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Forord

Vandrammedirektivet foreskriver, at medlemsstaterne i vandomradeplanerne skal indsamle og
opbevare oplysninger om type og omfang af de signifikante menneskeskabte belastninger og
deres virkninger pé overfladevandets tilstand i de kystnaere vandomrader, og at det skal vurde-
res, hvor pavirkelig vandomradernes tilstand er over for de anfarte belastninger. Forskning har
tidligere vurderet, at den mest betydende presfaktor er belastningen med kveelstof og fosfor. En
raekke andre presfaktorer kan imidlertid have betydning for tilstanden i det marine miljg. Milja-
styrelsen har gnsket at udvikle en samlet forskningsbaseret viden om andre marine presfaktorer
- ud over nzeringsstofbelastning og klimaaendringer — der kan pavirke den gkologiske tilstand i
de marine vandomrader, jf. Vandrammedirektivet. Resultaterne skal inddrages i Vandomrade-
plan 2021-2027.

Denne rapport er et resultat af et projekt om andre marine presfaktorer end naeringsstoffer og
klimazendringer igangsat af Miljgstyrelsen til opfglgning af styrelsens malsaetning om gget forsk-
ningsbhaseret dokumentation p4 omradet. En gruppe forskere fra Bioscience pa Aarhus Univer-
sitet og Institut for Akvatiske Ressourcer pd Danmarks Tekniske Universitet— naevnt i alfabetisk
reekkefglge efter redaktaren af rapporten — har her analyseret effekter af stedspecifikke effekter
af en raekke fysiske presfaktorer, der pavirker havbunden direkte, pa kvalitetselementet ale-
graes. Analyserne i denne rapport er en konsekvens af, at fiskeri og gravning i forbindelse med
vedligehold af sejlrender i projektets farste rapport (Petersen et al. 2018) blev identificeret som
veerende en potentiel betydende presfaktor pa niveau af hele vandomrader, og at det samtidig
blev konkluderet, at der var et tilstreekkeligt datamateriale tilgeengeligt til at analysere den fakti-
ske pavirkning. For bade fiskeri og gravning gzelder, at deres primaere pavirkningsmekanismer i
relation til alegrees er af samme type som andre fysiske presfaktorer som rastofindvinding, klap-
ning og bypass og derfor bar betragtes under et i en vurdering af presfaktorer pa alegreesset.
Effekter af fiskeri pa kvalitetselementerne bundfauna og fytoplankton vil blive behandlet i en an-
den analyse i projektet.

Projektet er finansieret af Miljgstyrelsen og faglges af en styregruppe med repraesentanter fra
Miljg- og Fadevareministeriets Departement, Miljgstyrelsen, Fiskeripolitisk Kontor under Milja-
og Fadevareministeriet samt DTU Aqua. Der er desuden knyttet en fglgegruppe til projektet be-
stdende af styregruppen samt Danmarks Naturfredningsforening, Danmarks Fiskeriforening PO,
Landbrug og Fgdevarer, Danske Havne, SEGES, Dansk Akvakultur og DHI Danmark.

Denne rapport er fagfeellebedgmt af videnskabeligt personale pa AU/DCE og DTU Aqua, som
ikke har deltaget i projektgruppens arbejde.

Nykgbing Mors, juni 2020
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Summary

As part of a larger project funded by the Danish Environmental Protection Agency (“Effects on
the quality elements defined by the EU Water Framework Directive (WFD) of other pressure fac-
tors than excess nutrient load and climate change”) a number of environmental pressures other
than excess nutrient loading and climate change have been identified as potential risks to all of
the quality elements of the WFD (Petersen et al. 2018). Site-specific pressures are anthropo-
genic activities that are characterized by affecting the environment directly on the areas where
the activity takes place, or in a narrow circumference around the activity. Unless the activities
comprise larger areas, the site-specific effects do not in principle have an effect on the basin
scale and thus differ from e.g. nutrient enrichment. In this context, fishing is defined as a site-
specific pressure factor, although fishing can potentially also have basin-scale effects by e.g.
selectively removing top predators with consequent cascade effects on plankton.

The site-specific pressures including fishing with bottom affecting gear, raw material extraction,
seabed excavation and associated depositing of the excavated material can be expected to
have the same type of effects on the WFD quality element angiosperms (eelgrass): Direct ef-
fects caused by the physical impact that will destroy eelgrass in the impact area, and indirect
effects related to the suspension of sediment in connection with the activity, which will lead to
temporary reduction in light penetration in the water column thereby reducing eelgrass growth
and survival. With uniform mechanisms of influence, the effects of these pressures can rela-
tively easy be cumulated as they can be added. Direct effects can be cumulated by adding ar-
eas affected by the different site-specific pressures and for the indirect effects, cumulation can
be achieved by adding the amount and spread of the suspended material. The aim of this analy-
sis is to analyse cumulation of direct and indirect effects of site-specific pressures on the quality
element angiosperms (eelgrass).

Mapping of fishery impact includes all Danish efforts with bottom trawling tools (bottom trawl,
beam trawl, seines and mussel dredges, ‘trawling’ hereafter) in the WFD water bodies, which
have been monitored with AIS (Automatic Identification System) data, VMS (Vessel Monitoring
System) data or BB (Black Box) data as well as fishing vessel logs for the period 2014-2018.
The area of the seabed affected by each fishing effort (‘'swept area’) was estimated as the foot-
prints of each individual fishing activity aggregated over time and space. In this analysis, we
have aggregated the individual footprints over a period of five years (2014-2018) and over two
spatial scales: 1) overall at the water body level, and 2) in smaller areas of the ocean floor in the
form of squares (grid cells) of 100 x 100m. Areas affected by raw material extraction, seabed
excavation and associated depositing of the excavated material was estimated on the level of
individual WFD water bodies based on permits for the activities granted by the Danish EPA
2013-18, however, with some differences in number of years covered depending on the specific
activity. For almost all activities, it was difficult to obtain the exact position of the specific activity
as well as e.g. time of year of the activity. Location of specific activities are thus assumed to be
equal to the area that was applied for and/or granted in the permit distributed in grid cells of 100
x 100m. This approach is conservative in the sense that not all of the area defined as affected
will in reality be affected by the activities.

5 Andre presfaktorer end neeringsstoffer og klimaforandringer — effekter af stedspecifikke presfaktorer pa det marine kvalitetselement alegrees



To calculate the concentration of suspended sediment from raw material extraction, seabed ex-
cavation and associated depositing of the excavated material in open Danish waters, we used a
3-D hydrodynamic model (the COHERENS model system). For calculating the concentration of
suspended sediment from activities related to the pressures, three representative grain sizes
are used, based on the seabed sediment types shown in GEUS's seabed sediment map for
Danish waters. For the water bodies that lie in the inner Danish waters including estuaries, and
which are not included in the 3-D model for the open waters, a 1-D model calculation has been
used, also based on the same model system. Average annual quantities of suspended material
for the various pressures were summed within each water body, and scaled relative to the area
of the water body, relative to the area the 1-D model represents. Water depth is represented in
the 1D model by the average water depth of the water body. Calculations of resuspension of
sediment by trawling are based on a 3D model in the FlexSem model system developed by AU-
DCE. The model is calibrated for mussel dredging and it was assumed that all the particles con-
sisted of mud/silt with a size of <63 pm corresponding to a sedimentation rate of 0.0014 m s
and that they were non-cohesive. All particles were evenly distributed in a 5 m water column
over each trawling track. We used the model with four different current speeds in the SW direc-
tion based on four types of areas in the Danish waters. The flow rates were extracted from a 3D
hydrodynamic model (www.marine.copernicus.eu) and averages (as well as max and min val-
ues) were calculated for each type of area from April to October.

The potential distribution of eelgrass was estimated in each of the WFD water bodies. In Den-
mark, the distribution of eelgrass is monitored along transects, which are monitored annually for
density and depth of distribution as both main distribution and the maximum distribution. The
depth limit of the main distribution is defined as the largest depth, where eelgrass is covering
10% of the seabed. In the WFD water body management plans, the average depth limit for the
main distribution per water area, based on data for eelgrass collected from 2007-2013, is used
as an indicator of the environmental state. The boundary between good and moderate environ-
mental condition (‘god-mod’) as stipulated in the 2015-2021 water body management plans is
used as a measure of the desired distribution of eelgrass according to WFD objectives. Main
distribution and distribution to ‘god-mod’ were determined as areas — i.e. the area from the
shoreline to the respective depth limit. As a supplement to the main distribution and ‘god-mod’,
a recently developed nationwide habitat model for eelgrass potential in the Danish waters,
which combines the factors of light availability, water temperature, salinity, oxygen concentra-
tion, wave exposure and sediment type was used.

In more than 60% of the 119 Danish water bodies, we found activities from site-specific pres-
sures. The analysis showed that the site-specific pressures potentially can affect the distribution
of eelgrass in 10 water bodies in relation to the main distribution and in 27 areas in relation to
‘god-mod’. The analysis did not use the maximum distribution depth, which implies that there
may be eelgrass in addition to the main distribution also being affected by site-specific pres-
sures. The 10 and 27 areas, respectively, are under the assumption that the distribution of eel-
grass in a water body is affected when >3% of the distribution is potentially affected. With a po-
tential impact of <3%, no effect at the water body level is expected. Furthermore, there are ar-
eas where eelgrass cannot be used as a quality element and therefore there is no data to deter-
mine neither the main distribution nor ‘god-mod’, e.g. in the Wadden Sea. In this analysis, only
depth contours have been used for both the main distribution and ‘god-mod’, and thus no as-
sessment has been made as to whether eelgrass is actually present throughout the expected
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distribution area and if, even in the absence of anthropogenic pressure there would be eelgrass.
Using the eelgrass habitat model resulted in overlap between site-specific pressures and the
potential distribution of eelgrass in 19 water bodies. Of the site-specific pressures, trawling is
the dominant pressure accounting the main proportion of the overlap with eelgrass distribution.
Only in one water body is it the other pressures that accounts for the overlap with eelgrass dis-
tribution. It was further shown, that cumulation of pressures has little effect as trawling was the
dominant pressure on eelgrass distribution.

Our analysis showed that the indirect effects of the site-specific pressures represented by sus-
pension of sediment and the increased concentration of suspended matter in the water column
associated with the direct physical activity are not significant at the water body level.

In summary, the analysis showed that site-specific pressures have potentially affected the main
distribution of the eelgrass and may affect the potential (‘god-mod’) distribution of eelgrass in a
number of water bodies. The impact is primarily from trawling and in relation to direct physical
impact and to a much lesser extent in the form of indirect effects related to sediment suspen-
sion. Adding effects from several site-specific pressures has not changed the assessment of the
extent of the impact because the fishery has been dominant in relation to the direct impact and
because the resuspension has been marginal in relation to the natural concentrations of sus-
pended material in the water column. It will require a specific assessment in each water body,
where the site-specific pressures potentially influence the distribution and how it affects fulfilling
WFD goals of good environmental conditions.
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1. Indledning

EU's vandrammedirektiv (VRD) saetter rammerne for forvaltning af de kystnaere marine omrader
og fordrer, at vandomraderne er i god gkologisk tilstand. For at nd malsaetningen om god gkolo-
gisk tilstand foretager myndighederne indledningsvis en basisanalyse af vandomradernes gko-

logiske tilstand, der beskriver de vigtigste menneskelige belastninger (presfaktorer) og deres ef-
fekter pa vandomradets tilstand. P& baggrund af basisanalysen udarbejdes vandomradeplaner,

der skal sikre malopfyldelse.

| Danmark har der i tidligere og nuvaerende vandomradeplaner (2009-15, 2015-21) veeret fokus
pa presfaktoren tilfarsel af naeringsstofferne kvaelstof og fosfor. Der findes imidlertid en raekke
andre presfaktorer sdsom fiskeri, rastofindvinding, klapning mm som ogsa kan have betydning
for tilstanden i det marine miljg (se ogsa Petersen et al. 2018). Stedspecifikke — eller lokalise-
rede - presfaktorer er menneskelige pavirkninger, der er kendetegnede ved at pavirke miljget
direkte pa de arealer, hvor aktiviteten foregar, eller i en snaever omkreds omkring aktiviteten.
Med mindre aktiviteterne omfatter stgrre arealer, har de stedspecifikke effekter ikke som ud-
gangspunkt effekt pa bassin-skala og adskiller sig dermed fra fx tilfarsel af naeringssalte. Fiskeri
er i denne sammenheeng defineret som en stedspecifik presfaktor, selvom fiskeriet potentielt
ogsa kan have effekter pa bassin-skala ved fx selektivt at fierne top praedatorer med deraf fal-
gende kaskadeeffekter pa plankton (se ogsa Petersen et al. 2018).

De stedspecifikke presfaktorer fiskeri med bundsleebende redskaber, rastofindvinding, klapning
(herunder bypass) og gravning i havbunden kan forventes at have samme type effekter pa kva-
litetselementet angiospermer (alegrees): Direkte effekter i form af den fysiske pavirkning som vil
adeleegge alegraesset i pavirkningsomradet, og indirekte effekter relateret til suspension af sedi-
ment i forbindelse med aktiviteten, som vil lede til midlertidig reduktion i lys-nedtreengning i
vandsgijlen, samt evt. sedimentere pa bladene (Brodersen et al. 2017) og dermed potentielt re-
ducerede livsbetingelserne for alegraes (Petersen et al. 2018). Med ensartede pavirkningsmeka-
nismer kan effekter af disse presfaktorer forholdsvis nemt kumuleres, da de kan adderes. For
de direkte effekter handler det om addering af pavirket areal og for de indirekte effekter vil det
handle om addering af maengde og spredning af det suspenderede materiale og i et vist omfang
arstiden for aktiviteten, da nedsat lys-nedtreengning i vinterhalvaret vil have begreenset effekt pa
alegraesset.

Petersen et al (2018) vurderede effekterne af de stedspecifikke presfaktorer fiskeri, rastofindvin-
ding, klapning og gravning i havbunden til generelt at have potentielt mindre betydning pa vand-
omradeniveau dog med forbehold for effekter af fiskeri og i enkelte omrader potentielt ligeledes
af gravning. Imidlertid bygger denne konklusion pa den praemis, at presfaktorerne er vurderet
enkeltvis. Ved at inddrage samtlige lokaliserede presfaktorer i samme analyse vil resultatet mu-
ligvis blive et andet.

Det er formalet med denne analyse at - gennem addering - kumulere effekterne af presfakto-
rerne fiskeri med bundsleebende redskaber, rastofindvinding, klapning (herunder bypass) og ud-
gravning af sejlrender og havneomrader og vurdere den kumulerede effekt af den direkte pa-
virkning og den indirekte pavirkning i form af resuspension af sediment pa kvalitetselementet
angiospermer (alegraes). Andre indirekte effekter er ikke vurderet i denne analyse, primeert fordi
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der ikke er datamateriale til at kvantificere evt. effekter pa vandomradeniveau. Analyserne base-
rer sig alene pa allerede eksisterende data og der er ikke i projektet foretaget selvstaendig data-
indsamling.

Alegrees pa 2-3 meters dybde i Det Sydfynske @hav. Foto: Peter Anton Staehr.
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2. Materialer og metoder

Datagrundlaget for analyserne stammer fra flere forskellige eksterne kilder, som ikke i alle til-
feelde er fuldsteendigt matchende i tid og rum. Datapreecisionen for en given aktivitet varierer sa-
ledes bade mellem presfaktorer og indenfor den enkelte presfaktor. Det gaelder i mindre grad
for kvalitetselementet, hvor analyserne primaert er baseret p& dataindsamlingen i NOVANA-pro-
grammet. Men ogsa her er der fx omrader, som ikke er moniterede. Endelig er der for kvalitets-
elementet anvendt modellerede data som supplement til moniteringsdata. | relation til indirekte
effekter forbundet med suspension af bundmateriale i forbindelse med aktiviteterne er der ingen
direkte malinger, og der er til analyserne brugt modellerede data eller vurderinger baseret pa
andre typer undersggelser.

2.1 Fiskeri

Det kystneere fiskeri i Danmark foregér fra relativt sma fartajer, hvoraf en stor del fisker med
garn, mens fiskeriet med bundslaebende redskaber primeert foregar med skrabere efter muslin-
ger og gsters, bomtrawl! efter hesterejer, snurrevod efter rgdspaetter og med traditionelle bund-
trawl efter torsk og fladfisk (Gislason et al. 2014). De bundslaebende redskaber har forskellig fy-
sisk pavirkning af bunden under brug (areal og sedimentdybde), hvor eksempelvis snurrevod
har en meget stor arealpavirkning (1 km? t1), som potentielt kan pavirke sedimentets gverste
lag i store dele af et vandomrade. Modsat forholder det sig for muslingeskrabere, som pavirker
et vaesentligt mindre areal per time fiskeri (0,05 km?2 t-1), men gar dybere i sedimentet end snur-
revod (Eigaard et al. 2016). Bade udbredelsen (det samlede areal af vandomradet der pavirkes
af fiskeri) og intensiteten (hvor hyppigt de forskellige omrader af det samlede areal pavirkes) af
fiskeriet har betydning for effekten pa kvalitetselementerne, herunder alegraes, og bgr derfor al-
tid inkluderes i beregninger og mal for det samlede fiskeripres i vandomraderne.

Kortleegningen af presfaktoren fiskeri inkluderer alle danske indsatser med bundslaebende red-
skaber (bundtrawl, bomtrawl, snurrevod og muslingeskrabere) i vandomraderne, som har veeret
moniteret med AIS (Automatic Identification System) data, VMS-data (Vessel Monitoring Sy-
stem) data eller BB (Black Box) data samt logbgger i perioden 2014-2018. Forskellen imellem
de tre data-typer er primaert det tidsinterval, hvormed fiskefartgjets position og hastighed regi-
streres, og dermed hvor praecist man kan kortleegge redskabernes havbundspavirkning. BB-
data er de mest preecise og VMS-data de mindst preecise. AlS-data har meget variable tidsinter-
valler, nogle gange hvert 10 sekund, andre gange kan de mangle for en hel fangsttur (se even-
tuelt ICES 2018 og Nielsen et al. 2018 for en uddybning af de tre datatyper).

Arealet af den havbund, der pavirkes ved hver enkelt fiskeriindsats ('swept area’ eller fodaftryk-
ket per trawltreek), er estimeret ved brug af metoder udviklet af Eigaard et al. (2016, 2017), hvor
informationer om de enkelte fartgjers fiskeriaktivitet fra BB, AlS eller VMS-data kobles med in-
formationer om de anvendte redskaber (type, antal og starrelse af redskab) fra logbgger. Efter-
faglgende kan fodaftrykkene fra hver enkelt fiskeriaktivitet aggregeres over tid og rum, som det
vurderes mest hensigtsmaessigt i forhold til analyse- eller kortlaegningsformal. | neervaerende
analyse har vi aggregeret de enkelte fodaftryk over en periode pa fem ar (2014-2018) og over to
rumlige skalaer: 1) samlet pa vandomradeniveau, og 2) i mindre omrader af havbunden i form
af kvadrater (gridceller) p& 100 x 100 m. Fiskeriintensiteterne er saledes estimeret som 'swept
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area ratios’ (SARs) for alle 5 ar ved at dele periodens samlede redskabspavirkning i hvert om-
rade (det kumulerede fodaftryk malt i m2) med arealet af omradet, dvs. for henholdsvis vandom-
radet (variabelt) og kvadratet (10.000 m?2). SAR-vaerdierne kan derfor tolkes som udtryk for, hvor
mange gange havbunden i de enkelte vandomrader/kvadrater er blevet direkte pavirket af fi-
skeri i perioden fra 2014-2018. En arlig middelfrekvens af fiskeripavirkningen i perioden fas ved
at dividere SAR estimaterne med 5.

2.2 Rastofindvinding

Miljgstyrelsen handterer og udsteder tilladelser til indvinding af rastoffer. Tilladelserne fordeler
sig pa tre forskellige slags indvindingsomrader: faellesomrader, auktionsomrader og bygherre-
omrader. Feellesomrader er omrader til havs, hvor alle kan sgge om tilladelse til at indvinde ra-
stof. Virksomheder, der indvinder rastoffer i faellesomrader, skal indrapportere de indvundne
maengder hvert kvartal til Miljgstyrelsen. Disse data er offentligt tilgeengelige pa Miljgstyrelsens
hjemmeside https://mst.dk/erhverv/raastoffer/statistik-om-raastoffer/. Auktionsomrader er omra-
der, hvor en virksomhed far eneret ved auktion til indvinding af rastof i det pageeldende omrade.
Bygherreomrader er omrader, der tildeles en bygherre ved stgrre opfyldnings- eller kystbeskyt-
telsesopgaver. Data over rastofindvinding i auktionsomrader og bygherreomréader er fortrolige
(https://mst.dk/erhverv/raastoffer/raastofindvinding-paa-havet/).

Presfaktor

~. Rastofindvindingsomrader
' {centroider)

V.74 vandomrader

Figur 1. Rastofindvindingsomrader (for alle indvindingskategorier) i vandomraderne, hvor der blev
indvundet rastof i perioden 2013-2017. Omraderne er repraesenteret ved centroiden af hvert rastof-
indvindingsomrade.

Data over indvundet maengde rastof i feellesomrader blev indhentet fra Miljgstyrelsen for perio-
den 2013-2017, som er de ar, hvor der er tilgeengelige data. De indhentede data inkluderer om-
radenummer, omrade-navn og kvartalvis indvundet maengde (m3) rastof samt arlig tilladt indvun-
det meengde. Nar et omradenummer fremgik flere gange i databasen pa et givent ar, blev ind-
vindingerne for dette omrade lagt sammen. Der findes ikke data over indvundet maengde pr.
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omrade i de tilfzelde, hvor en virksomhed har indrapporteret indvinding fra flere omrader pa
samme indrapportering. Kun den totale indvundne maengde er tilgaengelig. Derfor blev den to-
tale maengde rastof indvundet delt ligeligt mellem omraderne noteret i indrapporteringen. Ende-
lig blev de kvartalsvise indvindinger lagt sammen til arlig indvundet maengde rastof for et givent
omrade, og der blev udregnet et arligt gennemsnit for hele arreekken (2013-2017). Datasaettet
inkluderer indrapporterede indvindinger pa 0 m2 for enkelte omrader for nogle ar. Hvis den til-
ladte indvinding var >0 m3 for det pageeldende omrade blev de 0 m3 medtaget i udregningen af
det arlige gennemsnit. Derudover var der for nogle omrader manglende arlige indrapporteringer.
Manglende ar blev i overensstemmelse med Miljgstyrelsens opfattelse tolket som, at omradet
ikke var aktivt. Gennemsnit per ar blev derfor kun beregnet for de ar, der blev medtaget i data-
seettet. Dette betyder, at antallet af ar varierede fra omrade til omrade.

Data over indvundne maengder rastof i auktionsomrader og bygherreomrader bliver ogsa ind-
rapporteret til Miljgstyrelsen. Disse data er dog fortrolige og kan derfor umiddelbart ikke udleve-
res. Indenfor neerveerende projekts Igbetid var det ikke muligt at f& udarbejdet en fortroligheds-
aftale med Miljgstyrelsen. | stedet udleverede Miljgstyrelsen gennemsnitlig indvundne maengder
for perioden 2014-2018 for ethvert omrade uanset om det var feelles-, auktions- eller bygherre-
omrader. Dette dataset blev derefter brugt til at supplere de ovennaevnte data over indrapporte-
ret indvinding i feellesomrader i perioden 2013-2017. P& denne made blev indvinding i omrader,
der ikke fremgik af ovennaevnte database over feellesomrader, estimeret.
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Figur 2. Gravning relateret til klapning i vandomraderne i perioden 2013-2017. Placeringerne er esti-
merede (se tekst).

For at koble de udarbejdede databaser over rastofindvinding med de geografiske positioner for
aktiviteten, blev databaserne sammenkaedet med shapefilen fra Miljgstyrelsen over den geogra-
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fiske position for rastofindvindingsomrader http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=miljoegis-raa-
stofferhavet (tilgaet 19-08-2019) i form af polygoner repreesenterende arealet af rastofindvin-
dingsomraderne. Dette blev gjort pa basis af rastofindvindingsomradernes nummer. Data blev
efterfglgende afgraenset til kun at inkludere rastofindvinding i vandomraderne. Preecis lokalise-
ring af rastofindvindingen i de enkelte omrader er ikke mulig, kun det samlede areal, hvor der er
tilladelse til indvinding kan bestemmes. Placering af rastofindvindingsomraderne er vist i figur 1.

2.3 Klapning, bypass og udgravning

Klapning og gravning omfatter flere aktiviteter herunder klapning (gravning og efterfglgende los-
ning) og bypass (gravning og efterfglgende losning) samt Kystdirektoratets oprensningsforplig-
telser (gravning og efterfglgende losning). Miljgstyrelsen er fungerende myndighed i forbindelse
med behandling og udstedelse af klaptilladelser. Bliver en ansggning godkendt, giver Miljgsty-
relsen tilladelse til at losse en given maengde sediment pa en eller flere specificerede klapplad-
ser over en arraekke pa typisk 5 ar. Nar Miljgstyrelsen vurderer, at opgravet marint sediment er
rent og uden betydende maengder miljgforurenende stoffer, skal sedimentet ifalge Kystbeskyt-
telseslovens 816b stk. 1 nr. 1 og 2 genanvendes. Kystdirektoratet er myndighed for tilladelser til
dette. Genanvendelse gares pa to mader: Bypass eller nyttigggrelse. Bypass er en viderefa-
relse af sediment langs kysten pa leesiden af den konstruktion (typisk en havn), der har standset
den naturlige sedimenttransport. Nyttiggarelse er, hvor sedimentet anvendes til andre formal
end bypass, fx kystfodring et andet sted. Endelig varetager Kystdirektoratet statens oprens-
ningsforpligtigelser, hvilket inkluderer internationale havne og sejlrender, se https://mst.dk/er-
hverv/klapning/ og https://kyst.dk/soeterritoriet/bypass-og-nyttiggoerelse-af-sediment/.
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Figur 3. Klapning i vandomraderne i perioden 2013-2017. Placeringer af klappladser er repraesente-
rede ved centroiden af hver klapplads.
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Fra Miljgstyrelsen blev der indhentet tilgaengelige data over klapaktivitet fra 2013-2017 (2018
data var ikke tilgeengelige). Data er i form af arlige indberetninger indsendt af aktaren (typisk en
havn) til en pageeldende klapningstilladelse. En indberetning beskriver bl.a. den totale maengde
sediment losset i det pageeldende ar samt klapplads ID. Der findes ikke data over losset
maengde pr. klapplads i de tilfeelde, hvor en aktgr har indrapporteret losning pa flere klappladser
i samme indrapportering. Derfor blev den totale meengde losset sediment delt ligeligt mellem de
klappladser der var noteret i indrapporteringen. For at koble databasen over losning i forbin-
delse med klapning sammen med den geografiske position for aktiviteten blev databasen sam-
menkaedet med shapefilen fra Miljgstyrelsen over arealer (polygoner) for klappladserne
http://miljoegis.mim.dk/cbkort?&profile=vandrammedirektiv2-bek-2019 (tilgaet 19-08-2019).
Dette blev gjort pa basis af klapplads ID. Hvor der ikke var overensstemmelse, fx hvis et klap-
plads ID i databasen ikke fremgik af shapefilen, blev den gaeldende klapningstilladelse fundet
pa internettet og klapplads ID i databasen blev korrigeret til den i shapefilen geeldende klap-
plads ID. Ikke alle klappladser er anvendt i undersggelsesperioden. Ved udregning af den gen-
nemsnitlige arlige losning (m?) pr klapplads for perioden 2013-2017 blev ar, hvor der ikke var
indrapporteret klapningsaktivitet, sdledes inkluderet. | Miljgstyrelsen findes der ingen data over
gravning i forbindelse med klapninger. Til dette projekt blev det derfor antaget, at den arligt op-
gravede maengde ved en pageeldende aktar (typisk en havn eller sejlrende) svarede til den ar-
ligt indrapporterede meengde sediment losset. Denne antagelse er konservativ, da den ikke ta-
ger hgjde for sediment, der matte veere blevet deponeret efter opgravning. Det har ikke veeret
muligt at estimere denne maengde indenfor projektets rammer. Placeringen af udgravningen
blev valgt ved at tilga de pageeldende klapningstilladelser pa internettet og i det deri udpegede
udgravningsomrade vaelge et punkt, hvor en udgravning sandsynligvis fandt sted og antagelig-
vis vil have starst effekt pa dlegrees. Denne metode har svagheder i forhold til den potentielle
effekt i hele det udgravede omrades udstraekning, men er hvad der er muligt med det tilgeenge-
lige datamateriale. Samme fremgangsmetode blev brugt for udgravning af sejlrender. For dette
dataseet blev der ogsa udregnet et arligt gennemsnit for perioden 2013-2017 for hver akter.
Som falge af uoverensstemmelser mellem shapefiler og databaser, blev Faellesomrade 554-DA
Vedbaek 2013 (indvundet 6.135 m3) ikke inddraget i analysen. Placering af gravning og losning i
forbindelse med klapning i vandomraderne er vist i figur 2 og figur 3.

Fra Kystdirektoratet blev der indhentet tilgaengeligt data over losning i forbindelse med bypass,
kystfodring og nyttiggarelse for perioden 2016-2018. Det er en relativ ny procedure, at Kystdi-
rektoratet bogfarer disse aktiviteter. Der findes derfor ikke tilggengelige data leengere tilbage
end 2016. De indhentede data er i form af arlige indberetninger indsendt af den pagaeldende
aktar (typisk en havn), der har en geeldende bypass-tilladelse. Langt stgrstedelen (85%) af de
indrapporterede sager drejer sig om bypass. Indberetningerne rummer bl.a. den totale maengde
(m3) sediment losset i det pagaeldende ar. For at koble databasen over losning i forbindelse
med bypass sammen med den geografiske position for aktiviteten blev databasen sammenkee-
det med shapefilen fra Kystdirektoratet over arealer (polygoner) for bypass-omraderne
http://kms.maps.arcgis.com/apps/webapp-
viewer/index.htm|?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5 (tilgaet 19-08-2019). Dette blev
gjort pa basis af journalnumre. For hvert bypass-omrade blev der udregnet en arlig gennemsnit-
lig maengde losset sediment for perioden 2016-2018. Ar uden angivet meengde blev betragtet
som 0. Shapefilen fra Kystdirektoratet indeholder ogsa den geografiske position som punkt for
de udstedte tilladelser (hvilken havn der har faet tildelt et journalnummer). Placeringen af disse
blev antaget at ggre det ud for placering af udgravningen af sedimentet i forbindelse med en
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indrapporteret bypass aktivitet. De to aktiviteter - gravning og losning - blev sammenkaedet ved
hjeelp af journalnummer. Meengden af sediment udgravet blev antaget at svare til den masngde
sediment, der blev indrapporteret anvendt til bypass. For dette dataseet blev der ogsa udregnet
en arlig gennemsnitlig maengde for perioden 2016-2018 for hvert udgravningsomrade. Som
folge af uoverensstemmelser i shapefiler og databaser, blev losning i forbindelse med bypass i
omrade 16/02847 (700 m3i 2017) og 17/00253 (6450 m3 i 2017) forbigaet i den efterfglgende
analyse. Lokalisering af bypass i vandplanomraderne er vist i figur 4.

Presfaktor
Klapning ifm Bypass

@ Abne Danske Farvande

O Fjorde

Vandomrader

Figur 4. Bypass i vandomraderne i perioden 2016-2018. Placeringer af bypass-omrader er reprae-
senterede ved centroiden af hvert omrade og inkluderer ogsé gravning ifm. bypass, da gravningen
typisk foregar teet pa bypass-omradet.

Gravning og losning i forbindelse med klapning og bypass forestaet af Kystdirektoratet er bog-
fort siden 2012 i en betydelig hgjere detaljeringsgrad end indrapporteringer fra erhvervet og di-
rektoratets data er blevet indsamlet for perioden 2012-2019. Ifglge dataseettet var der noteret
gravning for 36.663 graveaktiviteter udfart af virksomheder pa vegne af Kystdirektoratet. Langt
starstedelen (94%) blev udfgrt med sleebesugning, hvor den gennemsnitlige last pr fartgj var
1.239 m3. | samme periode var der noteret losningsmetode for 36.517 losningsaktiviteter, hvoraf
stgrstedelen blev udfart ved brug af enten split eller klap. Det blev antaget, at split og klap resul-
terer i lignende spredning af partikuleert materiale. | de indhentede oplysninger, var der tillige
noteret maned for 36717 graveaktiviteter og tid pa dagnet for 36076 graveaktiviteter. Heraf
fremgik det at udgravning primeert foregik i vaekstsaesonen for alegrees samt i dagstimerne (figur
5).
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Figur 5. Oversigt over hvilke maneder og pa hvilken tid af degnet udgravninger (lastning) fandt
sted, foretaget af virksomheder der har varetaget Kystdirektoratets oprensningsforpligtigelser i pe-
rioden 2012-2019.

2.4 Suspension af sediment

2.4.1 Suspension af sediment ved rastofindvinding, klapning, bypass, gravning
Til beregning af koncentrationen af suspenderet sediment fra aktiviteter i forbindelse med grav-
ning og klapning (herunder bypass), samt rastofindvinding, har vi anvendt en 3-D hydrodyna-
misk model (COHERENS?! modelsystemet) opstillet af Climatelab Aps. og som anvendes som
en operationel model til beregning af prognoser for vandstand og stramforhold. Modellen daek-
ker Nordsgen og @stersgen. Modellen har en horisontal oplgsning pa ~3,7 x 3,7 km (~2 x 2sg-
mil) og 25 vertikale lag. | modellen er anvendt et tidsskridt pa 50 sekunder. De meteorologiske
felter, der driver modellen, daekker hele omradet og er baseret p4 ERA5, som har en horisontal
oplgsning péa ca. 30 km og en tidslig oplgsning pa 3 timer.

COHERENS modelsystemet omfatter et relativt avanceret sedimentmodul, som ger det veleg-
net til at beregne sedimentprocesser, herunder fortynding, transport, sedimentation og re-su-
spension. Koncentrationen af suspenderet partikuleert materiale (SPM) beregnes i vandsgijlen
og faldhastighed beregnes ud fra kornstgrrelsen af SPM. Re-suspension beregnes ud fra bund-
stress (bundforskydningsspaendingen), hvor bade strgm og pavirkning fra bglger inkluderes.
Balgepavirkningen beregnes ud fra den signifikante bglgehgjde, periode og retning, og disse
felter er ogsa baseret paA ERA5. Da ERAS har en horisontal oplgsning pa ~30 km, vil bglgepa-
virkningen ikke beskrive effekter pa mindre rumlig skala. Modelsimuleringer foretages for 2018,
0g resultater gemmes som time-veerdier.

Til beregninger af koncentrationen af suspenderet sediment fra aktiviteter i forbindelse med
presfaktorerne anvendes tre repreesentative kornstarrelser, baseret pa de havbundssedimentty-
per, der fremgar af GEUS’ havbundssedimentkort for danske farvande (se bilag 1). Det er de 3
fineste havbundssedimenttyper der anvendes i beregningerne: Dynd og sandet dynd (35 um),
dyndet sand (135 um) og sand (500 um). | forbindelse med gravning anvendes repraesentative
kornstgrrelser for den lokalitet, hvor sedimentet er gravet. | forbindelse med losning af sedi-
ment, som stammer fra mere end én lokalitet, er der anvendt en fordeling af de repraesentative

1 Se evt. dokumentation pa http://odnature.naturalsciences.be/coherens/
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kornstgrrelser vaegtet i forhold til den relative gennemsnitlige arlige meengde fra hver lokalitet.
For aktiviteter i forbindelse med rastofindvinding er den praecise lokalitet inden for rastofindvin-
dingsomradet ukendt. Her anvendes en kornstarrelsesfordeling veegtet i forhold til den relative
arealmaessige udstraekning af de forskellige havbundssedimenttyper inden for rastofindvin-
dingsomradet.

For de vandomrader, der ligger i de indre danske farvande herunder de danske fjorde, og som
ikke er inkluderet i 3-D modellen for de &bne farvande, er der anvendt en 1-D modelberegning,
ligeledes baseret pa samme modelsystem COHERENS. Modelopstillingen for hver fjord er fore-
taget for et areal pa 2 x 2 sgmil svarende til arealet for hvert beregningspunkt i 3-D modellen.
Dette er gjort for at sikre konsistens og sammenlignelighed i resultater og senere fortolkninger
heraf. Gennemsnitlige arlige maengder for de forskellige presfaktorer er summeret indenfor for
hvert vandomrade, og skaleret i forhold vandomradets areal, relativt til det areal 1-D modellen
repreesenterer. Der anvendes en vanddybde for vandomradet repreesenteret i 1D modellen sva-
rende til vandomradets gennemsnitsdybde. Gennemsnitsdybder for hvert vandomrade er bereg-
net ud fra GEBCO dybde-data (I0OC, IHO and BODC, 2003) bortset fra Limfjorden og Ringkg-
bing fjord. Her er anvendt gennemsnitsdybder som angivet i vandplanerne. Meteorologisk data
til at drive modellen er hentet fra ERA5 datasaettet fra en position svarende til koordinaterne for
vandomradets centroide. Input til 1D beregningerne er vist i tabel 1.

Tabel 1. Gennemsnitlige arlige meengder af sediment fordelt pa aktiviteter for 11 vandomrader
(fjorde) i de indre danske farvande for hvilke 1-D modelberegninger er foretaget. Udover gennem-
snitlige arlige maengder (m?) af sediment er arealet og gennemsnitsdybden angivet for hvert vand-
omrade. " Antal lokaliteter” refererer til antallet af lokaliteter som de gennemsnitlige arlige sedi-
mentmangder er summeret over.
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Roskilde Fjord 1 0 0 1.557 617 617 4 72 3,1
Isefjord 24 0 444 627 2.367 2.367 6 253 7,1
Grgnsund 45 | 70.325 | 18.276 | 10.8278 0 0 13 101 6,4
Stege Bugt 48 0 0 61 2.420 2420 7 133 2,3
Abenra Fjord 102 0 5.491 5.491 0 0 2 33 17,2
Lister Dyb 111 0 1.429 0 64.489 | 64.489 5 205 2,6
Gradyb 121 0 54.3071 | 74.6136 | 402.114 | 402.114 | 14 125 2,0
Vejle Fjord 123 0 0 24.365 0 0 3 16 2,4
Ringkgbing Fjord 132 0 15.723 9.220 9.000 9.000 22 285 1,9
Nissum Bredning 156 0 22.3807 | 294.829 | 71.673 71.673 75 | 1.278 | 49
Bjgrnsholm Bugt 157 0 5.312 1.978 0 0 4 223 4,9
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Som fglge af manglende eller begraenset information om hvor, hvornar og hvor meget der los-
ses/opgraves i forbindelse med rastofindvinding, klapning og bypass, og fordi der kun har veeret
adgang til data fra et begraenset antal ar, har det veeret ngdvendigt at opstille en raekke forud-
seetninger og antagelser for, hvordan presfaktorerne specificeres i modelberegningerne.

e Sedimentmangder anvendt: De arlige gennemsnitlige sedimentmaengder er korrigeret
saledes, at kun den andel af aktiviteten, der foregar i veekstsaesonen april-oktober er med-
taget. Baseret p& Kystdirektoratets oprensningsforpligtigelser blev det séledes vurderet at
ca. 66% af al gravning foregar i veekstsaeson. Al aktivitet antages i de lyse timer, dvs. fra
8-20, selvom ca. 1/3 vurderes at foregar i de marke timer. | modellen bliver de enkelte ak-
tiviteter specificeret midt pa dagen kl. 12.00. Grundlaget for disse antagelser fremgar af
figur 5. Vi anvender saledes et konservativt estimat, dvs. en overestimering af den potenti-
elle effekt. Andelen af spild i forbindelse med gravning er antaget at vaere relativt hgjt som
et konservativt estimat, og er sat til 10%.

e Antal aktiviteter pr lokalitet: Den gennemsnitlige last per aktivitet er sat til 1239 m3 (se
ovenfor). Dette tal er baseret pa en gennemsnitlig maengde i forbindelse med gravning
vha. sleebesugning, som, ifglge Kystdirektoratet er den mest udbredte gravemetode. | for-
bindelse med rastofindvinding har vi ingen data. Det samlede antal aktiviteter per lokalitet
er derfor beregnet ved at dividere den samlede gennemsnitlige arlige sedimentmaengde
for hver lokalitet med 1239 for at finde antallet af haendelser. En evt. rest specificeres i en
haendelse for sig.

e Fordeling af aktiviteter over tid: Estimerede antal af aktiviteter per lokalitet fordeles lige-
ligt over tid med et fast interval inden for vaekstsaesonen april-oktober.

e Varighed af aktiviteter: Det antages, at det ved gravning tager 1 time at fylde en bad
uanset stgrrelse, og 10 min. at tesmme en last ved losning i forbindelse med klapning eller
bypass-operationer.

e Omregning af m3til tons: | Miljgstyrelsens database over losningsaktiviteter i forbindelse
med klapning findes data for sedimentmaengder i bade m? og tons. For grave- og los-
ningsaktiviteter i forbindelse med bypass samt rastofindvinding er en multiplikationsfaktor
pa 1,2 anvendt til at omregne fra m3 til tons. Faktoren er baseret pd den gennemsnitlige
sammenhaeng mellem maengder i m® og tons for klapningsaktiviteterne (se figur 6).
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Figur 6. Sammenhang mellem de angivne sedimentvolumener (m?®) og sedimentmasser (tons) i da-
tasaettet over indrapporterede losnings aktiviteter i forbindelse med klapning indhentet ved Miljg-
styrelsen.
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Den hydrauliske 3D model er kalibreret og valideret, mens sedimentmodellen ikke er kalibreret
til de lokale forhold i danske farvande. | sedimentmodellen antages sedimentet at vaere ikke-co-
hesivt. Den kritiske bundforskydningsspaending for re-suspension ved bunden samt faldha-
stigheder af sediment afhaengig af kornstarrelsen, er baseret pa erfaringsveerdier.

2.4.2 Suspendering af sediment ved fiskeri

Beregninger af suspension af sediment ved fiskeri med bundsleebende redskaber baserer sig
pa en 3D model i FlexSem modelsystemet udviklet af AU-DCE (Larsen et al. 2020). Modellen er
kalibreret til muslingefiskeri med en standard skrabeleengde pa 100 m og en bredde pa 5,6 m (4
net x 1,4 m), dvs. et areal pa 560 m2. Maengden af resuspenderet materiale var 2,6 kg m2 base-
ret p& den maksimale veerdi fra Dyekjeer et al. (1995), som malte koncentrationer af sediment i
vandsgilen lige efter et muslingeskrab i Limfjorden. Desuden blev det antaget, at alle partiklerne
bestod af mudder/silt med en starrelse pa <63 um svarende til en faldhastighed pa 0,0014 m
s, og at de var ikke-cohesive. Denne kornstarrelse har en relativ lille synkehastighed og vil
give en stgrre sedimentfane i forhold til stgrre partikler og er derfor et konservativt estimat
(sterst mulig pavirkning). Alle partiklerne blev ligeligt fordelt i en 5 m vandsgile over sporet fra
muslingefiskeriet. Modelomradet var en sekskantet polygon (630 x 630 m) med en horisontal
oplgsning pa 10 m og en vertikal oplgsning pa 0.5 m. Modellen blev forceret med malte partikel-
st@rrelser og hastighedsprofiler samt valideret mod malte lyseendringer i vandsgilen i Skive fjord
og Lagster Bredning (Saurel et al. in press, Pastor et al. unpublished). Vi anvendte modellen
med fire forskellige stremhastigheder i sydvestlig retning baseret pa fire typer af omrader i de
danske farvande. Strgmhastighederne blev udtrukket fra en 3D hydrodynamisk model
(www.marine.copernicus.eu) og gennemsnit (samt max. og min. veerdier) blev beregnet for hver
type omrade fra april-oktober. De fire typer af omrader var ‘fjorde’ og kystnzere omrader med
hhv. 'lav’, 'middel’ og 'hgj’ stremhastighed med en repraesentativ stramhastighed pa hhv. 0,014
m s, 0,02 m s, 0,05 ms?tog 0,1 ms? (tabel 2). Sedimentfanens leengde samt gennemsnitlig
koncentration blev beregnet for 0-1 time efter fiskeriet, hvorefter det meste var deponeret pa
bunden.

Tabel 2. Beregnede strgmhastigheder (m s) fra 3D hydrodynamisk model for fire typer af omrader.

Strgm- Fjorde Kystnzere omradder  Kystneere omrd-  Kystnaere omra-
hastighed m/s inkl. Limfjorden der med middel der med hgj
med lav strgmha- strgmhastighed strgmhastighed
stighed
Min-maks 0,004-0,019 0,009-0,020 0,020-0,050 >0,050
Anvendt veerdi i 0,014 0,020 0,050 0,100
model

De ovenfor beskrevne modelestimater for resuspension og sedimentfanens laengde ved én
standardindsats pa 100 m (560 m?2) muslingefiskeri ved fire forskellige stramhastigheder (tabel
4) er koblet med datalaget for kumulerede fodaftryk fra alt fiskeri (totalt antal m2 pavirket af
bundsleebende redskaber) i kvadrater af 100 x 100 m. Denne kobling danner grundlaget for esti-
mering af sediment resuspension fra fiskeri i vandomraderne i perioden 2014-2018. | estimerin-
gen er det antaget, at modelestimaterne for resuspension fra en standardindsats med muslinge-
skrab kan overfgres til andre bundslaebende redskabstyper, hvor der tages hgjde for, hvor dybt
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redskabet penetrerer sedimentet, se tabel 3. Den relative resuspensions veerdi (RRV) delt med
15 angiver andelen af resuspension fra et givent redskab i forhold til muslingeskraberen.

Tabel 3. Skaleringsfaktorer (RRV/15) for fiskeribetinget resuspension for 14 forskellige redskabsty-
per beregnet ud fra deres sediment-penetrationsdybde, som estimeret i Eigaard et al. 2016. Be-
meerk at en raekke af redskabstyperne i tabellen ikke er i anvendelse i danske farvande.

RRV/15
Skraber — muslinger, gsters mm 1,00
Bomtrawl — rgdspaetter, sgtunger mm 1,00
Bomtrawl - konksnegle 1,00
Bomtrawl - hesterejer 0,55
Trawl — jomfruhummer, rejer 0,37
Trawl — andre krebsdyr blandet 0,34
Trawl — blandet jomfruhummer og bentiske fisk 0,28
Trawl — blandet bento-pelagiske arter 0,27
Trawl — blandet konsumfisk 0,20
Trawl — blandede bentiske arter 0,15
Trawl — torsk, radspaetter 0,14
Snurrevod — torskefisk, fladfisk 0,11
Trawl — brisling, tobis 0,09
Snurrevod — rgdspaette, torsk mm 0,07

Tabel 4. Stramhastigheder anvendt i modellen for forskellige omrader, estimeret sedimentfane
lzengde og intensitet ved en faldhastighed for sediment p& 0,0014 m s* malt 0-1t efter skrabien 5

m vandsgijle.

Vandomradetype Stregmhastighed (m Sedimentfane Sedimentfane in-
s?) lzengde (m) tensitet (g m3)

Fjorde 0,014 120 7,1
Kyster med 0,020 200 5,6
lav stramhastighed
Kyster med medium 0,050 400 2,6
strgmhastighed
Kyster med hgj stram- 0,100 600 1,2
hastighed

Koblingen af de to datakilder og estimeringen af resuspensionen fra fiskeri er foregaet trinvist
som fglger:

e Filtrering af moniteringsdata (BB, AlS og VMS) saledes, at kun indsatser inden for ale-
graessets primeere vaekstsaeson (1. april til og med 30. september) indgar i estimerin-
gen.

e Beregning af de kumulerede fodaftryk (totalt antal m2 pavirket) per 100 x 100m kvadrat i
perioden 2014-2018 for alle vandomrader.

Andre presfaktorer end neeringsstoffer og klimaforandringer — effekter af stedspecifikke presfaktorer pa det marine kvalitetselement alegraes 20



e Opdeling af alle vandomrader i fire kategorier for typisk stremhastighed jeevnfar tabel 2
og tildeling af veerdier for sedimentfane stgrrelse og intensitet ved lav faldhastighed
jeevnfar tabel 4.

e Beregning af antal sedimentfaner per kvadrat i Igbet af den analyserede periode. Dette
er gjort ved at dividere det kumulerede fodaftryk fra fiskeri i kvadratet (total antal m2 red-
skabspavirkning, hvor der er korrigeret for forskelle i redskabsstgrrelser) med én stan-
dard bundpavirkning fra modellen (560 m?2).

e Estimering af et standard sedimentfane areal for hver vandomradekategori, hvor det an-
tages, at veerdien for sedimentfane stgrrelse i tabel 4 repreesenterer diameteren i en cir-
kuleer sedimentfane med centerpunkt i de enkelte kvadrater af hver 100 x 100 m, da
stramretningen er ukendt. Dette er et konservativt estimat, da pavirkningen vil deekke et
stgrre omrade i GIS modellen end for det aktuelle skrab.

e Estimering af den totale maengde resuspenderet sediment for hvert kvadrat for perioden
ved at kombinere antal sedimentfaner med de kategori-specifikke sedimentfane arealer
og intensiteter (g m2). For de vandomradekategorier, hvor de genererede sedimentfa-
ner overlapper med tilstadende kvadrater (sedimentfane leengde >100 m) fordeles sedi-
mentfane intensiteten ud i henhold til sedimentfane arealet og adderes til en total vaerdi
for de enkelte kvadrater.

e For at beregne gennemsnitskoncentrationen indenfor hver bundtype (sand/blgd bund)
antages det, at sediment fra sandbund bliver i vandsgijlen ca. 45 sekunder, men sedi-
ment fra blad bund bliver i vandsgijlen ca. 2 timer.

2.5 Alegreessets udbredelse

Alegraessets potentielle udbredelse er estimeret med forskellige metoder i hvert af de vandom-
rader, hvor presfaktorerne fiskeri med skrabende redskaber, rastofindvinding, bypass eller grav-
ning forekommer. | de danske farvande overvages udbredelsen af alegrees langs transekter,
som moniteres arligt for teethed og udbredelsesdybde, i form af bade hovedudbredelsen og den
maksimale udbredelse. Hovedudbredelsens dybdegreense er defineret som den stgrste dybde,
hvor alegreesset daekker 10% af havbunden. | vandomradeplanerne bliver den gennemsnitlige
dybdegraense for hovedudbredelsen per vandomrade, baseret pa data for dlegraes indsamlet fra
2007-2013, brugt som indikator for miljgtilstanden. Greensen mellem god og moderat miljgtil-
stand (god-mod graensen) som fastsat i vandomradeplanerne 2015-2021 bliver brugt som mal
for gnsket udbredelse af alegrees i henhold til VRD-malsaetninger. Hovedudbredelse og udbre-
delsen til god-mod greensen blev bestemt som arealer — dvs. areal fra kystlinjen ud til den re-
spektive dybdegreense - for at kunne analysere pavirkningen af de stedspecifikke presfaktorer.
Derfor blev der for hvert vandomrade bestemt det relevante areal. For alle omrader, som ikke
har opnaet god tilstand, blev det potentielle alegreesareal fra hovedudbredelsesdybden ud til
god-mod dybdegreensen beregnet som "Difference” (figur 7 tv, lysegran) for at identificere de
pavirkninger som ligger i god-mod zonen uden for hovedudbredelen. For alle dybdegraenser an-
vendte vi de samme bathymetridata, som blev brugt til udvikling og validering af den anvendte
alegraeshabitatmodel (Staehr et al. 2019). Der er fem omrader, som er i god tilstand og dermed
har en stgrre hovedudbredelse end god-mod dybdegreensen (tabel 5). Arealerne daekket af ho-
vedudbredelse og god-mod greensen i analysen indeholder ikke information om, hvor i dybdezo-
nen der rent faktisk er alegraes eller den forventede teethed af alegraesset.
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Figur 7. Til venstre: Dybdegraenser anvendt til vurdering af effekter af presfaktorer. Til hgjre: Ale-
graesmodel med potentiel daekningsgrad i procent.

Som et supplement til hovedudbredelse og god-mod graensen er der anvendt en nyligt udviklet
landsdeekkende habitatmodel for alegraespotentiale i de danske farvande, som kombinerer fak-
torerne lystilgaengelighed, vandtemperatur, saltholdighed, iltkoncentration, bglgeeksponering og
sedimenttype (Steehr et al. 2019). Alegreesudbredelsen fra modellen svarer til den maksimale
udbredelse, hvor alle kriterier for gode veekstforhold er opfyldte. | forhold til den publicerede mo-
del (Staehr et al. 2019) blev modellen her opdateret med det nyeste tilgaengelige sedimentlag.
Modellen er udviklet og valideret pa nationalt niveau, sa en del af vandomraderne er meget sma
i forhold til modellens skala. Derfor bgr resultaterne for hvert omrade vurderes med forsigtighed.
I modsaetning til estimaterne for hovedudbredelse og god-mod greensen tager modellen hgjde
for deekningsgrad. Derfor er arealet ifglge alegraeshabitatmodellen i hvert vandomrade beregnet
som: Alegraes areal (ha) = areal daekket af dlegrees (ha) gange potentiel daekningsgrad (%)/100

| 22 ud af de 119 vandomrader med biologisk tilstandsvurdering er der ikke data for de tre ale-
graesdatalag (potentielt dlegraesareal til hovedudbredelsen, potentielt areal til god/mod green-
sen, alegraeshabitatmodel). For 10 af disse vandomrader er hovedudbredelsen ukendt — og for
yderligere 10 vandomrader skyldes det, at alegrees ikke kan anvendes som kvalitetselement.
For disse 20 omrader er hverken hovedudbredelse eller god mod dybdegraensen bestemt. | 12
vandomrader er der ikke data til habitatmodellen (tabel 5). Datalaget til habitatmodellen er af-
heengigt af deekning af modellens inputlag og ikke alle vandomrader omfattet af analysen er
fuldt daekket.
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Tabel 5. Potentielt dlegreesareal indenfor hovedudbredelsen (Hovedudbredelse), potentielt ale-
graesareal mellem dybdegreensen for hovedudbredelse og god-mod greensen (God-mod) og model-
leret alegraesudbredelse (for beregningsgrundlag se tekst) for vandomrader med stedspecifikke
presfaktorer. For en raekke omrader kan hovedudbredelsen ikke anvendes eller er ukendt og i
nogle omrader findes modelleret udbredelse ikke. For 5 vandomrader (hvor tilstandsvurdering er
god) er hovedudbredelsen stgrre end god-mod greaensen og der er derfor ikke yderligere areal ud til
god-mod greensen. Tilstandsvurdering: G=god, M=moderat, D=déarlig og R=ringe er fra VP2.

Hoved- .
Ale- udbre- God-mod | Diffe- | vandomra-
. grees- | gelse dybde- | rence | gets sam- |Modelleret &le-
ID | Vandomradets navn til- grense | \real | ledeareal |greesareal (ha)
stand Areal (m) (ha) (ha)
(ha)
Roskilde Fjord, ydre G 5134 4,1 0 7182 736
6 | Nordlige @resund R 11196 9,0 9040 29807 3108
24 | Isefjord, ydre G 7883 5,5 0 25326 3777
26 | Musholm Bugt, indre M 1000 4,1 550 10335 973
28 | Sejergbugt R 10454 9,0 13237 81878 16
Smalandsfarvandet,
34 | syd M 23043 6,8 71 24995 11319
38 | Guldborgsund M 6356 4,00 161 8197 4336
44 | Hjelm Bugt M 6338 7,0 3036 36369 4067
45 | Grgnsund Ukendt 8,1 7131 10011 3592
46 | Fakse Bugt M 12166 8,1 5665 55539 5685
47 | Praestg Fjord M 1367 4,10 562 2189 519
48 | Stege Bugt G 12195 4,1 2 13295 5885
56 | Bornholm Ukendt 8,1 4064 21219 376
57 | Christians @ Ukendt 8,1 50 1886 1
61 | Dalby bugt M 135 5,60 36 260 44
64 | Skérupgre Sund Ukendt 4,10 278 283 81
72 | Klgven G 935 6,10 0 1005 279
80 | Gamborg Fjord R 392 5,60 300 1037 280
86 | Nyborg Fjord R 422 6,2 153 811 130
90 | Langelandssund M 4972 8,1 2656 20755 1065
92 | Odense Fjord, ydre M 3148 4,20 656 4614 862
95 | Storebeelt, SV M 4851 8,1 1447 18176 1091
96 | Storebeelt, NV R 2545 9,0 3015 10125 644
101 | Genner Bugt D 97 8,90 80 504 13
102 | Abenré Fjord R 483 8,9 327 3284 224
103 | Als Fjord Ukendt 8,9 327 3284 224
104 | Als Sund R 207 4,0 61 550 71
105 | Augustenborg Fjord D 318 4,1 480 1508 343

Tabellen fortszetter pa neeste side ...
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Tabel 5, fortsat

Hoved- .

Ale- | Ldbre- God-mod | Diffe- | vandomra-

gres- | gelse dybde- | rence | gets sam- | Modelleret &le-
ID | Vandomrédets navn til- greense | .. | ledeareal |greesareal (ha)

stand Areal (m) (ha) (ha)

(ha)
107 | Juvre Dyb Kan ikke anvendes 12679 NA
111 | Lister Dyb Kan ikke anvendes 20406 NA
113 | Flensborg Fjord, indre D 160 7,5 227 1317 24
114 | Flensborg Fjord ydre R 3162 9,6 2200 14956 841
119 | Vesterhavet syd Kan ikke anvendes 64217 NA
120 | Knude Dyb Kan ikke anvendes 16446 NA
121 | Gradyb Kan ikke anvendes 12417 NA
122 | Vejle Fjord, ydre D 599 8,4 1551 9234 443
123 | Vejle Fjord, indre R 345 6,1 581 1641 101
124 | Kolding Fjord, indre R 127 4,10 300 485 37
125 | Kolding Fjord D 416 7,3 434 1023 60
127 | Horsens Fjord, ydre R 1829 8,5 1211 3265 1053
128 | Horsens Fjord, indre D 1936 6,4 2480 4604 925
129 | Nissum Fjord, ydre R 3077 2,00 233 3342 NA
130 | Nissum Fjord, mellem Kan ikke anvendes 2055 NA
131 | Felsted Kog Kan ikke anvendes 1058 NA
132 | Ringkghing Fjord R ‘ 10958 2,2 5511 28519 NA
133 | Vesterhavet nord Kan ikke anvendes 21260 NA
138 | Hevring Bugt R ‘ 5964 9,0 30179 46089 5387
139 | Anholt Ukendt 9,0 13675 21159 1290
140 | Djursland @st Ukendt 9,0 5801 17315 678
141 | Ebeltoft Vig M 2210 7,3 542 8457 18
145 | Kalg Vig, indre R 669 7,00 597 3485 442
146 | Norsminde Fjord Kan ikke anvendes 181 NA
147 | Arhus Bugt, Kalg m.fl. M 3591 7,0 1643 27581 1122
154 | Kattegat, Leesg R 49361 9,0 11714 61664 11510
156 | Nissum Bredning m.fl. R 38749 4,1 13713 127832 6149
157 | Bjgrnholms Bugt m.fl. R 3730 4,1 3203 22290 173
160 | Mariager Fjord, ydre D 1226 3,60 1348 2832 590
165 | Isefjord, indre M 3154 5,1 762 6224 1119
200 | Kattegat, Nordsjeel-
land Ukendt 9,0 14888 71583 3231

201 | Kgge Bugt M ‘ 12931 8,1 6662 60431 6594
204 | Jammerland Bugt Ukendt 9,0 7538 20571 85
206 | Smalandsfarvandet M ‘ 32011 8,1 11160 113135 9536

Tabellen fortszetter pa neeste side ...
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Tabel 5, fortsat

Hoved- .

Ale- udbre- God-mod | Diffe- | vandomra-

gres- | gelse dybde- | rence | gets sam- | Modelleret &le-
ID | Vandomrédets navn til- greense |\ .. | ledeareal |greesareal (ha)

stand Areal (m) (ha) (ha)

(ha)

207 | Nakskov Fjord M 4669 4,40 112 5050 2253
208 | Femerbeelt Ukendt 8,10 16807 17951 3791
209 | Rgdsand G 15375 4,10 0 21130 11849
212 | Faaborg Fjord M 640 6,1 19 1071 270
213 | Torg Vig og Torg Nor M 144 5,6 25 198 120
214 | Det sydfynske @hav M 26711 8,1 3385 57286 13718
216 | Lillebeelt, syd R 3511 8,1 9633 102429 3252
217 | Lillebeelt, Bredningen R 4915 8,1 6613 27880 3704
219 | Arhus Bugt syd m.fl. R 17285 9,0 39896 180561 1759
221 | Skagerrak Kan ikke anvendes 99800 NA
222 | Aalborg Bugt D 6623 9,0 66563 105201 16417
224 | Nordlige Lillebeelt R 3817 9,0 5252 32086 904
225 | Albaek Bugt m.fl. R 7122 9,0 13072 44333 3189

Til vurdering af de direkte pavirkninger fra de lokaliserede presfaktorer blev der for hvert vand-
omrade beregnet stagrrelsen af et eventuelt areal overlap mellem aktiviteterne, og arealet blev
bestemt for de tre forskellige mal for alegreesudbredelse. Da det ikke er muligt at afgreense pree-
cist, hvor i de udpegede omrader, aktiviteterne er foregaet, har vi anvendt hele de udpegede
omraders arealer for rastofindvinding, klapning og klapning ifm. bypass og punktdata for ud-
gravning i havne og sejlrender uanset om hele arealet har veeret brugt eller ej. For fiskeri er det
de faktisk pavirkede arealer i form af hele gridceller med forekomst af fiskeri, der er anvendt.
Metoden er baseret pa den antagelse, at alle aktiviteter uafhaengig af deres styrke eller tids-
punktet har en direkte negativ effekt pa udbredelsen af alegrees. Alle inputdata blev konverteret
til 100 x 100 m (1 ha) oplgsning med funktionen "polygon to raster” i ArcGIS. For punkterne er
det kun preecis den gridcelle, som punktet ligger i. Arealerne i tabellen er beregnet i ArcGIS.

Til vurdering af de indirekte pavirkninger blev der for hvert vandomrade beregnet den gennem-
snitlige koncentration af suspenderet sediment stammende fra summen af presfaktorerne. Den
gennemsnitlige koncentration for hvert vandomrade blev sammenlignet med kendte eller skan-
nede baggrundskoncentrationer af suspenderet sediment. Baggrundskoncentrationer blev be-
regnet i COHERENS modelsystemet. Disse beregninger er dog usikre, fordi de ikke inddrager
den faktuelle kornstgrrelse ved bunden men er baseret pa et sken ud fra GEUS havbundssedi-
mentkort og ikke tager hgjde for den aktuelle baggrundskoncentration samt indholdet af alger i
vandsgijlen. For at f& det mest sikre skan pa baggrundskoncentrationsniveauerne anvendes i
stedet veerdier fra andre studier i danske farvande (tabel 6 og figur 8). Som sammenlignings-
grundlag anvendtes de laveste rapporterede gennemsnitlige baggrundskoncentrationer. For
vandomrader, der ikke fremgar af tabel 6, anvendtes en anslaet gennemsnitlig baggrundskon-
centration af suspenderet sediment pa 2 mg IX. Alle gennemsnitskoncentrationer blev omregnet
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til en arealspecifik koncentration (mg m-2) ud fra gennemsnitsdybden af hvert vandomrade for at
sikre et sammenligningsgrundlag, der kan relateres direkte til lysforholdene ved bunden.

Tabel 6. Baggrundskoncentrationer af suspenderet sediment i udvalgte danske vandomrade fra lit-

teraturen.

Lokalitet

Baggrundskoncentration

Reference

@resund (inkl. Kgge Bugt)

<10 (normalt 1-2 mg I1)

Edelvang (1999)

Vadehavet Over vader: 20-50 mg I Edelvang (1997)

| lgb: 10-20 mg I
Vestkysten 5-10 mg I* CEFAS Report (2016)
Ringkabing Fjord 36 mg I* Kogsgaard Miljg (2014)
Limfjorden 2-10 mg I Hansen (2019)
Arhus Bugt Anslaet 5-10 mg I Valeur og Pejrup (1992)
Alborg Bugt Ansléet 5-10 mg I CEFAS Report (2016)

Odense Fjord

7-10 mg I laboratorietest

Canal-Vergés et al. (2010)

Figur 8. Gennemsnitlige koncentrationer af suspenderet materiale for perioden 1998-2015 (CEFAS-

report 2016).

L A60oN

115°€

50°N

SPM 1998-2015

B 0 (mg/1)
B
B 2
B 3

] 5

10
I 15
B 20
I 30
B >0

Andre presfaktorer end naeringsstoffer og klimaforandringer — effekter af stedspecifikke presfaktorer pa det marine kvalitetselement alegraes 26



3. Resultater

3.1 Direkte effekter

Kortleegningen af fiskeriets udbredelse og beregningen af intensitet (SAR) blev i denne under-
sagelse baseret dels pa vandomradeskala og dels pa kvadrater af en stgrrelse pa 100 x 100 m
(Figur 9). Vores analyse af data fra 2014-2018 viser, at bade udbredelse og intensitet af perio-
dens fiskeri var starst i vandomraderne langs den jyske vestkyst, omkring Skagen og i det syd-
lige Lillebeelt. Dog er der ogsa lokalt i Limfjorden og de indre farvande mindre omrader med
hgije intensiteter (figur 9). Vurderet pd vandomradeniveau er der tre omrader, der skiller sig ud
med over halvdelen af deres samlede areal pavirket af fiskeri i lgbet af femars-perioden: Vester-
havet, syd (93%); Skagerrak (60%); Vesterhavet, nord (59%). De samme tre vandomrader har
ogsa de hgjeste arlige fiskeriintensiteter pa hhv. 4,0, 2,7 og 1,4 beregnet som den totale areal-
pavirkning fra alle fisketure i vandomradet ("total area swept”) divideret med arealet af vandom-
radet. For otte vandomrader var den procentvise arealpavirkning for femars-perioden mellem 20
og 44%: Lillebeelt syd, Nordlige Kattegat (Albaek Bugt), Anholt, Abenrd Fjord, Djursland gst, Sto-
rebeelt sydvest, Langelandssund og Fakse Bugt. | disse omrader 13 de arlige fiskeriintensiteter
mellem 0,3 og 0,9. For stort set alle de gvrige vandomrader har mindre end 10% af arealet vee-
ret pavirket af fiskeri fra 2014-2018 og de éarlige intensiteter har veeret under 0,3. Nar fiskeriin-
tensiteten beregnes for mindre havbundsomrader i form af kvadrater pa 100 x 100 m er der flere
vandomrader, der lokalt har meget hgje intensitetsvaerdier med havbundsomrader der har vae-
ret pavirket af fiskeredskaber mere end 4 gange érligt i den analyserede periode (figur 9).

Arealer, der er udlagt til rastofindvinding, varierer i starrelse fra 6-4.681 ha eller mellem 0,2-
8,4% af arealet af de vandomrader, hvor indvindingen foregar. Som regel er omraderne udlagt
til rastofindvinding veesentligt starre end de arealer, der rent faktisk pavirkes af aktiviteterne. Sa-
ledes er det vist for perioden 1997-2001, at kun 3% af det udlagte areal rent faktisk blev udnyt-
tet (Petersen et al. 2018). | det omfang dette forhold er repraesentativt for de udlagte omrader i
denne undersggelse, vil rastofindvindingen i ingen af omraderne overstige 1% af et vandomra-
des areal. De indvundne maengder rastoffer er vist i figur 10.

For gravning og losning i forbindelse med klapning og bypass udger de samlede udpegede are-
aler for alle aktiviteterne i vandomraderne mellem 1-2.420 ha svarende til mellem 0,1-2,9% af
arealet af de vandomrader, hvor aktiviteterne er foregaet. Det kan som for rastofindvinding anta-
ges, at de arealer, der rent faktisk bliver pavirket af aktiviteterne er mindre end de arealer, der
er blevet givet tilladelse til. De lossede maengder fremgar af figur 10.
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Figur 9. Fiskeriintensiteten i vandomraderne estimeret som 'swept area ratios’ (SARs) for alle 5 ar.
SAR beregnes som den samlede redskabspavirkning i hvert kvadrat (det kumulerede fodaftryk malt
i m?) divideret med kvadratets areal (100 m x 100 m = 10.000 m?). SAR-veerdierne i kortet er derfor
et udtryk for, hvor mange gange havbunden i de enkelte kvadrater er blevet direkte pavirket af fi-
skeri i perioden fra 2014-2018.
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Figur 10. Voluminer af materiale indvundet, udgravet eller losset af de lokaliserede presfaktorer ra-
stofindvinding, losning (ifm. klapning og bypass) og gravning (ifm. klapning og bypass) i hvert af
de 58 vandomrader, hvor der forekommer min. 1 af de lokaliserede presfaktorer.
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Ved at sammenligne den direkte arealpavirkning af de lokaliserede presfaktorer (antallet af grid-
celler med aktivitet fra presfaktoren) fremgar det entydigt, at fiskeri har langt den starste areal-
pavirkning blandt de lokaliserede effekter (tabel 7).

Tabel 7. Samlet pavirket areal (antal bergrte gridceller) for hvert vandomrade af fiskeri (f), klapning
og bypass og udgravning (kbu, ha) og rastofindvinding (r, ha).

Vandomrade Areal (antal gridceller)
ID [ Navn f kbu r
Roskilde Fjord, ydre 15 3 0
6 | Nordlige @resund 0 110 232
24 | Isefjord, ydre 4403 14 0
26 | Musholm Bugt, indre 1153 1 19
28 | Sejerghugt 5156 59
34 | Smalandsfarvandet, syd 0 15
38 | Guldborgsund 0 4
44 | Hjelm Bugt 3435 38 126
45 | Grgnsund 38 51 185
46 | Fakse Bugt 12293 100 4681
47 | Preestg Fjord 0 1 0
48 | Stege Bugt 0 36 0
56 | Bornholm 1218 1 6
57 | Christians & 8 0 0
61 | Dalby Bugt 22 0 0
64 | Skarupgre Sund 1 0
72 | Kigven 1 0
80 | Gamborg Fjord 20 0 0
86 | Nyborg Fjord 0 2 0
90 | Langelandssund 4817 1 101
92 | Odense Fjord, ydre 0 2 0
95 | Storebeelt, SV 4652 47 231
96 | Storebeelt, NV 992 6 0
101 | Genner Bugt 23 0 0
102 | Abenré Fjord 1194 25 0
103 | Als Fjord 665 0 0
104 | Als Sund 86 0 0
105 | Augustenborg Fjord 143 0 0
107 | Juvre Dyb 1530 0 0
111 | Lister Dyb 3150 29 0
113 | Flensborg Fjord, indre 390 0 0
114 | Flensborg Fjord, ydre 1425 4 0
119 | Vesterhavet, syd 63316 1436 0
120 | Knude Dyb 1793 0 0

Tabellen fortszetter pa neeste side ...
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Tabel 7, fortsat

Vandomrade Areal (antal gridceller)
ID | Navn f kbu r
121 | Gradyb 802 64 0
122 | Vejle Fjord, ydre 1129 13 20
123 | Vejle Fjord, indre 102 3 0
124 | Kolding Fjord, indre 0 1 0
125 | Kolding Fjord, ydre 12 0 0
127 | Horsens Fjord, ydre 126 3 0
128 | Horsens Fjord, indre 1061 0 0
129 | Nissum Fjord, ydre 0 1 0
130 | Nissum Fjord, mellem 0 0 1
131 | Nissum Fjord, Felsted Kog 0 1 0
132 | Ringkgbing Fjord 0 175 0
133 | Vesterhavet nord 14252 284 0
138 | Hevring Bugt 78 60 0
139 | Anholt 8096 61 0
140 | Djursland gst 5594 94 305
141 | Ebeltoft Vig 570 60 0
145 | Kalg Vig, indre 1016 0
146 | Nordsminde Fjord 0 0
147 | Arhus Bugt, Kalg m.fl. 1168 1355
154 | Kattegat, Leesg 1670 19 0
156 | Nissum Bredning m.fl. 37914 480 0
157 | Bjgrnholms Bugt m.fl. 6948 30 0
160 | Mariager Fjord, ydre 0 0
165 | Isefjord, indre 2156 0 0
200 | Kattegat, Nordsjeelland 6286 96 1009
201 | Kgge Bugt 156 49 3782
204 | Jammerland Bugt 966 30 213
206 | Smalandsfarvandet 6886 165 402
207 | Nakskov Fjord 0 4 0
208 | Femerbeelt 0 2 0
209 | Rgdsand 0 2 0
212 | Faaborg Fjord 67 0 0
213 | Torg Vig og Torg Nor 18 0 0
214 | Det sydfynske @hav 4713 69 0
216 | Lillebeelt, syd 47465 58 436
217 | Lillebeelt, Bredningen 1878 3 0
219 | Arhus Bugt syd m.fl. 8068 337 5070
221 | Skagerrak 61539 2420 0

Tabellen fortseetter p& neeste side ...
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Tabel 7, fortsat

Vandomrade Areal (antal gridceller)
ID | Navn f kbu r
222 | Aalborg Bugt 94 793 0
224 | Nordlige Lillebeelt 3019 127 162
225 | Albaek Bugt m.fl. 18130 1272 0

I langt de fleste vandomrader, hvor vi har undersggt effekten af stedspecifikke presfaktorer og
hvor hovedudbredelsen af alegrees er kendt, er sammenfaldet i arealer mellem de kumulerede
presfaktorer og hovedudbredelsen af alegrees <3% og derfor af marginal betydning for tilstands-
vurderingen som dybden for hovedudbredelsen. Det kan ikke udelukkes at presfaktorerne har
pavirket udbredelsen af alegraesset pa starre dybder, men for at det skulle veere tilfeeldet ville
det kreeve, at NOVANA-transekterne, som bruges til bestemmelse af hovedudbredelse, var pa-
virket af de stedspecifikke presfaktorer. Som udgangspunkt er stedspecifikke presfaktorer ikke
tilladt omkring NOVANA-transekterne og ved Miljgstyrelsens sagsbehandling af klaptilladelser,
rastofindvinding mm tages der hgjde for placeringen af vegetationstransekter. | en efterfglgende
analyse af sammenfald mellem vegetationstransekter og fiskeriaktivitet blev det vist, at af ca.
680 transekter var der pavirkning fra fiskeri pa 3-5 transekter indenfor den del af transektet,
hvor der bestemmes hovedudbredelse. P& 13 transekter er der konstateret fiskeriaktivitet pa
den del af transektet, hvor der bestemmes maksimal udbredelse (DTU Aqua notat 2020). Det
maksimale sammenfald i arealer er pa 16% og i to vandomrader er der et sammenfald >10% og
i otte vandomrader er der et sammenfald pa 3-10% (tabel 8). Generelt var sammenfaldet i area-
ler mellem kumulerede presfaktorer og alegrees ud til god-mod graensen betydeligt starre end
for hovedudbredelsen og for det modellerede alegraesareal. Det maksimale sammenfald i area-
ler fra kysten til greensen mellem god og moderat tilstand er 34,6% (Flensborg Fjord). Samlet er
der 10 vandomrader, hvor sammenfaldet i kumulerede arealer pavirket af stedspecifikke pres-
faktorer og god-mod graensen er pa >10%, og 17 omrader, hvor sammenfaldet er 3-10%. Det
betyder, at fiskeriet potentielt forhindrer alegraesset i at opna god gkologisk tilstand i disse om-
rader. | forhold til god-mod greensen er sammenfaldet med den modellerede alegraesudbredelse
generelt set lidt lavere, hvor 13 omrader er pavirket mellem 3-10% og 9 omrader er pavirket
med >10% med en maksimal pavirkning pa 34% (tabel 9). Af de stedspecifikke presfaktorer har
fiskeri det starste sammenfald med arealerne for potentiel legraesforekomst uanset om vurde-
ringen er baseret pa hovedudbredelsen, god-mod graensen eller habitatmodellen.
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Tabel 8: Sammenfald i areal af de stedspecifikke faktorer (vurderet samlet (alle) samt separat for de
enkelte presfaktorer fiskeri (f), klapning, bypass og udgravning (kbu) samt rastofindvinding (r)) og
det potentielle areal af alegreesset henholdsvis fra kystlinjen til dlegreessets hovedudbredelse (Ho-

vedudbredelse), fra hovedudbredelsen til graensen mellem god og moderat tilstand (Difference) og
fra kystlinjen ud til greensen mellem god og moderat miljgtilstand (God-mod graensen) fordelt pa
vandomrader. For vandomrader i god tilstand er hovedudbredelsen stgrre end god-moderat zonen.
For arealberegning se tekst og tabel 5 og 6. Vandomraderne 107, 111, 119, 120, 121, 133 og 221 ind-
gar ikke, da alegraestilstandsvurdering ikke kan anvendes i disse vandomrader. Vaerdier <0,01 er

angivet som 0,01.

Vandomréde Hovedudbredelse Difference God-mod graensen
Alle Andel Alle Andel Alle Andel
ID | Navn Areal % f kbu r [Areal % f kbu r |Areal % f kbu r
1 | Roskilde Fjord, ydre 6 01(01 0,1 0 God tilstand God tilstand
6 | Nordlige @resund 95 0,9 - 0,9 0 238 2,6 0 0,1 25| 333 1,7 0 05 1,1
24 | Isefjord, ydre 337 43|41 01 0 God tilstand God tilstand
26 | Musholm Bugt 7 0,71 06 0,1 0 1 0,2 | 0,2 0 0 05105 01 O
28 | Sejergbugt 172 17115 02 O 754 57|57 001 0926 39|39 01 O
34 | Smalandsfarvandet 4 0,02 0 002 O 0 0 0 0 0 0,02 0 002 O
38 | Guldborgsund 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
44 | Hjelm Bugt 589 93193 003 0 113 37|37 O 0| 702 75|75 001 O
45 | Grgnsund Ukendt tilstand - - - - - 34 0,5 | 0,2 0,1
46 | Fakse Bugt 34 03[01 02 O 195 34|17 0 27]|229 13|06 00 09
48 | Stege Bugt 36 001 0 001 O God tilstand God tilstand
56 | Bornholm Ukendt tilstand - - - - - 5 14|14 O 0
57 | Christians @ Ukendt tilstand - - - - - 0 0 0 0
61 | Dalby Bugt 0 0 0 0 0 3 83 | 8,3 0 0 1,8 | 1,8 0 0
64 | Skarupgre Sund Ukendt tilstand - - - - - 001|] 0 001 O
72 | Klgven 1 001 0O 001 O God tilstand God tilstand
80 | Gamborg Fjord 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
86 | Nyborg Fjord 2 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0,4 0O 001 O
90 | Langelandssund 115 23|23 002 O 164 62|49 0 14| 279 37|32 0 05
92 | Odense Fjord, ydre 2 001] 0 001 O 0 0 0 0 0 001l 0O 001 O
95 | Storebeelt, SV 790 16,3|16,3 0,02 0,04| 355 245|241 05 21| 1145 182|181 0,1 0,5
96 | Storebeelt, NV 10 04|03 01 O 138 46 |46 O 0| 148 27|26 01 O
101 | Genner Bugt 0 0 0 0 0 10 125|125 O 0 10 57 | 57 0 0
102 | Abenré& Fjord 28 58|58 0 0 110 336|318 49 0| 138 17,0(163 20 O
103 | Als Fjord Ukendt tilstand - - - - - 208 19,8198 O 0
104 | Als Sund 11 53| 53 0 0 16 26,2|26,2 O 0 27 10,1(10,1 0,01 O
105 | Augustenborg Fjord 1 0303 0 0 17 35|35 0 0 18 23123 0 0
113 | Flensborg Fjord, indre 11 6,9 | 6,9 0 0 123 54,2542 0 0 134 346|346 O 0
114 | Flensborg Fjord, ydre 56 18|17 01 O 62 28|28 005 0118 22|21 01 O
122 | Vejle Fjord, ydre 1 0,2 | 0,2 0 0 179 115|115 O 0 180 8,4 | 8,4 0 0
Tabellen fortszetter pa neeste side ...
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Tabel 8, fortsat

Vandomrade Hovedudbredelse Difference God-mod greensen
Alle Andel Alle Andel Alle Andel

ID | Navn Areal % f kbu r |Areal % f kbu r [Areal % f kbu r
123 | Vejle Fjord, indre 1 03| 0 03 © 39 67|64 03 O 40 43|40 03 O
124 | Kolding Fjord, indre 0 0 0 0 0 1 0,01 0 001 O 1 0,01 0 001 O
125 | Kolding Fjord, ydre 0 0 0 0 0 3 07|07 0 0 3 04|04 O 0
127 | Horsens Fjord, ydre 4 02|01 01 O 114 94193 01 0] 118 39|38 01 O
128 | Horsens Fjord, indre 9 0,5 1] 0,5 0 0 1001 40,4404 O 0 | 1010 229|229 O 0
129 | Nissum Fjord, ydre 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
130 | Nissum Fjord, mellem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
131 | Felsted Kog 0 0 0 0 0 1 001 0 001 O 1 001 0 001 O
132 | Ringkgbing Fjord 21 0,2 0 0,2 0 45 0,8 0 08 O 66 0,4 0 04 O
138 | Hevring Bugt 4 0,1 10,03 0,03 O 95 03101 02 O 99 03101 02 O
139 | Anholt Ukendt tilstand - - - - - | 4424 323[319 05 O
140 | Djursland @st Ukendt tilstand - - - - - 377 64]148 16 0,1
141 | Ebeltoft Vig 34 15|15 O 0 46 85|81 04 O 80 29|28 01 O
145 | Kalg Vig, indre 1 0,2 | 0,2 0 0 1 0,2 | 0,2 0 0 2 0,2 | 0,2 0 0
146 | Norsminde Fjord Ukendt tilstand - - - - - 1 001 0 001 O
147 | Arhus Bugt m.l. 26 07]07 003 0 190 116|111 O 08| 216 41|40 0,02 0,3
154 | Leesg 715 15|14 003 O 812 69(69 01 0 |1527 25|25 003 O
156 | Nissum Bredning 313 08|06 03 0 596 44141 02 099 17|15 02 O
157 | Bjgrnholms Bugt 146 39|39 003 O 1156 36,1|36,1 0,1 O | 1302 189|188 0,04 O
160 | Mariager Fjord, ydre 0 0 0 0 0 1 001 0 001 O 1 001 0 001 O
165 | Isefjord, indre 78 25| 25 0 0 293 385|385 O 0| 371 95|95 0 0
200 | Kattegat, Nordsjeelland Ukendt tilstand - - - - - 557 3,730 04 0,2
201 | Kgge Bugt 20 02| 0 02 © 112 1,7 |0,06 O 16| 132 0,7 |0,02 01 0,6
204 | Jammerland Bugt Ukendt tilstand - - - - - 242 3,2 | 2,7 0 05
206 | Sméalandsfarvandet 1048 33|32 01 O 482 43140 0 04(1530 35|34 01 01
207 | Nakskov Fjord 3 0,01 0 001 O 0 0 0 0 0 3 0,01 0 001 O
208 | Femerbeelt Ukendt tilstand - - - - - 0 0 0 0 0
209 | Rgdsand 2 001] 0 001 O God tilstand God tilstand

212 | Faaborg Fjord 3 0,5 ] 0,5 0 0 1 53| 53 0 0 4 0,6 | 0,6 0 0
213 | Torg Vig og Torg Nor 0 0 0 0 0 6 24,0| 24 0 0 6 3,6 | 3,6 0 0
214 | Det sydfynske @hav 220 08|07 0,1 0 150 44144 01 O | 370 12|11 01 O
216 | Lillebeelt, syd 258 74173 003 0 |1345 140|135 01 0,5|1603 122|119 0,1 03
217 | Lillebeelt, Bredning 41 08108 01 0 648 9,8 | 9,8 0 0 689 6,0 |60 003 O
219 | Arhus Bugt syd 75 04104 01 0 3802 95|86 04 07|3877 68|61 03 05
222 | Aalborg Bugt 9 01| 0 01 © 184 03|01 02 0]193 03|01 02 O
224 | Nordlige Lillebeelt 3 01101 003 O 669 12,7|126 O 03| 672 74| 7,3 0,01 0,2
225 | Albeek Bugt 1067 150|84 66 0 |2552 195|150 45 0 |[3619 179|127 53 O
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Tabel 9: Sammenfald i areal af de stedspecifikke faktorer fiskeri (f), klapning, bypass og udgrav-

ning (kbu) samt rastofindvinding (r) og arealet af dlegreessets modellerede udbredelse bestemt

som areal x alegrees teethedsratio fordelt pa vandomraderne. For arealberegning se tekst og tabel 5

og 6. En del vandomrader indgar ikke fordi der ikke er modelleret alegreesudbredelse. Veerdier

<0,01 er angivet som 0,01.

Vandomrade Model
Alle Andel
ID Navn Areal*tr % f kub r
Roskilde Fjord, ydre 1 0,1 0,1 0,1 0
6 | Nordlige @resund 37 1,2 0 0,8 0,4
24 | Isefjord, ydre 215 57 5,5 0,2 0
26 | Musholm Bugt 40 4,1 3,7 0,01 0,4
28 | Sejergbugt 0,3 2,0 1,9 0,04 0
34 | Smalandsfarvandet 2 0,02 0 0,02 0
38 | Guldborgsund 1 0 0 0 0
44 | Hjelm Bugt 360 8,9 8,9 0,02 0
45 | Grgnsund 8 0,2 0,06 0,08 0,08
46 | Fakse Bugt 248 4,4 3,6 0,1 2,9
47 | Preestg Fjord 0,1 0 0 0 0
48 | Stege Bugt 16 0,3 0 0,3 0
56 | Bornholm 2,3 2,3 0 0
57 | Christians @ 0 0 0 0
61 | Dalby Bugt 0,1 0,3 0,3 0 0
64 | Skarupgre Sund 0,1 0 0 0,01 0
72 | Klgven 0,3 0 0 0,01 0
80 | Gamborg Fjord 0,9 0,3 0,3 0 0
86 | Nyborg Fjord 0,3 0,2 0 0,2 0
90 | Langelandssund 18 17 1,5 0,04 0,2
92 | Odense Fjord, ydre 0,4 0 0 0,01 0
95 | Storebeelt, SV 127 11,6 11,5 0,1 0,2
96 | Storebeelt, NV 15 2,3 2,2 0,1 0
101 | Genner Bugt 0,2 1,4 14 0 0
102 | Abenré Fjord 18 8,2 8,2 0,2 0
103 | Als Fjord 29 15,3 15,3 0
104 | Als Sund 11 15,9 15,9 0
105 | Augustenborg Fjord 6 1,9 1,9 0
113 | Flensborg Fjord, indre 3 12,2 12,2 0
114 | Flensborg Fjord, ydre 22 2,6 2,6 0,02 0
122 | Vejle Fjord, ydre 9 2,0 2,0 0 0,00
123 | Vejle Fjord, indre 0,1 0,1 0,1 0 0
125 | Kolding Fjord, indre 0,03 0 0 0,01 0
125 | Kolding Fjord, ydre 0 <1 <1 - -
Tabellen fortszetter pa neeste side ...
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Tabel 9. fortsat

Vandomrade Model
Alle Andel
ID | Navn Areal*tr % f kub r
127 | Horsens Fjord, ydre 28 2,7 2,7 0,1 0
128 | Horsens Fjord, indre 186 20,1 20,1 0 0
138 | Hevring Bugt 17 0,3 0,1 0,2 0
139 | Anholt 442 34,3 34,3 0,4 0
140 | Djursland @st 49 7,3 5,1 2,0 0,2
141 | Ebeltoft Vig 0,1 0,3 0,3 0 0
145 | Kalg Vig, indre 0,5 0,1 0,1 0 0
147 | Arhus Bugt m.fl. 37 3,3 3.1 0 0,3
154 | Leesg 358 31 31 0,02 0
156 | Nissum Bredning 159 2,6 2,4 0,1 0
157 | Bjgrnholms Bugt 3 15 15 0 0
160 | Mariager Fjord, ydre 0 0 0 0 0
165 | Isefjord, indre 238 21,3 21,3 0 0
200 | Kattegat, Nordsjeelland 117 3,6 2,5 0,8 0,3
201 | Kgge Bugt 143 2,2 0,02 0,05 2,1
204 | Jammerland Bugt 6 6,9 6,6 0 0,3
206 | Smalandsfarvandet 377 4,0 3,9 0,04 0,1
207 | Nakskov Fjord 1 0 0 0,01 0
208 | Femerbeelt 0 0 0 0 0
209 | Rgdsand 1 0 0 0 0
212 | Faaborg Fjord 3 1,3 1,3 0 0
213 | Torg Vig og Torg Nor 8 7,0 7,0 0 0
214 | Det sydfynske @hav 145 1,1 1,0 0,1 0
216 | Lillebeelt, syd 476 14,6 14,5 0 0,2
217 | Lillebaelt, Bredning 281 7,6 7,6 0,03 0
219 | Arhus Bugt syd 46 2,6 2,2 0,01 0,5
222 | Aalborg Bugt 33 0,2 0,1 0,1 0
224 | Nordlige Lillebzelt 10 11 11 0,01 0,01
225 | Albzek Bugt 566 17,8 12,8 5,0 0

3.2 Indirekte effekter

Modellen, som er brugt til at beregne suspension af sediment ved fiskeri, er valideret af malte
sedimentspredninger i henholdsvis Lovns Bredning og Lagstgr Bredning ved fiskeri med mus-
lingeskrabere. Modellen viste, at den sedimentfane, som dannes ved muslingefiskeri, generelt
har en leengde pa 100-360 m og kun ved strgmhastigheder pa 15 cm sek* eller mere vil na op
til 400 m eller mere. Sedimentfanens varighed var pa ca. 1 time og det var kun de mindste og
letteste sedimentfraktioner (<0,063 og 0,063-0,125 mm), som forblev i vandsgijlen i en laengere
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periode. De gvrige partikelfraktioner sank til bunden i de farste minutter efter, de var blevet su-
spenderet i vandfasen i kraft af skraberens pavirkning af bunden (Saurel et al. In press).

Kortleegning viser, at resuspensionen fra fiskeri i perioden 2014-2018 er stgrst i vandomraderne
langs den jyske vestkyst og primaert i Jammerbugt. Dog bgar det bemeerkes, at fordi snurrevod
er den primeaere fiskerimetode i Jammerbugt (som det eneste vandomrade) er resuspensions-
veerdierne fra dette omrade — og iszer geolokaliseringen af disse — behaeftet med nogen usikker-
hed. Dette skyldes, at koblingen mellem fartgjsposition (fra moniteringsdata) og redskabets po-
sition er langt mindre direkte for snurrevodsfiskeri end for fiskeri med trawl og muslingeskrabere
(Noack et al. 2019)

Modelberegningerne, der er anvendt til beregning af koncentrationen af suspenderet sediment
fra gravning, klapning og rastofindvinding er ikke kalibreret men alene baseret pa erfaringsvaer-
dier. Hvert beregningspunkt er 2 x 2 samil, og beregningerne for de seks maneder fra april til
september er gemt med 1 times interval. Beregnede gennemsnitlige koncentrationer af suspen-
deret sediment for hvert beregningspunkt i 3D modellen varierer lokalt mellem 0-214 mg m-2 i de
vandomrader der ligger i de abne danske farvande. For de 11 fjordomrader, hvor der er anvendt
en 1D model, og dermed kun ét beregningspunkt repraesenterende hvert fiordomrade, varierer
gennemsnitskoncentrationerne for suspenderet sediment mellem 0,5-314 mg m-2, hgjest i Lim-
fiorden. For hvert vandomrade i de &bne farvande hvor der er anvendt en 3D model er den gen-
nemsnitlige koncentration for hvert vandomrade beregnet ved at tage et gennemsnit af alle de
beregningspunkter der ligger inden for det enkelte vandomrades afgraensning, dvs. et gennem-
snit af koncentrationen af suspenderet sediment indenfor vandomradets areal og for den 6 ma-
neders periode. Den gennemsnitlige koncentration varierer her mellem 0-1,04 mg m-.

g

Relativ fordeling
mellem fiskeriet og
de evrige presfaktorer

I Fiskeri
B @vrige Presfaktorer

Figur 11. Kortet viser den relative fordeling mellem fiskeriet (med blat) og de gvrige presfaktorer
(klapning, gravning og rastofindindvinding angivet med radt) til de indirekte pavirkninger i form af
suspenderet sediment i vandomrader med 2 eller flere presfaktorer tilstede.
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Gennemsnittet af beregnede sedimentkoncentrationer af suspenderet sediment fra presfakto-
rerne for hele vandomradet i vandomrader med 2 eller flere presfaktorer og integreret over
vandsgijlen (i mg m2), varierer mellem ca. 0,0012 og 15,6 mg m (tabel 10), med de hgjeste
veerdier for vandomraderne Djursland @st (140), Albaek bugt (225) og Vesterhav Nord (133),
hvor bidraget primaert stammer fra fiskeri. Fordelt mellem forskellige presfaktorer varierer det
relative bidrag til resuspensionen mellem vandomraderne, men dog generelt med fiskeriet som
den mest betydende presfaktor (figur 11). Til sammenligning er den ansldede gennemsnitlige
baggrundskoncentration af suspenderet sediment for hvert vandomrade pa mellem 3,19 mg m=2
0g 68.400 mg m=. Dvs. at bidraget fra presfaktorerne til koncentrationen af suspenderet sedi-
ment i vandsgjlen som minimum er flere stgrrelsesordener mindre end baggrundskoncentratio-
nen. | figur 12 ses den andel bidraget fra presfaktorerne udggr af baggrundskoncentration af su-
spenderet sediment. Bidraget er sterst i Limfjorden (vandomrade 156) med et bidrag pa 0,034%
af den anslaede baggrundkoncentration som for gennemsnit for hele vandomradet. | tabel 10 er
der desuden angivet en "worst case”, hvor bidraget fra presfaktorerne relativt til baggrundskon-
centrationen er angivet i procent under antagelse af, at bidraget af presfaktorerne er tilfgrt alene
det areal, hvor der er fundet overlap mellem presfaktorerne og dlegreesomraderne. Det tilsva-
rende bidrag for Limfjorden (vandomrade 156) er s& 1,1%, mens Bjgrnsholm Bugt (vandomrade
157) har den hgjeste pavirkning pa 3,3%. Det skal bemzerkes "worst case” er et meget konser-
vativt estimat.

Bidraget fra presfraktorer
relativt til den naturlige
baggrundskoncentration (%)
I 0.000-0.003
[ 0.004 - 0.008
[ looo7-o0009
[ Joot0-0012
[ Joot3-0015
[ ]o.o16-0.018
[ ]oo19-0021
[ loo022-0024
[ 0.025-0.028
I 0.029 - 0.031
I 0.032-0.034

TG
Figur 12. Bidraget fra summen af presfaktorer til gennemsnitskoncentrationen af suspenderet sedi-
ment i vandsgjlen relativt til baggrundskoncentrationen (i %) for hvert vandomrade med 2 eller flere
presfaktorer.
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Tabel 10: Beregnede gennemsnitlige koncentrationer af suspenderet sediment fra henholdsvis fi-

skeri og gvrige presfaktorer fra vandomrader med to eller flere presfaktorer sammenlignet med

kendte og/eller anslaede baggrundskoncentrationer af suspenderet sediment. Forholdet mellem

bidraget fra presfaktorerne og baggrundskoncentrationen er angivet i procent bade som gennem-

snit for hele vandomréadet, og som en "worst case”, hvor summen af bidraget fra presfaktorerne, er

antaget at veere tilfgrt alene det areal, hvor der er fundet overlap mellem presfaktorerne og ale-

graesomraderne.
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mgm? | mgm? | mgm? | mgl! | mg/m? % % m
1 | Roskilde Fjord, ydre 2 | 0,0000 | 0,0016 | 0,0016 2 5600 | 0,00003 0.003 2,8
6 | Nordlige @resund 3 | 0,0000 | 0,0054 | 0,0054 1 7368 | 0,00007 0.007 7,4
24 | Isefjord, ydre 3] 0,9671 | 0,0017 | 0,9689 2 13381 | 0,00724 0.121 6,7
26 | Musholm Bugt, indre 3 | 0,6028 | 0,0009 | 0,6037 2 | 15820 | 0,00382 0.095 7,9
28 | Sejergbugt 3 | 0,7541 | 0,0003 | 0,7544 2 25031 | 0,00301 0.151 12,5
29 | Kalundborg fjord 2 | 0,0031 | 0,0036 | 0,0067 2 | 20500 | 0,00003 10,3
34 | Smaélandsfarvandet 2 | 0,0000 | 0,0012 | 0,0012 2 7517 | 0,00002 0.002 3,8
44 | Hjelm Bugt 3 | 0,2043 | 0,0104 | 0,2147 2 | 20194 | 0,00106 0.012 10,1
45 | Grgnsund 3 | 0,0000 | 0,0611 | 0,0611 2 10237 | 0,00060 0.060 5,1
46 | Fakse Bugt 4 | 04782 | 0,0255 | 0,5037 2 | 20950 | 0,00240 0.060 10,5
48 | Stege Bugt 2 | 0,0000 | 0,0025 | 0,0025 2 3690 | 0,00007 0.007 1,8
56 | Bornholm 2 | 0,0492 | 0,0013 | 0,0506 2 | 20000 | 0,00025 0.013 10,0
86 | Nyborg Fjord 2 | 0,0000 - - 2 8400 | 0,00000 4,2
90 | Langelandssund 3 | 1,4512 | 0,0016 | 1,4528 2 | 18133 | 0,00801 0.401 9,1
95 | Storebeelt, SV 4 | 0,9125 | 0,0039 | 0,9164 2 20033 | 0,00457 0.038 10,0
96 | Storebeelt, NV 3 | 0,0246 | 0,0014 | 0,0260 2 | 17458 | 0,00015 0.007 8,7
102 | Abenrd Fjord 3 | 0,0119 | 0,0367 | 0,0486 2 31754 | 0,00015 0.002 15,9
111 | Lister Dyb 3 | 0,0000 | 0,0462 | 0,0462 20 | 52319 | 0,00009 2,6
114 | Flensborg Fjord ydre 3 | 0,0064 | 0,0010 | 0,0074 2 25085 | 0,00003 0.001 12,5
119 | Vesterhavet syd 3 | 3,9108 | 0,0742 | 3,9850 5| 31019 | 0,01285 6,2
121 | Gradyb 3 | 0,0000 | 1,0381 | 1,0381 20 36471 | 0,00285 1,8
122 | Vejle Fjord, ydre 3 | 0,6447 | 0,0015 | 0,6462 2 | 17542 | 0,00368 0.184 8,8
123 | Vejle Fjord, indre 2 | 0,0449 | 0,0184 | 0,0633 2 3188 | 0,00198 0.198 1,6
127 | Horsens Fjord, ydre 2 | 0,0012 | 0,0014 | 0,0026 2 8824 | 0,00003 0.001 4,4
Tabellen fortszetter pa neeste side ...
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Tabel 10, fortsat
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mgm2 | mgm? | mgm? | mgl! | mg/m? % % m
132 | Ringkgbing Fjord 0,0040 | 0,0087 | 0,0128 36 68400 | 0,00002 0.000 1,9
133 | Vesterhavet nord 10,494 | 0,0105 | 10,505 47590 | 0,02207 9,5

138 | Hevring Bugt
139 | Anholt

140 | Djursland @st
141 | Ebeltoft Vig

147 | Arhus Bugt m.fl.

0,0000 | 0,0152 | 0,0152
0,2678 | 0,0087 | 0,2765
15,624 | 0,0088 | 15,633
0,1646 | 0,1428 | 0,3075
0,4719 | 0,0309 | 0,5028
0,0384 | 0,0000 | 0,0385
3,2583 | 0,0422 | 3,3005
3,2542 | 0,0041 | 3,2583
0,1667 | 0,0034 | 0,1702
0,0000 | 0,0170 | 0,0170

38661 | 0,00004 0.004 7,7
40510 | 0,00068 0.002 8,1
67752 | 0,02307 0.330 13,6
44056 | 0,00070 0.070 8,8
60622 | 0,00083 0.028 12,1
19780 | 0,00019 0.006 4,0

9800 | 0,03368 1.123 4,9

9800 | 0,03325 3.325 4,9
28081 | 0,00061 0.015 14,0

9458 | 0,00018 0.009 9,5

154 | Kattegat, Leesg

156 | Nissum Bredning

157 | Bjgrnholms Bugt
200 | Kattegat
201 | Kgge Bugt

204 | Jammerland Bugt 0,1649 | 0,0067 | 0,1716 20967 | 0,00082 0.012 10,5
206 | Smélandsfarvandet 0,6316 | 0,0186 | 0,6502 19560 | 0,00332 0.083 9,8
214 | Det sydfynske @hav 0,2988 | 0,0159 | 0,3148 18309 | 0,00172 0.172 9,2

216 | Lillebeelt, syd

217 | Lillebeelt, Bredningen
219 | Arhus Bugt syd m.fl.
221 | Skagerrak

222 | Aalborg Bugt

224 | Nordlige Lillebeelt
225 | Albaek Bugt m.fl.

1,0788 | 0,0011 | 1,0799
0,2924 | 0,0001 | 0,2925
0,5171 | 0,0072 | 0,5243
0,3632 | 0,0136 | 0,3768
0,0002 | 0,0067 | 0,0068
0,8104 | 0,1803 | 0,9907
11,595 | 0,0220 | 11,617

42291 | 0,00255 0.017 21,1
17798 | 0,00164 0.021 8,9
27277 | 0,00192 0.064 13,6
53567 | 0,00070 10,7
36788 | 0,00002 0.002 7,4
23997 | 0,00413 0.413 12,0
53070 | 0,02189 0.122 10,6
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Den gennemsnitlige lyssvaekkelseskoefficient (kd) manedsveerdi for alle vandomrader er 0,47
m-? fra april til oktober (NOVANA data 2008-2017). Hvis man ganger den gennemsnitlige lys-
svaekkelseskoefficient pa 0,22 m2 g for sedimentpartikler (Olesen 1996) med den maksimale
sedimentkoncentration pa 15,63 mg m-2 i Djursland gst (tabel 10) og dividerer med en 5 m
vanddybde, far man en kd aendring pa 0,0007 m! pa vandomradeniveau. Dette svarer til en for-
ringelse af Secchidybden pa 0,0053 m (0,15%) ved brug af relationen: Secchidybde = 1,7/kd
(Krause-Jensen et al. 2011). Hvis man i stedet anvender den maksimale lyssvaekkelseskoeffici-
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ent p& 0,47 m2g! (Olesen 1996) giver det tilsvarende en aendring pa 0,0113 m (0,31%) af Sec-
chidybden. Dette kan igen omregnes til en dybdegraense for alegraes ved hjeelp af relationen:
Dybdegraense = 0,741 x Secchidybde (Krause-Jensen et al. 2011), som betyder, at resuspen-
sion maksimalt kan give en sendring pa 0,008 m for alegraessets dybdeudbredelse. | worst case
scenariet i tabel 10 vil Bjgrnsholm bugt f& den starste negative sendring i dlegraesset dybdeud-
bredelse pa 0,11 m (middel a) eller 0,22 m (maks a), men dette geelder kun for 1% af vandom-
radet med direkte overlap mellem resuspension og modelleret alegraesudbredelse.

Dronefoto af alegraesenge i Nissum Bredning. Fotograf: Aris Thomasberger.
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4. Sammenfatning og diskussion

4.1 Direkte effekter

I mere end 60% af vandomraderne er der aktiviteter fra stedspecifikke presfaktorer. Vi har i ana-
lysen undersggt pavirkningen indenfor to dybdezoner: 1) Hovedudbredelsen som repraesenterer
den aktuelle tilstand og 2) omradet til greensen mellem god og moderat tilstand, som er malsaet-
ning i Vandrammedirektivet. God moderat graensen svarer til 74% af dybden for referencetil-
standen (Anon 2016). For de 5 vandomrader som vurderes at veere i god tilstand, blev det ikke
undersggt, hvorvidt der forekommer antropogent pres dybere end hovedudbredelsen. Analy-
serne viser, at de stedspecifikke presfaktorer potentielt kan pavirke alegraessets udbredelse pa
vandomradeniveau i 10 omrader i relation til hovedudbredelsen og i 27 omrader i forhold til god-
mod greensen. Analysen har ikke anvendt den maksimale udbredelsesdybde, hvilket betyder, at
der kan veere alegraes udover hovedudbredelsen, som potentielt ogsa kan have vaeret pavirket
af stedspecifikke presfaktorer. De henholdsvis 10 og 27 omrader er under forudsaetning af, at
alegreessets udbredelse i et vandomrade er potentielt pavirket, nar >3% af udbredelsen (Peter-
sen et al. 2019) er potentielt pavirket. Ved potentiel pavirkning pa <3% forventes ingen effekt pa
vandomradeniveau. Endvidere er der omrader, hvor alegraes ikke kan anvendes som kvalitets-
element og der derfor ikke er data til bestemmelse af hverken hovedudbredelse eller god-mod
greensen, fx i Vadehavet. Der er i denne analyse udelukkende anvendt dybdekurver for bade
hovedudbredelse og god-mod graensen, og der er dermed ikke lavet en vurdering af, om der i
hele det forventede udbredelsesomrade rent faktisk er alegraes, og om der selv under fraveer af
antropogent pres ville veere alegraes. Nogle dele af de forskellige vandomrader er som fglge af
bundforhold — fx stenbund — eller eksponeringsgrad under alle omsteendigheder uegnede som
levested for alegrees og dermed er hele det potentielle sammenfald mellem tilstedeveerelse af
stedspecifikke presfaktorer og alegreesudbredelse ikke reelt.

En mere detaljeret tilgang til legreessets udbredelse er forsggt med brug af legraesmodellen
(Steehr et al. 2019). Vores analyse viste, at med anvendelse af denne model er der potentielle
overlap mellem stedspecifikke presfaktorer og alegraessets potentielle udbredelse i 19 omrader,
dog med det forbehold, at modellen ikke deekker alle omrader, som fx Vadehavet. Den an-
vendte model er udviklet pa national skala og er endnu ikke pa niveau med de modeller, der er
produceret pa lokal skala, fx for vandomréder, hvor der foregar muslingefiskeri. De lokale mo-
deller (fx Canal-Verges et al. 2016) har en bedre forklaringsevne for udbredelse end den natio-
nal model udviklet af Steehr et al. (2019), fordi de inkluderer flere parametre og har en finere
rumlig oplgsning, men er netop lokale og kan derfor ikke bruges pa nationalt plan. Da de sted-
specifikke presfaktorer i sagens natur er lokale, vil det sdledes i en evt. opfglgende analyse pa
vandomradeniveau give mening at bruge lokale modeller - i det omfang de findes - til at be-
stemme det potentielle sammenfald mellem stedspecifikke presfaktorer og alegraessets nuvee-
rende faktiske eller mulige udbredelse.

Dertil kommer, at pavirkningen er defineret i form af gridceller pa 100 x 100 m (1 ha) uanset om
der rent faktisk er pavirkning i hele gridcellen eller kun i en lille del. Saledes vil en enkelt pas-
sage med et bundpavirkende redskab med en bredde p& <10 mi en lille del af gridcellen vaere
en presfaktor i hele gridcellens areal i denne analyse. En anden usikkerhedsfaktor ved brug af
gridceller pa 1 ha er, at selve formen af alegraesbeeltet far en indflydelse pa den andel (%), der i
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analysen fremstar pavirket. Hvis alegreeszonen er meget smal, som fx i Flensborg Fjord, er der
saledes en stgrre sandsynlighed for fejlvurdering af pavirkningen, fordi chancen for at der er
overlap med et areal med fx fiskeriaktivitet bliver uforholdsvis hgj sammenlignet med reel pa-
virkning. Ud af de 16 vandomrader med >10% pavirkning i god-mod zonen, er der 3, hvor antal
pavirkede gridceller er <100 og i fx Flensborg Fjord er der kun 227 alegraes gridceller i god-mod
zonen. Dermed bliver risikoen for sammenfald uforholdsmaessig hgj. Uanset om alegraesset
rent faktisk bliver pavirket af stedspecifikke presfaktorer i de bergrte omrader eller €j, sa er den
direkte pavirkning af de stedspecifikke presfaktorer pa hovedudbredelsen i en sammenligning
med eutrofiering ikke et nationalt problem, men primeert et lokalt problem i specifikke vandomra-
der, fordi eutrofiering pavirker alegraes i >95% af vandomraderne i stort set hele deres udbre-
delse, mens stedspecifikke faktorer pavirker alegreesset i <25% vandomraderne og kun i dele
heraf. For opnaelse af malsaetningerne (god-mod graensen), som kvantificeret i 2. generations
vandplaner, er der et stgrre antal omrader med sammenfald mellem den aktuelle aktivitet af de
stedspecifikke presfaktorer og alegraessets udbredelse og et procentvis stgrre sammenfald i de
bergrte vandomrader end for hovedudbredelsen. Her vil det vaere formalstjenligt med en mere
detaljeret analyse af hvor store omrader, der rent faktisk kan forventes at blive koloniseret af
alegraesset, nar lysforholdene gar det muligt, samt i hvilket omfang de stedspecifikke presfakto-
rer forhindrer en saddan spredning. Det skal i den forbindelse bemzerkes, at indikatoren alegraes-
sets dybdegraense primeert skal ses som et mal for, at der er lysforhold ud til den valgte dybde-
greense under hvilke alegraes kan leve og ikke, om der rent faktisk er alegrees.

| forhold til direkte effekter af de stedspecifikke presfaktorer pa alegrees er fiskeri med bundslee-
bende redskaber den absolut dominerende presfaktor. | s& godt som alle omrader, hvor der er
potentiel pavirkning af alegraessets udbredelse, er det fiskeriet, der star for hovedparten af are-
alpavirkningen. Det medfgrer, at presfaktorerne udgravning, klapning, bypass og rastofindvin-
ding i meget begraenset omfang og kun i ét vandomrade er af potentiel betydning for &legraes-
sets udbredelse. Petersen et al. (2018) konkluderede, at udgravning af sejlrender potentielt ville
have et arealmaessigt omfang pa >3-5% af vandomradets areal og derfor potentielt kan pavirke
alegraesset pa vandomradeniveau. Den konkrete analyse viser imidlertid - med de begraensnin-
ger i data, som er geeldende for udgravninger (se nedenfor) - at udgravning af sejlrender naeppe
er et problem for alegreessets udbredelse pa vandomradeniveau og kun meget lokalt indenfor
de enkelte vandomrader pavirker alegraessets potentielle udbredelse. Der er dog et mindre for-
behold ved denne konklusion. Udgravningerne gar sejlrenderne permanent dybere og det er
ikke muligt at vurdere, om udgravningen har fart til, at sejlrenden er dybere end dybdegraen-
serne eller om de har veeret det naturligt. Generelt viser analysen dog, at adderingen af flere
presfaktorer ikke har betydet en markant foragelse af den samlede potentielle direkte pavirkning
af alegreessets udbredelse. Disse er primaert bestemt af omfanget af den enkelte presfaktor og
her farst og fremmest fiskeriet.

4.2 Indirekte effekter

Vores analyser viser, at de indirekte effekter af de stedspecifikke presfaktorer i form af suspen-
sion af sediment og den deraf forggede koncentration af suspenderet stof i vandsgjlen forbun-
det med den direkte fysiske aktivitet, ikke er af veesentlig betydning pa vandomradeniveau. Vi
har her beregnet den gennemsnitlige sedimentkoncentration i vandsgjlen pa vandomradeni-
veau, og det er kun en meget lille brgkdel af naturligt forekommende koncentrationer af suspen-
deret materiale. Selvom der skal tages hgjde for, at koncentrationerne i vandsgjlen vil veere hg-
jere jo teettere man kommer pa presfaktor-aktiviteten, sa vil bidraget fra suspension af sediment
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fra stedspecifikke presfaktorer stadig veere af minimal betydning i forhold til naturlig resuspen-
sion og generelle koncentrationer af suspenderet stof i vandsgjlen. Dertil kommer, at de sted-
specifikke presfaktorer kun forekommer periodevis og ikke kontinuerligt. For fiskeri viser fx SAR-
kortet (figur 9), at den maksimale pavirkning af en given bund er 10 gange arligt, hvilket ikke
kan resultere i en stor suspension af partikuleert materiale sammenlignet med naturlig resuspen-
sion. Udgravning og efterfglgende deponering af det udgravede materiale ved klapning eller by-
pass sker ligeledes over en kortere periode uanset arstid og vil derfor kun have en begraenset
effekt pa lysforholdene for alegraesset.

Med de relativt ubetydelige foraggelser af koncentrationen af suspenderet materiale i vandsgjlen
vil lysforholdende ved bunden kun blive nedsat i ringe omfang og kan ikke forventes at fa betyd-
ning for alegraessets veekstforhold. Der kan imidlertid vaere andre indirekte effekter forbundet
med de stedspecifikke presfaktorer. | forlaeengelse af suspensionen af sediment kan det forven-
tes, at noget af sedimentet ikke normalt ville veere blevet resuspenderet og, nar det leegger sig,
vil have starre effekt pa alegraesset, hvis det leegger sig pa bladene. Akkumuleret sediment pa
bladene kan skygge for fotosyntesen og bgje bladene ned mod bunden med mindre lys, samt
begreense gasudvekslingen (Brodersen et al. 2017). Pavirkningen er stgrst i omrader med lille
opblanding pa grund af stgrre sedimentation af fine partikler eller hvis der er mange epifytter pa
bladene (fx ved hgje neaeringsforhold) fordi de opsamler sedimentet (Erftemeier and Lewis
2006). Kritiske niveauer for sedimentation pa havgraesser ligger pa 2-10 cm per ar og for ale-
grees var dgdeligheden >50% starre ved 4 cm begravelse af sediment i 24 dage (Erftemeier &
Lewis 2006). Ligeledes kan gentagen pavirkning af bunden sendre kornstarrelsesfordelingen og
sedimentets sammenhaengskraft (cohesiveness) og fijerne mikrofytobenthos (biofilm), og der-
med gare sedimentet nemmere at resuspendere naturligt ved bglgenedslag eller strempavirk-
ning (Patterson et al. 2000). Bundsleebende redskaber kan ligeledes resuspendere iltforbrug-
ende stoffer og svovlbrinte og dermed foragge dgdeligheden af alegrees (Rieman & Hoffmann
1991). Indenfor rammerne af dette projekt har det ikke veeret muligt at konkret vurdere de oven-
naevnte indirekte effekter.

4.3 Usikkerheder

Udgangspunktet for analyserne i dette projekt har veeret addering af stedspecifikke presfaktorer.
Der har derfor som udgangspunkt ikke veeret analyseret pa effekter i omrader med kun én pres-
faktor. | lgbet af analyserne blev det klart, at de direkte effekter er af stgrst betydning og analy-
sen blev udvidet til at omfatte direkte effekter af alle de stedspecifikke presfaktorer enkeltvis.
For indirekte effekter har vi dog fastholdt analysens udgangspunkt bl.a. som fglge af datatilgeen-
gelighed. Givet analysens resultater og en kvantitativ vurdering af aktiviteternes indirekte effek-
ter sa vurderer vi, at denne udeladelse ikke vil &endre pa analysens resultater eller konklusioner.

Vi har til analyserne udelukkende kunnet bruge allerede eksisterende data, som ikke ngdven-
digvis har veeret matchende i tid og rum. Kilderne til data har omfattet flere forskellige datakilder
med variabel deekningsgrad. For de direkte pavirkninger har vi anvendt forekomst af en aktivitet
i de enkelte gridceller blot den er forekommet én gang i de undersggte perioder, uanset at kil-
derne til forekomst af stedspecifikke presfaktorer deekker forskellige perioder og at de valgte pe-
rioder ikke ngdvendigvis er repraesentative for en aktivitet i alle vandomrader. Fx kan udgrav-
ning af sejlrender ske i cyklusser, der ikke matcher den periode, vi har data for. Alle pavirknin-
ger er desuden antaget at forega i hele en gridcelles udstraekning (100 x 100 m) uanset om den
faktiske aktivitet har veeret begraenset til en lille del af gridcellen. Da det med den valgte metode
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ikke er muligt at midle veerdier for at udligne tidsseriernes leengde kan den faktiske pavirkning
veere blevet overestimeret, men i forhold til direkte pavirkning har vi antaget, at blot en enkelt
direkte pavirkning er tilstreekkeligt til at pavirke alegreesset for hele perioden.

For fiskeri har informationerne om intensitet og udbredelse baseret sig pa flere forskellige moni-
teringssystemer/datakilder (AlIS, VMS og BB), med meget stor variation i praecisionen af fartgjs-
positionerne. Vi har her valgt et konservativt estimat og har medtaget den samlede danske fi-
skeriindsats uanset moniteringssystemets preecision. For fiskeri med snurrevod vil dette med-
fare en falsk op-koncentrering af arealpavirkningen omkring ankerpunktet, fordi den eneste til-
geengelige standardmetode for omseetning af VMS-fartgjspositioner til redskabspositioner (ICES
2018) ikke er udviklet til at h&ndtere en kortleegning p& den meget fine rumlige oplgsning (100 x
100 m), som er mulig med de danske AIS data. Ligeledes for snurrevodsfiskeriet sker der en
underestimering af fisketiden (den periode hvor redskabet er i kontakt med bunden), fordi den
anvendte ICES-metode til at hastighedsfiltrere data ikke kan handtere den meget varierende
fartgjshastighed, der anvendes i fiskeri med snurrevod. Disse fejlkilder har primeert relevans for
vandomrade 221 *Skagerrak’, hvor den samlede udbredelse af presfaktoren formentlig er lidt
starre og mere jaevnt fordelt end det fremgar af kortet (figur 9). Ligeledes har detaljerede analy-
ser af BB-data (se Eigaard et al. 2020) vist, at der er et mismatch mellem logbogsdata for fang-
ster og BB-data, som kan medfare op til 12% underestimering af fiskeripavirkningen i muslinge-
fiskeriet, nar de alene baseres pa black box data. | naerveerende analyse vil denne afvigelse
dog blive fanget af enten AlS-data eller VMS-data og en evt. underestimering af fiskeripavirknin-
gen vil sdledes veere mindre. Endelig er der i enkelte vandomrader en fiskeriindsats med uden-
landske fartgjer, som ikke automatisk leverer moniteringsdata til Danmark, og derfor ikke indgar
i analysen. Indsatsen med udenlandske fartgjer varierer med omrade og over arene, og fordi
Danmark ikke automatisk modtager disse moniteringsdata, er det meget vanskeligt at vurdere
det preecise omfang. Inklusion af denne internationale indsats i datalaget vil kraeve en officiel
henvendelse til en reekke udenlandske myndigheder, hvilket ikke har veeret muligt indenfor ram-
merne af naerveerende projekt. Der har pa grund af begreensninger i datatilgaengelighed for fi-
skeri, som for de andre stedspecifikke presfaktorer, udelukkende veeret anvendt data fra perio-
den 2014-18. Det kan have givet et forkert billede af fiskeriets effekter, fordi fiskeriet med bund-
sleebende redskaber i kystomraderne har veeret i tilbagegang i en lang arraekke. Der er saledes
valgt en tidsperiode, hvor fiskeriet historisk set har haft et meget lille omfang. Det kan have
medfart, at fiskeriets betydning i tidligere perioder er undervurderet i denne analyse. Dermed
kan det heller ikke udelukkes, at en evt. effekt af nedgang i fiskeriet pa alegreessets udvikling
fejlagtigt er blevet tolket som reduceret tilfgrsel af naeringsstoffer.

Der er ikke optegnelser hos offentlige myndigheder, hvor der er foretaget udgravning i forbin-
delse med klapning. Udgravning i forbindelse med bypass findes som punktlokalitet ved Kystdi-
rektoratet. Indenfor rammerne af dette projekt var det muligt at udpege udgravning i forbindelse
med klapning manuelt og som punktlokalitet. Det er sa vidt muligt blevet gjort ved at finde klap-
ningstilladelser pa nettet, hvor udgravningsomradet er angivet. Vi har derefter valgt et punkt i
det markerede omrade, hvor en udgravningsaktivitet antageligvis vil have starst effekt pa ale-
grees (det har veeret et skgn ud fra antaget dybde og afstand fra kyst). Det giver bias i forhold til
den faktiske aktivitet og repraesenterer et konservativt skgn. Endvidere kan det betyde, at aktivi-
teten ikke bliver placeret i det korrekte vandomrade, fx hvis en udgravet sejlrende straekker sig
over flere vandomrader. | de tilgeengelige data for rastofindvinding, klapning og bypass findes
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der heller ikke information om den preecise lokalitet i et givent rastof-, klapnings- eller bypass-
omrade, hvor indvinding eller losning fandt sted. Det blev derfor i relation til direkte pavirkning
antaget, at aktiviteten fandt sted i hele tilladelsesomradet, mens der i relation til sedimentspred-
ningen blev brugt centroiden af omradet. Mens fgrstnaevnte er et konservativt estimat af den di-
rekte pavirkning, er sidstnaevnte sandsynligvis en underrepraesentation af sedimentsprednin-
gen, hvilket dog naeppe vil have stor betydning for effekterne pa alegraesset.

I modelberegningerne for suspenderet sediment fra gravning, klapning (herunder bypass) og
rastofindvinding har vi valgt nogle konservative antagelser i forbindelse med andelen af sedi-
ment som suspenderes i vandsgjlen. For gravning og rastofindvindingen er det antaget, at 10%
af den totale opgravede maengde belaster vandsgijlen. Til sammenligning er der i VVM-redegga-
relser anvendt sedimentspild pa ca. 2% (fx NIRAS-VVM rapport for udvidelse af Rgnne Havn
2016). Ved losning i forbindelse med klapning og bypass er det antaget, at den totale maengde
indgar i beregningen som suspenderet sediment i vandsgilen. | praksis er det forventeligt, af-
haengig af dybden, at en vaesentlig del af sedimentet, der losses, deponeres pa havbunden som
klumper af sediment uden at det saledes bliver fuldsteendigt suspenderet. Derudover bidrager
antagelser om, at al grave- og losningsaktivitet foregar i de lyse timer ogsa til et konservativt
estimat. Der er anvendt gennemsnitlige kornstarrelser til at beskrive faldhastigheder og resu-
spensionsprocesser for forskellige sedimenttyper. Det betyder, at de fineste kornstgrrelser ikke
indgar i beregningerne. | det omfang opgravet sediment bestar af meget fine kornstarrelsesfrak-
tioner <35 um er det muligt, at bidraget til maengden af suspenderet sediment i vandsgijlen kan
veere undervurderet. Det vurderes dog, at denne usikkerhed er af en mindre stgrrelsesorden
end de konservative antagelser beskrevet ovenfor. Samlet set vurderes det, at det beregnede
bidrag fra de gvrige presfaktorer ud over fiskeri til koncentrationen af suspenderet sediment i
vandsgijlen er konservativt, dvs. overestimerer den potentielle pavirkning i form af @get meengde
suspenderet materiale og dermed potentiel pavirkning af alegraes.

Den starste usikkerhed ved resuspensionsmodellen er maengden af resuspenderet materiale
(kg m2) ved fiskeri, som det ikke er muligt at méle direkte. Estimatet er baseret pa Dyekjzer et
al. (1995), som malte koncentrationer af sediment i vandsgijlen lige efter et muslingeskrab med
den tungere hollandske muslingeskraber i Limfjorden. Dette estimat passede dog godt sammen
med beregninger ud fra skrabedybden og sedimentets massefylde. Den resuspenderede
maengde vil dog altid afhaenge af, hvor dybt redskabet skraber i bunden, deekningsgraden af fx
muslinger vs bar bund og sedimentets massefylde i det gverste lag. Samtidigt har muslinge-
skraberen typisk en dybere pavirkning af sedimentet end de fleste andre bundslabende redska-
ber (Eigaard et al. 2016; Hiddink et al. 2017), hvilket indikerer, at ekstrapoleringen af modelpa-
rametrene for muslingeskrabren til alle andre redskabstyper har medfgrt en overestimering af
den samlede fiskeribetingende resuspension. Den neeststgrste usikkerhed er partikelfaldha-
stigheden, hvor vi her antog en relativ lav faldhastighed geeldende for dynd/silt. Faldhastighe-
den vil veerre starre for fx sandpartikler eller hvis partiklerne flokkulerer, hvorimod meget sma
partikler med at stort organisk indhold evt. kan have en endnu lavere faldhastighed og dermed
st@rre spredning. En starre spredning betyder dog ogsé en starre fortynding saledes, at den
gennemsnitlige sedimentkoncentration vil vaere mindre i forhold til en mindre og mere kompakt
sedimentfane. Hvis lokale resuspensionsforhold under fiskeri skal undersgges, kreever det der-
for viden om sedimentets partikelstgrrelsessammensaetning og massefylde, redskabets skrabe-
dybde og stremdata (retning og hastighed).
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4.4 Sammenfatning

Sammenfattende viser analysen, at stedspecifikke presfaktorer potentielt har pavirket dlegraes-
sets hovedudbredelse og vil kunne pavirke den potentielle udbredelse af alegrees til god-mod
greensen i en reekke vandomrader. lkke ngdvendigvis i hele vandomradet, men i de dele af
vandomradet, hvor presfaktorerne direkte pavirker alegraesset. Pavirkningen er primeert fra fi-
skeri med bundpavirkende redskaber og i forhold til direkte fysisk pavirkning og i meget mindre
grad i form af indirekte effekter relateret til suspension af sediment. Addering af effekter fra flere
presfaktorer har ikke aendret pa vurderingen af pavirkningens omfang, fordi fiskeriet har vaeret
dominerende i forhold til den direkte pavirkning og fordi resuspensionen har veeret marginal i
forhold til de naturlige koncentrationer af suspenderet materiale i vandsgijlen. Det vil kreeve en
konkret vurdering i hvert enkelt vandomrade, hvor de stedspecifikke presfaktorer potentielt pa-
virker udbredelsen og hvordan det i givet fald pavirker malopfyldelse. Analysen har vist, at der
er videns-huller om den praecise placering af aktiviteterne af de stedspecifikke presfaktorer, li-
gesom kvantificeringen af de indirekte effekter fra resuspension er af generel karakter og ikke
stedspecifik. Ligeledes mangler der viden om andre indirekte effekter. Det betyder, at estima-
terne af pavirkningen sandsynligvis er konservative, dvs. overvurderede, hvad angar arealsam-
menfald, hvad angar direkte pavirkning og underestimerede, hvad angar indirekte pavirkning.
Nogle af videns-hullerne kan muligvis fyldes ved mere tilbundsgaende undersggelser i de pavir-
kede omrader, mens der isger for de indirekte effekter er behov for undersggelser, der kan bru-
ges pa tveers af vandomrader.
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Bilag 1. Sediment-kornstgrrelser

Sedimentdata

Data for kornstarrelser er hentet fra GEUS havbundssedimentkort (Marin Rastofdatabase,
2019). Data i GEUS rastofdatabase opdateres lgbende og er frit tilgeengeligt pa internettet. Ka-
tegoriseringen er arbitraer og bygger alene pa skegn (JBJ/GEUS 2019; pers.komm.), dvs. man
kan ikke pa baggrund af kortet angive specifik kornstarrelse i et givent geografisk punkt.

Seabed sediment
2014

- hud and sandy mud

Muddy sand
Sand

Gravel and coarse sand

B uoiamicon
- Quaternary clay and silt
- Sedimentary rock

Figur 1. GEUS sedimentkort baseret p4 Marin Rastofdatabase http://data.geus.dk/geusmap/?map-
name=marta#baslay

Tabel 1. Skgnnede kornstgrrelsesintervaller i legenden til havbundssedimentkortet

Le- Skgnnet kornstgrrelses- Skgnnet tekstur

gende interval

- Kornstarrelser < 63 um Gytje/dynd
Kornstarrelser 200 — 2 um Fint sand blandet med silt og ler
Kornstgrrelser 2mm — 63 pm Groft til fint sand
Kornstgrrelser 20mm - 600pm Grus og groft sand

- Hard bund Ingen resuspension

- Hard bund Ingen resuspension

- Hard bund Ingen resuspension

Klassifikationen er udarbejdet bl.a. i forbindelse med EU projektet EMODNET. | naturen er de
forskellige sedimentklasser ofte sammenblandet, hvilket ggr det vanskeligt at angive en specifik
kornstarrelse til brug for simulering af resuspension i et specifikt omrade uden naermere studier.
Havbundssediment bestar ofte af en blanding af flere kornstarrelser, hvilket fremgar af klassifi-
kationen i havbundssedimentkortet, ligesom rester af skaller og andet biologisk materiale er til-
stede, men ikke afspejlet her. Nedenfor er afbildet et trekantsdiagram, der er udviklet netop til
brug for habitatkortlaegning i England (McBreen et al. 2011).
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Figur 2. Klassifikation af havbundssediment (BGS modified Folk sediment trigon, modified to show
the aggregation of classes into four main sediment classes (coarse, mixed, sand and muddy sand,
mud and sandy mud) for UKSeaMap 2006.fra Connor et al. 2006 (in McBreen et al. 2011)).

Resuspension
Resuspension af sediment fra havbunden er betinget af fysiske faktorer som kornstarrelse, sor-
tering og den péafarte kraft (shear stress) fra strem og balger.

350
| 3.00 A& Metursl Matsrisis
i @ Amificisl Mo

Entimation Funchen

| 2.80  Bidogicslly bosded

¥

Fraomaaing In Mok
Ewoleed Winburas

&

CES flogy MIm'|

GRE (phi)

Figur 3. Resuspensionens afheengighed af shear stress (Buczkowski et al. 2006

Shear stress pavirkning af havbunden vil veere afhaengig af materialets sorteringsgrad og kon-

solidering. Jo mere konsolideret, jo sveerere at resuspendere, mens lgst sediment lettere resu-
spenderes. | blandede sedimentkategorier kan det generelt konkluderes, at muddy sand kan fa
fiernet den fine fraktion ved resuspension, mens sandy mud kraever et shear stress der passer
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til kornstarrelsen. Samtidig vil der i omrader med rent mudder veere en effekt af flokkulering af
det finkornede materiale, der betyder at der kraeves et starre shear stress end for den enkelte
fine partikel.

Til brug for modelsimuleringerne i dette studie er angivet to kornstarrelser i hver kategori, en
gennemsnitlig starrelse, og en minimum kornstgrrelse svarende til worst case scenariet.

Tabel 2. Skgnnede kornstgrrelsesintervaller til brug for resuspensionssimulering

Le- Skgnnet middelkornstgrrelse | Skgnnet worst case kornstar-
gende relse
P (35um 10 pm?
125 pm 35 um
500 um 125 pm
1 mm 500 pm
- Héard bund ingen resuspension
- Hard bund ingen resuspension
- Hard bund ingen resuspension
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