

I 3 Bund med
stenbestrening

I 4 Bund med sten-
deekning

Figur 2.23: Bundtyper syd for Jyske Rev (Nicolaisen et al. 2010)/ref. /7/.

Bundtyper

1b sandbund
1c Monstret
sandbund

== med ler

— I 2 sand, grus,

sul smasten
R
I 3 Bund med
stenbestro-
ning

B 4 Bund med
stendekning

Figur 2.24: Bundtyper omkring Lille Fisker Banke (Nicolaisen et al. 2010)/ref. /7/.

Resultatet af undersogelserne i den ydre del af Nordseen viser, at bundforholdene er markant anderledes end
omkring Jyske Rev (figur 2.25). Vanddybden i den ydre del af Nordseen er, specielt i den vestlige del, langt
dybere end omradet omkring Jyske Rev. Det er derfor helt forventeligt at havbunden i hgjere grad bestar af
bledere bund i dette omréde. Over halvdelen af den kortlagte bund er siltet sand” (type 1a) - en bundtype
som normalt beskrives som blgd bund. Store dele af bunden bestér af sandbund, og l&ngst mod est er der
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mere lavvandede omrider med spredte stenrev — sammensatningen af havbunden i det estligste omréde

minder om sammensa&tningen omkring Jyske Rev.

i

A

Bundtyper

la siltet sand
(bled bund)

1b sandbund

—a 1¢ Monstret

sandbund
med ler

I 2 sand, grus,
smaésten

I 3 Bund med
stenbestro-
ning

I 4 Bund med
stendekning

Figur 2.25: Bundtyper i de undersegte omrader i ydre del af Nordseen (Nicolaisen et al. 2010)/ref. /7/.
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North Sea upgraded sediment map
| Silt and sandy silt

| Sand and silty sand

- Mixed sediment (hard clay)

[ Coarse sediment
- Till and boulders

Figur 2.26. Sedimenttyper i den danske del af Nordseen: siltet sand (gren), sand (gul), menstret sandbund med ler
(merk brun), sand grus og smésten (lys brun) og stenbund (sort). (Al-Hamdani og Leth, in prep.)/ref. /104/.

kilometres

Ud fra kortleegning af havbunden i Nordsegen i 2010 og tidligere undersogelser udfert blandt andet af De
nationale geologiske undersoggelser for Danmark og Grenland (GEUS) og Kystdirektoratet er GEUS i gang
med at revidere de eksisterende sedimentkort for Nordsgen (Figur 2.26). Til forskel fra kortet i figur 2.20,
der viser storskala habitater, som er kombinationer af sedimenttyper, fysiske parameter som lysnedtraengning
og vanddybde, viser figur 2.26 udelukkende forekomsterne af forskellige typer af sediment. Det ses af figur
2.26 at den almindeligste sedimenttype i Nordsgen er sand, men at der ogsé er store omrader med bled bund
(siltet sand). Spredt over den danske del af Nordsegen, men specielt omkring Jyske Rev, er der store omrader
med hardere bundtyper som grus, og stenet bund. Enkelte steder er der omrader hvor havbunden har et islat
af harde lerformationer.
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Figur 2.26: Oversigt over omrader i Kattegat og Qstersgen hvor havbunden er underseggt i 2011. De brune omréader er
undersogt i forbindelse med rastofkortlegning og de grenne omrader er undersogt i forbindelse med kortlegningen af
Natura-2000 omrader (Nicolaisen et al. 2012)/ref. /53/.

2.2.4 Vasentlige habitattyper

a) Den blgde bund

Pé baggrund af bunddyrssammensetningen kan den blede bund opdeles i en raeekke underhabitater.E. En
klassisk méde at gore det pa, er den som Petersen fremlagde i starten af 1900-tallet, hvor han opdelte den
blede bunds dyresamfund for Kattegat op i 1) Brissopsis-Chiajei-samfundet i Kattegats dybeste dele, 2)
Amphiura-samfundet i de naestdybeste dele, samt 3) Haploops-samfundet i den sydestlige del.

Artssammensgtningen i bledbundssamfundene i Ostersgen er i hgj grad styret af saltholdigheden. I den nord-
ligste del af Dstersgen, nord for Samse og i den nordlige del af QOresund, findes Amphiura-Samfundet. I Bel-
terne og den centrale del af Qresund findes Abra-samfundet, og i den mere brakke del af @sterseen findes
Ostersgsamfundet/Macoma-samfundet (ref. /52/). Udviklingen i gennemsnitligt artsantal pr. preve og gen-
nemsnitligt antal individer er ikke opgjort separat for hvert af disse samfund.

Opfattelsen af havbundens dyresamfund som skarpt afgreenset er en simplificering. Undersogelser fra bade
Nordsgen (ref./53/) og Kattegat viser, at bundfaunaen er heterogent fordelt, og at de forskellige dyresamfund
overlapper hinanden.

Sgfjer-samfundet.

Sefjer er polypdyr og er séledes i familie med koraller (ordenen Pennatularia). De lever pé bled bund pa
vanddybder fra 15 meter og ned til flere hundrede meters dybde i Norske Rende. De almindeligste arter af
sofjer i Danmark er spstra (Virgularia mirabilis) og red sefjer (Pennatula phosporea). Sastra er den hyppigst
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forekommende art i den sydlige del af Kattegat, og rad sefjer er hyppigst i den nordlige del af Kattegat. De
to arter kan dog forekomme pa samme lokaliteter (figur 2.27). I den centrale del af Nordsgen er de to arter af
sofjer sandsynligvis ogsa udbredt over store omrader af den blede bund, men der findes ingen data for den
danske del af dette havomréde. I Ostersgen er det kun den nordligste del, Baelthavet, hvor saltholdigheden er
hgj nok til, at sefjer kan leve.

Sefjer er en karakterart for det samfund, der i den regionale havkonvention for Nordsegen, OSPAR, kaldes
”Sefjer og gravende megafauna samfund”. Den gravende fauna, der herer til dette samfund, er forskellige
arter af store krebsdyr mv. For Kattegat vil det typisk vaere jomfruhummer. Samfundet er kendetegnet ved, at
havbunden er gennemgravet af et stort antal gange — pa overfladen af havbunden ses dette som et stort antal
huller. Gangene anvendes ikke kun af de dyr, der graver dem, men virker ogsa som gemmesteder for andre
arter af bunddyr samt fisk.
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Figur 2.27: Forekomsten af blgd bund (lys brun) og af to arter af sgfjer (Red — Red sgfjer. Gul — Sgstrd) i den danske
del af Kattegat (udtreek af DCEs bunddyrsdatabase)..

Fra 1885 — 1910 beskrev Petersen bundfaunaens sammensatning i de indre danske farvande og Skagerrak.
Ved disse undersogelser beskriver Petersen, at teetheden af sostra i det sydlige Kattegat i gennemsnit var 8
styk per kvadratmeter pa den blede bund (ref. /51/ og /52/). Videoundersagelser viser, at teetheden i dag er
langt mindre, og at der kun er sporadiske forekomster af de to arter. Det er sjeldent at finde en taethed pé blot
én pr. kvadratmeter (ref. /53/ og /54/).

Haploopssamfundet

Det er to arter af tanglopper, der har lagt navn til Haploopssamfundet — Almindelig haploops, Haploops tubi-
cola og Fin haploops, Haploops tenuis. Begge tanglopper bygger leederagtige mudderrer, der stikker ca. 1 cm
op af bunden. Fra rerene filtrerer de vandet for byttedyr. De to arter af haploops kan forekomme i en teethed
pa op til flere tusinde individer per kvadratmeter. Haploopssamfundet har i starten af 1900-tallet deekket ca.
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en fjerdedel af havbunden i Kattegat pa dybder storre end 20 meter (figur 2.28). I den danske del af Kattegat

findes Haploopssamfundet i dag kun pé to positioner gst for Laese. I den svenske del af Gresund er haploops-
samfundet udbredt i et begrenset omrade nord for Ven. Der kendes ingen forekomster af haploopssamfundet
i Nordsgen, og i Ostersgen er saltholdigheden i vandet for lav til, at haploops kan leve.

=== mrsxuan |

Figur 2.28: Forekomsten af haploopssamfundet i Danmark. Tv. udbredelsen i 1883-1917. Den rade stiplede linje marke-
rer den daverende udbredelse af haploops-samfundet (efter Petersen 1918/ref. /52/). Th. den nuverende forekomst (bla
prikker) inden for den danske eksklusive gkonomiske zone (red linje) (Data fra Conservation proposals, for ecologically
important areas in the Baltic Sea, OCEANA 2012)/ref. /55/.

Hestemuslingebanker — biogene rev

Hestemuslingen er i familie med bldémuslingen, men er en del sterre. Den bliver op til 20 cm lang og kan
blive op til 50 ar gammel. Den langsomme vakst gor hestemuslingen sarbar over for fysisk forstyrrelse. Hvis
en del af en hestemuslingebanke odelagges eller der, vurderes det, at det tager10-25 ar, for habitaten er gen-
skabt (ref. /50/). Hestemuslinger kan lige som blamuslinger danne rev - sakaldte biogene rev. Disse rev er
levested for et stort antal arter, der dels lever pa muslingernes skaller (epifauna), imellem muslingerne og
under de dede skaller.

Forekomsten af hestemuslinger i Nordsegen er undersegt flere gange: i starten af 1900 tallet, fra 1982 — 1985,
og 12000. I starten af 1900 tallet var hestemuslingen hyppigt forekommende over store dele af Nordseen,
ogsa enkelte steder i den danske del af Nordsgen. Ved undersogelsen i 2000 blev hestemusling kun fundet pa
ganske fa positioner i Nordsgen heraf ingen i den danske del (Figur 2.28). I Kattegat er der enkelte forekom-
ster af hestemuslinger (Figur 2.29).

Forekomsten af hestemuslinger i Kattegat er underseggt i perioden 1883-1917 (ref. /52/). I den periode var
hestemuslinger vidt udbredt pd den blede havbund. De forekomster man kender i dag, er hovedsageligt pa
lavt vand < 20 meter og hard bund. Der ud over kendes der to forekomster pa bled bund, disse forekomster
er begge pa meget dybt vand (> 80 meter) i stremrenderne i omrédet sydest for Lase.
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Figur 2.29: Forekomsten af hestemuslinger ved tre forskellige undersegelser. De sorte kryds indikerer positioner, hvor
hestemuslinger er eftersogt men ikke fundet, og de rede prikker indikerer fund af hestemuslinger (efter Callaway, R. et
al., 2007)/ref. /21/.

1883-1917

Figur 2.30: Hestemuslinger i den danske del af Kattegat og Beelthavet. Tv. Forekomster i perioden 1883-1917. Lyse-
gronne prikker - forekomster registreret ved hjelp af bundslebende redskaber (Petersen, C. G: J., 1893)/ref. /22/. Mer-
kegronne prikker — forekomster registreret med bundhenter (Petersen, C. G. J., 1918)/ ref. /52/. Th. Bla prikker - fore-
komster af hestemuslinger 2010-2012 (Data fra Conservation proposals, for ecologically important areas in the Baltic
Sea, OCEANA 2012)/ref. /22/, (Nicolaisen et al. 2012)/ref. /53/, og (pers komm. Carsten Dahl)/ref. /56/.
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b) Den harde bund

Bundtyper med kornsterrelser, der er storre end siltet sand, medregnes til det, vi her definerer som hard bund.
Efter denne definition bestar store dele af den danske havbund af hard bund. Hovedparten af den harde bund
er sandbund, men der er ogsa mindre omrader med grus og sten (figur 2.20). De lavvandede dele af den hér-
de bund dekkes i overvejende grad af vandrammedirektivet. Inden for den dybe del af den harde bund over-
vages stenrev og boblerev i det nationale overvagningsprogram.

Stenrev

I det nationale overvagningsprogram folges deekningsgraden og artsantallet af makroalger pé stenrev i dbne
farvande i Kattegat og Balthavet. I forhold til perioden 1994-2001 er der en tendens til et fald i deknings-
graden, men faldet er ikke signifikant. Andringer i dekningsgraden ha&nger sammen med @ndringer i nae-
ringsstoftilforslen til havet, men ogsé en reekke andre faktorer f. eks. skibstrafik, trawling med bundslebende
redskaber, samt nedgreesning fra sepindsvin, kan pavirke deekningsgraden negativt (ref. /57/, /58/ & /59/).

Figur 2.31: Kendte forekomster af boblerev i den danske del af det nordlige Kattegat (bla cirkler). Omrade med udsiv-
ning af gas (tyrkis omrade) (ref. /62/). Omrader undersegt med sidescan (grenne omrader) (ref. /53/ og /61/).

Boblerev

Boblerev dannes, nar fremsivende gas udsattes for en mikrobiel iltning i en havbund af sand. Herved dannes
sandstensformationer, der kan have form som sgjler, klumper eller skorpelignende strukturer. Strukturerne er
ofte komplekse med et stort antal af spraekker og hulrum, der kan udnyttes af mange forskellige organismer.
Forekomsten af boblerev er knyttet til gasforekomster i den nordvestlige del af Kattegat. Ud over de fore-
komster af boblerev, der er vist pa figur 2.31, er der fundet to boblerev pa Store Middelgrund i den centrale
del af Kattegat, og et pa Store Rev i Nordsegen.
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Tobisomrader

Tobis er en af de vigtigste byttefisk i Nordsgen og Kattegat. Der findes fem tobisarter 1 danske farvande,
hvoraf havtobisen (Ammodtyes marinus) og kysttobisen (A. lancea) er dominerende arter. Begge arter lever i
Nordseen, Skagerrak og de indre farvande, mens havtobis ikke findes i Ostersgen. Alle fem arter forekom-
mer kun i veldefinerede omréder, da de stiller specifikke krav til deres habitat. Tobis graver sig ned i hav-
bunden om natten og i de morkeste vintermaneder. For at havbunden er egnet til, at tobiserne kan grave sig
ned i, skal den besta af groft sand med et lavt indhold af dynd og ler (< 6 %) (ref. /60/). I forbindelse med
Naturstyrelsens kortleegning af havbunden i Nordsegen er der fundet omréder, som matcher disse krav, og
som er sammenfaldende med de omrader, hvor der typisk trawles efter tobis. Det regnes derfor som sikkert,
at tobiser anvender disse omrader, nar de skal grave sig ned (figur 2.32).

Sandbanker

Tobisfiskeomrader

E Undersogelsesomrade

Figur 2.32: Undersogelsesomraderne der er blevet gennemsejlet med sidescan sonar i 2010 (grenne omrader).
Sammenfald mellem tobisfiskeomrader (bla omréder) og sejllinjer hvor naturtypen sandbanker er registreret (brune
streger) (Nicolaisen et al. 2010)/ref. /7/.
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2.3. Biologiske forhold
Karakteriseringen af de biologiske forhold omfatter:
Plante- og dyreplankton
Blomsterplanter, makroalger og bunddyr
Fiskebestandenes struktur
Populationsdynamik, udbredelse og status for pattedyrarter
Populationsdynamik, udbredelse og status for havfugle
Populationsdynamik, udbredelse og status for andre arter
Forekomst, teethed og rumlig udbredelse af ikke-hjemmeherende arter

En generel sammenhang mellem de forskellige biologiske komponenter plankton, bundlevende organismer,
fisk, fugle og pattedyr i det marine ekosystem er vist i (figur 2.31).
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Figur. 2.31: Skematisk praesentation af et forenklet skosystem i Ostersgen (HELCOM, 2010)/ref. /9/.

2.3.1 Plante — og dyreplankton

Plankton er en samlet betegnelse for organismer, der lever i de frie vandmasser, og hvis egen bevagelse ikke
er kraftig nok til at gd imod stremmen.

Planteplanktonet indtager en central rolle i vandsgjlen. De er hovedleverandererne af organisk stof, som alle
levende organismer skal bruge. Produktionen af organisk stof sker igennem en proces, hvor kuldioxid, vand
og lysenergi forbindes til organisk stof. Til produktionen af organisk stof optager planteplanktonet endvidere
en rekke neringsstoffer, herunder ikke mindst kvaelstof og fosfor. Maengden af plankton findes ved at male
koncentrationen af klorofyl, idet alt planteplankton indeholder klorofyl. Nér vandet indeholder heje koncen-
trationer af klorofyl er der meget planteplankton og dermed ogsé store mangder fode for rovdyrene. Desveer-
re betyder den hgje koncentration ogsa at der kommer mindre lys ned til bundplanterne, som derved har
svert ved at overleve.
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Planteplanktonet spises af dyreplanktonet i det omfang, det ikke nar at synke ned pa havbunden, hvor det
tillige er fode for havbundens dyreliv. Planteplankton bestér i reglen af mikroskopiske organismer, hvoraf de
mest almindeligt forekommende slags er kiselalger, dinoflagellater og andre flagellattyper. Inde i den egent-
lige Osterse er der hvert ar store forekomster af blagrenalger i sommerménederne, som med stremmen kan
fores til de danske havomréder.

Dyreplankton er et vidt begreb, der spander fra mikroskopiske former til store flercellede organismer. Dy-
replankton omfatter livsformer, der igennem hele livscyklusen lever i vandsejlen (for eksempel dafnier og
vandlopper), samt former der kun er i vandsgjlen i en del af deres livscyklus (larveplankton og vandmaend).
Larveplanktonet er mest udbredt i de kystneere omrader og i shelfomraderne. Omkring 2/3 dele af alle danske
bunddyrarter har et larvestadium, hvor de lever i vandsgjlen. Dyreplankton udger en vigtig fedekilde for fisk
og havbundens dyreliv.

2.3.2 Planteplankton

Forekomsten af planteplankton er tet korreleret med indholdet af naringsstofferne kvalstof og fosfor (Figur
2.32), hvor det generelt kan ses, at koncentrationen er storst taettest ved kilderne. Herudover er planteplank-
tonets biomasse 1 lobet af &ret korreleret med dagslyslengderne og temperaturen. Gennemgéende er plante-
plankton biomassen i Kattegat, Balthavet og den vestlige Ostersg hgjere end i den centrale del af Nordseen
og Skagerrak.

Vazkstsesonen indledes normalt med en fordrsopblomstring, der er domineret af kiselalger efterfulgt af fure-
alger. Sommerens opblomstringer er preeget af sma flagellater og af sma kiselalger, mens efteraret typisk har
opblomstringer af dinoflagellater.

1 L] L] 4 1 1 r a L] 0

Figur 2.32: Satellitbilleder af forekomsten af planteplankton (middelkoncentration af klorofyl a) i april, juli og septem-
ber 2010 (DMIDMI)/ref. /63/.

Nordsgen/Skagerrak

Data fra indsamlede vandprever viser, at de hgjeste sommerkoncentrationer af klorofyl i Nordse/Skagerrak-
omradet findes i de kystnere vandomrader. Klorofylkoncentrationerne falder gradvist op langs den jyske
vestkyst til Skagen, som folge af den aftagende koncentration af naeringsstoffer i Jyllandsstremmens vand.
Dette billede understottes af sattelitdata, der ogsa viser faldende klorofylkoncentrationer fra den jyske vest-
kyst ud mod de mere &bne dele af Nordsgen/Skagerrak. Planteplankton er i dette omrade hovedsagligt sam-
mensat af kiselalger og forskellige grupper af flagellater, dog kun med et meget beskedent bidrag af dinofla-
gellater.
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Kattegat/nordlige @resund

I Kattegat og det nordlige @resund er klorofyl a koncentrationen ligeledes hgjest 1 de kystnare omrader.
Fytoplankton er i dette omrade helt domineret af kiselalger. Dinoflagellater og andre grupper udger mindre
bidrag til biomassen.

Belthavet og Dstersgen

I Belthavet/Osterseen findes de hgjeste klorofylkoncentrationer ligeledes i de kystnare omrader, og de lave-
ste koncentrationer findes i @sterseen omkring Bornholm og i det sydlige Oresund/Kege Bugt. Klorofylkon-
centrationerne i de dbne dele af Balthavet og den vestlige Ostersa er hgjere end i den centrale og nordlige
del af Kattegat samt omkring Bornholm. Planteplankton bestir i Belthavet/@stersgen af en mere jevn forde-
ling af hhv. kiselalger, dinoflagellater og andre grupper end i de ovrige omréader (ref. /64/).

2.3.3 Dyreplankton

Den geografiske fordeling af dyreplankton viser, at de encellede former kan udgere op imod 40 % af bio-
massen af dyreplanktonet i de kystnere dele af havet, mens det i de dbne farvande i gennemsnit udger lidt
over 10 %. Den sterste dyreplankton biomasse findes i sommerperioden, hvor fadegrundlaget i form af plan-
teplankton ogsé har en hgj biomasse (Figur 2.33).
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Figur 2.33: Gennemsnitlig sommerbiomasse (ug C 1™) af vandlopper, ciliater og dafnier i de danske farvande for
perioden 2004-2009. (Henriksen et al., in press)/ref. /64/. Ver opmerksom pa at figuren benytter en forkert af-
greensning af de danske havomrader. Se figur 1.1 for korrekt afgraensning.

For dyreplankton er der store ar-til-ar variationer i den tidsmassige udvikling af de forskellige dyreplank-
tongrupper.

I de ébne danske farvande fra Nordseen og Kattegat til Belthavet er der ikke stor forskel pd sammensatnin-
gen af dyreplankton. Sammensetningen af vandloppesamfundet i Ostersgen adskiller sig fra de andre omra-
der, idet de oceaniske slegter ikke er til stede. I de &bne indre danske farvande er der de sidste 25 ar ikke
sket en signifikant ndring af biomassen af vandlopper, dafnier og mikrodyreplankton, mens forelgbige re-
sultater fra Nordsegen tyder p4, at biomassen af vandlopper er halveret.

2.3.4 Blomsterplanter, makroalger og bunddyr

Karakteriseringen af den vegetation, der er haeftet til bunden i de &bne havomrader, har fokus pa algerne.
Blomsterplanten élegraes har sin altovervejende hovedudbredelse kystnart inden for 1 semil fra basislinjen,
og karakteriseringen og beskyttelsen af &legres er derfor primert knyttet til vand- og naturplanerne.

Den fastsiddende vegetation af tang (makroalger) skaber rige og varierende levesteder for bunddyr og fisk.
Bundfaunaen er vigtig for omsatningen af organisk stof, som bundfelder. Samtidig kan muslinger, der lever
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af at filtrere partikler i vandet i omradder med muslingebanker, have en markant indflydelse pa vandsejlens
plante- og dyresamfund. Bundfaunaen er en vigtig fedekilde for fisk og havfugle.

Blomsterplanter og makroalger (tangplanter)
Makroalgevaksten pa stenrev i indre danske farvande er, udover afthangigheden af saltholdigheden, signifi-

kant korreleret til koncentrationerne af neringsstoffer i vandsgjlen og lyssvackkelsen ned gennem vandsejlen
som folge af planteplanktonvaksten.

Antallet af makroalgearter aftager fra ca. 250 i Baelthavet til omkring 80 arter i farvandet omkring Bornholm.
Udbredelsesmenstret skyldes primert den faldende saltholdighed fra Baelthavet til havet omkring Bornholm.
I figur 2.34 er vist artssammensatningen og dekningsgraden af makroalger pa fire stenrev i Kattegat.
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Figur 2.34: Dominerende arters deekning pa tre udvalgte stenrevslokaliteter. Revene er undersegt fra toppen og ned
til den dybde, hvor der endnu fandtes egnede sten for planteveekst (Henriksen et al., in press)/ref. /64/.

Kattegat
Et gennemgaende treek er, at makroalgernes tilstand generelt ikke er tilfredsstillende, og der synes ikke at

vaere tale om nogen generel forbedring af algevegetationens udbredelse fra 1993 og frem til i dag pa trods af
den faldende udledning af naeringsstoffer. Der har dog veret enkelte ar med lav tilfersel af kvaelstof til hav-
omraderne som f.eks. i 2007 og 2010, hvor algernes tilstand pa stenrev i abne farvande var markant bedre

end gennemsnittet for perioden 1993-2006.
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Undersogelser har ogsa pavist effekter af fysiske forstyrrelser pé stenrevet i Natura-2000 omrédet pa Store
Middelgrund. Derudover er det pavist, at sgpindsvin kan have en signifikant indflydelse pa vegetationens
tilstand. Sepindsvin kan vere helt fravaerende eller meget talrige pa specifikke rev og vanddybder, hvor sali-
niten er over 22-24 psu.

Tangskoven i dybere dele af revomrader i det nordlige Balthav og det sydlige Kattegat er alvorligt nedgrees-
set pga. masseforekomst af sepindsvin (ref. /64/). Masseforekomsten af sgpindsvin formodes at haenge sam-
men med manglende kontrol fra fisk, hummere og krabber.

Balthavet og den vestlige @stersg

Forekomst af store bestande af muslinger pa hardbundslokaliteter i Smélandsfarvandet og i den vestligste del
af Osterspen har utvivlsomt en stor effekt pa algevegetationens udbredelse. Forekomsten af muslinger er
sandsynligvis reguleret af tilgeengelig fode (planteplankton) i disse omrader, som igen athenger af mangden
af naeringssalte.

Bunddyr
I de indre farvande er udviklingen af bundfaunaen fra for 1994 forholdsvis usikker, da der kun findes data fra

fé stationer. De fé eksisterende data viser dog, at der er sket en markant &ndring i sammensatningen af
bundfaunaen igennem de sidste 31 ar, idet gruppen af arthropoder (hovedsageligt krebsdyr) er gaet tilbage
mens polychaeterne (havbersteorme) og echinodermerne (iser slangestjerner) er blevet relativt mere almin-
delige (figur 2.35 og 2.36).

Kattegat/nordlige @resund

Efter 1994 er bundfaunaen i Kattegat og det nordlige Uresund generelt velundersegt, og tilstanden og udvik-
lingen kan vurderes i perioden 1994 til 2010, hvor der er blevet taget prover arligt undtaget 2009, hvor der
ikke var programsat prevetagning. Data viser, at bundfaunaen pé de enkelte stationer inden for omradet i hgj
grad viser samme udviklingstendenser. Biodiversiteten har veeret markant faldende i de sidste 15 ar pa samt-
lige stationer, og samlet set er der tale om en halvering af artsantallet (Figur 2.35 og 2.36). Biomassen og
teetheden har ligeledes vaeret faldende i perioden muligvis som folge af forringet fodegrundlag. Preveindsam-
lingen fra 2010 viser imidlertid en markant stigning i artsantallet og individtaetheden. Da der mangler data
fra 2009, er de nermere omstendigheder omkring denne markante udvikling ikke klarlagt. En hypotese er
dog, at heendelsen skyldes usadvanligt gode vilkar for rekrutteringen af bunddyrlarver i enten 2008 eller
2009 (Hansen & Josefson 2011)/ref /?/. Omréadet har som helhed kun i ringe grad veret pavirket negativt af
iltsvind i de senere &r, dog med undtagelse af 2002, hvor specielt Oresund og det vestlige Kattegat var pavir-
ket.

Beelthavet/@stersgen

De abne dele af Belthavet udviser en stor grad af samme variation i bunddyrfaunaen som i de dbne dele af
Kattegat (Figur 2.37), hvilket formodentligt skyldes, at de to omrader er taet forbundet hydrografisk. Det
giver ensartede fysiske forhold for bundfaunaen. Rekrutteringen, der i hgj grad styrer sammensatningen af
bundfaunasamfund, kan dermed ske fra de samme voksne populationer af dyr, nér der er en taet kobling mel-
lem dem.

I den vestlige Ostersg er variationerne i iltsvindsudbredelsen fra ar til ar en hovedéarsag til den variation i
individtethed, biomasse og artsrigdom, som ses mellem de forskellige ar.
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Figur 2.35: Udviklingen i artsrigdommen af bunddyr i perioden 1994 til 2010 for 17
stationer i Kattegat. Punkter angiver gennemsnitlige antal arter i en Hapspreve (n= 5-10)
for hver station. Bl linier er fremkommet ved lineer regression i perioden 1994-2008.
Reade punkter angiver artsrigdommen for 2010 (Henriksen et al., in press)/ref. /64/.
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Figur 2.36: Udvikling i individtaetheden af bunddyr (hhv. havbersteorme, krebsdyr, pighude og bleddyr) i perioden
1979-2010 vist som gennemsnit for tre stationer i Kattegat, Oresund og Balthavet (Henriksen et al., in press)/ref. /64/.
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Figur 2.37: Udviklingen i artsrigdommen af bunddyr i perioden 1994 til 2010 i Blthavet (st. 31S og 14) og i den vest-
lige Ostersa (st. 444 og 952). Punkter angiver gennemsnitlige antal arter i en Hapsprove (n= 5-10) for hver station. Bla

linier fremkommet ved lineaer regression i perioden 1994-2008. Rade punkter angiver artsrigdommen for 2010 (Henrik-

sen et al., in press)/ref. /64/.

Der er i forbindelse med Femern Belt baseline undersggelserne i perioden 2008-10 (FEMA 2011)/ref. /47/
foretaget en omfattende kortlegning af bundfaunaen og dens udbredelse (Figur 2.38). Undersogelsen har
identificeret otte forskellige samfund, som efterfolgende er modelleret til et udbredelseskort, samt beregnet

fordelingen af biomassen for blamuslinger (Figur 2.39).
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2.3.5 Fiskebestandenes struktur
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Figur 2.39: Udbredelse af bunddyrssamfund i Femern
Belt 2008-2010. (Abra = fjordmusling; Mytilus = bla-
musling; Mya-Cerastoderma = sandmusling; Corbula =

bennemusling; Tanaissus = krebsdyr sp.) og biomasse for
blamusling (FEMA 2011)/ref. /47/.

I den seneste optelling af danske marine fiskearter er der registreret 194 arter (79 % af Danmarks fiskearter),
som er gydende i saltvand. I Osterseen lever der ca. 100 fiskearter, mens der i Nordsgen lever ca. 230 fiske-
arter. Det lavere artsantal i Ostersgen skyldes primeert den lave saltholdighed.
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I basisanalysens karakterisering er hovedvagten lagt pa de vaesentligste kommercielt udnyttede bestande af

fisk og skaldyr.

Ved valg af fisk til brug for karakteriseringen af de biologiske forhold i basisanalysen har fokus veret pa at
beskrive tilstanden for de kommercielt vigtigste arter samt pa arter der adskiller sig vaesentligt i deres biolo-
gi. I det folgende er tilstanden for felgende arter omtalt: torsk, sild, redspaette og tobis. De vigtigste udbre-

delsesomrader er vist i figur 2.40.

jﬁ i %‘

52

Torsken bliver ca. 1,5 m lang og vejer da 40 kg. Den
lever fra kysten til 600 meters dybde ved temperaturer
pa 2-10 °C. Den lever hovedsageligt udbredt nar hav-
bunden, men sterre torsk forekommer ogsa i vandsej-
ledn. Faden bestér af krabber og andre fisk (bl.a. sild).
Den gyder @ggene frit i vandsgjlen fra januar til maj.
Torskens opvakstomrader er ved Storbritanniens
ostkyst, i den centrale Nordse og ind i Skagerrak samt
1 Ostersgen

Silden bliver indtil 40 cm og nér en alder pa mellem 20-
25 ar. Den lever 1 vandsgjlen og feerdes i stimer. Silden
lever af dyreplankton. I de danske farvande tilharer sil-
den mange forskellige stammer, der adskiller sig ved
forskelle 1 gydeperiode, vandringsveje, levevis og vakst.
Silden gyder langs havbunden og klaber sine &g fast pa
groft sand og grus. Nar &ggene klekkes driver sildelar-
verne for det meste med havstremmene. Vigtige op-
vaekstomrader er i den sydlige og astlige Nordse og i
Skagerrak.

Havtobis bliver indtil ca. 25 cm lang og er da ca. 10 ar.
Tobisen har en vigtig rolle i havets gkosystem som
fedeemne for mange havfugle, rovfisk og havpattedyr.
Havtobisen tilbringer de merke timer af degnet og det
meste af vinterhalvaret nedgravet i havbunden. I de
aktive méneder befinder de sig i de frie vandmasser i
dagtimerne for at indfange deres fode (zooplankton).
Havtobisen gyder sine &g december-januar langs hav-
bunden hvor den klaeber @ggene fast til sedimentet.
Den forekommer i omrader, hvor havbunden bestar af
groft sand, og hvor der er sterk strom over havbunden
pa dybder mindre end ca. 80 meter.
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Figur 2.40: Vigtigste udbredelsesomrader for a) torsk, b) sild, c¢) havtobis og d) redspztte. Kort er baseret pa survey
data (DTU Aqua). BITS = Baltic International Trawl Survey i Osterseen, Blterne og Kattegat. IBTS = International
Bottom Trawl Surveys i Nordseen, Skagerrak og Kattegat. (Warnar et al., in press)/ref. /65/

Forvaltningen af de kommercielle arter foregér inden for rammerne af EU's faelles fiskeripolitik (CFP). I
henhold til den felles fiskeripolitik forvaltes fiskerierne saledes, at fiske- og skaldyrsbestande senest i 2015
er pa et niveau, der kan producere det maksimale beredygtige udbytte (MSY). MSY forvaltningen blev ind-
fort som det generelle princip i 2010.
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I MSY forvaltningen indgér blandt andet en referencevaerdi (B-trigger) for bestandens sterrelse samt en for-

sigtighedsreferenceverdi (B-pa). Séledes er bestanden i god tilstand, nér biomassen er storre end den define-
rede referenceverdi (B-trigger). Forsigtighedsreferencevardien (B-pa) angiver den storrelse, bestanden i de

arlige vurderinger som minimum skal have, for at man med meget stor sandsynlighed kan vere sikker p4, at
den reelle bestandssterrelse er over det niveau, hvor bestanden kan opretholdes. Endeligt anvendes en mini-

mumsgranse (B-lim) for bestandens sterrelse malt som gydebiomasse som angiver, at der er en alvorlig risi-
ko for at bestanden kollapser (Figur. 2.41).
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Fig 2.41: Udvikling i gydebiosmasser for Torsk i Nordsgen og Skagerrak (a) og vestlige Osterse (b). (SSB = gydebio-
masse). (Warmar et al., in press)/ref. /65/.

Referencepunkterne Fmsy (dedeligheden ved maksimal baredygtig udnyttelse) og B-trigger er ved udgangen
af 2011 endnu ikke defineret for alle bestande (Tabel 2.1). Det skyldes, dels at der ikke gennemfores analyti-
ske bestandsvurderinger for alle bestande, og dels at de analyser, der skal til for at fastlagge referencepunk-
terne, ikke er gennemfeort for alle bestande. I de tilfaelde, hvor B-trigger ikke er defineret, anvendes Bpa som
referencepunkt for god miljetilstand.

Gydebiomassen varierer fra ar til ar for de fleste kommercielle arters vedkommende blandt andet som folge
af fiskeriintensiteten, variationer i havstremmenes forleb og klimatiske forhold, mv. Som eksempel er i figur
2.41 vist den tidlige udvikling i gydebiomassen for torsk i bdde Nordsgen og Ostersgen. Her har bestandens
starrelse (udtrykt som gydebiomasse) varet faldende siden begyndelsen af 1970’erne, men har siden 2008
udvist en svagt stigende tendens.

En generel vurdering af de vigtigste fiskebestandes tilstand fremgar af tabel 2.1.
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Tabel 2.1: Udvalgte Fiskebestandes tilstand baseret pd MSY (B-trigger) eller Bpa i 2011 fra Nordseen, Katte-
gat og Vestlig Osterse (Warnar et al., in press)/ref. /65/.
Fiskearter MSY (B-trigger) eller Bpa (ICES 2011)

Navn (latinske navn) | Nordsg og Skagerrak | Kattegat Vestlige Dstersg

Torsk (Gadus morhua)

Sild (Clupea haren-
gus)

Havtobis (Ammodytes
marinus)

Redspeette  (Pleuro-
nectes platessa)

Kattegat/ Skagerrak: | Ikke defineret
ikke tilstreekkelig
viden.
Ingen assess-
ment eller ikke
tilstede i far-

vandet

Ikke defineret i
forhold til Bpa
eller MSY B trig-
ger

Over Bpaeller
MSY B trigger

Under Bpa eller
MSY B trigger

Gyde- og opvakstomrader for fisk.

Generelt har alle omrader i danske farvande betydning for gennemforelse af forskellige fiskearters livscy-
klus. Serlig kystzonen er et hgjproduktivt omrade, og omkring 75 % af alle fiskearter - med kommerciel
eller rekreativ interesse - er pa mindst et tidspunkt i lebet af livscyklen associeret med kystzonen.

Ofte vil en art have forskellige krav til levesteder som &g, larve, juvenil og voksen fisk. F.eks. gyder mange
fladfisk pa dybere vand og vokser op i lavvandede, kystnare omrader. Tobisen i Nordsgen graver sig ned i
sedimentet om natten og om vinteren og er afhengig af habitater bestdende af groft sand med meget lidt
finstof (silt, dynd eller ler) dvs. sandbanker. Den gstlige Ostersetorsk gyder i serlige gydeomrader pa dybere
vand i f.eks. Bornholmerdybet. Efter ggene er klaekket driver torskelarverne med havstremmene for til sidst
at bundfalde og vokse op i mere lavvandede omréder. Uden for gydeperioden findes torsken som voksen fisk
i relativt sterre taethed pa lokaliteter med eksempelvis rev og vrag end pa mere homogen, glat bund.

I figur 2.42a og 2.42b er vist gydeomréder for torsk i Nordsgen og Usterseen og i figur 2.43a og 2.43b er vist
de kendte gydepladser for sild i Nordsgen og de indre danske farvande.
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Figur 2.42a: Torskens kendte gyde- og opvakstomra-

der i Nordseen/Skagerrak (gul: gydeomréder, bla:
opvaekstomrader). (Warnar et al., in press)/ref. /65/
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Figur 2.43a: Sildens kendte gyde- og opvakstomréder
i Nordsgen/Skagerrak (gul: gydeomrader, bla: op-
vackstomrader. (Warnar et al., in press)/ref. /65/
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Figur 2.42b: Torsk (Gadus morhua), stlig bestand. Kendte
gyde- og opvakstomrader (gul: gydeomréder, bla: opvakst-
omréader. (Warnar et al., in press)/ref. /65/
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Figur 2.43b: Sildens kendte gyde- og opvakstomrader i de
indre farvande (gul: forarsgydere, gron: efterarsgydere).
(Warnar et al., in press)/ref. /65/

2.3.6 Populationsdynamik, udbredelsesomrade og status for marine pattedyrarter

I de danske farvande forekommer der faste bestande af spattet sl og grasel samt forekomst af marsvin,
hvidnaeset delfin og vagehval. I karakteriseringen til brug for basisanalysen er de mest udbredte arter, som er
spaettet sel og marsvin, blevet valgt. Der findes ikke marine krybdyrarter i danske farvande. Spzttet szl og
marsvin tilhegrer gverste led i gkosystemet, de sakaldte toppredatorer.

Spettet szl er den mest udbredte salart i Danmark. I august skifter selerne pels, og de opholder sig som
folger deraf pa land en stor del af tiden. Saelen lever af alle slags fisk, men kan ogsé spise krebsdyr og blak-
sprutter. Den kan blive op til 30 ar gammel i naturen. Den yngler i Kattegat omkring Leeseo, Anholt og Hesse-
lo, samt Samse 1 Belthavet, mens den i den vestlige Ostersg yngler i mindre kolonier spredt over et storre
omrade (bl.a. Saltholm, Redsand og Bagestremmen). I Nordsgen yngler den i Vadehavet.
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Den spattede szl gar pa land hele éret,
men det er iser i yngleperioden, og nar
selerne falder deres pels, at man finder
dem pé land. Her har to store graseler
blandet sig i selskabet af spaettede seler.
Foto: Jonas Teilmann

Siden fredningen i 1977 har bestandene af spattet szl veret voksende, med undtagelse af nogle markante
nedgange i 1988 og 2002, som var forérsaget af udbrud af en virussygdom. Ved den seneste optalling fra
2009 blev den danske bestand opgjort til ca. 14.000 dyr (Figur 2.44).
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Figur 2.44:Totale antal spattede seler i de danske farvande. Opteallinger fra fly i august
inkl. 43 % saler i vandet. I 1976-1978 er tallene estimeret ud fra ikke standardiserede
tellinger. Optellinger fra fly blev ikke foretaget pd alle lokaliteter i 1993, 1995, 1997 og
1999. Antallet i disse ar er derfor fremkommet ved en interpolation mellem foregaende og
efterfolgende ar (Henriksen et al., in press)/ref. /64/.

Marsvin er en lille hval der forekommer almindeligt udbredt i Nordsgen og i de indre danske farvande (Figur
2.45). Marsvin lever fortrinsvis af fisk, som den fanger i vandsejlen, men er ogsa kendt for at tage fladfisk
fra havbunden.

Der blev set faerre marsvin i 2005 i forhold til 1994 i den danske del af Nordsgen. Om det skyldes en omfor-

deling af marsvin i hele Nordseen, eller om nogle del-bestande er géet tilbage og andre frem, er uvist. Det
samlede antal marsvin i Nordseen er uendret fra 1994 til 2005.
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Bestanden i de indre farvande Kattegat, Baelthavet og vestlige Osterse har tilsyneladende veret preget af
tilbagegang i perioden. Resultaterne fra opgerelserne i 1994 og 2005 er dog ikke forskellige statistisk set pa
grund af en stor usikkerhed pé estimaterne.

Figur 2.45: Fordeling af satellitmerkede mar-
svin i perioden 1997-2007, vist som posi-

N tionstaetheder baseret pa en lokalisering af

) hvert dyr hver fjerde dag. Gren indikerer dyr
. fra bestanden i de indre danske farvande (38
individer, 950 positioner) og bl indikerer dyr
fra Nordsebestanden (26 individer 665 positi-

oner). De omrader, der er indrammet med en

sort konturlinie, indikerer de omréder, hvor
tetheden af marsvin er sterst. Der er ikke
maerket marsvin i den sydlige del af Nordseen
(Henriksen et al., in press)/ref. /64/.
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2.3.7 Populationsdynamik, udbredelsesomrade og status for havfugle

Der er ingen almengyldig definition af, hvad der forstas ved en havfugl. Her anvendes termen om fugle, der
soger deres fode péd det &bne hav, og som udger et vigtigt element af havets gkosystem. De fleste havfugle
omkring Danmark herer til gruppen af kystnaere havfugle. Til brug for basisanalysen er der foretaget en ud-
vaelgelse af nogle fa karakteristiske fuglearter, der forekommer i et betydende antal og samtidig forekommer
uden for selve kystzonen. De tilgeengelige data for antallet af overvintrende lommer og sorteender mv. i dan-
ske farvande giver ikke mulighed for en vurdering af @ndringer i bestandenes storrelse.

Red- og sortstrubet lom

De danske farvande er vigtige overvintrings- og feldningsomrader for lommer (den redstrubede og sortstru-
bede lom). En betydelig del af den totale bestand opholder sig i de danske farvande om vinteren (Figur 2.47).
I Nordsegen og Skagerrak er lommerne iser talrige om foréret, nar de under forarstraekket i april/maj ankom-
mer i betydelige antal (Figur 2.48). Hovedparten af lommerne opholder sig i omrader, hvor vanddybden er
mellem 10 — 22 meter. Lommerne lever af fisk, krebsdyr og andre smadyr.
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Figur 2.47: Den modellerede fordeling af red- og Figur 2.48: Fordelingen af observerede red- og
sortstrubede lom i de indre Danske farvande i vinte-  sortstrubede lom i den ostlige del af den danske Nord-
ren 2008. Tatheder er angivet som antal/km? (Hen-  so. Optaellinger fra fly i april 2008 og april 2009
riksen et al., in press)/ref. /64/. (Henriksen et al., in press)/ref. /64/.

Sortaender

De danske farvande udger det vigtigste overvintringsomrade for den vesteuropeiske vinterbestand af sort-
ender. Navnlig Kattegatomradet mellem Laseg og Anholt anvendes til overvintring og om sommeren som
det vigtigste feldningsomride i Danmark (Figur 2.49). I den sydlige del af Nords@en forekommer sortanden
om sommeren i faeldningsperioden i omradet ud for Vadehavet. Hovedparten af sortenderne treeffes i omra-
der med vanddybder fra 2-10 meter. Sorteenderne lever primeert af muslinger samt andre smadyr.
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Figur 2.49: Den modellerede fordeling af 401.339 Figur 2.50: Den modellerede fordeling af 28.255 hav-

Sorteender i de indre danske farvande, registreret ved litter i de indre danske farvande, registreret ved opteel-
optaellinger fra fly i vinteren 2008. Tetheder er angi-  linger fra fly i vinteren 2008. Tetheder er angivet som

vet som antal/km? (Henriksen et al., in press)/ref. antal/km” (Henriksen et al., in press)/ref. /64/
/64/.

Havlit
Havlitten anvender de danske farvande som overvintringslokalitet. Den egentlige Osterse udger det vigtigste
overvintringsomrade (Figur 2.50). Den danske bestand af havlitter udger en mindre del af den samlede @ster-
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so-bestand. Det er iser omradet omkring Renne Banke, der er et vigtigt overvintringsomrade for havlitten.
Langt hovedparten af forekomsten er i omrader med vandybder pa 6-22 meter. Optellinger 1 Osterseen indi-
kerer en reduktion i antallet af havlitter, der overvintrer dér. Havlittens fode bestar af muslinger og andre
smadyr.

Alkefugle

Alkefuglene alk, lomvie og tejst foreckommer udbredt i de danske farvande om vinteren. I figur 2.51 er ud-
bredelsen vist i den ostlige del af den danske Nordse om foréret. I Kattegat findes endvidere en stor vinterfo-
rekomst af alkefugle i omrddet mellem Anholt og Sjelland (Figur 2.52). Fuglene yngler primert i nordskan-
dinavien, men ogsa i omradet ved Bornholm, som huser en mindre bestand. Langt den overvejende del af
ikke-flyvende alkefugle forekommer i omrdder med vanddybder fra 18-36 meter. Deres fode bestér af fisk og
krebsdyr.
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Figur 2.51: Fordelingen af observerede Alke/Lomvier  Figur 2.52: Den modellerede fordeling af 76.573
i den ostlige del af den danske Nordse ved opteellin- Alke/Lomvier i de indre danske farvande, registreret
ger fra fly i april 2008 og april 2009 (Henriksen et al.,  ved optallinger fra fly i vinteren 2008. Taetheder er

in press)/ref. /64/. angivet som antal/km? (Henriksen et al., in press)/ref.

/64/.

Den tidsmaessige udvikling i antallet af overvintrende lommer og sorteender kan ikke fastleegges med sikker-
hed. I tabel 2.2 er vist nogle estimater af den aktuelle forekomst af de havfugle, der indgér i basisanalysen.

Tabel 2.2: Estimater af den nationale forekomst af fem vaesentlige arter af havfugle i danske farvande.
Opgorelserne er baseret pa undersegelser i sommeren 2006, vinteren 2008 og foraret 2008 og 2009 (mo-
dificeret efter Petersen & Nielsen 2011)/ref. /66/ og (Henriksen et al., in press)/ref. /64/.

Vinter Forar Sommer
Radstrubet/Sortstrubet Lom 10-15.000 20.000
Sortand 600.000 55.000
Havlit 28.000 0
Alk/Lomvie 76.000
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Andre fugle

I baelterne og Dsterseen forekommer meget betydelige maengder af specielt overvintrende og gennemtraek-
kende vandfugle. Det drejer sig i de helt kystnare omrader specielt om knopsvaner, gas og svemmeander,
og 1 det lidt mere marine miljo om dykander som troldand, taffeland, hvinand, edderfugl, den skrutryggede
havkrudtugle, havlit, toppet skallesluger, stor skallesluger og andre dykandearter. Desuden er der forekom-
ster af lappedykkere (specielt toppet og grastrubet lappedykker) samt redstrubet lom i den vestlige del og
noget feerre sortstrubede lommer i den ostlige del.

I Ostersgen forekommer store antal edderfugle i den vestlige del, men de aftager betydeligt i antal ost for det
centrale Lolland. Tilsvarende er der relativt fa havlitter i den vestlige del af Ostersgen, mens disse forekom-
mer mere talrigt i den ostlige del af omradet og helt specielt pA Renne Banke. Fordelingsmensteret formodes
at skyldes gradienten i saltholdigheden i Ostersgen, der igen pavirker blamuslingernes sterrelse. Edderfugle
kan handtere store blamuslinger, der specielt trives i det mere saltholdige omrade i den vestlige del, mens
havlitterne selekterer pa meget mindre muslinger, der specielt findes i den mere ferske, ostlige del af omré-
det.

Ostersg-bestanden af edderfugl er i tilbagegang, specielt i fuglenes yngleomrader i Sverige og Finland (ref.
/67/). Hvis den tendens vedvarer, mé der forventes tilbagegange i antallet af overvintrende edderfugle i
Danmark. Den danske bestand af edderfugle er klassificeret som varende i ugunstig bevaringsstatus”.

Der er indikationer for, at flgjlsand er i tilbagegang som overvintrende i danske farvande. Dette kan eventuelt
skyldes @&ndringer i forholdene for overvintrende fugle leengere gstpa i Ostersgen. Antallet af overvintrende
sangsvaner, canadagzs, grages og store skalleslugere har varet i kraftig stigning siden midten af 1990-erne.

Bifangst
Bifangst af havfugle i danske farvande sker fortrinsvis i vinterhalvéret, idet de fleste lommer, lappedykkere,
svemmesander og dykeander opholder sig ved ferskvand i sommerhalvaret, men traekker ud pa havet i vinter-
halvéret.

Den hidtil eneste, systematiske undersogelse af fuglebifangstens omfang i danske fiskerier blev gennemfort i
et samarbejde mellem DFU/DTU Aqua og DMU i perioden fra december 2001 til april 2004 ((ref. /68/) i
omrédet omkring £Are. Ederfugl er langt den hyppigste art med 598 (71 %) af de i alt 841 beregnede bifang-
ster. Bifangsten af ederfugle skal ses i forhold til, at der blev beregnet at vaere op til 142.000 ederfugle i un-
dersogelsesomridet, og at jagtudbyttet i omradet var pa 24.485 ederfugle. Det betyder, at bifangsten for eder-
fugle udger 0,4 % af antallet af fugle i omradet og 2,3 % af den samlede, menneskeskabte dedelighed i un-
derspgelsesomradet. Der blev beregnet at vere op til 9.000 havlitter i omradet. Den beregnede bifangst pa 63
fugle udger altsa 0,7 % af antallet af fugle i undersegelsesomréadet.

2.3.8 Populationsdynamik, udbredelsesomréde og status for andre arter
Fiskeri efter hvirvellgse dyr sdsom hummer og jomfruhummer beskrives i dette afsnit. Disse arter er vigtige
for havbundens struktur.
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Hummeren bliver i sjeldne tilfeelde indtil 75 cm
stor malt fra pandetorn til halespids og kan veje
op til 4 kg

Jomfruhummeren bliver ca 20-25 cm lang malt
fra pandetorn til halespids.

Hummerens hovedudbredelse er i Nordsgen, Skagerrak og Kattegat pa 2-40 meters vanddybde ved stenrev
eller klippegrund. (Figur 2.53). De nyklekkede larver har et kortvarigt livsstadium i vandsejlen, inden de
soger ned mod havbunden. Hummeren er nataktiv og lever af smafisk og andre krebsdyr.

Jomfruhummeren lever pa bledbunden i Nordsgen, Skagerrak og i Kattegat pa dybder fra 20-30 meter og ned
til flere hundrede meters dybde (Figur 2.54). De voksne individer er stationare og opholder sig ofte i gravede
huler i havbunden. Jomfruhummeren forlader hulen, nér den skal sege fode som bestér af smé bunddyr, orme
og krebsdyr.
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Figur 2.53: Udbredelse af hummer i Nordseen , Ska- Figur 2.54: Udbredelse af jomfruhummer i Nordsgen, Skager-
gerrak og Kattegat baseret pa landinger pr. ices-square  rak og Kattegat baseret pé landinger fra VMS data i &r 2009
fra logbeger i1 ar 2009 (Warnar et al., in press)/ref. /65/. (Warnar et al., in press)/ref. /65/.
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Der laves ingen bestandsvurdering af almindelig hummer 1 dansk farvand. Tilstanden for jomfruhummerbe-
standen estimeres arligt med hjelp af en videoslaede og vurderes pa den baggrund samt pa grundlag af
fangststatistikker til at vaere stabil. Trawlfiskeri efter jomfruhummer resulterer i bifangster og udsmid af
torsk, kuller og hvilling foruden et stort udsmid (discard) af sma jomfruhummere under 50 mm (Figur 2.55).

Jomfruhummer lzengdefordeling fra observatgrture 2009 Figur 2.55: Laengdefordeling af
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2.3.9 Forekomst, teethed og rumlig udbredelse af ikke-hjemmehgrende arter

Der findes mange forskellige ikke-hjemmehgrende arter i havet fortrinsvis dog i kystnare omrader, hvor
menneskelige aktiviteter saetter deres storste aftryk pa havnaturen. Flere af de ikke hjemmeheorende arter har
veret til stede 1 vores kystomrader igennem lange perioder. Et eksempel herpa er sandmuslingen (Mya are-
naria), som menes indfort fra Amerika med vikingerne. Men antallet af nyindkomne arter eller introducerede
arter er stigende. Stigningen er knyttet til en stadig sterre samhandel pé tvers af landegranser og oceaner.

Nogle af de introducerede arter kan @ndre de lokale gkosystemer eller forvolde skade pa havnaturen eller pa
havets gvrige ressourcer. Disse arter bena@vnes invasive. Der er dog en vanskelig skelnen mellem skadelig og
ikke skadelige (og darligt undersegt), hvorfor udtrykket "introduceret” anvendes i denne analyse.

I Danmark findes der ikke en systematisk overvagning af marine introducerede arter. Oplysningerne om de
introducerede arter er derfor hovedsageligt bygget pé eksisterende litteratur. For makroalger (tang), de fleste
bunddyr og i et vist omfang zooplankton, har det ikke veeret muligt at finde publicerede landsdeekkende op-
lysninger om hyppigheden af de ikke hjemmeheorende arter. Disse opgerelser er primert baseret pa dataud-
treek fra den marine overvagningsdatabase (MADS) () (/ref. /12/).

Lokalt og regionalt og under serligt gunstige forhold kan visse af de introducerede arter blive dominerende
og pavirke den oprindelige flora og fauna markant (f.eks. Mnemiopsis leidy, Sargassum muticum, Gracilaria
vermiculophylla, Pseudochattonella verriculosu og Marenzelleria viridis). Nogle af disse arter har dog ikke
kun store lokale effekter, men pavirker den danske flora og fauna mere generelt. Blandt disse er ”gamle”
arter som sandmuslingen Mya arenaria og Neanthes succinea (en bersteorm), samt nyere arter som tangar-
terne Sargassum, Gracilaria og bersteormen Marenzelleria.
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Kun ganske fa arter kan defineres som invasive, da det ofte ikke er entydigt, hvorvidt en art har en negativ
effekt pa den oprindelige flora og fauna. Vurdering af effekterne kraever for de fleste arters vedkommende en
bedre forstielse af deres biologi og udbredelse.

Definitioner — forkortet fra Handlingsplan for Invasivearter, Naturstyrelsen 2008:
o “Ikke-hjemmehgrende” - en art, underart introduceret uden for dens naturlige, tidligere eller nuveaerende udbredelses-
omrade, inklusiv en hvilken som helst del, kenscelle, fra, &g eller afkom fra en sadan art, som kan overleve og efter-

falgende reproducere sig.
e Invasiv art” - en ikke-hjemmeherende art, hvis introduktion og/eller spredning truer den biologiske mangfoldighed.

o ”Etablering” — den proces, hvor en ikke-hjemmeherende art i et nyt levested med succes producerer afkom med mu-

lighed for fortsat overlevelse.

e Andre danske ord for ”ikke — hjemmeherende” arter er: Introduceret, indfert, fremmed, nytilkommen, ikke-

oprindelig og eksotisk.

Dette kapitel vil forsege at give et overordnet billede over hvilke ikke-hjemmeheorende arter (fremover intro-
ducerede arter), som er registreret (som levedygtige bestande) i danske farvande. Der foretages ikke en vur-
dering af, hvorvidt arterne er invasive eller ej. Eksotiske gaster, som kun er registreret ganske fa gange, er
ikke medtaget 1 opgerelsen.

Tilstand og udvikling i forekomsten af introducerede arter i danske farvande
Kun arter, der har etableret sig som levedygtige bestande, og som har varet relativt lette at finde og identifi-
cere, indgér i denne opgerelse.

Det samlede antal introducerede arter i danske farvande omfatter 43 arter, hvoraf sterstedelen (65 %) herer
til gruppen af bundlevende organismer (28 arter), heraf udger bunddyr 17 arter og makroalger 11 arter (Figur
2.56).

Bunddyr |E—
Makroalger I
Fytoplankton |
Parasit |
Zooplankton |—
Fisk

Blomsterplanter |l

0 5 10 15 20

Antal introducerede arter

Figur 2.56: Antal af introducerede arter (antal arter’ pa x-aksen) i danske farvande fordelt i 7 overordnede taksonomi-
ske grupper (Steehr et al. 2011)/ref. /12/.
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De fleste introducerede arter er observeret i Kattegat (76 %) og der er en s@rlig stor repreesentation i Lim-
fjorden (Figur 2.57).
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Figur 2.57: Geografisk fordeling af introducerede arter opdelt i 7 overordnede taksonomiske grupper (Steehr et al.
2011)/ref. /12/.

Antallet af introducerede arter i danske farvande er steget fra omkring fem arter i perioden for 1900, til 43
arter i 2010. Tilgangen af nye arter som har etableret sig har indtil 1980 varet har varet stabil med ca. en ny
art hvert 4. ar. Herefter er tilgangen steget til ca. en ny art hvert andet ar (Figur 2.58).
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Figur 2.58: Udvikling i antallet af introducerede arter i danske farvande: Figuren viser at tilgangen af nye arter indtil
1980 varet har varet stabil med ca. 1 ny art hvert 4. ir. Herefter er tilgangen steget til ca. 1 ny art hvert andet &r (Stachr
et al. 2011)/ref. /12/.

Kvantitative opgerelser over de enkelte arters hyppighed og udvikling har veret muligt for 21 arter og om-
fatter zooplankton, bentiske invertebrater og de fleste makroalger.

Blandt makroalgerne har de introducerede arter i de senere ar udgjort omkring 5 % af den samlede dak-
ningsgrad, med en svagt stigende tendens siden de forste kvantitative observationer blev gjort i 1988 (ref.
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/13/). Flere af arterne vurderes til enten at vaere pa retur (tre) eller i stagnation (fire), mens kun tre arter, pri-
meert de sidste tilkomne, er i tydelig vaekst. Det drejer sig om tre redalger Heterosiphonia japonica, Neo-
siphonia harveyi, samt Gracilariatang (Gracilaria vermiculophylla ) (se foto herunder).

Af de senest tilkomne makroalgearter skal iseer fremheaves Gracilaria vermiculophylla, som siden de forste
observationer i 2003, har spredt sig til mange danske fjorde.

T ST R i
e ; S - Ry !

S AR R TS

CAN
Gracilaria vermiculophylla. Fotograferet i Horsens fjord ved lavvande af Mads S. Thomsen.

Blandt bunddyrene udger ikke hjemmeheorende arter de senere ar omkring 4 % af den samlede deknings-
grad. Der er overordnet ikke nogen tydelig udviklingstendens i bunddyrenes samlede bidrag over de seneste
artier (ref. /13/), hvilket primeert skyldes en dominans af sandmuslingen Mya arenaria, som har ligget pa et
stabilt hejt leje i mange ar. Til gengald er der sket en kraftig udvikling i de nyere tilkomne arter, hvoraf fire
vurderes at vaere 1 kraftig fremgang (bl.a. estersboresneglen, en musling og flere barsteorme (ref. /12/)).

I zooplanktonet ses en eksplosiv vaekst i forekomsten af ribbegoplen Mnemiopsis leidy (se foto) siden de
forste observationer i 2005.

Ribbegoplen Mnemiopsis leidy. Fotografieret af Hans-Ulrik Riisgard.
Der har dog vaeret bemarkelsesverdigt fa observationer af ribbegoplen i 2011, hvilket formegentlig kan

tilskrives den kolde vinter (ref. /14/). I slutningen af 2011 har der igen vaeret meldinger om sterre forekom-
ster i Limfjorden, idet arten kan veere kommet ind fra den varmere Nordsg.
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Blandt fiskene er den meget omtalte sortmundet kutling (Neogobius melanostomus) en af de fa saltvandsfisk,
som vurderes at vere invasiv i danske farvande. Den blev forste gang observeret 1 2008 og er siden observe-
ret i stigende antal i Belthavet og Ostersgen. Herudover finder man ofte regnbueerred, hvoraf de fleste er
undsluppet fra dambrug (ref. /15/).

2.4 Andre forhold
I dette afsnit behandles miljofarlige stoffer som metaller og miljefremmede syntetiske stoffer.

2.4.1 Kemikalier
Karakteriseringen af kemikalier omfatter forekomst og koncentration af miljefarlige stoffer, dvs. metaller og
miljefremmede syntetiske stoffer i vand og sediment samt i dyr og planter.

Tungmetaller forekommer naturligt i havmiljoet med et sdkaldt baggrundsniveau. Ved forhgjede niveauer er
alle tungmetaller skadelige for organismer i vandmiljeet. Nogle af tungmetallerne (kvikselv og cadmium)
har ingen kendt nytteveerdi for dyr og planter, mens andre er nedvendige mikroneringsstoffer (nikkel, kob-
ber og zink), som dog ogsa bliver giftige med en stigende koncentration.

De miljefremmede syntetiske stoffer omfatter menneskeskabte forbindelser. Mange af disse stoffer har en
negativ indvirkning pa vekst, forplantning, adfeerd og overlevelsen hos dyr og planter. Stofferne omfatter
bl.a. PCB’er, DDT, HCH er, HCB, chlordan, TBT, PBDE, dioxin, furaner, PAH er, nonylphenoler og
HCBD.

Den overvejende del af de analyserede sedimenter er indsamlet i de kystnaere dele og i fjordene. Da mange af
kemikalierne kommer fra landbaserede kilder, kan det generelt forventes, at de hgjeste koncentrationer fore-
kommer i kystvandene. Dette betyder omvendt ogsé, at kontamineringen pé grund af en fortyndingseffekt er
mindre i de abne farvande i Nordsgen, Skagerrak, Kattegat og Dstersoen.

Generelt findes der kun meget fa danske graenseverdier for metaller og miljefarlige stoffer i havbunden.
Tilstanden i forhold til metaller og miljefarlige stoffer i havbunden vurderes derfor ud fra internationalt an-
vendte baggrundsvardier ved at sammenligne disse med den gennemsnitlige koncentration i de analyserede
sedimentprever. Anvendelse af disse graenseverdier sker alene med henblik pa at fa en internationalt sam-
menlignelig indikation af tilstanden i de danske farvande, uden at der dermed er fastlagt et nationalt admini-
strationsgrundlag pa omradet.

Metaller i havbunden

Vurderingen af tilstanden er foretaget ved at sammenligne den gennemsnitlige koncentration i de analyserede
sedimentprever med to kendte vaerdier: “taet ved en baggrundsvaerdi” (OSPAR’s baggrundsvurderings-
kriterium, BAC) og den amerikanske Miljostyrelses nedre grense for, hvornar der kan forventes en effekt pd
biota (Effect Range-Low, ERL) (tabel 2.3).
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Tabel 2.3: Vurdering af koncentrationen af metaller i havbunden i 2008 efter OSPAR QSR 2010 vurderingskriterier og
US-EPA ERL kriterier( (Gustavson et. al.,, 2011)/ref. /69/

Metal Pb (to-
Zn Cu Hg Cd tal) Cr (total) Ni (total) As (total)

BAC mg kg (5% Al) 122 27 0,07 0,31 38 81 36 25
% under BAC 72,4% 59,2% 36,7% 26,5% 59,2% 57,1% 75,5% 82,7%
ERL mg kg (5% Al) ikke fast- ikke fast- ikke fast-
% mellem BAC og ERL 150 34 0,15 1,2 47 lagt lagt lagt

153% 18,4% 418% 622% 12,2% 0% 0% 0%
Over ERL 122% 22,4% 21,4% 112% 28,6% 42,9% 24,5% 17,3%

For tungmetallerne viser tabel 2.3 i kategorien ”Over ERL” andelen af de indsamlede analyser for zink, kob-
ber, kvikselv, cadmium og bly, der mé forventes at give anledning til en effekt pd de levende organismer.
Der kan ikke pa tilsvarende vis angives en ”Over ERL” % for krom, nikkel og arsen, da der ikke er fastlagt
nogen ERL-vardi. Endvidere galder, at de hgjeste koncentrationer findes i de indre farvande 1 Baelthavet.

Metaller i muslinger og fisk

Indholdet af metaller i muslinger figur 2.59 ligger taet pa baggrundsverdierne fastlagt i den regionale hav-
konvention OSPAR. Séledes er niveauerne for metallerne i muslinger generelt lave for kvikselv, cadmium
og bly. De er samtidig under EU’s greensevardi for fodevarer. En stor del af muslingerne overskrider imid-
lertid miljokvalitetskravet, der er sat for at beskytte de averste led i fodekaeden som fugle og pattedyr pga.
kviksglvs opkoncentrering igennem fodekaden.

Indholdet af metaller i fisk (skrubber) (figur 2.60) er generelt lavt i forhold til EU’s greensevaerdi (Environ-
mental quality standard) for fedevarer, men som for muslinger overstiger kvikselvindholdet i fisk miljokvali-
tetskriteriet for kvikselv. Der er samtidig pa et regionalt plan i Ostersgen og i Nordseen registreret en stigen-
de tendens for metaller i muslinger og fisk.

I Nordseen er det kun omrédet i Ho Bugt i Vadehavet, der overholder EQS vardien pa 20 pg/kg i muskel-
vaevet fra fisk, for de gvrige fiskestationer er gennemsnittet 2-10 gange over EQS vardien. Generelt findes

de laveste malte vaerdier af kvikselv- og cadmiumkoncentrationer i kystnare stationer ved Nordseen.

De hgjeste niveauer af kviksalv og cadmium i fisk findes i QOresund. Cirka 1/3 af muslingerne fra stationerne
i Qresund har kviksglvkoncentrationer over EQS vardien.
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Figur 2.59: Geografisk variation af Cd, Pb og Hg i mus-
linger. De hgjeste fundne koncentrationer i 2008 var 3,3
mg Cd kg'TS, 0,34 mg Hg kg™ TS 0g 9,2 Pb mg kg 'TS
(Gustavson et. al., 2011)/ref. /69/.

Miljefarlige stoffer i havbunden
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Figur 2.60. Fordelingen af Hg og Cd i skrubber fra danske
farvande (NOVANA 2008). Hver sgjle representerer 10
skrubber. De hgjeste koncentrationer som blev malt var
1,9 mg Cd kg TS og 0,69 mg Hg kg™ TS (lever) hhv.
0,76 mg Hg kg™ TS (muskel). Enheden p4 figuren er
mg/kg TS (Gustavson et. al., 2011)/ref. /69/.

Lebende undersagelser samt screeninger for miljgfremmede stoffer dokumenterer tilstedevarelsen af stof-
ferne i alle farvandene. For flere af disse er der tale om koncentrationer over den amerikanske miljostyrelses
nedre granse for effekt pa levende organismer, Effect Low Range, ERL. Det drejer sig i forste rekke om
organotin, enkelte klorerede organiske forbindelser (PCB-forbindelser), samt klorerede aromatiske kulbrinter
(PAHer) (Tabel 3.4). Forekomsten af dioxin, bromerede flammehammere, blodgerere mv. findes alminde-
ligt udbredt i koncentrationer, der ikke giver anledning til effekter pa levende organismer.

Tabel 2.4: Vurdering af koncentrationen af udvalgte miljefremmede stoffer i sediment.
Background Assessment Criteria (BAC) og US-EPA’s Effect Range Low (ERL)
(OSPAR, 2010)/ref. /11/. * for TBT anvendes granserne fastsat i HELCOM 2010b
(BSAP 120B) omregnet til TBT-Sn (Gustavson et. al., 2011)/ref. /69/.

Stofgruppe PAH’er Organotin
Naphtalen/ Anthracen Indeno(1,2,3- Benz(a)- Benzo(a)-

Tilstand Pyren cd)pyren  anthrazen  pyren | TBT-Sn*

BAC (ug kg 8/24 5 103 30 0,5

TS)

% under BAC 25% 17 % 50 % 17 % 33% 14,5 %

ERL (pg kg™ 160/665 85 240 430 12,5

TS)

% >BAC<ERL | 58 % 58 % 8 % 50 % 50 % 71 %

Over ERL 17% 25 % 42 % 33% 17 % 14,5 %

Generelt er niveauet af TBT lavt i Kattegats sedimenter, men alle malbare koncentrationer er over OSPARs
effektgreenser (EAC). De hgjeste niveauer af TBT findes i Belthavet, specielt omkring Fyn og i Smélands-

havet, bade for sediment og muslinger.
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Miljafarlige stoffer i muslinger og fisk

Organotin koncentrationen (TBT) i muslinger i de indre danske farvande er trods en faldende tendens stadig
hgj, idet op imod en tredjedel af proverne overstiger effektniveauerne. De hgjeste niveauer findes iser i den

sydlige del af Balthavet (Figur 2.61).

Blandt de gvrige miljofremmede stoffer er det PAH’er, som forekommer i kritisk hgje koncentrationer i mus-
linger, som kan give anledning til effekter. Det er dog fortsat organotin, der i flest omrader giver risiko for en

effekt.

Derimod forekommer dioxiner, furaner, bromerede flammehammere og bladgerere samt gvrige klorerede
forbindelser ikke i niveauer, der generelt medferer pavirkning af miljeet uden for kystzonen.

Screeningsundersggelser for fisk viser, at PCB koncentrationen i skrubber i @resund, Storebalt, Ostersoen
og Nordsgen er pd niveauer, hvor der kan vere risiko for effekter hos fisk (Figur 2.62).
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Figur 2.61: Den geografiske fordeling af TBT og nedbryd-

ningsprodukter i muslinger 2008. Koncentrationer op til 92
ng Sn kg™ vadvaegt blev fundet. Enheden pa figur er ug Sn
kg vadvagt (Gustavson et. al., 2011)/ref. /69/.

Biologiske effekter af miljafarlige stoffer i miljget

b NOVANA 2008
[} MFS-stationer

Fordeling af 7 PCB'er i fisk
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Figur 2.62: Pa figuren er angivet fordelingen mellem de
enkelte PCB’er og indholdet (som summen af de 7
PCB’er) i skrubber. Sterrelsen af skiverne angiver koncen-
trationen og farverne i lagkagen de enkelte forhold imel-
lem de forskellige PCBer. Koncentrationer op til 244 pg

Y 7PCB kg vadvagt er fundet i de enkelte individer
(Gustavson et. al., 2011)/ref. /69/.

En rekke indikatorer for de biologiske effekter af miljefarlige stoffer indgér i det nationale overvagnings-
program for vand og natur, NOVANA. For havsnegle anvendes a&ndringsgraden af kensorganerne hos hun-
ner pd grund af TBT, som kan vere s& omfattende, at individet bliver sterilt eller der.

Biologiske effekter af TBT findes i cirka halvdelen af de undersggte rgdkonk snegle. Langs den jyske
vestkyst forefindes forhgjede niveauer af imposex i purpursnegl fortrinsvis i neerheden af de starre hav-

70



neomrader. Effekter malt som celleskader hos blamuslinger har kun i visse ar veeret observeret i Vade-
havet, hvor det blev sammenkeadet med forhgjede PAH-niveauer.

I de abne farvande i Kattegat, Storebzlt og Oresund er isar redkonk generelt pdvirket. Den lever pa dybere
vand. Inde i marinaer og visse havne kan der registreres generelle effekter hos den almindelige strandsnegl.
Den tidsmaessige udvikling viser, at graden af pavirkningen af kensorganerne er faldet markant siden ind-
forslen af forbuddet i 2003/2008 mod anvendelsen af TBT i bundmalinger til skibe (Figur 2.63).
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Figur 2.63: Indekseret tidslige udviklinger (ar 1998 = indeks 100) for niveauer af imposex og intersex i 5 arter af
danske havsnegle i A) abne farvande og B) kystnare omréader, baseret pd medianverdier. n angiver antallet af statio-
ner, der indgér i tidstrend-analysen for hver af arterne (Gustavson et. al., 2011)/ref. /69/.
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Figur 2.63: Indekseret tidslige udviklinger (ar 1998 = indeks 100) for niveauer af imposex og intersex i 5 arter af
danske havsnegle i A) abne farvande og B) kystnare omrader, baseret pad medianvaerdier. n angiver antallet af statio-
ner, der indgér i tidstrend-analysen for hver af arterne (Gustavson et. al., 2011)/ref. /69/.

Effekter forarsaget af PAH og PCB-forbindelser underseges pé blamuslinger, ved at méle indeksverdien for
celleskader (lysosomal membranstabilitet). Analyserne viser en mindre grad af pavirkning i visse fjorde, men
ingen generel pavirkning i de &bne havomrader.
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3. Karakterisering af miljgbelastninger og pavirkninger
Karakteriseringen af miljobelastninger og pavirkninger omfatter:

e Fysisk tab

o Fysisk skade

e Andre fysiske forstyrrelser

e Indgreb i hydrologiske processer

e Kontaminering med farlige stoffer

e Systematisk og/eller forsetlig udledning af stoffer

o Tilsatning af neringsstoffer og organiske stoffer

¢ Biologisk forstyrrelse

3.1 Fysisk tab
Ved fysisk tab fjernes eller @ndres dele af havbunden som folge af menneskelige aktiviteter, der tilferer ma-

teriale eller permanente strukturer. Det fysiske tab af de oprindelige havbundsforhold kan vare en forandring
af forskellig varighed fra kortvarig til permanent. I havstrategidirektivets bilag 3, tabel 2 inddeles fysisk tab i
tildekning og befestning. Tildekning omfatter i det nedenstdende materiale tilfort, som en bevidst udledning
eller som biprodukt ved andre aktiviteter, mens befzstning omfatter menneskeskabte strukturer inklusiv se-
mipermanente strukturer som platforme, havvindmeller og rerledninger.

Fysisk tab — definitioner:

e Fysisk tab betyder, at dele af havbunden tildaekkes af tilfort materiale eller befzestes med permanente
strukturer. Dette inkludere ogsa landvinding til havs samt inddemmede omréder, der efterfolgende tor-
leegges eller kun er forbundet til havet via sluser.

e Tildekning omfatter permanent eller semipermanent tildeekning af havbunden med menneskeligt tilfort
materiale. Som eksempler kan naevnes klapning (tilfersel af materiale fra oprensede og uddybede sejlren-
der eller havne), udledning af borespéner fra olie og gasudvinding, sedimenttilforsel fra anlaegsprojekter
eller fra trawlaktivitet eller som biprodukt fra udvinding af sand og grus, eget tilforsel af sediment fra
vandleb som felge af menneskelige aktiviteter og kystfodring. Ved tildeekning kan der ske en @ndring i
havbundsmorfologien. Strem og belger vil dog ofte udjevne og redistribuere det tilforte materiale. Even-
tuelle miljofremmede stoffer i det tilforte materiale kan ligeledes aflejres pé stedet eller redistribueres.

e Befw®stning af havbunden med permanente eller semipermanente strukturer omfatter konstruktion af an-
leeg som havvindmelleparker, broer, platforme, havneanleg og rerledninger. Dertil kommer kystsikring i
form af demninger, moler, hefder o.1. vrag, samt etablering af kunstige rev.

3.1.1 Tildekning

a) Oprensning af sejlrender og havne samt klapning

Oprensninger og uddybninger af sejlrender og havne foregér jevnligt i danske havomrader. Uddybning er
som regel 1 ubererthavbund, og der kraeves tilladelse fra Kystdirektoratet. Oprensning er vedligehold af eksi-
sterende dybder.
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Oprenset materiale vil om muligt blive nyttiggjort som kyst eller revlefodring i neromradet til oprensningen
for at bevare rastoffet i sine naturlige omgivelser. I nogle tilfalde kan materialet nyttiggeres til projekter pa

land. Hvis nyttiggerelse ikke er en mulighed kan oprensnings- og uddybningsmaterialer klappes pé udlagte

klappladser, under hensyntagen til om det er belastet af miljofarlige stoffer.

I havne er der en risiko for, at der sker en ophobning af miljefarlige stoffer, da de fleste havne pa grund af
deres fysiske udformning fungerer som en felde der samler stoffer som stammer fra skibs- og havneaktivite-
ter. De stoffer, der er ophobet i sedimentet, kan frigives og spredes i forbindelse med oprensning/uddybning
af havnene og sejlrenderne (Tabel 3.1).

Tabel 3.1: Stoffer der kan vaere problematiske i forhold til udledninger fra oprensningen eller uddybningsaktiviteten.

Kilde Miljgfarlige stoffer

Oprensnings- og ud- Bly, cadmium, kvikselv, nikkel, PAH, TBT, arsen, kobber, krom, PCB,
dybning aktiviteter zink

Hvis det oprensede materiale pa baggrund af prevetagninger overskrider de i dansk lovgivning fastsatte krav,
skal materialet som udgangspunkt deponeres pa land. Alternativt kan det besluttes ikke at fjerne materialet
eller i visse tilfzelde at klappe det, sdledes at materialet indkapsles med henblik pa at begreense udveksling
med havmiljeet.

Klapning p& vanddybder under 6 m samt indenfor omréder, som er udpeget som habitatomrader, fuglebe-
skyttelsesomrader eller Ramsaromrader (internationale vidomrader der er levested for vandfugle), kraever
serlig vurdering, og der stilles skaerpede krav til klapmaterialets lighed med klapomradets naturlige sedi-
ment for at opn4 tilladelse.

Der er omkring 115 klappladser i Danmark (Figur 3.1). Klappladserne ligger nasten udelukkende inden for 1
somilegransen. Sterrelsen varierer mellem 0,01 km?” til naesten 9 km?. Det samlede havbundsareal, der er
dakket af klappladser er 62,3 km®.

Klappladser
Havne

&

/1 r.:?h @
e s SAY il
Figur 3.1: Danske havne og klappladser. Afgreensningen af de danske farvande fremgér af

den fuldt optrukne linje (Exclusive Economic Zone, EEZ). Desuden er angivet graenserne
mellem de tre farvandsomrader Nordseen/Skagerrak, Kattegat/nordlige Oresund og Beelt-
havet/ Ostersgen (Hansen et al., in press)/ref. /71/.
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b) Udledning af materiale relateret til boring efter olie og gas i Nordsgen

Udledning af borespéner (dvs. opboret materiale fra boringer i undergrunden) inklusiv boremudder og tilsaet-
ningsstoffer i forbindelse med olie- og gasaktiviteter i Nordseen finder sted i forbindelse med boring af olie-
og gasbronde. Borespaner, fra boringer med vandbaseret boremudder, mé udledes pa havbunden, mens bore-
spéner fra boringer med oliebaseret mudder skal bringes til deponering i land. Sterstedelen af de borede
strekninger bores med vandbaseret boremudder.

Udledningen finder sted fra boreplatformen, og sterstedelen af det udledte materiale aflejres p& havbunden
teet pa borestedet. Det udledte materiale spredes i forbindelse med udledningen eller efterfolgende af strom
og belgepavirkning. Et af de udledte tils®tningsstoffer er mineralet baryt, som er et uskadeligt mineral. Det
findes naturligt kun i meget sma mangder pa havbunden, og baryt kan derfor benyttes som indikator for
spredningen af udledt boremateriale.

Tilstanden for bundfaunaen, samt koncentrationen af miljofarlige stoffer moniteres omkring udvalgte plat-
forme i Nordseen hvert tredje ar. Baryt genfindes pé alle moniteringsstationer, der er placeret i en raekke fra
100 m til 5000 m fra platformene, i aftagende mangder med afstanden til platformene. Baryt findes endvide-
re 1 smd mangder pa referencestationer, som er placeret 10 km fra platformene. Dette viser, at der sker en
stor spredning og samtidigt fortynding af det udledte materiale.

Med udledning af boremateriale sker der samtidig en udledning af tungmetaller, oliestoffer samt kemikalier
knyttet til boreprocessen inklusiv stoffer knyttet til de gennemborede lag (Tabel 3.2).

Tabel 3.2: Stoffer udledt ved boring efter olie og gas.

Kilde Miljgfarlige stoffer

Boring efter olie og gas Oliestoffer (THC), PAH, NPD, cadmium, krom, kobber, bly, kvikselv, zink

Der findes ikke vedtagne miljekvalitetskrav for disse stoffer i marine sedimenter. I Stuer-Lauridsen et al.,
2001 (ref. /19/) er listet en reekke miljokvalitetskriterier fra internationale konventioner og fra europaiske og
oversgiske lande. De malte koncentrationer af miljofarlige stoffer i sediment ligger under de anforte kriterier
selv pa de stationer, der ligger naermest platformene.

Der findes flere forskellige bunddyrssamfund omkring de undersegte platforme. Forskellene skyldes primaert
forskelle i dybdeforhold. Samlet kan det for pavirkningen fra offshore aktiviteter konkluderes, at der sker en
pavirkning af sensitive ngglearter pé stationer 100 m — 250 m fra platformene, mens der ikke er konstateret
nogen vasentlig pavirkning lengere vaeek end 750 m fra platformene. Tilstanden og graden af bed-
ring/genindvandring maskeres til en vis grad af de naturlige udsving i bestandssterrelse og rekruttering af de
undersggte arter.

c) Sedimenttilfarsel fra anleegsprojekter og rastofindvinding

I forbindelse med gravearbejder o.l. ved anlaegsprojekter og ved sandsugning sker der en suspension af fint
materiale, der spredes i vandsgjlen og efterfolgende sedimenteres pa havbunden. I visse tilfaelde (ved ned-
leegning af kabler og rerledninger) finder plejning og nedspuling sted, hvor det fjernede materiale efterfol-
gende laeegges tilbage pa de nedlagte ledninger (backfilling), eller hvor materialet transporteres tilbage af
strom og belger. Ved sterre anlaegsarbejder eller ved arbejder, der finder sted i felsomme marine omrader,
sker der en vurdering af betydningen og omfanget af tildeekning, og der foreskrives korrigerende handlinger,
nér det vurderes ngdvendigt. I forbindelse med réstofindvinding vurderes den samlede effekt at vaere be-
grenset (ref. /16/). Trawlfiskeri og muslingeskrab medferer ogsa suspension af materiale, der efterfolgende
sedimenteres pa havbunden lokalt eller leengere veek afthengigt af stremforholdene. Sedimentationen kan
forer til tildeekning i sedimentationsomradet (/ref./106/).
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d) Tilfersel af sediment fra vandlgb
De danske vandleb er ganske sma. Tilferslen af sediment til havet er derfor begrenset, og pavirkningen af de
marine forhold er derfor tilsvarende ringe og lokal.

e) Kystfodring

Ved kystfodring tilferes egnet sediment til de dele af en kyststreekning, der enskes beskyttet. Forméalet med
kystfodring er at mindske eller standse tilbagerykningen af en kyststreekning ved at kompensere for det tab af
sediment, som belgerne forarsager. Kystfodring kan foregé ved at tilfore sediment til selve stranden eller til
revler langs kysten. Kystfodring finder iser sted langs den jyske vestkyst (Figur 3.3).

For at belyse pavirkningen af den lokale bundfauna og det lokale fiskesamfund har Kystdirektoratet faet
udfoert en reekke undersogelser i perioden 1994-2010. Undersegelserne har vist, at der ikke er nogen signifi-
kant forskel pa antallet af bersteorme pa fodrede straekninger og referencestraekninger. Undersegelserne har
ogsa vist, at antallet af bersteorm, der er en vigtig fedekilde for fisk og fugle, er athengigt af middelkorn-
storrelsen af sandet pa bunden. Jo finere sandet er, jo flere bersteorm er der til stede. Kystbeskyttelsesmeto-
der, der resulterer i stejle kystprofiler (bl.a. hefder), medferer en grovere kornsterrelse i bundsedimentet,
mens metoder, der forer til mindre stejle kystprofiler (f.eks. forskellige typer kystfodring), giver et mere fin-
kornet bundsediment og dermed som udgangspunkt bedre forhold for bersteorme og dermed for fisk og fug-
le. Kystfodring bliver derfor foretrukket.

3.1.2 Befaestning

a) Havvindmglleparker, broer og seenketunneler, havneanlag, offshore platforme og rgrledninger

Der findes flere storre permanente marine anleg i de danske havomrader. Figur 3.2 viser placeringen af disse
anleeg. Kabler er oftest helt nedgravet og udger dermed ikke en permanent befestning af havbunden. De kan
dog ogsa ligge blotlagt pa havbunden eventuelt beskyttet af stensetninger. Vasentlige dele af marine rerled-
ninger kan ligge pa havbunden, og de er i visse tilfelde beskyttet af sten, der er bygget op omkring rerled-
ningen.

Bro/tunnel

Havvindmalleparker
Kabler
Platforme (offshore)
Rarledning

"7 VRD kystvandslinje

&
al
i 4

Figur 3.2: Offshore platforme. havvindmelleparker, rerledninger og kabler samt broer og
tunneler. Afgreensningen af de danske farvande fremgar af den fuldt optrukne linje (Exclu-
sive Economic Zone, EEZ). Desuden er angivet graenserne mellem de tre farvandsomrader
Nordsegen/Skagerrak, Kattegat/nordlige @resund og Beelthavet/ Ostersgen (Hansen et al., in
press)/ref. /71/. Fire transitrerledninger i den vestlige danske del af Nordseen: Franpipe,

Zeepipe, Norpipe og Europipe 1 fremgar ikke.
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Permanente anleg har flere modsatrettede effekter pa det marine milje. I anlegsfasen fjerner, forstyrrer eller
@ndrer de den havbund, hvorpa de placeres, og pavirker dermed eventuelt sarbare arter og habitater. Opfo-
relsen af flere marine anlaeg pavirker endvidere de hydrografiske forhold, samt naerliggende habitater ved
gravearbejder og deraf folgende spild.

I forbindelse med etablering af Oresundsforbindelsen blev der skabt en kunstig @ og halve, der beslaglagde et
areal pa 2,2 km?, hvilket svarer til 1,3 % af tilsvarende lavtvandsomrader i @resund. Herudover blev der
skabt mere end 9 km ny kystlinje bestdende af store blokke og sten. Pa storebeltsforbindelsen var den per-
manente beslaglaeeggelse af havbundsareal omkring 2 km?.

Disse @ndringer og forstyrrelser vurderes i VVM processer (vurdering af virkninger pa miljoet), og der laves
korrigerende foranstaltninger, der sikrer, at forstyrrelser har et acceptabelt niveau. For @Oresundsforbindelsen
var der f.eks. stillet krav til en 0-lesning i forhold til vandudskiftningen mellem Kattegat og Jstersgen.

Flere typer permanente anlaeg kan have reveffekt. Reveffekten skyldes, at de permanente strukturer kan dan-
ne nyt substrat for fastsiddende organismer eller nye 3-D strukturer, og dermed nye kunstigt dannede habita-
ter, der kan tiltreekke fisk og havpattedyr. Reveffekten bestér i en kombination af produktion af ny biomasse
og af tiltreekning og koncentration af eksisterende biomasse. Afthangigt af om tiltrukne fisk er tilgeengelige
for fiskeri, som ved rerledninger og vrag, eller utilgaengelige, som ved offshore platforme, kan reveffekten
béde have en beskyttende og eksponerende effekt pa fisk.

Permanente anlaeg er endvidere som oftest omgivet af sikkerhedszoner (Tabel 3.3), der skal forhindre skader
og pasejling. Det samlede areal af sikkerhedszoner er i storrelsesordnen 600 km?. Dertil kommer arealet af
havvindmelleparker, der er i starrelsesorden 200 km®. Selvom det kan konstateres, at sikkerhedszonerne ikke
altid fuldt ud respekteres, bidrager de til, at der omkring de permanente anlaeg er omrader, der f.eks. er uden
eller med et reduceret fiskeritryk eller forstyrrelser fra andre marine aktiviteter.

Tabel 3.3: Sikkerhedszoner omkring forskellige typer anlag.

Anlagstype Sikkerhedszone/beskyttelseszone

Olie & gas installationer | Forbud for fartgjer uden @rinde til anleeg: 500 m radius

Kabler og rerledninger Forbud mod opankring. Forbud mod sandsugning og brug af bundsleebende
redskaber: 200 m pé hver side af kabel eller rerledning

Havvindmelleparker Eventuelle forbudszoner oprettes for de enkelte havvindmelleparker efter behov.
P& Anholt Havmellepark, der etableres 2012-2013, er der en 50 m sikkerheds-
zone omkring hver malle. Der er tilladelse til at sejle mellem meollerne, men
opankring og brug af bundslaebende redskaber er ikke tilladt.

Broer, landfaester, hav- Der er normalt ikke fastlagt konkrete sikkerhedszoner. Strukturerne er som of-
neanleg mv. Kystsik- test beskyttet af stensatninger og kunstige ger, der beskytter strukturen mod
ringsanlaeg som moler, pasejling og belgepavirkning.

hefder og deemninger.

Vrag samt etablering af kunstige rev er ogsa en befestning af havbunden. I begge tilfelde er der tale om nye,
kunstige habitater. Som ovenfor beskrevet har vrag en reveffekt, men kan samtidigt ege sarbarheden for fisk,
idet der sker en gget koncentration af fisk omkring vraget. I Danmark er der et omfattende fiskeri pé skibs-
vrag (ref. /17/).
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3.2 Fysisk skade

Fysisk skade skal forstas som skader, der er pafgrt havbunden og havbundens strukturer ved menneske-
lig aktivitet. Den fysiske skade kan pavirke de organismer, der lever pa eller i havbunden. Fysisk skade
kan endvidere forstyrre eller gdeleegge havbundsstrukturer som stenrev eller boblerev. Den menneske-
lige aktivitet, der pavirker havbunden er generelt kortvarig, mens effekten af den paferte skade kan vee-
re af leengere varighed. Effekten aftager med tiden. Muligheden for en reetablering af forholdene pa
havbunden er blandt andet afhaengigt af skadens art, intensiteten, omfanget og hyppigheden af den
menneskelige aktivitet, der paferer skaden.

I forbindelse med marine anlegsarbejder kan der ogsa ske fysisk skade pd havbunden. Denne type arbejder

behandles i afsnit 3.1.2 (Fysisk tab, Befeestning). Skader pa havbunden som folge af skrueaktivitet fra f.eks.
hurtigfeerger eller ankerskader fra sterre skibe er ikke behandlet, da der ikke umiddelbart foreligger data, og
da det med den nuverende viden vurderes, at eventuelle skader fra disse aktiviteter er forholdsvist begran-

sede.

Med baggrund i Andersen et al. 2011 (ref. /72/), beskrives nedenfor tre vaesentlige kilder til fysisk skade pa
havbunden i de danske havomréder, hvor der foreligger en del viden om de fysiske skader: Réastofindvinding,
bundtrawling, samt muslingefiskeri .

3.2.1 Rastofindvinding herunder stenfiskeri

Mengderne af indvundne kvalitetsmaterialer som sand, grus og ral har i de seneste 15 ar veret relativ kon-
stant pa omkring 6 mio. m’. 1 2010 blev der indvundet 5,7 mio. m® sand, grus og ral fra den danske havbund,
heraf 3,6 mio. m® fyldsand. Derimod har der vzret store udsving i mangden af fyldsand som folge af an-
legsarbejder, bl.a. Arhus Havn, Amager Strandpark, Storebaltsforbindelsen og @resundsforbindelsen. Ind-
vindingen er endvidere staerkt konjunkturathengig og omfatter ogsa materialer fra is@r oprensning og ud-
dybning af havne og sejlrender, som hovedsageligt nyttiggeres til anvendelse til kystfodring og havneudvi-
delser. Det samlede areal, hvor der er givet indvindingstilladelser, er 650 km” (Figur 3.3).

En serlig problemstilling i relation til rastofindvinding er tidligere tiders stenfiskeri, hvor sten blev opfisket
fra stenrev og indbygget i beskyttelsesvarker - hovedsagelig havnemoler. Pa baggrund af et skon fra enkelte
stenfiskeres logbogsdata er det vurderet, at der fra omkring 1950 og frem til 2000 er opfisket so-sten fra hav-
bunden svarende til et areal pa 40 km? (ref. /73/). Fiskeri efter so-sten har vaeret staerkt begraenset siden 1999
og har ikke fundet sted siden 2002. Stenfiskeri er i dag forbudt.

Réstofindvinding foregér ved stiksugning eller slaebesugning. Ved stiksugning ligger skibet stille og suger
med et fremadrettet sugerer. Dette frembringer kegleformede huller i havbunden, som kan vaere adskillige
meter dybe. Ved sl&besugning, som primart anvendes til indvinding af fyldsand, sejler skibet langsomt
fremad og suger med et bagudrettet sugerer. Denne metode frembringer lange spor i havbunden med en
bredde pé typisk 1,5 meter og en dybde pa op til 40 centimeter.

Sleebesugning pévirker et storre areal end stiksugning, som til gengeeld har en sterre dybdepavirkning og
leengere regenereringsperiode. For begge metoder galder, at inden for indvindingsomraderne er der mellem
slebespor eller stikhuller arealer, som ikke suges. Det betyder, at genindvandringen af organismer bade vil
ske fra arealer uden for og arealer inden for indvindingsomradet. Reetablering og rekolonisering finder ved
slebesugning sted inden for en kortere arraekke, mens hullerne efterladt af stiksugning aftheengigt af lokale
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forhold kan veare permanente og akkumulere organisk materiale, der kan medfere lave iltindhold og forrin-
gede livsbetingelser for bunddyr i bunden af sugehuller (ref. /16/).

Y

Hefder
Sandfodring

Torlegning/landvindinger

Rastofindvindingsomrader

Amager Strandpark
X

Figur 3.3: Réstofindvindingsomrader i danske farvande. Var opmerksom pa at figuren benytter en efter dansk opfattel-

se forkert afgreensning af de danske havomrader omkring Bornholm. Se figur 1.1 for korrekt afgreensning.. Granserne
mellem de tre farvandsomrader Nordsegen/Skagerrak. Kattegat/nordlige Oresund og Balthavet/@stersgen er endvidere
vist pa figuren. (Andersen et al. 2011)/ref. /72/.

De miljemaessige effekter af rastofindvinding reguleres i forbindelse med efterforsknings- og indvindingstil-
ladelser. Der ma séledes alene meddeles tilladelse til efterforskning eller indvinding af rastoffer i geografisk
afgrensede og miljevurderede omréader. Kravene til efterforskning og indvinding fremgér af en serlig an-
segningsbekendtgarelse, hvoraf de specifikke miljgundersegelser fremgar. Miljoundersegelserne omfatter
det specifikke omrade samt en 500 m bred zone omkring omrédet og indeholder en beskrivelse af omradets
naturtyper verificeret ved dyk eller en slede med videoudstyr. Miljevurderingen beskriver de forventede
effekter af den ansegte indvinding pé de kortlagte naturtyper inklusive den 500 m brede zone. Myndigheder-
ne afger pa baggrund af miljevurderingen om hele det ansegte omrade er egnet til indvinding, eller om dele
af omrédet skal udgé af indvindingsomrédet.

Det stenfiskeri, der tidligere har fundet sted er forst og fremmest et problem for de dyre- og plantearter, der
er knyttet til de nu sjeldne huledannende stenrev og stenbund, hvor de store stabiliserende sten er opfisket.
Skaden er sarlig stor pa vanddybder under 10 m, hvor revenes fysiske struktur har udgjort et vigtigt substrat
for fastheeftede flerdrige alger og den dertil knyttede fauna herunder fisk og fiskeyngel. Hertil kommer, at
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stenrev og stenet havbund pé de havbundsarealer, hvor lys kan treenge ned, og som er domineret af fotosynte-
tiserende tangplanter, har stor betydning for iltforholdene i omradet.

3.2.2 Bundtrawling
Der er internationalt en lang raekke studier, der viser, at bundtrawling har en negativ effekt pa bunddyr og
havbundshabitater (ref. /23/, /25/, /26/ & /27/).

Callaway et al. 2007 (ref. /21/) har i et studie for Nordsgen sammenstillet bundfaunaopgerelser og trawlin-
tensitet siden begyndelsen af 1900-tallet og frem til ar 2000. Der er i denne periode sket et skift i fiskeriind-
satsen med en betydelig foregelse af trawlintensiteten op gennem &rhundredet. Den storste trawlintensitet har
fundet sted i de sydlige og centrale dele af Nordsgen, hvor ogsa de sterste eendringer i den geografiske forde-
ling af arter kan konstateres. Langsomt voksende, leenge levende skaldyrarter med sérbar skal er reduceret i
antal eller forekomst eller er helt forsvundet, mens arter, der er robuste i forhold til bundtrawlingsaktiviteter
ikke pévirkes eller pavirkes i mindre grad. I sidste halvdel af arhundredet er der samtidigt sket en negativ
pavirkning fra neringsstofbelastning og klimaforandringer. Det konkluderes, at den heje trawlaktivitet med
stor sandsynlighed kan kaedes sammen med de forandringer, der observeres i perioden, og at naeringsstofbe-
lastning og klimaforandringer sandsynligvis har bidraget til de observerede forandringer. Et eksempel pé
udbredelsen af en sarbar art i tre udvalgte perioder i det tyvende drhundrede fremgér af figur 3.4.
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Figur 3.4: Udbredelse af Hestemusling (Modiolus modiolus) i Nordsgen gennem perioderne: 1902-1912, 1982-1985 og
2000. Hestemuslingen kan betragtes som séarbar over for fysiske forstyrrelser. (¢) arten er til stede, (x) station med pro-
vetagning (Callaway et al. 2007)/ref. /21/.

Bundtrawlintensiteten i Kattegat er hgj. Der er siden 1930’erne blevet trawlet efter primeert torsk, fladfisk og
jomfruhummer. Omrédet er en vigtig fiskeplads for baide Danmark og Sverige, men med sammenbruddet af

fiskebestande, specielt torsk, er fiskeriet faldet i de seneste tre artier og fokuserer nu nasten udelukkende pa

jomfruhummer (ref. /74/). Danske skibe er de mest aktive i fiskeriet efter jomfruhummer, mens svenske far-

tejer kun udger omkring 1/3 af fiskeriet.

En undersggelse af effekterne af trawlaktivitet i Kattegat (ref. /75/) viser trawlaktiviteten for fartejer storre
end 15 m i Kattegat og er opgjort for perioden 2005-2009 for danske fartgjer og 2007-2009 for svenske far-
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tojer (Figur 3.5). Undersogelsen viser, at trawlaktiviteten primaert finder sted pa dybder over 22 meter og
hovedsageligt pa dybder mellem 25-60 meters dybde. Kattegat er et lavvandet farvand, hvor dybden generelt
ligger pé mellem 5 og 40 meter og dybder storre end 80 meter har en begraenset udbredelse. Den beregnede
trawlintensitet er derfor moderat pa de mest forekommende dybdeintervaller, mens det er serdeles hejt pa
dybder over 100 meter. I gennemsnit bliver havbunden dybere end 22 meter trawlet minimum en gang om
aret, og frekvensen stiger drastisk pé dybder over 100 meter med op til tyve gange om aret. Trawltrykket er
med andre ord koncentreret pé et begranset og veldefineret habitat karakteriseret ved dybder over 22 meter
og bladt sediment. Pdvirkningen af bundhabitater fra bundslebende redskaber er sdledes hgjere pd dybder
over 100 m. Undersogelsen viser endvidere at antallet af sarbare arter af bunddyr er lavt og generelt falder
med eget bundtrawlaktivitet.

Fiskeri med fartgjer under 15 m er ikke registreret. Det antages at bundtrawling med denne sterrelse fartgjer
finder sted tettere pa fartejets oprindelseshavn og pa lavere vanddybder. Trawlaktiviteten vist i figur 3.5 ma
derfor formodes kun at deekke en del af de omrader, der reelt bundtrawles.
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Figur 3.5: Total trawlaktivitet for fartejer starre end 15 m i Kattegat for danske fartgjer (2005-2009) og svenske fartgjer
(2007-2009), samt danske og svenske miljeovervigningsstationer (Pommer, 2011)/ref. /75/.

HELCOM har i deres statusrapport i 2010 overordnet konkluderet, at for Kattegat og Balthavet er det isaer
tilfersler af naeringsstoffer og bundtrawling, der udger vasentlige pavirkningsfaktorer (ref. /9/), dog teet fulgt
af tilfersel af visse tungmetaller (Figur 3.6).
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Figur 3.6: Ranking af pavirkningsfaktorer i hhv. Kattegat og Balthavet (HELCOM, 2010a)/ref. /9/, (HELCOM,
2010b)/ref. /10/ og (Korpinen et al., 2012)/ref. /24/.

3.2.3 Muslingeskrab

Brugen af skrabende redskaber, som f.eks. en muslingeskraber, har en effekt pad havbundens biologiske og
fysiske/kemiske struktur. Ved fiskeri med muslingeskraber pavirkes som minimum de gverste 0,2 - 2,0 cm af
havbunden. Hvor stort omfanget af den pagaldende effekt er, athenger af, hvilke andre faktorer, herunder
vind, strem, bundforhold m.v. der pavirker et givent omrade. Saledes kan effekten vere serdeles betydelig i
et omrade, der er praget af roligt vand og begraenset strom, mens effekten kan vaere ubetydelig i omrader,
der i forvejen har en hgj grad af naturlig forstyrrelse. Samtidigt vil varigheden og omfanget af effekten vaere
athaengigt af, om der er perioder med iltsvind i det pdgeldende omréde.

DTU Aqua har i samarbejde med fiskerierhvervet og Dansk Skaldyrcenter udviklet og testet en lettere mus-
lingeskraber med henblik pa at reducere bundpévirkning. Det lettere redskab er i sommeren 2011 taget i an-
vendelse 1 Limfjorden og afpreves nu i fiskeri pa den jyske estkyst. Den lette skrabers mindre fangst af mud-
der samt redskabets reducerede bundmodstand i forhold til det tidligere anvendte redskab kan indikere, at
den lette muslingeskraber ikke skraber helt s& dybt i bunden.

Fiskeriets effekt pa forekomsten af arter menes bl.a. at veere forarsaget af fjernelsen af sten og skaller pa
havbunden. Eksperimenter og observationer peger pa, at fjernelsen af substrat kan have betydning for
mangden af muslingeyngel, og det kan vare hensigtsmaessigt at sikre, at en vis mangde sten og skaller efter-
lades eller genudlegges pa havbunden. Registrerede maengder af fjernet substrat fra danske muslingebanker
varierer mellem 0,3 kg — 18 kg pr. tons muslinger, der er landet.

3.3 Andre fysiske forstyrrelser
Under dette afsnit beskrives emnerne
e Undervandsstgj

e Affald i havet.

3.3.1 Undervandsstgj (f.eks. fra skibsfart, akustisk undervandsudstyr)

Stej i danske havomrader handteres normalt i forhold til stej fra konkrete aktiviteter og stgjens pavirkning af
specifikke dyrearter med henblik p4 om nedvendigt at regulere stejpavirkningen. Reguleringen baseres pé
viden fra mange studier om de miljemaessige effekter af undervandsstej, der som oftest belyser effekter af
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enkelt lydkilder pd enkeltarter. Undersaggelser af mere generel karakter om effekten af det generelle stajni-
veau er derimod begraensede bade i og uden for Danmark.

Baggrundsdata om stgj baserer sig typisk pd undersggelser, der enten er udfert i forbindelse med sterre mari-
ne anlaegsprojekter eller som forskningsprojekter. Der findes herudover en raekke lange tidsserier med mé-
linger af undervandsstej, der er indsamlet af Sgvarnet og Forsvarets Efterretningstjeneste under bl.a. den
kolde krig. Disse tidsserier er klassificeret som militeere hemmeligheder og er ikke umiddelbart tilgeengelige.
Konkret tilgeengeligt datagrundlag til at vurdere stejtilstanden i de danske havomréader er begranset og isole-
ret til fem specifikke omrader, hvor der er foretaget malinger i forskningsgjemed eller som led i anlaegspro-
jekter. Mélingerne er foretaget i 1982 i Tyske Bugt og Ostersgen (ref. /44/); Syd for Redsand, vestlige Oster-
so i forbindelse med Rodsand I1 havvindmellepark i 2008 (ref. /76/); Arhus Bugt og Hatter Rev i forbindelse
med EU-Interreg-projekt BaltSeaPlan (ref. /77/). Definitioner i forbindelse med stgj er angivet i boks 1.

BOKS 1:
Stgj — definitioner (Tougaard, 2011)/ref. /78/:

= Stgj er, til brug i basisanalysen, defineret som: ”Lyd, der i den givne situation, for et givent individ, er uen-
sket, idet det pavirker dyrets fysiologi eller adfaerd negativt eller interfererer med dyrets muligheder for at
opfatte andre lyde af betydning for dyret”.

= Baggrundsstgj er den del af stgjbilledet, der er tilbage, hvis man forestiller sig, at man kunne fjerne alle in-
dividuelt identificerbare lydkilder. Populaert sagt den ”susen”, der er tilbage, nar man har fjernet alle de dele,
man kan here, hvad er (f.eks. individuelle skibe, kald fra enkeltdyr osv.). Séafremt alle menneskeskabte bi-
drag kunne fjernes, taler man om den naturlige baggrundsstgj.

= Lydbillede: Det totale lydfelt malt i et bestemt punkt eller omréade.

= Effekter af stgj pa marine organismer kan inddeles i fire pavirkningszoner: Herbarhed, maskering
(overdevning af andre lyde), adfeerdsreaktioner og fysiologiske skader (heretab og i ekstreme tilfelde ska-
der pé organer eller ded). Hertil bar tilfejes to yderligere kategorier: fysiologiske effekter pa f.eks. kredsleb
og hormonniveauer og ikke-auditoriske effekter, dvs. effekter af lyd, der ikke har med herelse at gore (f.eks.
ligevagtsorganer). Da artsgrupper har forskellig harelse og sandsynligvis ogsa forskellig falsomhed over for
stgj, er pavirkningszonerne ikke bare specifikke for den enkelte lydkilde, men ogsé for hver art eller arts-

gruppe.

Stajkilder

Blandt de mange forskellige menneskeskabte lydkilder er der et antal, som er relevante i danske farvande, og
som skiller sig ud, fordi de er sarligt kraftige eller pd anden méde skennes at vere sarligt problematiske
(boks 2). Stejkilderne har forskellige lydbilleder fra en foregelse af den permanente baggrundsstej til enkelte
mere kortvarige haendelser. Faelles for alle pavirkningerne er, at viden om deres effekt pa fisk og havpattedyr
er begraenset, og viden om effekten pa andre marine organismer er serdeles begraenset.

I Danmark handteres stgjregulering i forhold til havpattedyr i forbindelse med marine undersogelser og an-
leegsarbejder oftest ved en kombination af visuel overvagning af observaterer kombineret med soft-start pro-
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cesser, hvor den stgjende aktivitet startes langsomt op med et reduceret lydniveau for at give havpattedyrene
tid til at fjerne sig fra aktivitetsomrédet.

Pé offshore-omradet er Miljeministeriet i samarbejde med Marsk Olie & Gas A/S i frd med at etablere et
moniteringsprogram, der blandt andet har til formal at belyse betydning og effekt af den stej, der genereres i
forbindelse med den almindelige drift og med specifikke offshore relaterede aktiviteter.

Det er med de eksisterende malinger ikke muligt at give en samlet vurdering af tilstanden, for sa vidt angér
undervandsstej i de danske havomréader. Det kan konstateres, at der er en raekke kilder, der pavirker det ma-
rine miljo med stgj, men omfanget og effekten af pavirkningerne er kun belyst i begraenset omfang. Der er
foretaget simple modelleringer i HELCOM HOLAS og i HARMONY projekterne (ref. /9/ & ref. /79/). Disse
modelleringer er lavet pd baggrund af AIS-data for skibstrafikken og viden om specifikke anlaegsarbejder,
samt en simpel model for lydudbredelse. Da modellerne alene er baseret pa data om skibsfart og kontruktion-
sarbejder og ikke pa faktiske malinger, vurderes vardien tvivlsom i (ref. /78/). Modelleringerne giver imid-
lertid et godt billede af den kraftige trafik og det heje aktivitetsniveau i danske farvande, som i et vist om-
fang kan benyttes som et tegn pd en mulig udbredt stejpavirkning. Derimod kan modelleringerne ikke benyt-
tes til at vurdere niveauer og effekter af stej.
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BOKS 2:
Stgj — vaesentlige kilder:

Nedenstéende kilder vurderes i Tougaard, 201 1/ref. /78/, at veere de veesentligste kilder til stej i danske farvande. Der

mangler generelt viden om betydningen og effekten af de enkelte lydkilder pa fisk og havpattedyr i danske havomra-

der. Stgjkilderne kan potentielt give anledning til effekter inden for alle pavirkningszoner, (jf. boks — Definitioner).

= Skibstrafik: Den meget teette skibstrafik (dvs. sterre fragtskibe, faerger og fiskefartejer) i og gennem de

danske farvande er en dominerende kilde til staj i stajomradet, der er relevant for havpattedyr.

Pa&leramning: Nedramning af monopzl-fundamenter til bl.a. havvindmeller genererer sardeles kraftige ly-
de, der er i stand til at inducere hereskader pé havpattedyr, der opholder sig i umiddelbar nerhed. Marsvin
og maske andre arter vides at reagere pa ramninger ved at forlade omrédet i afstande op til 20 km fra ram-
ningsstedet (Tougaard et al., 2009). Den kraftige udbygning af havvindmellekapaciteten i disse ar gor det til
en central problemstilling at kvantificere disse effekter.

Seismiske undersggelser: Der foretages jeevnligt seismiske undersegelser efter olie, gas og mineralske ra-
stoffer i de danske havomrader. Der benyttes forskellige typer lydimpulser ved undersegelserne, som kan
pavirke fisk og havpattedyr.

Sgopmaling og sub-bottom profiling: Andre typer af undersegelser af havbunden, hvor der anvendes min-
dre udstyr end til deciderede seismiske undersegelser, gennemfores regelmaessigt i alle danske farvande.

Militeer sonar: Militere anti-ubadssonarer udsender sardeles kraftige lyde med det formél at opdage
fjendtlige ubade pa stor afstand. Det er almindeligt anerkendst, at visse typer af fladesonar under uheldige
omstaendigheder kan have fatale effekter pa saerligt folsomme havpattedyr (specielt nebhvaler). Omréadet er
darligt belyst i dansk sammenhang.

Eksplosioner: Detonering af selv sma mangder eksplosiver i vand forarsager meget kraftige lydtryk og
desuden genereres en chokbelge, der er karakteriseret ved meget hurtig stigning i lydtrykket. Enhver form
for detonering af spreengstoffer i det marine miljo ber derfor have bevigenhed.

Motorbade mm.: Lokalt kan mindre motorbade, vandscootere og lignende vare de dominerende kilder til
undervandsstej, navnlig 1 omradet over 10 kHz, hvor havpattedyrene har deres bedste herelse. Omfanget af
sejladsen med motorbéde kan lokalt vaere betydelig.

Pingere og seelskreemmere: Visse dele af nedgarnfiskeriet er palagt at anvende akustiske alarmer til reduk-
tion af ugnsket bifangst af marsvin. Disse alarmer (pingere) er serdeles effektive, men udger ogsé et stej-
forureningsproblem, hvis omfang er ukendt. Tilsvarende vesentligt er det at kortlegge effekter af og om-
fanget af brugen af sékaldte selskreemmere, der er serdeles kraftige lydkilder anvendt af f.eks. havbrug til
at skremme saler vaek. Det er velkendt, at disse kan have store negative effekter pa havpattedyr sdsom
spekhuggere i mange kilometers afstand (Morton and Symonds, 2002).
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3.3.2 Affald i havet

Der forefindes internationale og regionale oversigter, studier og opgerelser over arsagen til og omfanget af
marint affald, samt de effekter marint affald har pa den marine fauna. Der findes imidlertid kun en begrenset
viden om de gkologiske effekter og om placeringen af marint affald i forhold til andre presfaktorer for det
marine milje. Data for de pracise skonomiske belastninger, som marint affald paferer samfundet i form af
udgifter til oprydning og bortskaftelse, skader pa udstyr og mennesker, samt tab af turistindtaegter og herlig-
hedsveardi i den marine natur, er ogsa begranset.

I Danmark er nationale opgerelser primert forbundet til de udgifter en reekke kommuner har til strandrens-
ninger. Kommunermne fér et skon fra et antal havne over udgifter knyttet til hdndtering og bortskaffelse af
marint affald, der bringes i land af fiskere i forbindelse med fiskeriaktiviteter. Overvagning af marint affald
er ikke en del af det nationale overvagningsprogram, NOVANA. Definitioner af marint affald er angivet i
boks 3.

BOKS 3:
Marint affald - definitioner:

= Marint affald er menneskeligt produceret eller forarbejdet materiale, som bevidst eller ubevidst er
efterladt pa havet eller stranden, eller efterladenskaber som tilfares havet via vandleb, spildevand,
direkte fra det omgivende land (is&r kystnare byomrader) eller luften (Galgani et al. 2010).

= Hvor findes det?
Marint affald findes pé kysten, pd havoverfladen, i vandsgjlen og p& havbunden.

= Hvad bestar det af?
Marint affald udgeres hovedsageligt af plastik, tree (forarbejdet), metal, glas og keramik, gummi,
tekstiler og papir/pap. Plastik er i internationale undersggelser opgjort til at udgere 50-80 % af det
marine affald (Barnes et al. 2009, Thompson et al. 2009).

= Hvad regnes ikke for marint affald?
Marint affald omhandler faste stoffer, mens helt eller delvist flydende stoffer, som f.eks. vegeta-
bilsk olie, paraffin, kemikalier og opleste miljefremmede stoffer ikke omfattes af betegnelsen.

= Hyvilke storrelser taler man om?
Marint affald opdeles i storrelsesfraktionerne mega-affald (>100 mm), makro-affald (>20 mm),
meso-affald (5-20 mm) og mikro-affald (<5 mm).

Kilder til marint affald

Ifolge den danske havmiljelov er det forbudt at udtemme affald pa dansk seterritorium bortset fra frisk fisk
og dele heraf (ref. /28/). I Osterse- og Nordsgomradet ma levnedsmiddelaffald dog dumpes, safremt det sker
mindst 12 semil fra nermeste kyst. Desuden er det tilladt at udtemme kloakspildevand fra fartgjer, forudsat
at en reekke betingelser vedrerende udtemningen overholdes. Den danske havmiljelovs bestemmelser folger
bestemmelserne for Nordsgen og Osterseen, som begge er udpeget som Special Areas under MARPOL-
konventionen, Anneks V, og hvor udtemning af marint affald bortset fra levnedsmiddelaffald er forbudt.
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Endelig har Danmark, som part i London konventionen samt OSPAR og HELCOM konventionerne, tilsluttet
sig disse konventioners dumping forbud. Konventionernes dumpingforbud er implementeret via den danske
havmiljelov. Det kan trods disse forbud konstateres, at en vis mengde af det marine affald i bade Nordsgen
og Wsterspen generelt og pa dansk seterritorium stammer fra skibe, fiskeri og andre marine aktiviteter (ref.
132/ & /35/). Det ber bemerkes, at Kattegat og Belthavet udger forbindelsen mellem Osterseen og Nordsgen
og at flere staerkt trafikerede sejlruter forer gennem de indre danske farvande. Pa trods af forbud tyder oplys-
ninger fra fiskere p4, at en del marint affald stammer fra fartgjer, der benytter disse sejlruter.

En vaesentlig del af det marine affald stammer fra landbaserede kilder. I Danmark kan der vare tale om af-
fald fra strandgaester og andre fritidsaktiviteter og lest affald der fores til havet fra byer og havne eller fra
vandleb. Affaldshandteringen i Danmark, med hej grad af affaldsforbraending og genanvendelse og pantsy-
stemer, har en karakter, der til en vis grad begranser utilsigtet tilforsel af affald til havet.

En raekke storre floder munder ud i den sydlige del af Nordseen. Undersegelser over marint affald viser, at
der teet pa land i det sydlige Nordse er store mangder affald fra landbaserede kilder, der vurderes bl.a. at
komme fra floder (ref. /32/). De stremmeessige forhold i Nordseen formodes at fore en del af dette affald op
langs den jyske vestkyst og ind i Kattegat.

Tilstand og udvikling
Hansen et al. 2011 (ref. /32/) giver en status for viden om marint affald i Nordseen/Skagerrak samt Ostersegen
pr. november 2011. Referencer for nedenstdende oplysninger kan findes i Hansen et. al 2011 (ref. /32/).

a) Nordsgen/Skagerrak

Registreringen af mikroplastik har ikke fundet sted i Danmark. I prever indsamlet i forbindelse med over-
véagning af plankton pé stationer mellem Skotland, Shetlandsegerne og Island ses en markant stigning i fore-
komsten fra 1960°erne til 1980’erne efterfulgt af en tilsyneladende stabilisering i 1990’erne. Det ma formo-
des, at en tilsvarende udvikling har fundet sted i danske havomrader, men systematiske undersogelser har
ikke fundet sted pa det danske seterritorium.

I forbindelse med strandrensning pa strande i 11 vestkystkommuner i 2007-2009 er der arligt indsamlet om-
kring 1.000 tons affald (godt 2 tons pr. km). Dette svarer til niveauet for en tilsvarende opgerelse i
2002/2004. Den samlede udgift til disse strandrensninger blev opgjort til godt 7 millioner kroner. Der er i
disse opgerelser ikke skelnet mellem “herreleost” affald fra havet og affald efterladt af strandgeester.

Der er ogsa lavet enkelte undersggelser af mengden af affald pa havbunden, bl.a. en opgerelse i Nordsgen i
1998 baseret pa treek med bundtrawl, som viste forekomst af store mangder affald (i snit 156 stk. pr. km?)
med et akkumuleringsomrade ca. 200 km vest for den danske vestkyst. Arsagen til akkumuleringsomradet
kendes ikke.

Naturstyrelsen har 1 2010 og 2011 gennemfort to sterre og en mindre storskala marine kortlegninger af
bundforhold og naturtyper i henholdsvis Nordsgen, Kattegat, Belthavet og farvandet omkring Bornholm. I
forbindelse med kortlaeegningerne er der udfert et stort antal videooptagelser af havbunden med henblik pé en
vurdering af bundforholdene samt for at registrere arter og habitater.

Videosekvenserne er blevet gennemgéet for marint affald. Resultatet viser, at videosekvenserne meget sjel-
dent indeholder synligt marint affald. Spegelsesgarn og andre fiskeredskaber ses dog jevnligt i forbindelse
med vrag. Disse affaldsdele kan enten besté af net og fiskeliner, der er drevet med stremmen og har sat sig
fast pa vraget, eller af trawl, net eller liner, der har sat sig fast pa vraget i direkte forbindelse med fiskeriakti-
vitet. Denne undersogelse antyder, at marint affald pa bunden ikke er et generelt problem, der jevnt belaster
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samtlige marine bundhabitater, men et problem hvor affald optraeder i akkumulationsomrader, som den oven-
for beskrevne undersogelse fra 1998 viste. Disse akkumulationsomrader kan enten vaere betinget af strom-
forhold, af strukturer pa bunden eller af stedspecifikke marine aktiviteter sdsom sejlruter, fiskeri pé fiske-
pladser eller offshoreaktiviteter.

Kommunernes Internationale Miljgorganisation (KIMO) er koordinator af en international kampagne
’Fishing for litter’, hvor erhvervsfiskere tilskyndes til at aflevere bifangst af marint affald i containeren i
udvalgte havne, hvor affaldet registreres. Hvide Sande deltog i projektet i 2004, hvor projektet blev suppleret
med en spergeskemaunderseggelse i otte havne. Samlet blev der for de otte havne anslaet, at der var afleveret
godt 1.600-2.000 tons affald i 2004 (ref. /35/ & /30). Danmark tilsluttede sig i 2010 OSPAR’s ’Fishing for
litter’ anbefaling, der er udarbejdet efter samme model. Fiskere afleverer fortsat opfisket affald i danske hav-
ne. Havnene stiller en container op pa kajen, nér en fisker melder, at der er affald med. Det afleverede affald
indgér 1 havnenes affaldssystemer (genanvendelse, forbreending og deponering) og belaster disse ekonomisk.

b) Beelthavet/dstersgen

Der har ikke vearet systematiseret overvdgning og registrering af marint affald i Qsterseen, og der har heller
ikke vaeret nogen storre organiserede undersggelser af problemstillingen i omrédet. Derfor stammer de eksi-
sterende data hovedsageligt fra strandrensninger organiseret af kystkommuner og graesrodsorganisationer
(World Wide Fund for Nature, WWF og International Coastal Cleanup, ICC). De hgjeste tetheder af affald
pa de undersogte ostersestrande er opgjort til 700-1200 stykker affald per 100 m, hvilket svarede til det gen-
nemsnitlige niveau for strande i Nordsgomradet. Derimod er det gennemsnitlige niveau i Ostersgomradet
vaesentlig lavere, hvilket indikerer, at problemstillingen omkring marint affald er mindre i Osterseen end i
Nordsegen. Godt halvdelen af det registrerede affald var plastik og stammede hovedsageligt fra landbaserede
kilder, hvilket svarer til den fordeling, som ogsa er fundet de fleste andre steder.

I den vestlige del af Ostersgen er der lavet en undersegelse af affaldsmaengden pé havbunden tilsvarende
den, som er omtalt for Nordsgen ovenfor. Opgerelsen baseret pa treek med bundtrawl i 1996 viste en gen-
nemsnitlig forekomst pa 126 stykker affald per km*, hvilket er pA samme niveau som registreret i Nordsoen.
Fiskefartgjer, der trawler tvaers over hovedsejlruten gennem Storebelt, oplyser at de her far ekstra meget
affald i trawlene, hvilket peger pa en oget mangde affald pa bunden langs ruten (ref. /33/).

DTU Aqua har i forbindelse med gennemforelsen af bundtrawlsundersogelser i Ostersegen 1 2010 igangsat et
forseg med registrering af bifangst af affald. Der er i dag data fra tre togter (figur 3.7). Blandt det affald, der
har varet observeret pé togterne, har vaeret garnrester, olieflasker/-klude og andet affald fra erhvervsfartejer
og maritime erhverv. Fremover vil denne indsamling blive mere integreret i togterne.
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Figur 3.7: Geografisk fordeling af affald opsamlet med bundtrawl pé tre togter i Ostersgen omkring Bornholm i 2010.
De rade punkter indeholder den samlede veegt af registreret affald - kategori AF4 (sten og tr®) er dog udeladt. Gule
punkter reprasenterer “andet materiale” dvs. alt affald, hvorfor det ikke kan udelukkes, at registreringer ogsa inkluderer
sten og tra (Hansen et al., 2011)/ref. /32/.

3.4 Indgreb i hydrologiske processer

Dette afsnit behandler vaesentlige endringer i temperaturforhold. Sddanne @ndringer forekommer lokalt og
pavirker normalt kun mindre vandomrader. Det gaelder f.eks. ved udleb fra kraftveerker samt veasentlige &n-
dringer i saltholdigheden f.eks. ved faste anlaeg, der h&#mmer vandbevagelser og vandindvinding.

Vedrerende pavirkningerne af temperaturforholdene kan navnes udledninger af kelevand i Kebenhavns
Havn fra H.C. Orstedsverket, udledninger til Odense Fjord via Odense &, fra Fynsvaerket og udledninger til
Kale Vig fra Studstrupverket. Den foregede temperatur lokalt omkring udledninger kan betyde, at serligt
varmekravende arter kan finde et levested, hvor de kan trives. Det geelder f.eks. en bersteorm (Australsk
kalkrersorm), der overlever i det varme kelevand ud for H.C. Orstedverket i Kebenhavns Sydhavn.

Vedrerende pavirkninger af vandets saltholdighed kan navnes nogle fa eksempler. Det geelder eendringer i
Ringkebing fjord og Nissum fjord som folge af slusepraksis, @ndringer i Limfjorden som folge af etablerin-
gen af Thyboren kanal og @ndringer 1 Hjarbaek fjord som folge af etablering af en demning og efterfolgende
gendbning. Effekterne af de naevnte pavirkninger af de lokale vandomréders saltholdighed har varet ganske
vaesentlige og medfort store @ndringer i ekosystemerne i de pdgaeldende vandomréader.

3.5 Kontaminering med farlige stoffer samt systematisk og/eller forsaetlig udledning af stoffer
Havstrategidirektivet omfatter tre kategorier af miljofarlige stoffer:

* Tilfersel af syntetiske forbindelser (f.eks. prioriterede stoffer, omhandlet i direktiv 2000/60/EF, der har
betydning for havmiljeet, sdsom pesticider, antibegroningsmidler, leegemidler, f.eks. ved tab fra diffuse
kilder, forurening fra skibe, tilforsel fra luften) og biologisk aktive stoffer.
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* Tilfersel af ikke-syntetiske stoffer og forbindelser (f.eks. tungmetaller og kulbrinter, f.eks. ved forure-
ning fra skibe, efterforskning efter og udnyttelse af olie, gas og mineraler, atmosferisk deposition, tilfer-
sel fra floder).

* Tilfersel af radionukleider.

De syntetiske stoffer er defineret ved at vaere menneskeskabte, og deres forekomst i miljoet skyldes alene
menneskelig aktivitet. De ikke-syntetiske stoffer forekommer naturligt i miljeet, men har som folge af men-
neskelig aktivitet koncentrationer, der er hgjere end baggrundsniveauet. Sidste kategori omfatter de radio-
nukleider, der forekommer naturligt i miljeet, eller som er tilfort som folge af menneskelig aktivitet.

3.5.1 Tilfarsel af syntetiske forbindelser

Viden om tilferslerne af syntetiske stoffer til havmiljeet indsamles i det nationale overvagningsprogram for
vand og natur, NOVANA. Tilferslerne opgeres saledes fra punktkilder, diffuse kilder samt atmosfaerisk de-
position. Endvidere indgéar opgerelser fra skibsfart, klapning, offshore industri og havbrug. I tabel 3.4 er
angivet en fortegnelse over de grupper af syntetiske stoffer, som vil blive omtalt.

Pesticider

Op imod en tredjedel af de prioriterede stoffer i vandrammedirektivet er pesticider, hvis primare anvendelse
har varet inden for landbruget. De fleste af de opferte stoffer pa listen er ikke laengere tilladt i Danmark.
Chlorpyrifos og trifluralin kan stadig anvendes i et begreenset omfang.

Pesticiderne tilfores primart via vandleb og som atmosfzrisk deposition, hvor kilderne bade kan vare lokale
og fjernt beliggende. De miljefarligste af pesticiderne er efterhdnden blevet forbudte eller underlagt vidtgé-
ende begraensninger f.eks. DDT og lindan.

Tabel 3.4: Fortegnelse over syntetiske stoffer i basisanalysen
Pesticider
Phenoler
Halogenerede alifatiske kulbrinter (Chloralkaner C10-13)
Halogenerede aromatiske kulbrinter (Hexachlorbenzen)
PCB
P-triestere
Bledgerere
Dioxiner og furaner
Organotinforbindelser
Bromerede flammehammere (polybromerede diphenylethere)
Perfluorerede forbindelser (PFAS)
Lagemidler
Biologisk aktive stoffer

Pesticidernes primare anvendelsesomrade er indenfor landbrugsdrift, og den atmosfariske deposition mé
derfor antages at vaere aftagende med afstanden fra land. Baseret pa stikprover i havmiljeet viser resultaterne
generelt, at der med enkelte undtagelser i dag ikke lengere sker en nevneverdig tilforsel af pesticider til
havmiljeet. Da tidligere tilforte stoffer eller deres nedbrydningsprodukter er svaert nedbrydelige, mé det
imidlertid forventes, at flere af stofferne fortsat vil vere til stede i havmiljeet i lang tid endnu.
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Diuron har varet anvendt til ukrudtbekeempelse i f.eks. frugt- og baravl og i juletraes- og pyntegronts-
plantager samt som aktivstof i begroningsheemmende bundmalinger til skibe. Stoffet blev forbudt i Danmark
1 2008. Der sker fortsat en tilforsel om end pa lavt niveau af diuron med nedber samt til havmiljeet fra lyst-
badehavne.

Irgarol ma fortsat anvendes frem til 2015 som aktivstof i bundmaling til skibe.

Blandt de tilladte aktivstoffer i pesticider indgér prosulfocarb, pendimethalin (anvendes til ukrudts-
bekampelse i vinterseed) og MCPA (anvendes som ukrudtsbekampelse i varsaed) som fortrinsvis males i
nedber. 1 2009 var salget af prosulfocarb, MCPA og pendimethalin henholdsvis 820, 234 og 146 tons.

12010 blev der ved malestationer ved Riseg pa Sjelland og ved Sepstrup Sande i Jylland fundet, at pro-
sulfocarb udgjorde sterstedelen af den atmosfaeriske deposition af pesticider, herudover fandtes ogsé pendi-
methalin i efterdrsdepositionen. Terbutylazin og dets nedbrydningsprodukt desethylterbutylazin, samt MCPA
blev malt ved begge stationer i sommermanederne (Figur 3.8).
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Figur 3.8: Tilfersel (i form af vaddeposition) af 14 almindeligt anvendte pesticider og 5 nedbrydningsprodukter i 2010
maélt over 2-méneders perioder ved Risg og Sepstrup Sande. Kurven angiver nedbersmangde i den tilsvarende periode
(Ellermann et al. 2011)/ref. /80/.

Phenoler

I denne stofgruppe indgar overfladeaktive stoffer i forskellige vaskemidler (non-ioniske detergenter), samt
stoffer der indgar i den harde plasttype polycarbonat og i epoxyharpikser, der bruges som beskyttende over-
fladebehandling indvendigt i metalkonservesdéser (Tabel 3.5).

90



Tabel 3.5: Estimerede tilforte meengder fra renseanlaeg direkte til farvande i 2010 af no-
nylphenoler og dets nedbrydningsprodukt nonylphenol-monoethoxylater samt bisphenol A
fordelt pé farvande (Boutrup, S. & Svendsen, L. M., 2011)/ref. /81/.
Overfladeaktive stoffer Stoffer i hard plast
Nonylphenoler Nonylphenol- Bisphenol A (kg/ar)
(kg/ar) monoethoxyla-
ter (kg/ar)

Farvandsomra- | Tilfer- | Interval | Til- @vre | Tilfersel | Interval
de sel fgrsel | graense
1 Nordseen 3,9 2,4-53 0,9 2,1 4,3 2,6-9,2
2 Skagerrak 0,9 0,6-1,2 0,2 0,5 1,0 0,6-2,1
3 Kattegat 20 12-27 4,7 11 22 13-47
4 N. Beelt 4,0 2,5-5,4 0,9 2,1 4,4 2,6-9,4
5 Lillebeelt 12 7,5-16 2,8 55 13 8,0-28
6 Storebeelt 9,3 5,8-13 2,2 5,0 10 6,2-22
7 Oresund 37 23-51 8,8 20 42 25-88
8 S. Belthav 0,3 0,2-0,4 0,1 0,2 0,3 0,2-0,7
9 Ostersgen 2,0 1,3-2,8 0,5 1,1 2,3 1,4-4,9

Der foreligger nogle f4 malinger, som kunne indikere, at indholdet af nonylpheloner i spildevandet var lavere
12010 end i perioden 2000-03, men grundlaget er for spinkelt til, at udviklingen kan siges at vare signifi-
kant.

Bisphenol A er pévist i sdvel havvand som i havbundssediment, herunder ogsé i de dbne farvande.

Pentachlorphenol (PCP) blev forbudt i 2009, men blev tidligere anvendt som et bakteriedrabende middel i

skaere-, kale- og slibeindustrien. Endvidere har stoffet veret brugt som svampedrabende middel til impreg-
nering af bomuld for at undgd mug ved transport og lagring. Det er fundet i spildevand fra rensningsanlaeg.

Tilferslerne vurderes pa grund af forbuddet at vaere pé et meget lavt niveau.

Klorerede alifatiske kulbrinter (Chloralkaner C10-13)

De klorerede alifatiske kulbrinter omfatter en gruppe af stoffer, som primeert har veret anvendt som oples-
nings- og affedtningsmidler indenfor metal-, elektronik- male og lakindustrien, samt inden for kemisk tgj-
rensning.

Det vurderes generelt, at klorerede alifatiske kulbrinter ikke forekommer i neevneverdigt omfang i det mari-
ne miljo. Der er foretaget adskillige screeningsundersggelser, f.eks. viser undersogelserne, at hexachlorbuta-
dien og de sakaldte kortkaedede chloralkaner (C10-C13) i de 4bne havomrader forekommer i meget lave
koncentrationer eller under detektionsgransen.

Halogenerede aromatiske kulbrinter

De klorerede aromatiske kulbrinter anvendes blandt andet som plantebeskyttelsesmiddel, som biocid til trae-
beskyttelse, i fyrveerkeri, fremstilling af farve, PVC og syntetisk gummi samt som veterinert legemiddel
mod fnat, eller indgar som mellemprodukter i fremstilling af kemikalier.

Stofferne er flygtige og tilferes primeert havmiljeet i form af atmosfaerisk deposition. HCB (Hexachlorben-
zen), der blev forbudt i EU i 1988, er det af stofferne, der har veeret mest opmarksomhed omkring. Emissio-
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nen af HCB er siden 1990 faldet markant. Trichlorbenzener og pentachlorbenzener forekommer alle i meget
lave koncentrationer i havmiljoet.
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Figur 3.9: Emission af HCB i perioden 1990-2009 fordelt pa hoved-sektorer (Nielsen et al., 2011)/ref. /82/.

Trichlorbenzener bruges udelukkende i kemiske sammensatninger for eksempel i fremstillingen af ukrudts-
midler, farvestoffer og elektrisk udstyr. I Europa er Trichlorbenzener blevet udfaset som komponent i for
eksempel oplesningsmidler, smeremidler, affedtningsmidler og slibemidler.

Pentachlorbenzen er et bi- eller mellemprodukt i produktionen af det svampedrabende pesticid quintozen
(pentachloronitrobenzen) og i fremstillingen af hexachlorobenzen. Quintozen er et svampemiddel, som bliver
anvendt i forbindelse med grentsags- og blomsterdyrkning samt pa graesplener. Quintozen med et indhold

af Pentachlorbenzen pa mere end 10 g/kg har veret forbudt i Danmark siden 1996.

PCB (polychlorerede biphenyler)

Pé grund af sin miljefarlighed har PCB siden midten af 1980’erne vaeret vidtgédende reguleret, og der er fast-
sat begrensninger for anvendelsen. Stoffet er sveert nedbrydeligt og forekommer derfor endnu i det marine
milje. Ved overvigning af PCB ved punktkilder er der ved stikprever i udleb fra renseanleg ikke blevet
pavist PCB i spildevandet.

Blgdgarere (phtalater)

Stofferne anvendes som hjalpestoffer i plastprodukter. I tiden efter ar 2000 er brugen af den mest udbredte
bledgerer DEHP gradvist blevet erstattet af andre typer. Stoffet findes overalt i havmiljeet med de hgjeste
koncentrationer omkring de store bysamfund. Selv om DEHP har bioakkumlerende egenskaber, optages
stoffet tilsyneladende kun i et begraenset omfang i organismerne formentlig pa grund af, at stoffet i havmilje-
et primeert er partikulert bundet.

Forbruget af bladgerere er generelt faldet siden artusindskiftet, sdledes iseer for DEHP og dibutylphthalat,

DBP, mens forbruget af di-isononyl-phthalat, DNP har varet nogenlunde konstant. Udledningerne direkte til
de danske farvande er vist i tabel 3.6.
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Tabel 3.6: Estimat af udledninger af bladgerere med spildevand til farvandene samt interval herfor. Estimat og interval
er baseret pa negletal for udledning fra renseanleg og evre og nedre granse for negletal samt udledte vandmangder fra
renseanlag direkte til farvande i 2010. For dibutylphthalat er kun angivet evre grense, da der ikke angivet nedre graen-
se for negletallet (Boutrup, S. & Svendsen, L. M., 2011)/ref. /81/.

Enhed: kg/ar DEHP Dibutylphthalat Diethylphthalat Di-
isononylphthalat
Farvandsomrade | Tilfersel | Interval | Tilforsel | @vre | Tilfersel | Interval | Tilfersel | Interval
gr.

1 Nordseen 45 23-96 2,2 8,0 5,3 3,2-10 5,9 3,1-9

2 Skagerrak 11 5,3-23 0,5 1,9 1,2 0,8-2.4 1,4 0,7-2,1

3 Kattegat 226 114- 11 41 27 16-51 30 16-46
490

4 N. Beelt 46 23-99 2,3 8,2 5,4 3,3-10 6,1 3,1-9

5 Lillebeelt 139 70-298 6,9 25 16 9,9-31 18 9,4-28

6 Storebaelt 108 54-231 5,3 19 13 7,1-24 14 7,3-22

7 Qresund 431 216- 21 77 51 31-97 57 29-86
924

8 S. Balthav 3,5 1,7-7,5 0,2 0,6 0,4 0,2-0,8 0,5 0,2-0,7

9 Dsterspen 24 12-51 1,2 4.2 2,8 1,7-5,3 3,1 1,6-4,7

sum 1033 50,7 122,5 135,3

Dioxiner og furaner

Den totale danske dioxinemission er i perioden 1990-2009 faldet fra ca. 70 gram TEQ/ar til 28 gram TEQ/ar.
(TEQ star for toksiske ekvilalenter og bruges om summen af dioxin- og furanmiljegifte udtrykt i forhold til
den farligste dioxin-type 2,3,7,8-TCDD (’Seveso-dioxinen’)).

Dioxiner og furaner har ingen praktisk anvendelse, men findes som urenheder i forskellige klorerede kemika-
lier, som mellemprodukter i industriprocesser og som nedbrydningsprodukter ved forbrendingsprocesser.

Organotinforbindelser

Den mest kendte af disse forbindelser er tributyltin (TBT), der indtil 2003 blev anvendt i traebeskyttelser og
begroningshemmende bundmaling til skibe. Andre forbindelser indenfor denne stofgruppe anvendes som
stabiliseringsstoffer i plast, polyurethan skum og i silikone.

Screeningsundersggelser har godtgjort, at spildevand fra rensningsanlaeg ikke er en vasentlig kilde til tilfor-
sel af TBT til havmiljeet. Den vesentligste kilde vurderes at veere tilforsel af TBT i opgravet havnesedimen-
ter, der klappes pa seterritoriet. Tilforslen antages imidlertid at vaere kraftigt reduceret siden 2003 pd grund
af forbud mod péfering af TBT i bundmalinger til skibe. Konventionen om kontrol med skadelige antibegro-
ningsmidler til skibe tradte i kraft i 2008. Herefter ma der ikke vaere TBT i skibes bundmaling (tabel 3.7).
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Tabel 3.7: Tilfersel af TBT ved klapning i 2010 fordelt pa
farvandsomrader (Boutrup, S. & Svendsen, L. M.,
2011)/ref. /81/.

Farvandsomrade Kg
1 Nordseen 6,0
2 Skagerrak 0

3 Kattegat 3,2
4 N. Belt 0

5 Lillebeelt 3,9
6 Storebalt 0,2
7 OQresund 0,7
8 S. Belthav 1,6
9 Ostersgen 1,0
sum 16,6

Bromerede flammehaemmere (polybromerede diphenylethere)

Flammehammere anvendes primert i elektronik og i mebler. Vandrammedirektivets liste over prioriterede
stoffer indeholder kvalitetskrav for seks varianter af BDE (bromeret di-phenyl-ether). I perioden 2007-09
blev der fundet to BDE varianter i havbunden og i muslinger, mens de evrige varianter ikke blev pévist eller
kun fandtes i enkelte prover.

De vasentligste kilder til BDE i havmiljget er udledning med spildevandet og til dels som atmosfzrisk ned-
fald. Der foreligger ingen opgerelse over den &rlige tilforsel til havmiljoet.

Perfluorerede forbindelser (PFAS)
PFAS anvendes til impragnering af tekstiler, laeder og papir. PFASer ophobes i organismernes blod, lever og
®g. Kilderne til PFAS er primart som atmosfaerisk nedfald og tilfersler med spildevand.

Der foreligger kun data fra et &rs malinger pa punktkilder, hvorfor der ikke er tilstraeekkeligt grundlag for at
estimere tilforslen til havmiljeet. Det vides dog, at det mest udbredte af disse stoffer er PFOS (perfluoroctan
sulfonat). Der er i 2008 indfert restriktioner inden for EU mod markedsfering og anvendelse af PFOS. Til-
forslerne mé derfor forventes at blive reduceret i de kommende &r.

Leegemidler og andre biologisk aktive stoffer
Der er ikke grundlag for at beregne tilforsler til havmiljeet af disse stoffer. Der indgar screeningsundersogel-
ser i det nationale overvagningsprogram, NOVANA 1 perioden 2010-15.

3.5.2 Tilfarsel af ikke-syntetiske stoffer og forbindelser

Viden om disse tilfersler til havmiljeet indsamles dels i det nationale overvagningsprogram, NOVANA, og
dels i Det Europeiske Moniterings- og Evaluerings Program til overvégning af luftforurening (EMEP pro-
grammet). Herudover indgér opgerelser fra gvrige veesentlige kilder sdsom skibsfart og off-shoreindustrien.

De ikke-syntetiske stoffer omfatter primaert tungmetaller og oliestoffer. Oliestofferne kan opdeles i to grup-
per:

e opleselige oliestoffer (aromatiske forbindelser)

o ikke-oplaselige oliestoffer, bestaende af simple ofte lange kulstofkeeder.
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Aromatiske kulbrinter
Aromatiske kulbrinter omfatter bl.a. PAHer (polyaromatiske hydrocarboner), NPDer (Naphtalen forbindel-
ser) og mere simple flygtige aromatiske kulbrinter. (BTEXer).

PAH’er findes i naturligt forekommende kulbrinter, samt dannes i forskellige forbreendingsprocesser.
PAH’er er kemisk karakteriseret ved 1 eller 2 benzen-ringe. PAH’er findes i en lang raekke petrokemiske
produkter sdsom diesel, benzin, tjerestoffer. De 7 af de 16 farligste PAH’er for miljeet er opfort pa vand-
rammedirektivets liste over prioriterede stoffer.

Den storste PAH kilde til havmiljeet er det atmosferiske nedfald. Pa baggrund af malinger af PAH-
indeholdet i nedber er det vurderet, at der til Kattegat og nordlige Oresund tilfores i storrelsesordenen 3 tons
PAH pr ar, mens der til Baelthavet og den vestlige Osterse tilfores i storrelsesordenen 5 tons PAH om aret.

Generelt er indholdet af PAH’er i spildevand fra rensningsanlaeg lavt eller tet pa detektionsgransen. PAH er
findes typisk i slammet fra rensningsanleg. Opgravet havnesediment, der klappes pa seterritoriet, udger en
mindre kilde til PAH’erme (Tabel 3.8).

Til de flygtige aromatiske kulbrinter herer oplesningsmidler (f.eks. benzen, toluen, ethylbenzen og xylen,
BTEX). Et estimat af udledningerne af toluen og xylener fra renseanlaeg til de danske farvande er angivet i
tabel 3.9. BTEX forekommer ofte som forureninger i grundvand, mens det vurderes, at der fra rensningsan-
leeg udledes en forholdsvis beskeden mangde BTEX.

Stofferne udledes eller frigives i visse tilfaelde direkte til havmiljeet. Det geelder udledning af olie med pro-
duceret vand fra offshore industri. Denne oliemengde er kvantificeret og gennem de senere ar nedbragt be-
tydeligt.

Fra offshoreindustrien er der igennem de seneste fa ar udledt en faldende mangde olie pr. ar bade af den
ikke- opleselige del (dispersed oil) og den opleselige del (dissolved oil) (Figur 3.10)

Tabel 3.8: Tilfersel af PAH (sum af 9) ved klapning i
2010 fordelt pa farvandsomrader (Boutrup, S. & Svend-
sen, L. M., 2011)/ref. /81/.

Farvandsomrade Kg
1 Nordsgen 4,0
2 Skagerrak 0

3 Kattegat 38

4 N. Belt 2,5
5 Lillebeelt 0

6 Storebalt 3,2
7 Oresund 3,0
8 S. Belthav 0,03
9 Ostersgen 2.9
sum 53,6
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Tabel 3.9: Estimat af udledninger af toluen og xylener fra renseanleg til farvandene samt
interval herfor. Estimat og interval/evre granse er baseret pa negletal for udledning fra ren-
seanlag og avre og nedre greense for negletal samt udledte vandmengder fra renseanleg
direkte til farvande i 2010 (Boutrup, S. & Svendsen, L. M., 2011)/ref. /81/.

Enhed: kg/ér Toluen Xylen (m-, 0- og p-)
Farvandsomrade Tilforsel Interval Tilforsel @vre grense
1 Nordsgen 2.9 1,6-8,8 1,6 3,1
2 Skagerrak 0,7 0,4-2,1 0,4 0,7
3 Kattegat 15 8,2-45 8,2 16
4 N. Balt 3,0 1,6-9,1 1,6 3,1
5 Lillebalt 8,9 5,0-27 5,0 9,4
6 Storebaelt 6,9 3,9-21 3,9 7,3
7 Oresund 28 15-85 15 29
8 S. Balthav 0,2 0,1-0,7 0,1 0,2
9 Osterspen 1,5 0,8-4,6 0,8 1,6
Sum 66,6 37
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Figur 3.10: Udledning af olie fra off-shore industri i perioden 1984-2008. Den opleste
fraktion (dissolved) blev ikke malt for 2001. 1 2007-2008 er der skiftet mélemetode, og
tallene i denne periode er derfor forbundet med nogen usikkerhed (Boutrup, S. & Svend-
sen, L. M., 2011)/ref. /81/.

Det er ligeledes kendt, at der udledes/tabes olie fra skibstransport. Denne oliemangde er ikke kvantificeret.
Olieudslip fra skibstransport registreres af HELCOM i Ostersgen og af The Bonn Agreement i Nordsgen.
Sidstnavnte organisation registrer ogsa olieudslip fra offshore installationer. Registrering finder sted ved
hjelp af flyobservationer og indberetninger fra trediepart. I figur 3.11 nedenfor ses flyobservationer af olie-
udslip i Nordsegen og Ostersgen i 2009.
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Figur 3.11: Tab/udledning af olie fra skibstransport i 2009.
(http://www .helcom.fi/stc/files/Maps/oilspills/Bonn2009.pdf)

Det er vigtigt at understrege, at omrdder med observeret olie pd havoverfladen varierer i storrelse og afstand
til f.eks. kysten og dermed varierer deres betydning for miljeet ogsa.

Tungmetaller

Kilderne til tilferslerne af tungmetaller til havmiljeet er primert via diffuse udledninger fra land og direkte
udledninger fra punktkilder, samt tilforsel via nedfald fra atmosfzren. Generelt gelder, at den dominerende
kilde for bly og cadmium er det atmosfzriske nedfald, mens hovedkilden til nikkel og krom er tilferslerne
via vandleb. For tilferslerne af kobber og zink er det atmosfaeriske nedfald af samme storrelsesorden som
tilferslen via vandlab.

Det atmosfaeriske nedfald med nedberen er faldet markant siden 1989. Tilferslen via atmosfaren er over-
estimeret, idet opgerelserne er skaleret ud pé hele soterritoriet uden at tage hensyn til, at nedfaldet mé anta-

ges at vaere aftagende med stigende afstand fra kilderne pé det omgivende land. Overestimeringen for Nord-
seoen og Skagerrak vurderes at vaere mest udtalt.

Tilferslerne er senest gjort op for perioden 2000-04. Estimering af tilfersel af tungmetaller fra landbaserede
kilder via vandleb og fra atmosfaeren er vist i tabel 3.10.

3.5.3 Tilfgrsel af radionukleider

Radionukleider forekommer naturligt i havmiljeet, men er efterfelgende blevet beriget gennem tilfersel fra
menneskeskabte udledninger fra atomkraftindustrien, hospitaler samt fra prevespraengninger af atomvaben.

Tilferslerne er generelt aftagende. Koncentrationerne af radionukleider i havvandet faldtmod et naturligt

baggrundsniveau indtil 1986, hvor ulykken p& Tjernobyl veerket medferte en markant stigning i indholdet af
caesium-137. Koncentrationen er herefter igen faldet med tiden.
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Tabel 3.10: Estimering af tilfgrsel af tungmetaller fra landbaserede kilder via vandlgb (for 2000-2004) og atmo-
sfeerisk deposition (gennemsnit for 2004-2010). (efter Boutrup, S. & Svendsen, L. M., 2011)/ref. /81/.

Belthavet og Osterseen. | Kattegat/Jresund. Nordseen og Skagerrak
Bly (Pb) (kg/ar)
Udledning af tungmetaller fra land 1.270-6.908 315-3.870 3.850
Atmosferisk deposition 14.000 22.000 46.000
Cadmium (Cd) (kg/ar)
Udledning af tungmetaller fra land 85,5-226 39,3-140 317-3.340
Atmosfzrisk deposition 520 850 1.800
Kobber (Cu) (kg/ar)
Udledning af tungmetaller fra land 11.200-38.371 8.830-12.776 -
Atmosferisk deposition 13.000 22.000 45.000
Krom (Cr) (kg/ar)
Udledning af tungmetaller fra land 10.774-15.100 6.000-7.161 -
Atmosferisk deposition 2.100 3.400 7.000
Kviksglv (Hg) (kg/ar)
Udledning af tungmetaller fra land 11,17-60,3 2,97-53,4 34,8-269
Atmosferisk deposition - - -
Nikkel (Ni) (kg/ar)
Udledning af tungmetaller fra land 25.400-27.564 8.884-9.130 -
Atmosfzrisk deposition 4.100 6.700 14.000
Zink (Zn) (kg/ar)
Udledning af tungmetaller fra land 60.840-111.000 37.800-58.350 -
Atmosfzrisk deposition 104.000 170.000 350.000

3.6 Tilfersel af neringsstoffer og organiske stoffer

De danske havomrader tilfores naeringssalte og organisk stof fra mange forskellige kilder. De vigtigste kilder
er tilforsler fra land fra diffuse kilder og punktkilder. Hertil kommer greenseoverskridende tilfersler med
havstremmene, atmosferisk deposition, sedimentudveksling og nitrifikation. Desuden tilfores neringsstoffer
og organisk stof fra forskellige menneskelige aktiviteter pa havet som offshore olie- og gasindustrien, hav-

brug, klapning og skibsfart.

Omfattende iltsvind og fiskeded i de danske farvande i starten af 1980erne har medfert, at Danmark i de

efterfolgende &r gennemforte en raekke initiativer for at nedbringe tilferslerne af neringsstoffer til vandmil-
joet. Indsatsen har primeert sigtet mod nedbringelsen af udledning af fosfor og kvelstof fra industri, byspil-
devand og landbrug. Siden midten af 1980erne har Danmark saledes nedbragt udledningen af fosfor med ca.
70 % og kvelstof med ca. 50 % fra de naevnte kilder.
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3.6.1 Tilfagrsel af kveelstof og fosfor

Tilfersler fra land og havdambrug

Tilferslerne af kvelstof og fosfor fra land og fra havdambrug i kystvandene opgeres i vandplanerne, udar-
bejdet i relation til miljemalsloven og EU's vandrammedirektiv, som skal sikre beskyttelsen af sger, vandlab
og kystvande ud til 1 semil fra basislinjen.

De landbaserede tilforsler opdeles pé tre forskellige kilder:

*  Naturlig baggrundsbelastning

* Belastning fra dyrkede arealer inkl. spredt bebyggelse

*  Punktkilder (renseanlaeg, serskilte industrielle udledninger, ferskvandsdambrug, havbrug og regnvands-
betingede udledninger)

I vandplanerne er den vandferingsnormaliserede gennemsnitlige transport af kvelstof i perioden 2005-2009
opgjort til 61.000 tons. I perioden 1990 — 2010 er udledningerne af kvaelstof fra land omtrent halveret, og
udledningerne af fosfor er reduceret til ca. en tredjedel (Figur 3.12). Pa landsbasis udger tilferslerne via
vandleb langt den sterste andel af de samlede tilforsler, men der kan forekomme stor variation i de forskelli-
ge oplande, idet oplande med en stor befolkningstaethed har vaesentlige sterre andel af tilforsler fra direkte
udledninger.

Ferskvandsafstrgmning Kvaelstofi alt Fosfori alt
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Figur 3.12: Afstromning af ferskvand, kvelstof og fosfor fra land i perioden 1990 — 2010 (Svendsen et al., 2011)/ref.
/83/.

[ tabel 3.11 er ferskvandsafstremningen og tilforslerne af kvaelstof og fosfor for 2010 opgjort pé de enkelte
havomrader. Der vil vere en variation i tilferslen fra ar til &r, som folge af forskelle i nedber og gvrige vejr-
maessige forhold, og resultatet for et enkelt &r afspejler derfor ikke nedvendigvis det generelle niveau for
perioden.
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Tabel 3.11: Ferskvandsafstremning og tilfersel fra land og havdambrug af
total kveelstof og total fosfor 1 2010 opgjort for omrdderne Nordseen + Ska-
gerrak, Kattegat + Nordlige Oresund samt Balthavet + Ostersgen inkl. syd-
lige @resund. Der er alene tale om de danske dele af farvandene (Svendsen
et al., 2011)/ref. /83/.

Op- Afstrgm- Total Total
lands- ning kveelstof fosfor
Omrade areal
mio. km?3 tons tons
km?2
Nordsgen/ 11.900 4.700 14.400 600
Skagerrak
Kattegat/ 16.550 4.900 20.000 870
Nordlige
Jresund
Beelthavet/ 14.600 4.300 20.800 930
gstersgen
Danske 43.050 13.900 55.200 2.400
farvande
ialt

Atmosfeerisk deposition
Kvealstof er det veesentligste neringsstof, der tilfores ved atmosfarisk deposition. Stersteparten af kilderne til
den atmosfariske deposition af kvalstof er emissioner til atmosfaren uden for Danmarks graenser (ref. /83/).

De vigtigste emissionskilder, der resulterer i atmosfaerisk deposition, udgeres af:
o Kraftveerker, produktionsindustri, vejtransport, landbrug, affaldshandtering mv.
e Skibsfart

e Andre lande, specielt de nermeste europaiske lande

Depositionen til de indre danske farvande er beregnet ud fra malinger ved en kystplaceret station pd Anholt.
Den atmosferiske tilforsel af kvalstof har varet stodt faldende over de seneste 20 ar og 1a 1 2010 pa i alt ca.
71.000 tons total kvelstof (Tabel 3.12 og ref. /83/). Kvalstofdepositionen i de danske farvande er sterst i den
vestlige del af @stersoen - 8 — 12 kg N ha™ (figur 3.13). I de ovrige dele af de danske farvandsomrader er
depositionen meget ensartet og udger omkring det halve af niveauet i den vestlige Ostersa.
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Tabel 3.12: Den modelberegnede arlige deposition af total kvalstof og af NOx og
NH; og NH," samlet til de danske farvande i perioden 1990-2010 (Svendsen et al., 2011)/ref. /83/.

Ar Total kveelstof deposition | NOx Deposition | NH; og NH," Deposition
1000 ton 1000 ton 1000 ton

1990 92,3 42,0 50,3
1991 88,9 39,7 49,1
1992 79,8 35,5 44,3
1993 87,1 40,6 46,5
1994 86,7 39,2 47,5
1995 70,7 31,9 38,8
1996 76,3 34,7 41,7
1997 78,4 36,3 42,1
1998 90,2 44,2 46,0
1999 89,9 42,8 47,1
2000 101,0 48,1 53,0
2001 84,9 39,9 45,0
2002 87,6 41,6 46,0
2003 80,5 38,4 42,1
2004 80,9 39,3 41,6
2005 73,6 34,9 38,7
2006 86,5 39,9 46,7
2007 70,8 32,8 38,0
2008 72,0 33,7 38,3
2009* 86,0 40,7 45,3
2010** 71,4 38,7 32,6

e Depositionen beregnet pa basis af 2009 meteorologi og 2008 emissioner
e ** Depositionen beregnet pa basis af 2010 meteorologi og 2009 emissioner

Deposition af kvaelstof

Figur 3.13: Atmosferisk tilfersel af kvelstof i 2010 til
danske farvande vist for beregnede modelnet
(kg N ha") (Svendsen et al., 2011)/ref. /83/.

Deposition af kveelstof (kg N/ha/ar)
o >20 [ 16-18 12-14 W 8-10 W 4-6
= 18-20 14-16 [ 10-12 [ 6-8 <4
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3.6.2 Tilfarsel af organisk stof
I perioden 1994 — 2010 er udledningerne fra land af organisk stof faldet til ca. en tredjedel fra ca. 75.000 tons

til ca. 24.000 tons (Figur 3.14). De direkte udledninger er i perioden faldet med ca. 90 % og udgjorde i 2010
kun ca. 15 % af den samlede udledning mod tidligere ca. 50 %.

Bl i alt
80000
60000
v
c
£ 40000
=
20000 -
0 -
1990 1995 2000 2005 2010

Figur 3.14: Afstremning af organisk stof (malt som Bls) fra land i perioden 1990 — 2010 (Svendsen et al., 2011)/ref.
/83/.

3.6.3 Samlede tilfarsler

De samlede tilforsler i 2010 til de danske farvande af kvaelstof, fosfor og organisk stof er angivet i tabel 3.13.
Tilferslerne af kvalstof udger i alt ca. 126.000 tons, hvoraf mere end halvdelen kommer fra den atmosfeeri-
ske deposition. Af den samlede atmosfzriske deposition stammer kun ca. 14 % eller ca. 10.000 tons fra dan-

ske emissionskilder.
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Tabel 3.13: Tilfersel af ferskvand, kvelstof, fosfor og organisk stof (mélt som Bls) samt atmosfarisk deposition af
kveelstof til de forskellige havomréder i 2010 (Svendsen et al., 2011)/ref. /83/.

Farvandsom- Op- Fersk- | Total -N Total P Organisk Hav Total-N DK andel af
rade lands- vand stof areal Atmosfeerisk atmosfeerisk
areal deposition deposition
Samlet Samlet Samlet til- Samlet tilforsel
tilforsel tilforsel forsel
km? mio. m’ tons tons tons km? Tons %
Nordsgen 10.790 4.430 13.100 535 5.000 48.754 31.200 9
Skagerrak
1.097 300 1.200 70 800 10.329 6.400 14
Kattegat 15.846 4.710 19.100 710 8.000 16.830 11.900 22
DK Nordsg
omrade
ialt
27.733 9.440 33.400 1.315 13.800 75.913 49.500 13
Nordlige
Balthav 3.317 920 4.200 180 2.000 3.909 2.800 29
Lillebaelt 3.416 1.250 5.300 260 2.500 2.171 2.100 31
Storebealt 5.418 1.470 7.800 320 4.000 4.519 3.500 25
@resund 1.722 400 2.100 250 1.600 1.336 1.000 17
Sydlige Blt- ||, 50 300 10 70 2.547 2.200 13
hav
Didelal 1 09 | 390 2.100 70 600 14.926 10.400 8
@stersgen
DK
Jstersg
omréade
ialt 15.499 4.480 21.800 1.090 10.770 29.408 22.000 16
DK fia;;;ande 43232 | 13920 | 55200 2405 24570 | 105.321 71500 14

3.7 Biologisk forstyrrelse

Under dette afsnit beskrives emnerne
e Tilfersel af mikrobielle patogener

e Indforelse af ikke-oprindelige arter og flytninger
o Seclektiv udtagning af arter, herunder tilfeldige fangster af ikke-malarter

3.7.1 Tilfarsel af mikrobielle patogener

Mennesker kan blive udsat for sygdomsfremkaldende mikroorganismer i havet ved at bade, fiske og udfere
andre aktiviteter i havvandet. I havet omkring Danmark kan der, hvis vandet er pavirket af kloakspildevand,
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findes mikroorganismer i form af virus, bakterier eller protozoer, som er skadelige for mennesker, da de kan
forérsage mavetarminfektioner, sdsom roskildesyge og kolera. De kan ogsa give luftvejs- og gjeninfektioner.

Af sundhedsmassige arsager er der derfor i badevand fastsat maximum-vardier for koncentrationen af nogle
indikatorbakterier, som typisk er et tegn pé, at vandet er forurenet med kloakspildevand. Det gelder f.eks.
colibakterien (Escherichia coli). Indikatorbakterierne er valgt, fordi de altid er til stede i menneskers og an-
dre varmblodede dyrs tarmsystem, ikke formerer sig i havmiljoet og lever lengere i saltvand end de syg-
domsfremkaldende mikroorganismer, som ofte ogsa vil vere til stede, nar colibakterier er til stede i storre
mangde. Det betyder, at safremt der ikke er colibakterier tilstede i vandet, vil der normalt heller ikke vare
sygdomsfremkaldende mikroorganismer.

Afgraensning

Sygdomsfremkaldende mikroorganismer udledes til havet via punktkilder sdsom spildevandsudledninger
samt via diffuse kilder sdsom landbrug (affering direkte tilfort havvandet), husdyrgedning der transporteres
fra marker til hav pga. nedber, dreenvand (ref. /39/) og vandleb (som tager mikroorgansmerne med fra oven-
navnte kilder). Det antages, at den vasentligste udledningskilde er spildevand, som udledes til havet i form
af bade renset spildevand (fra rensningsanleeggene) og urenset spildevand (via overleb fra felles kloakerede
omréder ved perioder med kraftig nedber).

Spredningen af bakterier til de mere dbne farvande er begraenset, da det udledte spildevand fortyndes, jo
leengere det kommer vaek fra kilden. Dermed vil koncentrationen af sygdomsfremkaldende mikroorganismer
veere for lav til at udgere nogen storre risiko i de dbne farvande.

Tilstand og udvikling

P4 trods af rensning af spildevand, vil der stadig vere sygdomsfremkaldende mikroorganismer tilbage, nar
spildevandet udledes. Indikatorerne for forureninger med kloakspildevand er bakterierne E. coli og entero-
kokker, hvor E. coli er den talrigeste art i bade renset og urenset spildevand (tabel 3.14).

Tabel 3.14: Tatheden af forskellige mikroorganismer i renset og urenset spildevand. Gennemsnit (fire forskellige ren-
seanlaeg) og den totale variation er angivet. For de sygdomsfremkaldende bakterier Salmonella og Campylobacter er
kun den totale variation vist (beregnet pa basis af Mglgaard et al. 2002; 2003)/ref. /37/ & /38/.

Mikroorganisme Urenset spildevand Renset spildevand
Antal pr. 100 ml Antal pr. 100 ml
E. coli (indikator for faekale coli- | 1x 107 (1 x 10°—3 x 107) 2x10°(3x10° - 5x 10%)
forme bakterier)
Fakale enterokokker (indikator) 1x10°(4x10"—2x10% 2x 10% (1 x10° - 4x 10%
Salmonella spp. (sygdomsfrem- Pavist-2800 Pévist — 38
kaldende)
Campylobacter spp. (sygdoms- >10-1000 >10-100
fremkaldende)

Da man ikke har analyser af mikrobielle mikroorganismer i de &bne danske havomrader, baseres undersogel-
serne pa kontrollen af badevandskvaliteten i1 kystvandene. Kvaliteten af badevand i Danmark er god ved
langt de fleste badesteder, og kvaliteten har veret nogenlunde konstant de sidste 10 ar. Det betyder sandsyn-
ligvis ogsa, at tilferslen af patogene mikroorganismer til det dybere marine milje har veret ret konstant og pa
lavt niveau.
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Prognoser indikerer, at Danmark i fremtiden vil {4 flere perioder med kraftig nedber, hvilket kan give flere
tilfeelde med udledninger fra regnvandsoverleb fra renseanleggene. Dette kan medfore en oget sundhedsrisi-
ko for mennesker.

3.7.2 Indferelse af ikke-oprindelige arter og flytninger
Der findes mange forskellige spredningsveje for ikke-hjemmeherende arter i havet fortrinsvis dog i kystnaere
omrader, hvor de menneskelige aktiviteter er flest.

Nér en art med menneskets hjelp er flyttet til et omrade (en primeer introduktion) — vil den derfra kunne
spredes videre til andre omréder (en sekundar introduktion) ved egen eller menneskets hjelp. Introduktion af
nye arter sker ofte gennem en kombination af naturlig og menneskeskabt spredning. En enkelt spredningsvej
(f.eks. skibe i bred forstand) kan ske pa mange forskellige spredningsmader (f.eks. ballastvand eller begro-
ning).

Betydningen af de enkelte spredningsveje og spredningsmader varierer over tid (historisk) og regionalt og fra
havomradet til havomréde.

BOKS 4

Definitioner — forkortet fra Handlingsplan for Invasive arter (Naturstyrelsen 2008)/ref. /86/, samt (EU 2010)/ref. /87/.
”Spredningsveje” er en rute som en fremmed art folger ind i1 gkosystem eller gennem et ekosystem, hvor den ikke hare
hjemme, f.eks. ved forsendelse. Hver spredningsvej kan have en reekke vektorer, der er involveret i spredning eller

transport af arter.

”En vektor” er en mekanisme til overforsel, den fysiske méde, hvorpd arter transporteres fra ét geografisk omrade til et
andet, f.eks. med ballastvand, skibets skrog, trawl eller via import/eksport af arter til akvakultur.

”Primeer introduktion” — Resultatet af en tilsigtet eller utilsigtet introduktion til et omrade.

”Sekundeer introduktion” — Resultatet af en art spreder sig fra det sted, den ferst (primeert) er introduceret til af menne-
sker, til omrader den ikke kunne vare kommet til uden denne forste, primaere introduktion.

’Ikke-hjemmeherende” - en art, som er introduceret uden for dens naturlige, tidligere eller nuvaerende udbredelsesom-
rade, som kan overleve og efterfelgende reproducere sig.

“Invasiv art” - en ikke-hjemmeheorende art, hvis introduktion og/eller spredning truer den biologiske mangfoldighed.
”Introduktion” - flytning ved menneskelig aktivitet, direkte eller indirekte, af en ikke-hjemmeherende art uden for dens
naturlige udbredelsesomrade (tidligere eller nuvarende). Denne flytning kan enten vere inden for et land, mellem lande

eller omréder uden for national jurisdiktion.

“Tilsigtet introduktion” - tilsigtet flytning og/eller udsaetning ved menneskelig mellemkomst af en ikke-hjemmeherende
art uden for dens naturlige udbredelsesomréde.

”Utilsigtet introduktion” — alle introduktioner, som ikke er bevidste.
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”Etablering” — den proces, hvor en ikke-hjemmeherende art i et nyt levested med succes producerer afkom med mulig-

hed for fortsat overlevelse.

”Ukendt oprindelse el. kryptogen” - art, der hverken kan er introduceret eller hjemmeherende. Kryptogene arter kan

udvise egenskaber, som er karakteristiske for invasive arter. F.eks. er Peleormen i Danmark ofte betegnet som krypto-

gen.

Tabel 3.15: Menneskelige aktiviteter, der kan fungere som spredningsveje og spredningsmader for marine dyr og plan-

ter, samt at forskellige spredningsveje vil kunne transporter samme art.

Spredningsvej

Spredningsmade

1. Skibe, platforme, bejer

Ballastvand. Begroning pé skibe. Flytninger af havbundsmateriale

2. Kanaler, draening, anlag

Kanaler, transport af udstyr, pontoner, platforme.

3. Fiskeri (vildfisk og skaldyr)

Flytning af bestande, bestandsgenopretning, udsmid, smitstof, levende
agn, fiskeredskaber, udledning af vand, indpakning

4. Akvakultur aktiviteter

Frivillig og ufrivillig flytninger af bestande, net /ruser, indpakning Ud-
setning af gen. modificerede organismer. Udledning af foder.

5. Handel med akvariearter og
levende foder

Frivillige og uftrivillig udsetning/udslip fra: akvarier, damme, restauran-
ter, fiskemarkeder

6. Fritidsaktiviteter

Flytning af agn. Transport med sportsudstyr, levende souvenirs.

7. Uddannelse og forskning

Frivillige udsatninger, eksperimenter, flytninger, uheld

8. Biologisk kontrol

Udsetning til reduktion af sygdomme, parasitter, invasive arter

9. Andring af vandstremme

Anleg pa havet og kelevandsledninger, udledninger

10. Habitat héndtering

Landindvinding, anleeg med anvendelse af havbundsmaterialer/ sten.
Anvendelse af f.eks. filtrerende organismer til vandforbedringer.

Beskrivelsen af spredningsveje bygger pa oplysninger fra regionale havkonventioner (HELCOM, OSPAR,
NOBANIS) og fra EU’s ekspertgruppe (ref. /87/). Generelt er viden og information om spredningsveje og

flytninger dog begraenset, bl.a. fordi der ikke findes en egentlig overvagning af introducerede arter og /eller
deres spredningsveje i Danmark.

Det er ofte ikke let at finde ud af, hvor en art kommer fra, og hvilken spredningsvej der er involveret. I litte-
raturen anvendes forskellige metoder f.eks. historiske optegnelser, biogeografisk udbredelse, kemisk -
/genetisk arts identifikation eller viden om arternes livscyklus.

Tilstand og udvikling i spredningsveje og spredningsmader for indfgrte arter i danske farvande

Pé baggrund af data om introducerede marine arter og brakvandsarter indsamlet i Nordsgen er status for de
enkelte bestande vurderet (Figur 3.15). Figur 3.15 viser, at omkring 74 % af de fundne arter har etableret sig
som bestande i Nordsegen, og at omkring 20 % af datamaterialets oplysninger om spredningsveje er usikre.
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Spredningsveje for ikke hjemmesgrende arter fundet i

Bestands-status for ikke hjemmehgrende arter
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Figur 3.15: T.v. en bestandsstatus for introducerede arter fundet i Nordseen. Det fremgar, at 74 % af arterne er etablere-
de bestande, og at omkring 20 % af datamaterialets oplysninger om spredningsveje er usikre. T.h. vigtigste sprednings-

veje 1 Nordseen er begroning pé skibe (25 %), akvakultur-aktiviteter (25 %) og ballastvand fra skibe (20 %). (Gollasch

et al. 2006)/ref. /84/.

Underspgelsen fra Nordseen viser desuden, at de vasentligste spredningsveje for arter er relateret til skibe og
akvakulturaktiviteter. Skibe star for omkring 45 % af introduktionerne (ballastvand 20 % + begroning 25 %)
og akvakulturer for omkring 25 %. Arter af ukendt oprindelse udger ca. 8 %. I det danske materiale (pa 30
arter) er fordelingen henholdsvis 54 % og 23 % for de skibs- og akvakulturrelateret introduktioner (ref. /84/).

Ovenstaende indikation af spredningsvejenes sterrelse er her “malt” pa, hvilke arter der siden historisk tid er
fundet som levedygtige bestande i hele Nordsgomradet. En spredningsvej bliver normalt ferst ”synlig”, nar
den introducerede art overlever og bliver fundet i modtagerregionen i levedygtige bestande.

Ovenstdende siger ikke ngdvendigvis noget praecist om sterrelsen af de mange forskellige spredningsmader,
som er mest aktive i nyere tid.

Hvad er betydningsfuldt for om en ny art overlever i et nyt gkosystem:

Saltholdighed, stramforhold og miljeforhold har ligesom for alle andre arter stor betydning for arternes
sprednings- og overlevelsesmuligheder og dermed for, om de tilstedevarende spredningsmader virker i et
givent omrade.

Nye modeller for spredning af visse typer organismer i ballastvand (med begraenset selvbevagelse) indgar i
modelberegninger af spredningspotentialet for danske farvande. Disse modeller viser, at udledning af f.eks.
ballastvandsorganismer i flere af vore havomrader normalt vil kunne spredes over lange afstande pa kort tid
(Figur 3.16) (ref. /85/).
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Figur 3.16 viser spredningsindeks som afvigelse (i %) fra gennemsnitsvaerdien af alle indeksveardier i hele Nordseen,
Kattegat, Bzlthavet og Vestlige Osterse . Spredningsindeksvaerdierne er beregnet pa baggrund af henholdsvis 1, 2, 3, og
4 ugers spredningsperioder. Hoje indeksveardier (red) viser omrader med stort spredningspotentiale hvor organismer
udledt med ballastvand med relativ stor sandsynlighed vil kunne transporters langt vaek. Lave indeksveardier (bla) angi-
ver tilsvarende omrader med lav spredningspotentiale. Konturerne er baseret pa interpolation af spredningsindexvardier
beregnet for et kvadratnet pa 25x25 km. Troverdigheden af indeksvaerdierne falder signifikant langs kysten og i naerhed
af de &bne marine randomrader i Nordsegen og vestlige Osterse /ref.85/.

Arternes eget spredningspotentiale kan vare af stor betydning for, hvordan og hvor hurtigt en spredning sker
og dermed ogsa om en given spredningsmade far betydning for et omrade.

Nye arters overlevelse fremmes muligvis, hvis de hjemmeheorende bestande er pavirket f.eks. af darlige ilt-
forhold eller eutrofiering. Det forventes med andre ord, at det er vaskeligere for introducerede arter at tage
konkurrencen op med de hjemmeheorende arter, nir de hjemmeherende arter ikke er pavirkede/eller kun svagt
pavirkede af darlige miljeforhold.

Hvad har betydning for om en spredningsmade er virksom eller ej:

Grunden til at spredning med ballastvand anses som meget betydningsfuld er, at mange marine dyr og plan-
ter har fritsvaevende eller fritsvemmende spredningsstadier i form af larver, sporer, m.v., som flyder medmed
havstremmene og bruger denne vandtransport som deres naturlige spredningsvej. Da larver, sporer m.v. of-
test er sma, kan de let optages og spredes med skibes ballastvand. Mangden af arter, der transporteres med
ballastvand mellem f.eks. kontinenternes kystomrader, er derfor meget stor, men langt sterstedelen af arterne
der for eller kort tid efter, at de bliver udledt i det nye omréde.
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”Effekten” af spredningen med ballastvand er derfor athaengig af mengden af udledt ballastvand og intensi-
teten af skibstrafikken. Hvorimod “’ballastvandsarternes” eventuelle overlevelse er athengig af et miljgmaes-
sigt ”match” mellem donor- og modtagerregionerne.

Hvor stor er spredningen med ballastvand og begroning i dag?

Spredningsveje for introducerede arter er aldrig blevet direkte malt, men maengden af f.eks. udledt ballast-
vand er malt forskellige steder. Pa dansk omréde anslas (pa& baggrund af godsmaengden), at der udledes om-
kring 11 millioner tons ballastvand arligt, fortrinsvis i havne, som Fredericia, Aarhus, Kalundborg Statoil,
Kebehavn, Esbjerg, samt ved ship-to-ship” operationer pd dbent vand ud for Frederikshavn og i Kalundborg
Fjord.

Hvis man ser pé de arter, som skibe har bragt ind i Nordsegen, s& stammer de hovedsageligt fra Stillehavet og
Nordvestatlanten, hvilket sandsynligvis skyldes den store skibstrafik, som netop kommer fra disse omrader,
og som normalt har Rotterdam, Amsterdam og Hamborg som deres destination. I Ostersgen ses neaesten det
samme billede, idet de fleste arter kommer fra omrader ved Kina, Indien, Japan og Nordamerika, samt fra
Stillehavet.

I Ostersgen kan man ved hjelp af ”Baltic Sea Alian Species database” se, at 40 arter ud af 77 eller ca. 52 %
af de fundne arter er kommet med skibe. Materialet pa i alt 120 registrerede arter viser desuden, at der regio-
nalt fra Szczecin til Finske Bugt findes en stigende andel (fra 35 % - 55 %) af arter, som kan veere indfert
med skibe, der sejler pa floder og kanaler fra omraderne omkring det Kaspiske Hav og Sortehavet, den sa-
kaldt Ponto-Caspiske region. I Kattegat og Belthavet er ca. 7 % af arterne fra den Ponto-Caspiske region.

Ud fra fundene af introducerede arter ser det ud til, at der ikke er storre forskel pé skibsfartens andel af fun-
dene i Nordseen og Ostersgen, men at der kan vere betydelige lokale forskelle, som ikke er undersegt i dan-
ske farvande. F.eks. er antallet af introducerede arter betydeligt hgjere i Finske Bugt, hvor antallet af tank-
skibe, der besejler omrédet, er storre end gennemsnittet for Ostersoen.

Hvis man sammenligner det relativt beskedne datamateriale fra Nordsgen og Osterseen med de endnu ferre
danske data, sa ses ikke den store forskel pa skibsfartens andel mélt pa fundene dyr og planter. Andelen ud-
gor tilsyneladende omkring 45-55 % af introducerede arter.

Data tyder endvidere pa, at spredningen med ballastvand og ved begroning kan veere omtrent lige store, men
at det er vanskeligt at sige noget praecist om dette. Generelt menes antallet af introducerede arter at vaere
forholdsvist lavt i dansk farvande og stigende mod de mere sydlige europaiske farvande. Middelhavsomra-
det menes at have de flest introducerede arter i Europaiske farvande.

Eksempler pé arter der er kommet ind med skibe:

¢ Sandmuslingen (Mya arenaria), begroning, ca. ar 1215.

e Pzleormen (Teredo navalis) skibe / drivtemmer ca. ar 1731. Oprindelse er ukendt (kryptogen)
e Amerikanske Knivmusling (Ensis americanus), ballastvand, jyske vestkyst ca. 1981

e Ribbegoplen (Mnemiopsis leidyi), ballastvand i Nordseen ca. 2005

¢ Borsteormen Marenzelleria neglecta, ballastvand i Ostersgen ca.1985 (sedimentlevende)

o Barsteormen Marenzelleria viridis, ballastvand i Nordsgen ca. 1979 (sedimentlevende)

¢ Fisken sortmundet kutling (Neogobius melanostomus), ballastvand, Polen i 1990, DK i 2008
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Spredning via akvakulturog fiskerirelaterede aktiviteter

En stor del af europaisk akvakulturaktiviteter er athangige af introducerede arter. I Danmark anvendes ho-
vedsageligt hjemmehorende muslinger til opdrat, hvorimod opdraet af fisk ofte sker med ikke hjemmeheoren-
de arter. I havbrug introduceres desuden muslinger og tang som fangkulture” for at mindske naeringsstofud-
ledningen.

Pé akvakulturomradet i Danmark gar udviklingen mod en mindsket miljopavirkning, og der anvendes f.eks.
kun dansk produceret foder.

I Danmark er undsluppen regnbuegrred og maske stor (fra akvarier) introducerede arter, men de vil ikke
blive yderligere omtalt i dette notat. Nye arter i akvakultur kan taenkes at blive f.eks. Tasmansk-Atlantisk
laks og sdkaldte “hgjvardiarter” som pighvarrer og tunger. (pers com. Thomas Bjerre-Larsen, Miljostyrel-
sen). Udsatninger af ikke-hjemmehgarende arter er generelt underkastet en omfattende regulering med hen-
blik pé at forhindre bl.a. spredning af sygdomme, parasitter og spredning til naturen. Sterst risiko menes at
komme fra import af arter til udsaetning i akvarier og damme. (ref. /89/).

Som vist 1 figur 3.15 udger akvakultur en vesentlig spredningsvej. Data fra Nordseen og fra danske omréder
antyder, at omkring 25 - 40 % af introduktionerne stammer fra akvakultur (ref /11/ & /90/). Men det ber be-
merkes, at dette tal nok ogsé inkludere nogle fiskerirelaterede aktiviteter.

Eksempler pé arter der er kommet ind via akvakultur/fiskeriaktiviteter:

e Stillehavsesters (Crassostrea gigas), udsat flere steder, Nederlandene i 1964 DK i ca. 1995
¢ Butblaret Saragassotang (Saragassum muticum) med osters, til DK ca. 1984

e Tang (Gracillaria vermiculophylla) med esters, til DK ca. 2003

e Japansk estersboresnegl, Ocinebrellus inornatus er muligvis indslebt med esters, ny.

Flytninger som spredningsvej for introducerede arter

Et godt beskrevet eksempel er udplantning af vadegrasset (Spartina angelica). Slegten er sikkert kommet
fra Nordamerika (Spartina alterniflora) og udplantet i bl.a. England, hvor den har krydset sig (hybridiceret)
med det hjemmeheorende vadegrees (Spartina maritima). Efterfelgende er vadegraesset udplantet flere steder i
den danske del af Vadehavet i 1930 og 1940 og i Randers Fjord, Mariager Fjord og Limfjorden indtil begyn-
delsen af 1950erne. Vadegras findes nu pad mange andre lokaliteter bl.a. i en raekke Natura 2000-omrader.

Transport af platforme, vand, sten, grus og havbundsmaterialer samt visse udledninger vides at kunne funge-
re som spredningsveje, men ogsa ophvirvling af havbundssediment kan have betydning. ICES vurderer, at
trawling med bundslaebende skovle kan fa hvilestadier af plankton (f.eks. cyster af dinoflagellater) frigivet
fra havbunden.

En risikoanalyse i forbindelse med eksport af levende muslinger fra Limfjorden og Isefjorden til
Oosterschelde i Nederlandene viser, at der findes omkring 25 etablerede og ikke etablerede arter i de to om-
rader, hvoraf seks arter potentielt ville kunne overfores og overleve i Ooserschelde. Risikoanalysen konklu-
derer dog, at det ikke er serlig sandsynligt, at de danske arter ville kunne overleve i Oosterschelde pa lenge-
re sigt.
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Samlet om datamaterialet vedrgrende spredningsveje

Der er tilsyneladende kun meget fa data (og ingen direkte undersogelser) af tilstand og udvikling af spred-
ningsveje i vores marine region. Ud fra teethed og forekomst af arter er der tilsyneladende flest fund af intro-
ducerede arter i Vadehavet (ref. /91 og 92/), Limfjorden (ref. /12/) og Kattegat (ref. /12/).

Klimaet og spredningsveje

Der forventes en klimabetinget oget udbredelse af allerede introducerede arter. Stillehavsesters (Crassostrea
gigas) fremheaves som eksempel pa en sadan udvikling, der tog fart i1970-erne, hvor hegje sommertemperatu-
rer bl.a. i Vadehavet hjalp til artens udbredelse (ref. /94/). Generelt vurderer ICES, at opvarmning af det
nordatlantiske havomrade fremover vil medfere a&ndringer i artssammensatningen, som igen forventes at
oge biomasse, tethed og udbredelse af varmetélende introducerede arter (ref. /94/).

Spredningsveje og effekter

I forhold til spredningsveje har havkonventionen OSPAR i rapporten QSR 2010 opgjort effekter pd okosy-
stemet af de 30 mest problematiske introducerede arter i Nordsgen, hvoraf de vasentligste i prioriterede
rekkefolge er akvakultur, ballastvand, begroning og fiskeri. I Qsterseen har HOLAS 2010 vurderet, at den
samlede pavirkning fra invasive arter er beskeden i forhold til andre miljepévirkninger, og her angives en
“invation rate” for regionen pé 1,3 ny introduceret art pr. ar for perioden 1967-2007 (ref. /95/).

Belthavet er tilsyneladende en naturlig terskel mellem Kattegat og Dstersgen, som det kan vere vanskeligt
for introducerede arter at overskride (ref. /96/).

3.7.3 Selektiv udtagning af arter, herunder tilfeeldige fangster af ikke-malarter.
Dansk fiskeri kan opdeles i en raekke typer af fiskeri alt afheengig af fiskeriomrade, anvendt redskab, og ma-
skestorrelse samt malart. Opdelingen er angivet i tabel 3.16:

Tabel 3.16: Opdeling af danske fiskerier (Dalskov et al. 2011)/ref. /97/.
Demersalt fiskeri Demersalt fiskeri, maskestorrelse < 16 mm

Demersalt fiskeri, maskestarrelse 16 <32 mm

Demersalt fiskeri, maskestarrelse 32 - 69 mm

Demersalt fiskeri, maskestarrelse 70 - 99 mm

Demersalt fiskeri, maskestarrelse >= 100 mm

Garn Alle maskestorrelser

Liner

Muslingskrabere

Bomtrawl Bomtrawl, maskesterrelse < 32 mm

Bomtrawl, maskesterrelse >= 100 mm

Pelagisk fiskeri Pelagisk fiskeri maskesterrelse 16 <32 mm

Pelagisk fiskeri maskesterrelse 32 <80 mm

Rekreativt fiskeri
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De vigtigste danske fiskerier er:

1. Pelagisk fiskeri efter sild og makrel. Disse fiskerier anvender primert flydetrawl, mens anvendelse af
snurpenot er blevet mindre betydende end tidligere. Fiskerierne er meget selektive, og der er ingen fysisk
pavirkning af bundhabitaten.

2. Demersalt fiskeri med anvendelse af bundslebende redskaber efter primert torsk, redspatte, jomfru-
hummer, kuller, sej og andre rund og fladfisk. Bundtrawl- og snurrevodsfiskeriet udeves i Nordseen,
Skagerrak, Kattegat og 1 Osterseen. Den anvendte maskestorrelse afthenger af fangstfarvand samt af den
primaere malart. I og med redskaberne slaebes hen over havbunden, vil der vere en fysisk pavirkning af
habitaten.

3. Demersalt fiskeri med anvendelse af bundtrawl efter tobis i Nordseen og i mindre omfang i Skagerrak og
Kattegat.

4. Garnfiskerierne udferes i Nordseen, Skagerrak, Kattegat og i Ostersgen. Fiskeri med garn er primeert
efter rund og fladfisk, og mélarten er athangig af seson og fangstomrade. Ved fiskeri med garn vil der
veere en minimal pavirkning af bundhabitaten.

5. Langs den jyske vestkyst udeves et fiskeri med bomtrawl efter hesterejer og i Lillebeelt samt i Limfjor-
den fiskeri med skraber efter muslinger. Disse fiskerier er hver iser betydende for dansk fiskeri, og i
begge tilfeelde pavirkes bundhabitaten af de slabende redskaber.

Landingsdata

Landingsdata indsamles af NaturErhvervstyrelsen i afregningsregistret og logbogsregistret. Afregningsregi-
stret indeholder de afregnede mengder af arterne med en raekke informationer knyttet til. Logbogsregistret
indeholder informationer om anvendt redskab, maskevidder, ICES kvadrat, farvand, estimeret vagt af fang-
sten mm. DTU Aqua danner pa den baggrund en database (DFAD), som indeholder de afregnede maengder
og informationerne om redskab, ICES kvadrat, farvand mm. pr. tur.

Fartgjer der er 15 meter lange eller mere er desuden forpligtigede til at have VMS installeret. VMS udsender
fartejets position en gang i timen samt hastighed og retning. Disse positioner kan kobles sammen med log-
bogen, og dermed fas en mere ngjagtig angivelse af, hvor fiskeriet har fundet sted. For at vurdere om fartejet
fisker, holdes gje med fartgjets hastighed.

Discarddata

DTU Aqua er i henhold til EU Dataindsamlingsforordningen (Rédsforordning 199/2010) forpligtiget til at
indsamle information om discard (fisk) ved hjelp af observaterer, der tager ud med fiskefartejer. Observate-
rerne registrerer, hvor meget der bliver landet, og hvor meget der smides over bord (discard) for hver art, og
maéler lengder og afleser alder pa fiskene i stikpreverne. Discard af hvirvellgse dyr/bundfauna registreres
ikke. I dataindsamlingen i 2010 har observaterprogrammet ikke daekket alle fiskerier, eksempelvis er hestere-
jefiskeriet (bomtrawl fiskeri med masker < 32 mm) og det pelagiske fiskeri ikke deekket.

Fiskeriets udbredelse og intensitet

Dansk fiskeri foretages primeert i Nordseen, Skagerrak, Kattegat og i Usterseen, medens visse pelagiske
fiskerier udeves i Norskehavet (efter sild), den vestlige del af den Engelske Kanal (efter hestemakrel) og i
farvandet vest for Irland (efter bldhvilling og havgalt).

Dansk fiskeris udbredelse fremgér af figur 3.17, som viser den geografiske fordeling af landinger i mangde
pr. kvadrat (30*30 semil) for 2010, og figur 3.18 viser fiskeriets geografiske fordeling pr. kvadrat i veerdi.
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Figur 3.17: Geografisk fordeling af lan-
dinger i mengde pr. kvadrat (30*30
semil) for 2010 (Dalskov et al. 2011)/ref.
/97/. Ver opmaerksom pa, at figuren
benytter en efter dansk opfattelse forkert
afgrensning af de danske havomrader
omkring Bornholm.

Figur 3.18: Fiskeriets geografiske forde-
ling pr. kvadrat i veerdi (Dalskov et al.
2011)/ref. /97/. Ver opmaerksom pa at
figuren benytter en efter dansk opfattelse
forkert afgraeensning af de danske havom-
rader omkring Bornholm.

For at vise et samlet overblik over hvor og med hvilken intensitet dansk fiskeri med anvendelse af bundslee-
bende redskaber pavirker havbunden, kan signalerne fra VMS (alle fartgjer over 15 m laengde) anvendes.
Figur 3.19 viser fiskeriets geografiske fordeling udtrykt ved VMS punkter, hvor det antages, at der fiskes,
vaegtet med fartgjernes motorkraft (udtryk i kW). Dette er sdledes et indeks for den fysiske pavirkning pa

havbunden.
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Dansk fiskeris betydning for udnyttelse af bestanden
Informationer om den samlede fangst for hver bestand samt information for hver bestand om, hvor stor en
andel af den totale, internationale fangst, som kan tilskrives danske fiskere, er sammenfattet i tabel 3.17. Her
ses det, at danske fangster udger vaesentlige andele af de samlede, internationale fangster for en rekke be-

stande.

Figur 3.19: Fiskeriets (bundslebende redskaber) geo-
grafiske fordeling udtrykt ved VMS punkter hvor det
antages der fiskes, vaegtet med fartgjernes motorkraft
(udtryk 1 kW) (Dalskov et al. 2011)/ref. /97/.

Tabel 3.17: Dansk fangst i % i forhold til international fangst pa forskellige bestande. (IV=Nordseen; IIla= Skager-
rak/Kattegat; I1Ib+c= Sundet og Balthavet; SD 22-24= V. Ostersg; SD 25-32= 0. Ostersg (Dalskov et al. 2011)/ref.

/97/.

Art Omrade DK samlet | International | DK fangst i % i for-
fangsti tons | fangst i tons hold til international

fangst

Torsk [IaN, IV og | 10.960 69.286 15,82

Torsk SD 22-24 6.898 14.120 48,79

Torsk SD 25-32 10.739 50.277 21,20

Torsk IIIaN 160 302 53,0

Radspatte 1\ 9.439 106.491 8,86

Radspatte Illa 7.020 9.095 77,2

Radspette 1IIb-d 1.446 1.948 74,2

Kuller Ila + IV 2.215 39.640 5,15

Hvilling IV + VIId 1.928 31.550 6,25

Hyvilling Illa 497 536 92,7

Sej IIIa, IV, VI 8.308 102.543 8,07

Tunge IV 406 12.603 3,24

Tunge a, I1Ib-c 469 538 87,32

Sild (Nordsgen og efterarsgy- | Illa + IV 45.099 187.611 35,66

dere fra Skagerrak og Kattegat)
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Art Omrade DK samlet | International | DK fangst i % i for-
fangsti tons | fangsti tons hold til international
fangst
Sild SD 25-29 og | 5.400 136.706 3,80
Sild SD 22-24 +9.602 42214 22,74
forarsgydere
Tobis IV + IllaN 291.063 398.300 73,13
Sperling IV + 11la 65.078 126.000 51,67
Brisling SD 22-32 43.584 341.500 12,75
Brisling ITa, IV 137.700 154.200 89,3
Rgdtunge* Ila, IV, VIId | 1.165 3.976 29,3
Ising* la, IV 1.034 8.551 12,1
Ising Tb-d 621 1.041 59,7
Jomfruhummer (nephrops) v 393 20.833 1,9
Jomfruhummer (nephrops) IITa 3.721 5.123 72,6
Lyssej** Ia, IV 295 2.022 14,6
Pighvar 1Ib-d 143 295 48,5
Pighvar v 457 3.005 15,2
Slethvar* la, IV 225 1.185 19,0
Slethvar I1Ib-d 70 82 85,4
Skeerising Ila, IV, VIId | 827 1.488 55,6
Skrubbe [Ib-d*** 1.364 16.582 8,2
Skrubbe* Ia, IV 249 3.241 7,7
Laks 11Tb-d 145 1.641 8,8

Rekreativt fiskeri

Der er en tendens til, at fangster i det rekreative fiskeri er sma i forhold til den totale fangst i omrader, hvor
kyststreekningen er lille set i forhold til havarealet. F.eks. udger de rekreative fangster af torsk i Nordsegen og
Ostersgen meget lidt i forhold til de kommercielle fangster. Omvendt er de rekreative fangster af sterre be-
tydning i f.eks. Oresund.

Torsk, skrubbe, &l og haverred regnes for de fire primere arter, der fanges i det rekreative fiskeri (stangfiske-
ri samt fritidsfiskeri med faststdende redskaber). I 2010 var der ca. 35.000 personer, der indleste licens til at
fiske med garn/ruse, mens ca. 200.000 indleste licens til at fiske med stang. Siden 2009 er den danske torske-
og alefangst (fangst=hjemtagede fisk i det rekreative fiskeri) blevet estimeret via en interviewbaseret tele-
fon/internet undersagelse, og siden 2010 er ogsa haverred inkluderet samt antallet af genudsatte fisk.

Rekreativt fanges al naesten udelukkende i rusefiskeri. I 2010 blev halvdelen af alle fangede &l (ca. 50 t) fan-
get i Baelthavet, mens 22 t og 14 t blev fanget i henholdsvis Kattegat og Limfjorden. I 2010 blev det estime-
ret, at der af fiskerne i alt blev genudsat ca. 50.0004l.

I det rekreative fiskeri fanges torsk bdde med stang, ruse og garn. Den totale torskefangst var ca. 1666 t i
2010. Pé landsplan svarer det til omkring 5,5 % af det totale torskeudbytte, men pa sub-omrade niveau varie-
rer dette fra 1-40 %. F.eks. udgjorde den rekreative fangst i sub-omrade 23 (Qresund) 40 % af det det totale
udbytte i 2010, og alene stangfiskeriet udgjorde 37 %. Udover hvad der fanges, blev der af fiskerne i 2010
genudsat ca. 1.7 millioner torsk.
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Totalt blev der i 2010 (inklusive ferskvandsfangster) fanget ca. 600 t haverred i det rekreative fiskeri og gen-
udsat 700.000 stk. De tre vigtigste omréder var Kattegat, Arkonahavet og Balthavet. Kommercielt er haver-
red af mindre betydning, og i 2010 blev der landet ca. 9 t. Disse tal er dog beheaftede med den usikkerhed, at
der givetvis er et vist antal grreder, der landes som laks, da det kan vare ganske sveart at skelne mellem de to
arter.

Der findes ingen estimater pd, hvor meget der fanges af andre arter i det rekreative fiskeri. For det rekreative
garnfiskeri vides det dog, at skrubben er en af de vigtigste arter, og at den i visse omrader udger hovedparten
af garnfangsterne. Tabel 3.18 viser den totale fangst i det rekreative fiskeri og landinger i det kommercielle
fiskeri for &l, haverred og torsk. Den gennemsnitlige andel af det rekreative fiskeri af de totale fangster er
angivet i procent (%).

Tabel 3.18: Total fangst i det rekreative fiskeri og landinger i det kommercielle fiskeri for al, haverred og torsk, samt
den gennemsnitlige procentvise andel af det rekreative fiskeri i forhold til de totale fangster (Dalskov et al. 2011)/ref.
/97/.

Art Rekreativ fangst (t) | Kommercielle landing (t) | Gns. % rekreativ fangst
2009 2010 2009 2010

Al 104 116 454 408 20

Torsk 1.231 1.666 24.629 25.109 5,5

Haverred | - 600 9 99

Utilsigtet bifangst af marsvin i dansk fiskeri

Bifangst af marsvin i danske fiskerier sker nasten udelukkende i nedgarn (kaldes ogsé sattegarn), og det er
de stormaskede garn, der har de sterste bifangstrater. Figur 3.20 viser bidraget fra de fire vigtigste fiskerier
samt den samlede arlige bifangst af marsvin i perioden. Det ses af figuren, at bifangsten var faldende fra
1994 til 2001, hvilket primeaert skyldes, at der sjeldnere benyttes garnfiskeri. Der er ikke indsamlet lignende
data siden 1998, og det vides derfor ikke hvordan bifangsten har udviklet sig siden 2001.
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Figur 3.20: Beregnet bifangst af marsvin i danske garnfiskerier i Nordseen, 1987-2001, for de 4 vigtigste fiskerier samt
totalt (Dalskov et al. 2011)/ref. /97/.

Der findes ikke tilsvarende resultater for de indre danske farvande og Ostersgen, da de data, der blev indsam-
let i disse omrader i 1993-1998, er s& begransede, at de ikke tillader en beregning af bifangstens omfang. Det
skyldes til dels, at mange af fartgjerne i de indre farvande var for smé til at kunne tage en observater ombord,
og dels at undersogelserne var rettet mod udsmid af fisk i Nordseens garnfiskeri. ICES (2010) har foretaget
en beregning af bifangstens omfang for Kattegat og indre farvande, men beregningen er foretaget pa sa usik-
kert et grundlag og har sa vasentlige fejl, at den stort set er uanvendelig. DTU Aqua vil imidlertid i lgbet af
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2012-13 indsamle data om bifangst af marsvin i de indre, danske farvande ved hjelp af kameraovervagning,
og forventer derfor i 2013 at have et tal for bifangstens omfang i dette omrade.

Utilsigtet bifangst af havfugle i dansk fiskeri

Bifangst af fugle kan forekomme i en raekke fiskerier omfattende trawl-, krog-, garn- og rusefiskerier. Sterst
fokus internationalt har der veret pa bifangst af havfugle, bl.a. truede arter af albatros, i langlinefiskerier,
men ogsa bifangst i garnfiskerier har varet i fokus. Helt generelt kan man sige, at bifangstens omfang af-
hanger af en lang reekke faktorer som fuglearten, fuglenes tethed, overlappet mellem fuglenes fouragerings-
omrader og fiskeriets udbredelse, fiskeredskabernes art, sigtbarhed i vandet og meteorologiske forhold.

Bifangst af havfugle i danske farvande sker fortrinsvis i vinterhalvaret, idet de fleste lommer, lappedykkere,
svemmeander og dykander opholder sig ved ferskvand i sommerhalvéret, men traekker ud pa havet i vinter-
halvéret. Danske farvande udger samtidig et vigtigt vinteropholdsomrade for en rakke arter fra andre lande,
som f.eks. sortand, flgjelsand, havlit, lomvie, alk, edderfugl og skarv, som derved risikerer bifangst i danske
fiskerier. I alt overvintrer mere end 3.000.000 havfugle i danske farvande.

Den hidtil eneste, systematiske undersogelse af fuglebifangstens omfang i danske fiskerier blev gennemfort i
et samarbejde mellem DFU/DTU Aqua og Danmarks Miljoundersggelser (DMU) i perioden fra december
2001 til april 2004. Undersogelsen fandt sted i omradet omkring Are og omfattede uathaengige observationer
pa kommercielle fartojer, fiskeres egne registreringer af bifangst, forsegsfiskeri med en havundersogel-
seskutter samt optellinger af havfugle fra fly. Omradet blev valgt, fordi man fra allerede indsamlede data
kunne pavise store mangder havfugle i visse perioder af aret, samt et geografisk sammenfald i udbredelsen
af disse havfugle og et relativt omfattende garnfiskeri. P4 basis af de indsamlede data fra fiskernes egne regi-
streringer beregnedes de totale bifangster af fugle i undersegelsesomradet.

Som det fremgar, er edderfugl langt den hyppigste art med 598 (71 %) af de i alt 841 beregnede bifangster.
Bifangsterne af fugle under observaterturene og forsegsfiskeriet var sé fé, at de ikke kan bruges til at beregne
bifangstens omfang. Bifangsten af edderfugle skal ses i forhold til, at der blev beregnet at vare op til 142.000
edderfugle i undersogelsesomradet, og at jagtudbyttet i omradet var pa 24.485 edderfugle. Det betyder, at
bifangsten for edderfugle udger 0,4 % af antallet af fugle i omréadet og 2,3 % af den samlede, menneskeskab-
te dodelighed i undersggelsesomradet. Der blev beregnet at vaere op til 9.000 havlitter i omradet. Den bereg-
nede bifangst pa 63 fugle udger altsa 0,7 % af antallet af fugle 1 undersogelsesomradet.

Videomonitering ombord pd danske fiskefartgjer vil i fremtiden gere det vaesentligt nemmere og mindre
omkostningskravende at indsamle data om bifangst af fugle. I et nyligt afsluttet pilotprojekt med seks garn-
fartgjer, der har fisket i Oresund, Skagerrak og Nordseen, har DTU Aqua forsegsvis registreret bifangst af
fugle. De forelgbige resultater viser, at fem af de seks fartgjer har haft meget i bifangster af fugle, bestdende
nasten udelukkende af lomvier, mens det 6. fartej har fanget en del lomvier samt enkelte skarver i det nord-
lige Qresund. 1 et nyt projekt, der leber fra oktober 2011 til marts 2013, vil DTU Aqua ved hjlp af video
monitere fiskeriet ombord pd 16 garnfartejer, der fisker i indre danske farvande, og derigennem fa et bedre
materiale til at vurdere fuglebifangstens omfang der.
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4. Integreret vurdering af miljatilstanden

Havstrategidirektivet arbejder med de marine gkosystemers samlede tilstand og ikke kun tilstanden for en-
kelte dele af gkosystemerne. Samtidig krever direktivet, at medlemslandene inddrager aspekter, der er om-
fattet af bestemmelser i anden feellesskabslovgivning herunder vandrammedirektivet, samt inddrager eller
tager udgangspunkt i vurderinger, der er udfert inden for rammerne af de regionale havkonventioner med
henblik pé at foretage en samlet vurdering af havmiljeets tilstand. Der er sdledes mange aspekter, der skal
integreres for at kunne vurdere miljetilstanden for et givent omrade.

For at foretage en integreret vurdering af miljatilstanden er det nadvendigt at sammenholde status for mange
forskellige elementer af det marine miljo. Hvordan er status for neringsstofkoncentrationerne i forskellige
havomrader? Hvordan er status for de forskellige dyr og planter og de samfund, de lever i? Hvordan er status
for ophobning af miljefarlige stoffer og for marint affald? Hvordan pévirker alle elementerne hinanden, og
hvad er den resulterende samlede miljetilstand?

Det at foretage integrerede vurderinger af den samlede marine miljotilstand er et arbejdsomréade, der er under
udvikling. Denne type vurderinger benyttes bl.a. ved regionale vurderinger, der skal veere sammenlignelige
pa tveers af nabolandes granser pa seaterritoriet. Der findes ikke nogen alment anvendte metoder for denne
type integrerede vurderinger, og viden om bade omfang og status for en pavirkning og viden om den effekt,
der er pa miljoet, kan veere meget forskellig og ofte utilstraekkelig.

Havkonventionen OSPAR foretog i 2010 en samlet vurdering af tilstanden i konventionens havomrader,
Quality Status Report 2010 (ref. /11/). Rapporten beskriver pavirkninger og tilstand for en lang reekke omra-
der og sektorer enkeltvis, men der blev kun udarbejdet en integreret vurdering for pavirkningerne af arter og
habitater samt for eutrofieringstilstanden (den tilstand der opstar, nér et havomrade belastes af neringsstof).
Resultatet viste dels, at pavirkningerne fra menneskelige aktiviteter pa de fleste af komponenterne vedreren-
de arter og habitater var moderat til hgj, dels at hovedparten af de danske farvende er pavirket af eutrofiering.

HELCOM publicerede i1 2010 ligeledes en samlet vurdering af miljetilstanden, HOLAS (ref. /9/ og /10/).
HELCOM-vurderingen bestod udover vurderinger af enkelte miljgomrader og sektorer ogsa af tematiske
vurderinger af henholdsvis eutrofieringstilstanden, af miljefarlige stoffer og af biodiversiteten. Data fra de tre
tematiske vurderinger blev derpé knyttet sammen i en integreret vurdering, der kunne belyse Ostersgens
samlede miljotilstand og angive hvilke pavirkninger, der betyder mest for den aktuelle tilstand.

HELCOM-vurderingen blev til pa baggrund af et antal nyudviklede verktgjer, som med udgangspunkt i
vedtagne HELCOM- eller EU-retningslinjer gjorde det muligt at give et fzlles billede af miljetilstanden i
Osterspen. Som med alle nye metoder og vaerktejer kan de videreudvikles og forbedres. Samtidigt synligger
de ogsa huller eller utilstreekkeligheder i retningslinjer og vidensgrundlag. For eksempel er viden om marint
affald og stgj begraenset. Ikke desto mindre er der med HELCOMs HOLAS vurdering skabt et fundament,
som der kan og vil bygges videre pa.

Danmark er som beskrevet i indledningen placeret i flaskehalsen mellem Ostersgen og Nordsgen, og Dan-
mark er, ligesom Sverige og Tyskland, medlem af bade OSPAR og HELCOM. Kattegat er tilmed bade en
del af HELCOMs og af OSPARSs konventionsomrader. Danmark skal dermed forholde sig til de retningslin-
jer og beslutninger, der vedtages i begge havkonventioner, men har ogsad mulighed for at bidrage til, at ideer
og viden formidles mellem de to havkonventioner.

Med dette som udgangspunkt igangsatte Danmark sammen med Sverige, Norge og Tyskland projektet
HARMONY (ref /43/). Projektet har haft til formal at videreudvikle de metoder, der blev udviklet i HOLAS-
projektet, for dels at mélrette vaerktejer og metoder til kravene i1 havstrategidirektivet, dels at tilpasse meto-
derne til en raekke specifikke forhold i OSPAR-omradet.
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HARMONY projektet har udviklet fem vaerktejer. Vaerktagjerne er EDB programmer, der beregner havmilje-
ets tilstand. Vearktejerne bestar, ligesom i HOLAS projektet, af folgende:

e Tre grundverktejer til vurdering af:
1. Eutrofieringstilstanden
2. Biodiversitet
3. ’Kemisk status’ for miljefarlige stoffer
e Et vaerktej for en integreret vurdering af den samlede miljetilstand (baseret pa data fra de 1., 2. og 3.)

e Et veerktej, der beregner et indeks for kumulative pavirkninger fra menneskelige aktiviteter og den ef-
fekt pavirkningerne har pa havmiljoet.

De tre grundvarktgjer

Resultaterne fra de tre grundvaerktejer er baseret pd miljoindikatorer, der er valgt fra EU lovgivning eller fra
veletablerede retningslinjer i havkonventionerne. Der kan eksempelvis vare tale om konkrete graensevardier
for et miljofarligt stof eller et neeringsstof, om en vedtagen vaerdi for om en kommercielt udnyttet fiskebe-
stand er 1 god tilstand eller et indeks for bunddyrssamfunds tilstand m.m. Verktejerne er saledes ikke en
vurdering af miljetilstanden ud fra de mal, der sattes i "Danmarks Havstrategi — Miljemélsrapport”, selv om
der er en del overlappende miljemal.

Miljeindikatorene vedrerer mange forskellige dele af de marine gkosystemer, og saledes bliver beskrivelsen
af den samlede tilstand mere komplet. I hvert varktej er miljeindikatorerne inddelt i grupper efter kravene i
havstrategidirektivet.

De data, der er benyttet i vaerktejerne og HELCOM (2010) (ref. /9/), stammer hovedsageligt fra det danske
overvagningsprogram eller er indsamlet fra en rakke forskellige kilder i forbindelse med HARMONY -
projektet.

Inden for hvert grundverktej beregnes tilstanden for hver af de anvendte grupper af indikatorer til henholds-
vis hgj, god, moderat, ringe eller darlig. De to forste, hgj og god, svarer til god miljetilstand i henhold til
havstrategidirektivet, mens moderat, ringe og darlig svarer til ikke-god miljetilstand.

Resultatet af den samlede vurdering for hvert af de tre grundvaerktejer bestemmes af den gruppe af indikato-
rer, der har den laveste tilstand. Dette er valgt ud fra en vurdering af, at miljetilstanden for at veere god skal
vaere god pa alle vasentlige omrader og for at sikre en konsistens i metoden. Det er vaesentligt at understre-

ge, at verktgjerne gor det muligt pé relativt enkel vis efterfolgende at gé ind og blotleegge de faktorer, der er
arsag til en eventuel ikke-god tilstand. Dette muligger en malretning af fremtidige forvaltningstiltag.

Den samlede vurdering

Nér tilstanden for eutrofiering, biodiversitet og miljefarlige stoffer er bestemt med hvert af de tre grundverk-
tojer, foretages en samlet integreret klassificering af miljetilstanden for et givent havomrade. Den integrerede
klassificering sker pa baggrund af metoder, der er beskrevet i baggrundsrapporter for HOLAS- (ref. /9/ og
/10/) og HARMONY -projekterne (ref. /79/). Hvis béade tilstanden for de biologiske forhold og tilstanden for
de kemiske forhold er god, vil et havomrade {4 en god miljetilstand. Hvis tilstanden derimod for enten de
biologiske forhold eller tilstanden for de kemiske forhold eller begge ikke er god, vil den samlede tilstand for
et havomrade vere ikke-god.
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HOLAS- og HARMONY -projekternes resultater er preesenteret nedenfor. Det sidste element, indekset for
pavirkninger, beskrives i kapitel 5. Det er vaesentligt at bemerke, at de metoder og vaerktejer, der benyttes,
fortsat er under udvikling. Sével metoder og veerktejer som de data og indikatorer, der benyttes, skal forbed-
res for at opnd mere sikre resultater. De praesenterede resultater for miljetilstanden og de kumulative pavirk-
ninger ber derfor betragtes som forelobige, men retvisende, indikationer pa miljetilstand og omfang og be-
tydning af pavirkninger.

4.1 Samlet vurdering af eutrofieringstilstanden

Den samlede vurdering bygger pa vurderinger i HOLAS- og HARMONY -projekterne af en reekke forskelli-
ge indikatorer, der er samlet i fire forskellige grupper, som beskrevet i Kommissionens afgerelse om kriterier
og metodiske standarder (ref. /70/): Arsager (indikatorer for mangden af naeringsstoffer), direkte effekter
(bl.a. indikatorer for gget planktonproduktion), indirekte effekter (sigtdybde, bundfaunaindikatorer, iltind-
hold ved bunden) og evrige effekter (f.eks. opblomstring af giftige alger mv.).

Inden for hver gruppe beregnes tilstanden for de benyttede indikatorer, sa en samlet vurdering for gruppen
opnas. Samtidigt foretages en usikkerhedsvurdering for den benyttede datakvalitet og de udferte beregninger.
Usikkerhedsvurderingen benyttes til at bedemme sikkerheden i den endelige klassifikation af tilstanden.

4.1.1 Resultater for eutrofieringstilstanden i de danske havomréder

De abne ikke-kystnaere dele af Skagerrak og de abne ikke-kystnare dele af Nordsegen er vurderet som vaeren-
de 1 god miljetilstand, mens de kystnere dele af hhv. Nordseen, Skagerrak, de indre danske farvande og sé-
vel de vestlige dele af Ostersgen som farvandet omkring Bornholm er klassificeret som naringsstofpavirkede
og ikke i god tilstand (figur 4.1) (ref. /9/, /10/ og /107/).

Usikkerhedsvurderingen viser, at sikkerheden i data generelt er god eller moderat i kystvandene, mens data
fra stationer i de dbne farvandsomrader generelt er ringe p.g.a. lav pravetagningsfrekvens. Dog vurderes
sikkerheden for Skagerrak til at veere god.

Den samlede vurdering afviger ikke fra andre vurderinger af eutrofieringstilstanden i de danske havomréder.
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Figur 4.1: Klassifikation af status for eutroﬁeringstilstanden i de danske havomrader baseret pa de data, som er indbe-
rettet til hhv. OSPAR og HELCOM (ref. /9/, /10/. /11/). Bl& og gren angiver god miljetilstand mens gul, orange og red
angiver, at der er en ikke-god miljetilstand. Numrene angiver beregningspunkter (ref. /107/).
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4.1.2 Diskussion af resultater for eutrofieringstilstanden i de danske havomrader

Resultaterne svarer til tidligere udferte vurderinger af eutrofieringstilstanden for danske havomréder bl.a. i
forbindelse med udarbejdelsen af OSPAR’s tilstandsrapport i 2010 (ref. /11/), samt de tilstandsvurderinger
der er udfert i forbindelse med de danske vandplaner. Kilderne til naeringsstofbelastningen er dels landbase-
rede kilder fra landbrug og i et vist omfang fra spildevand, dels naringsstoffer tilfort med havstremme fra
Ostersgen, der fores op gennem Bealthavet og Kattegat og fra de nordtyske floder, der fores med Jyllands-
strgmmen langs den jyske vestkyst og i visse situationer ogsa ind i Kattegat. Endeligt er der et vaesentligt
bidrag fra luften, den sékaldte atmosfzriske deposition.

4.2 Samlet vurdering af biodiversiteten

Den samlede vurdering bygger pa vurderinger i HOLAS- og HARMONY -projekterne af en reekke forskelli-
ge indikatorer, der er samlet i fire forskellige grupper. Grupperne tager udgangspunkt i Kommissionens afge-
relse om kriterier og metodiske standarder (ref. /70/) og er folgende: Sterre habitater (indikatorer, der beskri-
ver habitaters tilstand), dyre- og plantesamfund (indikatorer, der beskriver dyre- og plantesamfund, f.eks.
plankton, makroalger, fisk, fugle, bunddyr, etc.), enkeltarter (indikatorer, der beskriver enkeltarter, isar fisk,
fugle og havpattedyr) og stetteparametre (indikatorer der beskriver det omkringliggende miljo).

Tilstandene for de benyttede indikatorer beregnes inden for hver gruppe, sa en samlet vurdering for gruppen
opnas. Samtidigt foretages en usikkerhedsvurdering for den benyttede datakvalitet og de udferte beregninger.
Usikkerhedsvurderingen benyttes til at bedemme sikkerheden i det endelige resultat.

Det er vigtigt at understrege, at der er behov for en yderligere udvikling af de benyttede biodiversitetsindika-
torer og for at finde frem til flere indikatorer, der tilsammen bedre beskriver biodiversitetstilstanden. Resulta-
terne for biodiversitetsvurderingen skal derfor betragtes som forelgbige.

4.2.1 Forelgbige resultater for biodiversitetstilstanden for de danske havomrader

Samtlige danske dele af hhv. Nordseen, Skagerrak, de indre danske farvande og de vestlige dele af Ostersgen
har enten en 'moderat’, ’ringe’ eller *dérlig’ biodiversitetstilstand (figur 4.2) svarende til ikke-god miljetil-
stand med havstrategidirektivets terminologi. Farvandene omkring Bornholm er vurderet i ref. /108/ og har
‘ikke-god’ biodiversitetstilstand. Dette svarer til HELCOM’s tematiske vurdering af biodiversiteten i Oster-
sgen (ref. /9/ og /10/).

|:] Moderately affected
- Significantly affected

Figur 4.2: Klassifikation af de danske farvandets tilstand vedrorende biodiversitet. Gul, orange og rad angiver, at der
ikke er god miljetilstand. Numrene angiver vurderingsomrader. Baseret péa ref /108/.
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Usikkerhedsvurderingen for de benyttede data viser, at data generelt har en acceptabel kvalitet. Dog skal det
som ovenfor anfert understreges, at de benyttede biodiversitetsindikatorer fortsat skal udvikles, og at der skal
nas til enighed om nye indikatorer for at f4 en bedre beskrivelse af biodiversitetstilstanden.

4.2.2 Diskussion af de forelgbige resultater for biodiversitetstilstanden for de danske havomrader

For de helt abne havomrader i Nordseen, Skagerrak og Kattegat geelder det, at det er gruppen ’enkeltarter’,
der er styrende for slutklassifikationen. Det er med andre ord indikatorer for enkelte specifikke arter af hhv.
fisk, havfugle og marine pattedyr og deres tilstand, der ger, at disse omréader klassificeres som enten ’ringe’
eller *darlig’. I de indre danske farvande og i de danske fjorde er det tilsvarende indikatorer for enkeltarter og
i nogle tilfelde for dyresamfund, der resulterer i ’ikke-god’ biodiversitetstilstand. Der er typisk tale om indi-
katorer for bunddyr, makroalger eller alegraes.

Som navnt ovenfor i indledningen bestemmes den samlede vurdering af den gruppe, hvor miljgtilstanden er
dérligst. For den nordlige Nordsg er tilstanden i gruppen “arter” eksempelvis ikke-god for de miljeindikato-
rer, der beskriver tilstanden for torsk og sej, samt flere arter af havfugle og havpattedyr. Af den grund bliver
tilstanden for gruppen arter og dermed for hele omradet ikke-god”.

4.3 Samlet vurdering af pavirkningerne fra miljefarlige stoffer

Den samlede vurdering bygger pé en vurdering af en raekke forskellige indikatorer, der er samlet i fire for-
skellige grupper i overensstemmelse med havstrategidirektivets retningslinjer (ref. /70/). De fire grupper
belyser miljofarlige stoffers tilstedeverelse 1 eller pavirkning af henholdsvis: Vandsejle, sediment, planter og
dyr, samt biologiske effekter af miljefarlige stoffer.

I den tilsvarende analyse udfert for Osterseen i HOLAS-projektet (ref. /9/ og /10/) blev tilsvarende indikato-
rer inddelt i fire grupper, der tog hensyn til HELCOM Baltic Sea Action Plan (BSAP). I den vurdering var
grupperingen: Koncentrationer af miljofarlige stoffer skal vare taet pa naturlige baggrundsniveauer, alle fisk
skal veere sunde som fedevarer, sunde dyr og planter og radioaktivitet skal vaere pa pre-Chernobyl niveau.
Der er séledes tale om samme eller tilsvarende data, der i de udferte vurderinger belyser forskellige aspekter
af miljetilstanden.

Inden for hver af de benyttede grupper sammenholdes tilstandene for de forskellige miljofarlige stoffer, sa en
samlet vurdering for gruppen opnas. Herefter foretages en samlet vurdering for de fire grupper. Der foretages
en usikkerhedsvurdering for den benyttede datakvalitet og de udferte beregninger. Usikkerhedsvurderingen
benyttes til at bedemme sikkerheden i det endelige resultat.

4.3.1 Resultater for og diskussion af tilstanden for miljgfremmede stoffer i de danske havomrader

Den integrerede vurdering og klassifikation af den kemiske tilstand i de danske dele af Osterseen fremgar af
figur 4.3. For de danske farvande gaelder det generelt, at miljefarlige stoffer i bredeste forstand udger et pro-
blem. Eneste omrader undtaget herfra er Alborg Bugt og kysten nord for Sjellands Odde.
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i:igur 4.3: Integreret vurdering og klassifikation af den kemiske tilstand i Ostersegen. Klassifikationen er udfert med
varktgjet CHASE 1.0 pa basis af retningslinjer i henhold til HELCOM Baltic Sea Action Plan. "High’ og *good’ status
svarer til god miljetilstand’. "Moderate’, ’poor’ og ’bad’ status svarer til ’ikke-god miljetilstand (HELCOM 2010)/ref.
19/°.

De i Ostersgen gennemforte vurderinger og klassifikationer i 2010 skal betragtes som enten forelgbige eller
specifikke for @stersoen. Arsagen hertil er, at vurderingen ikke kun inddrager data om miljefremmede stof-
fer i vand, sediment og planter og dyr samt stoffernes biologiske effekter, men ogsa inddrager data vedraren-
de radioaktive stoffer og miljefremmede stoffer til fisk og skaldyr til konsum. De nyeste, endnu ikke publice-
rede resultater, peger dog pa at brugen af *supplerende data’ ikke har indflydelse pé slutklassifikationen.
Sammenlignes ovenstaende (Figur 4.3) klassifikation for Kattegat med klassifikationen for Kattegat i HAR-
MONY projektet (ref. /43/) preesenteret i figur 4.4, ses det séledes, at tilstanden for Kattegat er vurderet bed-
re i figur 4.4. Baggrunden for disse forskelle skal analyseres ngjere, men vurderes i forste omgang at vere
forarsaget af den ovenfor anferte inddragelse af yderligere data.

Delresultater for sediment, planter og dyr og biologiske effekter fremgar af figur 4.5 (a, b og ¢). Der forelig-
ger ikke data for miljgfremmede stoffer i vandsgjlen for danske havomrader.
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Figur 4.4: Forelebig integreret vurdering og klassifikation af den samlede kemiske tilstand i de danske dele af Nordse-
en, Skagerrak og Kattegat. Klassifikationen er foretaget med vaerktegjet CHASE 2.0 pé baggrund af retningslinjer i med-
for af havstrategidirektivet. "Hej” og *god’ status svarer til *god miljetilstand’. "Moderat’, ’ringe’ og ’dérlig’ status
svarer til ikke-god miljetilstand’ (baseret pa Andersen et al., 2011)/ref. /100/.

De abne danske dele af Nordseen og Skagerrak klassificeres som havende en "hgj kemisk tilstand’ eller *god
kemisk tilstand’ ved vurdering af miljofarlige stoffer pa det foreliggende datagrundlag. Sedimentdata fra
offshoreindustriens moniteringsprogrammer er inkluderet i vurderingen. For Kattegat geelder det, at der er
enkelte omrader, hvor den integrerede klassifikation resulterer i en ’god kemisk tilstand’.
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Figur 4.5 a, b og c: Forelebige delresultater for indikatorer for miljefremmede stoffer i henholdsvis sediment, planter og

dyr og biologiske effekter (baseret pa Andersen et al., 2011)/ref. /100/.
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Som det kan ses af figur 4.5 (a, b og c) er der ikke-god tilstand for omrader i Vadehavet og i Limfjorden,
samt enkelte andre omrader for enten sediment eller indholdet i planter og dyr og for to stationer, der viser
biologiske effekter. Den ikke-gode tilstand skyldes for hgje koncentrationer af tungmetaller, samt af visse
andre miljefarlige stoffer. Et mindre omréde syd pd Mande er som folge af hgje koncentrationer af miljo-
fremmede stoffer i sedimentet klassificeret som havende en darlig kemisk tilstand. Det vurderes, at denne
dérlige tilstand haenger sammen med omfattende klapninger fra omréder ved Elbens udleb. Karakteriseringen
af kemikalier i de danske havomrader beskrives narmere i kapitel 2.4.1.

Det er vaesentligt at bemaerke, at en anvendelse af en finere geografisk oplesning (mindre vurderingsenheder)
for de udferte vurderinger, for eksempel nar punktkilder, vil resultere i, at enkelte afgreensede omrader even-
tuelt skulle klassificeres til en ringere tilstand.

4.4 Forelobig integreret vurdering af miljetilstanden i de danske havomréder
Den integrerede vurdering og klassifikation af miljetilstanden i de danske havomréder er foretaget pa bag-
grund af resultaterne for de tematiske vurderinger beskrevet ovenfor i afsnit 4.1 — 4.3.

Vurderingen klassificerer tilstanden i tre kategorier:
1) Biologiske forhold, som omfatter en samlet vurdering af tilstanden for eutrofieringstilstanden (afsnit 4.1)
og tilstanden for biodiversitet (afsnit 4.2).

2) Kemiske forhold, som omfatter tilstanden for miljefarlige stoffer (afsnit 4.3).
3) Ovrige forhold som omfatter en reekke mindre betydende stetteelementer.

Den samlede klassificering bestemmes for de valgte vurderingsenheder — enten abne havomréder eller kyst-
omrader. Der kan kun opnas god miljetilstand, nér tilstanden for bade biologiske forhold og for kemiske
forhold er god.

Det skal understreges, at den benyttede metode til integreret vurdering af miljetilstanden, samt de veerktajer
der er benyttet i de tematiske vurderinger, og som indgér i den integrerede vurdering af miljetilstanden, er
nye og under udvikling. Tilsvarende understreges det, at der fortsat er behov for at videreudvikle de benytte-
de indikatorer og at sikre at datamengden, datadekningen og datakvaliteten opfylder de behov, der stilles til
vurderingen af havmiljeet. De vurderinger, der er foretaget her, ber derfor betragtes som forelgbige, men
samtidig som det bedste bud pa det foreliggende grundlag.

Ostersgen
Den integrerede vurdering og klassifikation af miljetilstanden i Ostersgen stammer fra HELCOM HOLAS
vurderingen (Figur 4.6) (ref. /9/ og /10/).

For de danske dele af Osterseen inklusiv Kattegat, som er inkluderet i bAde HOLAS og HARMONY, er den
forelobige konklusion, at ingen omrader har en god miljetilstand. Dette afspejler det forhold, at ingen omré-
der har god miljetilstand i relation til alle tre kategorier. Der er dog betydelige geografiske variationer. Store
dele af Kattegat har en *'moderat’ tilstand, mens Qresund, farvandet mellem Sydsverige og Tyskland og far-
vandet omkring Bornholm har en ’ringe’ miljetilstand. Omréder som Limfjorden, Randers Fjord, det sydlig-
ste Kattegat, Isefjorden/Roskilde Fjord, Odense Fjord, Smélandsfarvandet og Femer Belt har en ’darlig’
miljetilstand.
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Figur 4.6 Integreret vurdering og klassifikation af miljgtilstanden i @stersgen (Helcom, 2010)/ref. /9/.

I havstrategierne opereres med god tilstand eller ikke-god tilstand. De omrader, der i HOLAS-opgerelsen for
Osterseen klassificeres som havende en moderat, ringe eller darlig tilstand klassificeres i havstrategierne som
havende en ikke-god miljatilstand.

Nordsgen

Der er i Nordseen og Skagerrak foretaget en tilsvarende vurdering af de biologiske og kemiske elementer i
forskellige dele af de to havomrader. De dele af Nordseen og Skagerrak, der enten er klassificeret som ha-
vende en moderat, ringe eller dérlig kemisk tilstand eller biologisk tilstand vil ogsé have en tilsvarende mil-
jetilstand. Den integrerede klassifikation er udfert i HARMONY projektet (ref. /43/).

Der er konkret udfert beregninger folgende tre omréader:

1. De abne vestligste danske dele af Nordseen.
2. De abne centrale danske dele af Nordsgen.
3. De abne centrale danske dele af Skagerrak.

En sammenfatning af resultaterne fremgar af tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Forelobig integreret klassifikation af miljetilstanden i 1) de dbne vestligste danske dele af Nordse-
en, 2) de dbne centrale danske dele af Nordsgen og 3) de dbne centrale danske del af Skagerrak. Fra ref /101/.

Biologiske | Kemiske | Ovrige | Integreret | God/ikke-god tilstand
forhold forhold forhold | vurdering | jf. havstrategidirektivet
1. Nordsgen, vestlige dele God God God God God
2. Nordseen, centrale dele Moderat God Moderat | Moderat Ikke-god
3. Skagerrak, centrale dele Darlig God Moderat Darlig Ikke-god

Der er i de vestlige og nordlige danske dele af Nordseen og i Skagerrak havomréader, hvor den kemiske til-
stand er god. Da tilstanden for eutrofiering i de samme omrader ogsa er god, vurderes den samlede biologi-
ske tilstand som vaerende god, pa trods af at der er en rakke biodiversitetsindikatorer, der har en darlig sta-
tus. Den gode tilstand for belastning med naeringsstoffer opvejer sé at sige de mindre gode biodiversitetsfor-
hold i den samlede biologiske tilstand.

De forelgbige resultater viser saledes, at de vestligste danske dele af Nordsgen sandsynligvis har en god mil-
jetilstand, jf. tabel 4.1. Der tages et forbehold, der skyldes folgende: 1) de anvendte biodiversitetsindikatorer
er forelgbige og 2) den geografiske deekning af overvagningen af miljefremmede stoffer er ikke specielt god.
Nar dette er sagt, skal det ogsa siges, at klassifikationen nappe vil &ndres, da det pd baggrund af de forelig-
gende data tyder pé, at den kemiske tilstand i disse dele af Nordseen generelt er enten hgj eller god.

I havstrategidirektivet klassificeres tilstanden som varende god eller ikke-god. Miljatilstand klassificeret
som hgj eller god i HOLAS-projektet svarer til havstrategidirektivets tilstand ”god”, mens miljetilstand klas-
sificeret som moderat, ringe eller darlig i HOLAS-projektet svarer til havstrategidirektivets tilstand ikke-
god”.
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5. Forelgbig vurdering af kumulative menneskelige pavirkninger og
effekter i de danske havomrader

Alle dele af havmiljeet er i dag i sterre eller mindre grad pavirket af menneskelige aktiviteter. Pavirkninger-
ne kommer bade fra menneskelige aktiviteter pa land og fra egentlige marine aktiviteter. Havstrategidirekti-
vet kraever, at de menneskelige pavirkninger og effekter analyseres, og at analysen omfatter de vigtigste ku-
mulative pavirkninger. Kumulative pavirkninger benyttes som betegnelse for, at flere aktiviteter eller pavirk-
ninger fra disse pa samme lokalitet og pa forskellig made indvirker pa havmiljget. De data, der er tilgeengeli-
ge til at belyse pavirkninger af havmiljeet, kan vere data, der viser den faktiske pévirkning af havmiljeet
f.eks. koncentrationen af naringsstoffer i havet, der stammer fra udledninger fra land og fra atmosfaren, og
deraf folgende algeopblomstringer eller iltsvind. Det er imidlertid ikke ualmindeligt, at data i stedet viser
tilstedevaerelsen af menneskelige aktiviteter, som medfoerer forskellige pavirkninger. Eksempelvis vil data,
der viser tilstedevarelse af aktiviteten bundtrawling, belyse flere samtidige pavirkninger sé som stgj, tilsigtet
fangst af kommercielle arter, utilsigtet bifangst og fysisk forstyrrelse af havbunden.

Nér havmiljeet udsettes for en given pévirkning fra en menneskelig aktivitet, vil den samme pavirkning
kunne have forskellig effekt athaengigt af omradets sérbarhed. For eksempel vil et olieudslip pa det abne hav,
hvor koncentrationen af fugle er lav, have en mindre effekt end et olieudslip i neerheden af kysten eller i et
havomrade, hvor der er en stor koncentration af fugle.

For at vurdere effekten af en pavirkning er det vigtigt at kende de dele af havets gkosystem, der udsattes for
pavirkning. Det er ogsa vigtigt bade at kende gkosystemets sammensatning og dets geografiske udbredelse.
Endeligt er det ogsé nedvendigt at vurdere, hvor felsomt dele af gkosystemet er, og hvor felsomt det er som
et samlet (oko)system.

Det er altsd nedvendigt at samle viden om savel de menneskelige aktiviteter, som de pavirkninger der kom-
mer fra de menneskelige aktiviteter og endeligt at samle viden om de gkosystemer eller dele af gkosystemer,
der pavirkes af de menneskelige aktiviteter.

De to projekter, HOLAS og HARMONY, som prasenteres i starten af kapitel 4, har indsamlet og analyseret
eksisterende viden om de menneskelige aktiviteter, der finder sted i projektomradderne og som pavirker hav-
miljeet. Projekterne har ogsa indsamlet viden om gkosystemerne for at analysere den effekt som pavirknin-

gerne har. De to projekter bygger grundleeggende pa samme metode og resultaterne fra projekterne kan der-
for sammenlignes og kombineres, sa de dekker hele det danske havomrade.

5.1 Datagrundlag og metoder

For at én eller flere pavirkninger fra menneskelige aktiviteter kan have en effekt pa en del af okosystemet,
skal bade pavirkning og ekosystemdel veere til stede pd samme sted. Vi har mulighed for at kortlegge tilste-
deverelsen af en lang reekke menneskelige aktiviteter og dermed de mulige pavirkninger, som aktiviteterne
forérsager. Vi kan ogsa kortlegge tilstedevarelsen af forskellige dele af gkosystemet — fugle, stenrev, hav-
pattedyr. Vi har imidlertid ikke den faktiske viden, om hvorvidt en bestemt pavirkning har en konkret effekt
pa en bestemt del af gkosystemet med det datagrundlag, som er til rddighed. Derfor er der benyttet en meto-
de, hvor man ser pa den potentielle risiko for, at en pavirkning har en effekt pa havmiljeet. Jo flere pavirk-
ninger, der er koncentreret i et givent omréde, og jo flere elementer af gkosystemet der er til stede, desto
storre er risikoen for, at en pavirkning har en uensket effekt.

Den metode, der er benyttet til at beregne den potentielle effekt eller risikoen for en belastning af miljeet af
et seet menneskelige pavirkninger i et givent omrade, er baseret pa arbejder udfert af Halpern et al. (2007 og

2008)/ref /102/ og /103/. Metoden beskrives endvidere i ref. /24/ og /42/. Metoden sammenholder, i et givent
omréde, maengden af pavirkninger fra menneskelige aktiviteter, mengden af ekosystemkomponenter (del af
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et gkosystem, s som sandbund under den zone, hvor lys treenger ned, eller muslingebanker eller enkelte
arter) og en ekspertvurdering af de enkelte gkosystemkomponenters folsomhed overfor en given pavirkning
og summerer disse. Dermed fas et indeks for, hvor meget et omrade pavirkes, og hvad den potentielle betyd-
ningen af pavirkningen er.

Dstersoen

Opgerelsen af de kumulative pavirkninger og effekterne af disse i de danske dele af Ostersgen inklusiv Kat-
tegat er beskrevet i HELCOM 2010a og HELCOM 2010b. Havstrategidirektivet identificerer 18 typer pa-
virkninger, der skal indgé i basisanalysens vurderinger. Alle disse med undtagelse af marint affald, ikke-
hjemhgrende arter og ”andre stoffer”, herunder mikrobiel forurening er behandlet i HELCOM-vurderingen. |
vurderingen er der séledes inddraget 15 pavirkningstyper fordelt pa 52 menneskelige aktiviteter.

Der foreligger desuden relativt gode informationer om den geografiske fordeling af de dele af skosystemet,
der indgér i vurderingen. Der er i HOLAS-projektet i alt inddraget informationer om 14 biologiske dele af
okosystemet.

Ekspertvurderinger er foretaget ved en kombination af spergeskemaundersegelser og workshops med delta-
gelse af en bred gruppe eksperter fra Ostersglandene. Seks ostersglande (Sverige, Danmark, Estland, Fin-
land, Litauen og Polen), samt HELCOM-sekretariatet deltog i vurderingen af den potentielle virkning af de
enkelte aktiviteter

Alle geografiske data vedrerende pavirkninger og ekosystemdele er overfort til et geografisk net, der méler 5
x 5 km. Vurderingerne er foretaget for disse 5 x 5 km vurderingsenheder, Der er i alt 19.276 vurderingsenhe-
der i hele Ostersgomradet.

Nordsgen

Der er for nyligt i regi af HARMONY -projektet, gennemfort en lignende analyse for den estlige Nordse.
Analysen dakker blandt andet de danske havomréader i Nordseen, Skagerrak og Kattegat. Der er i projektet
foretaget en samlet analyse baseret pa harmoniserede danske, tyske, norske og svenske data i projektomradet.
Opgerelsen er beskrevet i ref. /79/. Opgerelsen er en videreudvikling af den metode og det veerktoj, der er
benyttet for Osterseen, séledes at alle havstrategidirektivets 18 typer pavirkninger, fordelt pa 47 relevante
menneskelige aktiviteter, er taget 1 betragtning.

Der er benyttet 28 forskellige eskosystemdele. Qkosystemdelenes folsomhed over for konkrete pavirkninger
er vurderet af eksperter ved en online survey. I alt deltog 53 eksperter i vurderingerne (18 fra Danmark, 15
fra Sverige, 6 fra Norge, 3 fra Tyskland og 11 fra andre lande, der arbejder med dele af HARMONY pro-
jektomrédet).

De geografiske data for pavirkninger og ekosystemdele er overfort til et net svarende til Det Europaiske
Miljeagenturs referencenet for Europa med en oplesning pé 1 x 1 km.

5.2 Resultater
Resultaterne for de udferte analyser af kumulative pévirkninger er illustreret i nedenstédende figurer, der viser
resultaterne fra de to projekter HOLAS og HARMONY.

Osterseen

De kumulative pavirkninger i Qstersgen er vist i figur 5.1. Da hver pavirkning ikke har lige stor betydning, er
de udfoerte ekspertvurderinger benyttet til at vaegte betydningen af hver pdvirkning. I omrdder med mange
menneskelige aktiviteter, som samtidigt har en vaesentlig pavirkning, vil den samlede kumulative pavirkning
vere hej (redlige nuancer), og dermed er risikoen for en effekt pa havmiljeet ogsa hej. Den store aktivitet i
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og pavirkning af de danske havomrader ses tydeligt. De indre danske farvande péavirkes dels af nationale
danske marine og landbaserede aktiviteter og dels af aktiviteter, der skyldes, at de indre danske farvande er
ind- og udgangen til Ostersgen og dermed pévirkes af bade international trafik og andre marine aktiviteter og
af de udledninger fra andre gstersglande, der med havstremme fores ud af Ostersgen.

Index value

| BT
| ECE
I 45-51
5284
£5-58
57.80
5186
ar.m
| E&T
B 7

Figur 5.1: Kort over kumulative pavirkninger i Qsterseen (HELCOM 2010b)/ref. /10)

Nordsgen

HARMONY -projektet har indsamlet geografiske data om menneskelige aktiviteter fra de fire deltagende
lande. Data, der viser intensiteten af de menneskelige aktiviteter inklusiv fiskeri i den astlige Nordsg, er vist i
nedenstaende figur 5.2, der stammer fra ref. /79/. Fiskeridata stammer fra ICES og er bearbejdet af DTU
Aqua.

Tilstedevarelse og intensitet af menneskelige aktiviteter i projektomradet pavirker havmiljeet. Omfanget af
pavirkningerne kan ses nedenfor i figur 5.2. Figur 5.2 viser et pavirkningsindeks for HARMONY
projektomradet i Nordseen og Skagerrak (North Sea Pressure Index). Indekset kombinerer de menneskelige
aktiviteter, der foregér til sgs med den pavirkning af det marine miljeg, der skyldes menneskelige aktiviteter
pa land, sdsom pévirkning fra landbrug eller spildevand. Samtidigt viser indekset ogsa den afstand (fra 0 —
>50 km) fra en marin menneskelig aktivitet, i hvilken aktiviteten kan forarsage en pavirkning. Pavirkningsaf-
standen for de enkelte marine aktiviteter er vurderet pd baggrund af den udferte ekspertundersogelse.
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Figure 5.2: Pavirkningsindeks for de danske dele af Nordseen, Skagerrak og Kattegat (The North Sea Pressure Index).
Indekset medtager forurening fra landbaserede kilder og fra atmosfaren, samt inkluderer den afstand fra en marin akti-
vitet, hvor havmiljeet pavirkes. (Figur baseret pd Andersen & Stock, in prep.)/ref. /79/.

Pavirkningsindekset i figur 5.2 viser, hvor i de danske dele af HARMONY projektomradet der er pavirknin-
ger, og hvor mange pavirkninger der er kumuleret i samme geografiske omréade.

Nér de mulige eller potentielle effekter af pdvirkningerne skal vurderes, er det nedvendigt at sammenholde
dem med de dele af gkosystemet, der pavirkes. Den metode, der er benyttet (ref. /79/), gor det muligt at se
narmere pa det bestemte geografiske omrade, der onskes analyseret. I et sddan omrade vil man kunne vurde-
re betydningen af de pavirkninger, der er til stede i omradet.

Figur 5.3 viser HARMONY’s belastningsindeks for de danske dele af Nordseen, Skegerrak og Kattegat.
Materialet er baseret pa ref. /79/. Indekset forteeller hvor i omréadet, der er starst risiko for, at pavirkninger
belaster havmiljeet. Indekset er opbygget séledes, at eksempelvis gruppen <=10%" indeholder de 10% af
omradet, der har den laveste potentielle menneskelige belastning, mens gruppen *90%-100%’ indeholder de
10%, der har den hgjeste potentielle menneskelige belastning. En opgerelse som denne giver mulighed for at
koncentrere indsatser i omrader, hvor de potentielle belastninger er storst. Det skal endnu engang understre-
ges, at figuren ikke forteller noget om tilstanden, men om de steder hvor der er mulighed for, at de tilstede-
vaerende pavirkninger belaster havmiljoet.
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North Sea Impact Index
in Denmark (deciles)

Deciles

B <=-10% [ 20%-30% [ 40%-50% [ 60%-70% [ | 80%-90%
I 10%-20% [ 30%-40% [ 50%-60% [ ] 70%-80% [ | 90%-100%

Land use (CORINE 2006)

Z

100

- Urban fabric, industrial areas, etc. , Catchments |
; Kilometers
|:| Agricultural areas EEZ
’:] Forest and semi-natural areas
™77 Coastal ecosystems
|:| Wetlands Lo

Figure 5.3: Belastningsindeks for de danske dele af Nordsegen og Kattegat (Danish part of the North Sea Impact Index).

Indekset inddeler de danske dele af HARMONY -projektomrédet i ti lige store andele, hvor den potentielle menneskeli-
ge belastning gar fra lavest (<=10%) til hgjest (90%-100%).( Stock, 2012: Upubliceret bearbejdning af HARMONY
data /ref. /105/)

Overordnet ses at risikoen for en belastning af havmiljeet i de sydligste og mest kystnaere dele af Nordsgen
er storre end for de abne dele af Nordsgen. Dette menster findes ogsé i Skagerrak, hvor de dbne dele lengst
mod nord er mindre potentiel belastningsrisiko end de mere kystnare omréder. De kystnaere omrader har
ikke overraskende en sterre koncentration af menneskelige pavirkninger, der dels stammer fra land og dels
fra kystnere marine aktiviteter. I Kattegat er den potentielle belastning sterst i de sydlige dele af omréde
samt i en linje @st for Anholt og Laese til Skagen.

Kattegat

Inden for Kattegat ses tydelige geografiske forskelle i pavirkningsgraden i begge underseggelser (Figur 5.1 og
5.2). I henhold til pavirkningsindekset for Nordseen (Figur 5.2) er der i de nordvestlige dele syd for Skagen,
de sydlige dele nord for Sjelland, de &bne dele mod graensen til Sverige samt de nordlige dele af @resund
flere pavirkninger end de centrale og vestlige dele. Dette er i overensstemmelse med resultaterne for Oster-
sgen (Figur 5.1) for omradet sydvest for Skagen, de abne dele mod graensen til Sverige og det nordlige Ore-
sund, mens de sydlige dele nord for Sjelland ikke er lige s& pavirket af menneskelige aktiviteter som ifolge
Nordsgundersggelsen.
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For at belyse disse forskelle er der gennemfort en sammenligning af de to undersogelser (Andersen & Stock,
in prep.)/ref. /79/. Her konstateres det, at der bade er brugt vasentligt bedre data i Nordseundersggelsen end
for Ostersgen og at metodikken samtidigt er forbedret. Bl.a. er fiskeridata vasentligt mere detaljerede. Nor-

soundersogelsen vurderes derfor at give et bedre billede af de tilstedeverende pévirkninger og deres mulige

effekt.

5.3 Hvilke pavirkninger er de vasentligste?

I HOLAS projektet blev de undersegte pavirkninger rangordnet for at fa et overblik over, hvilke pavirknin-
ger der havde storst betydning i indekset. Det fremgik af undersogelsen, at ti pavirkninger star for omkring
90 % af belastningen i hele osterssomradet. En lignende rangordning af de potentielle belastninger fra de
kumulative pavirkninger er lavet for de danske dele af @Ustersgen (Figur 5.4) og Nordsegen (Figur 5.5).

Resultatet viser, at de mest betydningsfulde pavirkninger bade i Dsterseen og i Nordsegen (inklusiv Kattegat)
er forérsaget af tre forskellige kategorier af pavirkninger, nemlig (1) tilfersler af neringsstoffer, (2) fiskeri og
(3) tilfersler af miljefarlige stoffer inkl. tungmetaller. Resultaterne viser endvidere, at der er en hel del pa-
virkninger, der har en relativt begraenset betydning for miljetilstanden generelt (f.eks. undervandslyd og ma-
rint affald), men de kan have stor betydning lokalt. Denne type opgerelse kan dermed bidrage til at synligge-
re de mest vasentlige problemer og dermed give mulighed for at mélrette indsatsen.

Der er udfort tilsvarende vurderinger for mindre delomréader af de danske dele af @stersgen — henholdsvis
Kattegat, Balthavet og farvandet omkring Bornholm (Figur 5.6). Disse vurderinger viser tilsvarende, at det
er de tre hovedkategorier (1) tilforsel af neringsstoffer, (2) fiskeri og (3) tilforsel af miljefarlige stoffer inkl.
tungmetaller, der primeert pavirker havmiljeets tilstand.
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Baltic Sea Pressure Index: All Danish waters in the Baltic Sea
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Figur 5.4: Rangordninging af 52 individuelle pavirkninger i de danske dele af Osterseen. Baseret pA (HELCOM,

2010a)/ref. /10/ og (Korpinen et al., 2012) /ref. /24/.
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HARMONY presindeks: Nordsgen og Kattegat
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Figur 5.5: Rangordning af pavirkningsfaktorer i Kattegat, Skagerrak og Nordsegen. (Baseret pA HARMONY /ref. /79/ og
Andy Stock /ref /105/). Rangordningen af pavirkningsfaktorer er et udtryk for den relative potentielle risiko for en ef-
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7. Ordliste

A

B
BAC:

BDE:
BITS:
Blim:

Bpa:

BTEX:
B-trigger:

Cd:
CFP:
Cr:
Cu:

DBP:
DCE:

DDT:

DEHP:
DFAD:

DFU:

DIN:

DIP:

DMI:
DMU:
DNP:

DTU Aqua:

EAC:
EEZ:
EMEP:
EQS:

Background and environmental Assesment Criteria, dvs. en fastlagt baggrundsveerdi frem-
fort af OSPAR BAC

Bromeret di-phenyl-ether, flammehammer

Baltic International Trawl Survey, der deekker Osterseen, Balterne og Kattegat
Minimumsgrense. Kommer fiskebestanden under denne storrelse er der stor risiko for kol-
laps

Forsigtigheds referenceverdi. Den storrelse en fiskebestand som minimum skal have for at
opretholde en sund bestand

Gruppe af flygtige, aromatiske kulbrinter

Referenceverdi for en fiskebestands storrelse. Nar fiskebestanden er storre end denne vaerdi,
er bestanden i god tilstand

Cadmium

EU's feelles fiskeripolitik (Common Fisheries Policy)
Krom

Kobber

Dibutylphtalat, bledgerer bl.a. i plastik

Nationalt Center for Miljo og Energi, Aarhus Universitet (Danish Centre for Environment
and Energy, University of Aarhus)

DichlorDiphenylTrichlorethan - miljefremmed, syntetisk stof. DDT tilherer de klorerede
kulbrinter, en gruppe af insekticider som er kendetegnet ved, at de kun langsomt nedbrydes i
naturen og derved ophobes i fadekaderne. Er i dag forbudt.

Bledgerer i plastprodukter.

Dansk Fiskeris Analytiske Database, udarbejdes lebende af DTU Aqua, FD og FOI. Databa-
sen er en sammenkobling af afregningsregisteret og logbogsregisteret.

Institut for Akvatiske Ressourcer (DTU Aqua) er et institut pd Danmarks Tekniske Universi-
tet. (Tidligere Danmarks Fiskeriundersagelser).

Neringsstof, oplest uorganisk kvealstof

Neeringsstof, oplast uorganisk fosfor

Danmarks Meteorologiske Institut

Danmarks Miljeundersogelser, navneskift i 2011 til DCE.

di-isononyl-phtalat

Institut for Akvatiske Ressourcer er et institut pA Danmarks Tekniske Universitet

Environmental Assessment Concentrations, OSPARs effektgrenser

Eksklusive gkonomiske zone, som afgrenser landenes areal

Det feelles europaisk program til overvagning af luftforurening

Environmental Quality Standards, som er kriterier sat for hvor hgj koncentration, der ma
veere af et stof i f.eks. muslinger
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ERL:

EUNIS:

Fmsy:
G

H
HARMONY:

HCB:

HCBD:

HCH:

HELCOM:
Hg:
HOLAS:

IBTS:
ICES:

K

KIMO:
Kulbrinter:
L

M
MCPA:

MSY:
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Effect Range-Low, den amerikanske Miljostyrelses nedre graense for hvornar der kan for-
ventes en effect pd biota

European Nature Information System, hvor data indsamles til brug for reference-varktojer
og databaser

Referencepunkter. Disse angiver dedeligheden ved maksimal baredygtig udnyttelse

Et projekt, der har til formal at belyse tilstand og pévirkninger i Nordseen, Skagerrak og
Kattegat .

HexaChlorBenzen, miljefremmed, syntetisk stof. Anvendt som plantebeskyttelsesmiddel,
biocid til treebeskyttelse, i fyrverkeri, fremstilling af farve, PCV og syntetisk gummi, som
veterinert laegemiddel mod fnat og som et svampemiddel i fre. Salg og brug af HCB som
plantebeskyttelse blev forbudt i EU i 1988

HexaChlorButaDien, miljefremmed, syntetisk stof. HCBD produceres i dag udelukkende
som et uensket biprodukt i forbindelse med kemiske produktionsprocesser. Tidligere brugt i
forbindelse med produktionen af smeremidler og gummi og i mindre grad som varmeoverfo-
relsesvaske og som hydraulisk veeske

1,2, 3,4, 5, 6-HexaChlorcycloHexan, miljgfremmed, syntetisk stof. HCH er et insektdree-
bende pesticid og har desuden veret brugt som spragjtemiddel i juletrees- og pyntegrentsplan-
tager. Ulovligt i DK siden 1995

Havkonvention for Ostersgomridet (Helsinki Commission)

Kvikselv

HOllistic ASsessment of the Baltic marine environment. Et HELCOM projekt med det for-
ma at beskrive tilstanden i Ostersgen. Projektrapporten kaldes HOLAS rapporten.En HEL-
COM rapport, som beskriver tilstanden i Osterseen. Se referencerne /9/ & /10/ i referenceli-
sten.

International Bottom Trawl Surveys, der deekker Nordseen, Skagerrak og Kattegat s. 50
The International Council for the Exploration of the Sea. Der forskes i havmiljeet og samti-
digt udferes samarbejde med mange andre lande

Kommunernes Internationale Miljgorganisation
Forbindelser, der bestar af kulstof- og brintatomer

Ukrudtsmiddel tilherende phenoxysyregruppen. Der er i dag lagt en reekke begraensninger pa
anvendelsen af stoffet

Maximum Sustainable Yield (Maksimale baeredygtige udbytte)



N
Natura2000:
NH33

NH,":

Ni:
NOBANIS:

NOVANA:
NOx:
NPD:

02:
OSPAR:

PAH:

Pb:
PBDE:

PCB:

pCO,:
PCP:

PFAS:
PFOS:

pH:
psu

PVC:

ROV:

Sn:

Beskyttede omrader under habitat- og fuglebeskyttelsesdirektiverne.

ammoniak (NH;)

Ammonium ion

Nikkel

The European Network on Invasive Alien Species. En database over introducerede arter i
Nord- og Centraleuropa.

Det Nationale Overvagningsprogram for Vand og Natur

Nitrogenoxider (NO, og NO;)

Aromatisk kulbrinte, oliestof. NPD-forbindelser er alkylerede Naphthalener, Phenanthre-
ner/anthracener, samt Dibenzothiophener

11t

Regional havkonvention for det Nordestatlantiske havomréde inklusiv Nordsgen, Skagerrak
og Kattegat (Convention for the protection of the marine environment of the North-East At-
lantic). Dannet i 1992 ved sammenlagning af Oslo- og Paris konventionerne.

Polycyklisk aromatisk kulbrinte, miljefremmed, syntetisk stof. Udvikles i laboratorium og
findes i f.eks. diesel, kreosot, kul-tjeereprodukter samt beg og tjere til tagkonstruktioner og
vejbygning

Bly

Bromerede diphenylethere, miljefremmed, syntetisk stof. bruges primart som flammeham-
mere i elektronik, fleksibelt polyuretan skum til mebler og i mindre grad i hérd plast og i
klebemidler

Polychlorerede biphenyler, miljgfremmed, syntetisk stof der blev anvendt til kelevaeske, som
bledgerer i lim og maling samt som flammehammende stof. Brug af PCB i elektriske appa-
rater blev forbudt i Danmark i 1986

Carbon dioxide partial pressure or tension (delvist tryk af kuldioxid)

Pentachlorphenol, bakteriedrebende middel, forbudt 2009

Perflourerede forbindelser, bruges til impragnering af tekstiler, l&der og papir
Perflouroctan sulfonat, type af PFAS. PFOS anvendes til impragnering af tekstiler, laeder og
papir

Surhedsgrad: surt miljg < ph=7 (neutral) < basisk milje

Salinitet males nu i practical salinity unit (psu) men blev tidligere mélt i promille (%o). De to
vaerdier er nogenlunde tilsvarende.

Polyvinylchlorid, anvendes som plastmateriale

Fjernstyret undervandsbad (Remotely Operated Vehicle), der bruges til videooptagelser un-
der vandet.

Tin, grundstof
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TBT:
TEQ:

THC:
TN:
TOC:
TP:

VMS:

VVM:

/n:
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Tribultyn, anvendes i treebeskyttelse og er tidligere anvendt som begroningshaemmende bund
maling til skibe. Forarsager imposex hos snegle.

Toksiske @&kvivalenter, bruges om summen af dioxin- og furanmiljegifte udtrykt i forhold til
den farligste dioxintype 2, 3, 7, 8 — TCDD (Seveso-dioxinen)

Oliestof

Neringsstof, total nitrogen

Neringsstof, total organisk kulstof

Neringsstof, total fosfor

Vessel Monitoring Systems, udsender et fartegjs position en gang i timen, samt hastighed og
retning

Vurdering af Virkninger pd Miljget, dvs. en redegerelse for hvordan et projekt vil pavirke
det omgivende miljo

Zink



